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Background and objectives: In Khuzestan, the species diversity of 

rapeseed weeds varies significantly with changes in environmental 

conditions at the time of sowing this plant. During the period between 

the second half of October and the first half of November, when a 

large portion of the province's rapeseed is cultivated, Malva spp. is 

dominant. If left uncontrolled, it not only causes a decrease in grain 

yield, but also greatly increases the loss of impurities and moisture in 

the grain delivered to shopping centers after harvest. Due to the 

limited herbicide variety for rapeseed and the ineffectiveness of 

recommended herbicides, the use of herbicides registered for other 

crops has become inevitable in rapeseed cultivation. Meanwhile, 

oxadiazon has shown good potential for controlling some damaging 

weeds such as mallow species. Therefore, in this study, the response 

of rapeseed yield to the application doses of the herbicide mixture 

"oxadiazon + clopyralid" at different sowing dates was investigated. 

 

Materials and methods: Experimental treatments including different 

mixing ratios of "clopyralid + oxadiazon" herbicides including 250 

ml ha-1 clopyralid + 50 ml ha-1 oxadiazon, 500 ml ha-1 clopyralid + 

100 ml ha-1 oxadiazon, 750 ml ha-1 clopyralid + 150 ml ha-1 

oxadiazon, 1 L ha-1 clopyralid + 200 ml ha-1 oxadiazon, and without 

the use of herbicides (weedy control). These treatments were 

evaluated on weed biomass and rapeseed yield on five sowing dates 

including 20 October, 4 November, 18 November, 2 December and 

16 December 2022 growing season. Each sowing date was assumed 

as a location and the data were analyzed as combinedly. 

 

Results: The results showed that the use of higher doses of 

"oxadiazon + clopyralid" herbicide mixture and earlier sowing dates 

led to a decrease in the maximum dry weight of weeds. At earlier 

sowing dates, lower rates of herbicide combination were effective in 

reducing weed biomass by 50%. Based on the output of the model, 

the greatest decrease in seed yield was observed in a range of 

conditions of lower doses and delayed sowing dates. The application 

of about 75% of the maximum amount consumed from the herbicide 

mixture "oxadiazon + clopyralid" on the sowing dates of October 20, 
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November 4, and November 18, respectively, resulted in yield loss of 

only about 0.7%, 3.3%, and 8.9%, respectively. Also, the drop in 

rapeseed yield on the sowing dates of December 2 and December 16 

with the same amount of application of "oxadiazon + clopyralid" 

herbicide mixture reached about 25.6% and 50.3%, respectively. 

Developed models were able to describe well the responses of weed 

biomass and rapeseed yield to sowing dates and different herbicide 

doses. This study showed that the combination of higher doses of 

"clopyralid + oxadiazon" herbicides with earlier sowing dates 

effectively reduced weed biomass and increased rapeseed yield.  

 

Conclusion: The reduction of weed biomass in response to the earlier 

sowing date and the application of the full dose of "oxadiazon + 

clopyralid" herbicide mixture showed that the competitive ability of 

weeds in these conditions is much lower than the condition of late 

sowing date and the use of a reduced dose of herbicide (ratios less 

than 50% of full dose). In addition, weed biomass decreased at all 

sowing dates in response to increased herbicide dosage. In other 

words, weed biomass decreased with early sowing of rapeseed or 

increasing the dosage of herbicide application. These findings 

emphasize the necessity of optimizing sowing date and herbicide 

dose in order to promote sustainable rapeseed production. 
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  های کلیدی:واژه
 کشاختلاط علف

 پاسخ-دز یهاتوسعه مدل

 کشعلف افتهیکاهش  دز

 هرزعلف تودهستیز

 دانه عملکرد

در  یط یمح طیدر ش را ریی هرز کلزا با تغ یهاعلف یادر خوزستان، تنوع گونهسابقه و هدف: 

اول  م هیدوم مه ر ت ا ن مهین نیب ی. در بازه زمانابدییم یریتفاوت چشمگ اهیگ نیزمان کاشت ا

 (.Malva spp) رکی هرز پنعل ف ش ود،یاستان کشت و ک ار م  یاز کلزا یآبان که بخش بزرگ

اف ت  زیافت عملکرد دانه، پس از برداشت ن جادیبر ا هغالب بوده و در صورت عدم کنترل علاو

. ب ا توج ه ب ه ب ردیبال ا م  یادی ز زانیرا به م دیبه مراکز خر یلیدانه تحو یو رطوبت یناخالص

ک  اربرد  ش  ده،هیتوص یه  اکشعلف ییکل  زا و ع  دم ک  ارا یکش  مح  دود ب  ودن س  بد علف

 نی است. در ا شده ریناپذاجتناب لزامحصولات در زراعت ک ریسا یشده براثبت یهاکشعلف

زا مانن د ه رز خس ارت یهاعلف یکنترل برخ یبرا یخوب لیپتانس ازونیکش اگزادعلف ان،یم

کاربرد اختلاط دزهای مطالعه پاسخ عملکرد دانه کلزا به  نیدر ا ن،ینشان داده است. بنابرا رکیپن

 شد. یبررسکاشت مختلف  یهاخیدر تار "دیرالی+کلوپازونیاگزاد" یکشعلف
 

 254"شامل  کشلفعدو مختلف اختلاط  یهاشامل نسبت یشیآزما یمارهایتها: مواد و روش

در  دیرالیکلوپ تریلیلیم 544"، "در هکتار ازونیاگزاد تریلیلیم 54در هکتار +  دیرالیکلوپ تریلیلیم

 154در هکت ار +  دی رالیکلوپ ت ریلیل یم 054"، "در هکت ار ازونی اگزاد تریلیلیم 144هکتار + 

در  ازونی اگزاد ت ریلیلیم 244در هکتار +  دیرالیکلوپ تریل یک" ،"تاردر هک ازونیاگزاد تریلیلیم

کاشت ش امل  خیدر پنج تار مارهایت نی. ابودند کش )شاهد آلوده(و بدون مصرف علف "هکتار

ه ای توده علفب ر زیس ت 1042-1041سال زراعی  آذر 11آذر و  2آبان،  11آبان،  0مهر،  24

ها به عنوان یک محیط فرض شد و دادههر تاریخ کاشت به شد. یابیارز هرز و عملکرد دانه کلزا

 صورت مرکب تجزیه شدند.
 

 "اگزادیازون + کلوپیرالید"کشی اختلاط علفد که استفاده از دزهای بالاتر نتایج نشان داها: یافته

های های هرز شد. در تاریخهای کاشت زودتر منجر به کاهش بیشینه وزن خشک علفو تاریخ

mailto:mehrdadh484@gmail.com


 

511 

ه ای ه رز توده علفدرصدی زیست 54کش برای کاهش کاشت زودتر، دز کمتر اختلاط علف

ای از شرایط مص رف بیشترین افت عملکرد دانه در دامنهل، های مدبر مبنای خروجیمؤثر بود. 

درصد از حداکثر مقدار  05کاربرد حدود های کاشت تاخیری مشاهده شد. دزهای کمتر و تاریخ

 0مه ر،  24ه ای کاش ت در تاریخ "اگزادیازون + کلوپیرالید"کشی شده از اختلاط علفمصرف

درص د من تج ش د.  9/1و  3/3، 4/0کردی در ح دود آبان به ترتیب تنها به افت عمل 11آبان و 

آذر با همین مقدار از ک اربرد  11آذر و  2های کاشت همچنین، افت عملکرد دانه کلزا در تاریخ

درص د رس ید.  3/54و  1/25به ترتیب به ح دود  "اگزادیازون + کلوپیرالید"کشی اختلاط علف

های هرز و عملکرد دانه کلزا توده علفیستهای زخوبی توانستند پاسخیافته بههای توسعهمدل

  کش را توصیف کنند.های کاشت و دزهای مختلف علفبه تاریخ
 

کلوپیرالی د + "کش ی علفاختل اط این مطالعه نشان داد که ترکیب دزه ای بال اتر گیری: نتیجه

ه ای ه رز را ک اهش و توده علفطور مؤثری زیستهای کاشت زودتر بهبا تاریخ "اگزادیازون

دز  و کاش ت ت اریخ س ازیبهینه ض رورت ب ر هایافت ه ده د. ای نعملکرد کلزا را اف زایش می

 دارد. تأکید کلزا پایدار تولید ترویج منظوربه کشعلف
 

 ییک ارا یهاپاس خ عملک رد و ش اخ  (.1040). لیاس ماع ،بخش نده ؛یمرتض ،یرینص ؛الههمت ،یردشتپی ؛دیناه ،یفتح: استناد

مجل ه تولی د . و تشعش ع در مراح ل مختل ف رش د تروژنیبه مقدار ن یرودیرقم ش (.Oryza sativa L) برنج تروژنین
 . 155-101(، 1) 11 ،گیاهان زراعی
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 مقدمه
سازگار با تنوع اقلیمی در زراعت،  مؤلفهمهمترین 

ه ای مولفهمسأله تاریخ کاشت است که نسبت به سایر 

اث ر را ب ر خصوص یات فنولوژی ک و زراعی، بیشترین 

گذارد؛ درنتیجه ب ا انتخ اب عملکرد گیاهان زراعی می

توان بیش ترین تط ابق را ب ین تاریخ کاشت مناسب می

روند رشد گیاه و شرایط اقلیمی ایجاد ک رد. بن ابراین، 

جهت دستیابی به بیشترین عملکرد دانه، انتخاب تاریخ 

. (1) مهم اس تکاشت مناسب در کلزا از عوامل بسیار 

شود که گیاه به تاریخ کاشت مناسب باعث می دستیابی

غ  ذایی بیش  تری اس  تفاده نمای  د و  عناص  راز آب و 

فرصت کافی جهت تکمیل کلیه مراحل رش د خ ود را 

رسد دلیل اص لی به نظر میدر خوزستان، داشته باشد. 

ه ای کاش ت زود در ت اریخکلزا افزایش عملکرد دانه 

باش د ک ه ن درجه ح رارت ه وا میهنگام، مساعد بود

سبب شده تا گیاه، رش د رویش ی س ریعتر و بیش تری 

تر و با عملک رد های قویداشته باشد و در نهایت بوته

(. ت اخیر در کاش ت کل زا 1تولی د کن د ) بال اتریدانه 

شود تا مراحل حساس گلدهی و پ ر ش دن موجب می

دانه با خشکی و گرمای آخر فصل برخورد کن د و در 

همچنین، (. 2یجه عملکرد دانه و روغن کاهش یابد )نت

گلدهی و کوتاه شدن ای ن با تاخیر در کاشت و تسریع 

های کلزا با سطح برگ کمتری وارد مرحل ه ، بوتهورهد

ش وند، در نتیج ه، تشکیل خورجین و پر شدن دانه می

یاب د. مح دودیت تعداد دانه در خ ورجین ک اهش می

فتوسنتز ب رگ و خ ورجین منبع که در اثر اختلاف بین 

های در حال آید، باعث از دست رفتن دانهبه وجود می

 (.3شود )توسعه می

ه ای ه رز در مختل ف علف یهاون هگ ییشناسا

ک ه  س تانشان داده  ی کشورسطح مناطق کشت کلزا

بو شب ان،یگندم یهارا خانواده ینسب یفراوان نیترشیب

کنت  رل  .(0) دان  هب  ه خ  ود اختص  ا  داد حبوب  اتو 

دانه تواند به بهبود عملکرد های هرز میشیمیایی علف

ه ای ه رز ب ه دلی ل کمک کند، اما کنترل برخی علف

خانواده بودن با کل زا، خ واب ب ذر و مقاوم ت ب ه هم

(. 5باش د )های رای ج در کل زا مق دور نم یکشعلف

ه  ای ان  دکی )هش  ت م  ورد( ب  رای کنت  رل کشعلف

وجود است ک ه از ب ین های هرز کلزا در کشور معلف

کش و برگکش پهنعنوان تنها علفها کلوپیرالید بهآن

عن   وان ب   ه "مراکمت   ازاکلر+کو ین"تریفل   ورالین و 

ها متعلق ب ه کشهای دومنظوره و سایر علفکشعلف

های اس   تیل ک   وآنزیم آ کربوکس   یلاز و بازدان   ده

ه ای کش(. در م ورد علف1) هس تندکش برگباریک

کلزا )تریفلورالین و کلوپیرالید( نی ز گ زارش استاندارد 

تنه ایی ق ادر ب ه کنت رل بس یاری از شده است ک ه ب ه

 ه   ای ه   رز ب   ه وی   ژه خ   ردل وحش   ی علف

(Sinaps arvensis L.) و ( پنی   رکMalva spp. )

 ه ابرخی پژوهشاین درحالی است که (. 0باشند )نمی
ه ای س ایر ک شاس تفاده از عل ف که ه استنشان داد

اگزادی  ازون و  مانن  د ،محص  ولات از جمل  ه ب  رنج

(. 1اگزادیارجیل، در زراعت کل زا م وثر ب وده اس ت )

 ی  ا ک  ه ترکی  ب کلوپیرالی  د و اگزادی  ازون وبطوری

وزن و کلوپیرالید و اگزادیارجیل باعث ک اهش ت راکم 

 درص د ش د 144به می زان  کلزا های هرزخشک علف

کیل وگرم  3301بیشترین عملکرد کلزا ) در ضمن،. (1)

)یک لیتر در  در هکتار( در تیمارهای حاوی کلوپیرالید

و  ،لیت  ر در هکت  ار(میلی 244اگزادی  ازون )+  هکت  ار(

و  125اگزادیارجیل )+ )یک لیتر در هکتار( کلوپیرالید 

 .(1) لیتر در هکتار( مشاهده شدمیلی 154

اند ک ه کردهکشاورزان در خوزستان بخوبی درک 

تر ت  ر پ  اییز باع  ث رش  د اولی  ه س  ریعروزه  ای گرم

دوره گل دهی و و در این ش رایط،  های کلزا شدهبوته

در نهایت، و  خواهد شدتر ها طولانیتشکیل خورجین

ها ب ا روزه ای گ رم قبل از برخورد دوره پر شدن دانه

کند. بهاری، کلزا چرخه رشد و نمو خود را تکمیل می

، کشت کل زا در خوزس تان از نیم ه دوم بر این اساس

شود و تنها بخش کوچکی از س طح زی ر مهر آغاز می

های کاشت بع د از آذر کشت این گیاه مربوط به تاریخ



 5۱۴۱، 5، شماره 51تولید گیاهان زراعی، دوره 

51۴ 

تغیی ر ماه، یعنی پس از برداشت برنج در استان، است. 

 منجر بهتغییر شرایط محیطی  و به تبع در تاریخ کاشت

ت رش د اولی ه و س رعهای هرز تغییر در ترکیب علف

توان د دز ک اربرد که این ام ر می شودمیهای کلزا بوته

 ت اثیرهای هرز را تح ت ها برای کنترل علفکشعلف

بررس ی ت اثیر  رو به منظورلذا پژوهش پیشقرار دهد. 

های ثبت ش ده در محص ولات دیگ ر کشبرخی علف

ه ای ه رز کل زا و نظیر اگزادیازون )رونستار( بر علف

تاریخ مناسب کاشت جهت حداکثر نمودن  تلفیق آن با

 .های هرز، اجرا شدقدرت رقابت کلزا با علف

 

 هامواد و روش
کش اگزادیازون سنجی کاربرد علفمنظور امکانبه

)رونستار( به صورت ترکی ب ب ا کلوپیرالی د )ل ونترل( 

ب رگ و بررس ی ت اثیر های هرز په نکنترل علف رایب

کاش ت  هایکلزا در تاریخ دانهبر عملکرد  این اختلاط

 1041-1042مختلف، آزمایشی در پاییز س ال زراع ی 

در مزرعه آزمایشی دانشگاه عل وم کش اورزی و من ابع 

ه ای کام  ل طبیع ی خوزس تان در قال ب ط  رک بل وک

ه ر ت اریخ کاش ت  تصادفی در سه تکرار انج ام ش د.

عنوان یک محیط )مکان( در نظر گرفت ه ش د ک ه در به

لزا شرایط محیط ی متف اوتی را در ط ی های کآن بوته

کردند. از طرف ی، تغیی ر در رشد و نمو خود تجربه می

، ب ویژه ک اهش ت دریجی دم ا در ط ی شرایط محیطی

ه ای ه رز به تغییر در ترکیب رویش علففصل پاییز، 

شد ک ه ای ن ام ر بررس ی پاس خ ب ه اختل اط منتج می

محیط ی متف اوت و ترکی ب در ش رایط کشی را علف

در ای ن آزم ایش، اث ر  کرد.میسر می ای گوناگونگونه

کلوپیرالی  د و "کش  ی دزه  ای مختل  ف اختل  اط عل  ف

 عملک رد دان ههای هرز و بر کنترل علف "اگزادیازون

کلزا بررسی شد. تیمارهای آزمایش عب ارت بودن د از 

از اختل  اط  1و  05/4، 5/4، 25/4ه  ای ص  فر، نس  بت

 254کلوپیرالی  د ( 1: ، یعن  یکلوپیرالی  د و اگزادی  ازون

لیتر در هکتار، میلی 54لیتر در هکتار+ اگزادیازون میلی

لیت ر در هکت ار + اگزادی ازون میلی 544( کلوپیرالید 2

لیت ر میل ی 054( کلوپیرالید 3لیتر در هکتار، میلی 144

( 0لیت ر در هکت ار، میل ی 154در هکتار + اگزادیازون 

 244ازون لیت  ر در هکت  ار + اگزادی   ی  ککلوپیرالی  د 

ک ش ( ب دون مص رف عل ف5لیت ر در هکت ار و میلی

)شاهد آلوده(. لازم به ذکر اس ت ک ه دزه ای توص یه 

شده و پیشنهادی کلوپیرالید و اگزادی ازون ب ه ترتی ب 

 لیتر در هکتار در نظر گرفته ش د.میلی 244یک لیتر و 

ه ای های آزمایشی عاری از علفدر ضمن، تمام کرت

برگ حفظ داشته شد. برای ای ن منظ ور، از هرز باریک

فپ آر متی  ل )گالان  ت س  وپر( کش هالوکس  یعل  ف

در پ  نج ت  اریخ  ش  دهتوصیفآزم  ایش اس  تفاده ش  د. 

آذر(  11آذر و  2آب ان،  11آب ان،  0مه ر،  24کاشت )

 14 کل زا در بذرهای شد. در هر کرت آزمایشی، انجام

 34ب  ا فاص  له ب  ین ردی  ف مت  ر  5ب  ه ط  ول ردی  ف 

بوته م ورد شد. تراکم  شتکبصورت مسطح متر سانتی

ها بود که پس از استقرار بوتهبوته در متر مربع  14 نظر

 54هیبری د هایول ا کل زای از برای کاش ت  تنظیم شد.

 104س  وپر فس  فات تریه  ل ب  ه مق  دار اس  تفاده ش  د. 

 14و س ولفات پتاس یم ب ه مق دار  در هکت ار لوگرمیک

عنوان کود پایه در زمان عملی ات در هکتار به لوگرمیک

 304 زانی ب ه منی ز ک ود اوره تهیه بستر مصرف ش د. 

به صورت سرک در س ه نوب ت ت ا  در هکتار لوگرمیک

سمهاش ی ب ا اس تفاده از  .ش د اس تفاده یقبل از گلده

 T-getپاش سمهاش پشتی شارژی مجهز به نازل خطی

در مرحله و پس از کالیبراسیون  11443از نوع بادبزنی 

از ب دین منظ ور  انج ام ش د.های کلزا برگی بوته 1-0

ش  رکت  SL30%ل ونترل  یب  ا ن ام تج  ار) دی رالیکلوپ

 EC12%رونس تار  یبا ن ام تج ار) ازونیمهان(، اگزاد

مق دار  .ش داس تفاده  (زدی  یکش اورز ریشرکت اکس 

 وزن خش  کو  کل  زاو بیولوژی  ک  عملک  رد دان  ه

از  یمتر مربع کی یهابا برداشت نمونههای هرز علف

 ش د. نی یدر زمان برداشت کل زا تعهر کرت آزمایشی 

 91ها ب ه م دت گیری وزن خش ک، بوت هبرای ان دازه
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گراد نگ اه درج ه س انتی 02ساعت در آونی با دم ای 

 داشته شد.

عن وان ی ک نظر گرفتن هر تاریخ کاش ت ب ه با در

های آزمایش به صورت مرکب تجزی ه دادهمحیط، کل 

 GLMها با اس تفاده از روی ه تجزیه واریانس دادهشد. 

ب ا توج ه ب ه انجام ش د.  9.4نسخه  SASافزار در نرم

کمی بودن سطوک تیمارهای آزمایشی، ابت دا تغیی رات 

های هرز ی ا عملک رد دان ه کل زا در وزن خشک علف

کشی رگرس یون ش د. پاسخ به دز کاربرد اختلاط علف

اولیه با تغییر در تاریخ  تابعسهس، تغییرات پارامترهای 

روز از اول  ین ت  اریخ  50و  03، 29، 15، 1کاش  ت )

مناس  ب توص  یف و ب  ا ریاض  ی  ب  ا رواب  طکاش  ت( 

گنجاندن این روابط بجای پارامترها در تابع اولیه، مدل 

کننده پاسخ به هر دو عامل آزمایشی ب ه نهایی توصیف

تغیی رات وزن خش ک  برازش داده شد. اولیههای داده

کش ی ( در مقاب ل دز اختل اط علفWهای هرز )علف

هر  ( برایdoseشده( ))درصد از حداکثر مقدار مصرف

( بط ور جداگان ه ب ا tسطح از عام ل ت اریخ کاش ت )

لجستیک چهار پارامتری پاسخ لوگ-استفاده از مدل دز

( توصیف شد. فرمول ریاض ی ای ن ت ابع ب ه 1)معادله 

 صورت زیر است:

   (1) معادله

        𝑊 = 𝑐 +
𝑑−𝑐

1+𝑒𝑥𝑝{𝑏(𝑙𝑜𝑔(𝑑𝑜𝑠𝑒)−𝑙𝑜𝑔(𝐸𝐷50))}
 

به ترتیب بیانگر حد  50ED و c، d ،bکه در این معادله 

ه  ای ب  ه دز اختل  اط پ  ایین پاس  خ وزن خش  ک علف

پاس خ -کشی )گرم در متر مرب ع(، ح د بال ای دزعلف

کشی )گ رم در مت ر های هرز به دز اختلاط علفعلف

های ه رز پیرام ون پاسخ علف-مربع(، شیب نسبی دز

)گرم در متر مربع بر دز مصرفی بر حسب  50EDنقطه 

کش ی( و دز ز کاربرد اختل اط علفدرصد از حداکثر د

کش   ی )درص   د از ح   داکثر مق   دار اختل   اط علف

درصد پاسخ )ک اهش  54شده( که باعث ایجاد مصرف

ه ای ه رز( ب ین ح د بال ا و پ ایین وزن خشک علف

 شود.پاسخ می-منحنی دز

ابطه بین عملکرد دانه کلزا )گ رم در مت ر مرب ع( ر 

(Y) از حداکثر کشی )درصد در مقابل دز اختلاط علف

 (tبرای هر تاریخ کاش ت ) (doseشده( )مقدار مصرف

بط  ور جداگان  ه ب  ا اس  تفاده از ی  ک معادل  ه خط  ی 

 ( توصیف شد:2)معادله  1ایدوتکه
 

              (2معادله )
   

   

(min) ( int)

( int) (max)

( int) (min)

( int)

( int) (min)

(max) ( int)

                 
break po

break po

dose break po dose

break po

break po

dose dose break po

Y dose dose Y dose dose
if dose dose

dose dose
Y

Y dose dose Y dose dose

d













  





  
( in)

(max) ( int)

                  break po

break po

if dose dose
ose dose












 

 

 

این معادله شامل چهار پ ارامتر اس ت و ب ر مبن ای آن 

مص رف کمت رین دز از مقدار عملکرد دانه در ش رایط 

کشی )اختلاط علف
(min)doseY،)  مقدار عملک رد دان ه در

منحنی ) 2نقطه شکست
( nt)break poidoseY


(، مقدار عملک رد 

دان  ه در ش  رایط مص  رف بیش  ترین دز از اختل  اط 

کشی )علف
(max)doseYکشی در نقطه ( و دز اختلاط علف

)حن ی )شکست من int)break podose ) د. ش وب رآورد می

(min)dose و (max)dose  نیز ثابت و مع ادل ب ا ص فر و

کشی شده از اختلاط علفدرصد از مقدار مصرف 144

در نظ ر گرفت ه ش د. بای د  "اگزادیازون + کلوپیرالید"

توجه داشت که در اینجا نقطه شکست منحن ی بی انگر 

کشی )درص د از ح داکثر دز مورد نیاز از اختلاط علف

یر شده( برای دستیابی ب ه بال اترین مق ادمقدار مصرف

عملکرد دانه در هر ت اریخ کاش ت اس ت )بخ ش اول 

منحنی، خطی افزایشی و بخش دوم آن خطی کاهش ی 

است( و بر ای ن اس اس، 
( nt)break poidoseY


بیش ینه مق دار  ،

عملکرد دانه در ش رایط مص رف دز بهین ه از اختل اط 

برای تجزی ه رگرس یون از  دهد.کشی را نشان میعلف

ب  رای اس  تفاده ش  د.  15نس  خه  SigmaPlotاف  زار نرم

 ک)ش  اخ  آکا ی   cAICانتخ  اب م  دل از معی  ار 

شده( و برای مقایسه نکویی برازش دو مدل از تصحیح

)ریشه نسبی می انگین مربع ات خط ا(  RRMSE معیار

 استفاده شد.

                                                           
1. Two-segmented linear 

2. Break-point 
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 نتایج و بحث
دز مص رف × اثر متقاب ل ت اریخ کاش ت )مح یط(  

طور ب ه "اگزادیازون + کلوپیرالی د"کشی اختلاط علف

زم  ان ه  ای ه  رز در داری وزن خش  ک علفمعن  ی

برداشت، عملکرد دانه و عملک رد بیولوژی ک کل زا را 

تحت تاثیر قرار داد، اما تنها اثر س اده دو عام ل م ورد 

ه کل زا بررسی در آزم ایش ب ر ش اخ  برداش ت دان 

ه نشان داده نش د جدول تجزیه واریانسدار بود )معنی

 (.است

-های هررز برا مردز دزتغییرات وزن خشک علف

-پاسخ لوگ-برازش معادله دز :لجستیک-پاسخ لوگ

ه رز در  یه اوزن خش ک علف یهابه داده کیلجست

)درصد از ح داکثر مق دار  یکشمقابل دز اختلاط علف

 1مختلف در شکل  کاشت هایخیشده( در تارمصرف

برازش در ج دول این های نشان داده شده و خروجی

( برای cبرآورد حد پایین پاسخ )خلاصه شده است.  1

دار آب ان معن ی 11آبان و  0مهر،  24سه تاریخ کاشت 

ه ای مرب وط نشد؛ بر این اساس، این پارامتر برای داده

. به این سه تاریخ کاشت معادل صفر در نظر گرفته شد

پاس خ ب ا تعی ین ح دود -مقایسه پارامترهای م دل دز

درص د نش ان داد ک ه ت اریخ کاش ت اث ر  95اطمینان 

در  b(. مق دار 1نداشت )جدول  bداری بر مقدار معنی

گ رم در  59/3و  49/2های کاشت مختلف ب ین تاریخ

و دامن ه  11/2شده )با می انگین متر مربع بر دز مصرف

پاس خ ب ا -ر دیگر مدل دز( برآورد شد. سه پارامت54/1

داری تغییر کرد )ج دول تغییر تاریخ کاشت بطور معنی

ب ا  50EDو  d ،b(. بر این اساس، تغیی ر س ه پ ارامتر 1

مهر( با  24روز از  50و  03، 29، 15، 1تاریخ کاشت )

 bبرقراری رابطه رگرسیونی مناس ب توص یف ش د و 

گنجان ده و عنوان یک پارامتر در معادله ترکیبی خود به

مقدار آن برای ترکیبی از تمام سطوک تاریخ کاش ت و 

تغیی ر در  کش ی ب رآورد ش د.دز مصرف اختلاط علف

در پاسخ ب ه  05EDو  c ،dسه پارامتر  یک از مقدار هر

تغییر در تاریخ کاشت بخوبی با استفاده از مدل خط ی 

 توصیف بود:( قابل5و  0، 3های )معادله 1شکسته

0                (3) معادله 0( ) 0( )

0 0( )

         

             

c c

c

c t t
c

tc t if t

if t




 





 
 

عرض از مبدا )محل برخورد منحنی ب ا مح ور  ،0c که

y؛) α0 ، شیب بخش دوم منحنی خطی شکس ته و( )ct، 

با تاخیر در کاشت  c زمان شروع افزایش خطی پارامتر

(t،  است. 24زمان بر حسب روز از )مهر 

0              (0) معادله 0( ) 0( )

0 0( )

        

             

d d

d

d t t
d

d tt

if

t

t

if






 







 

عرض از مبدا )محل برخورد منحنی ب ا مح ور  ،0d که

y؛) β0 ، شیب بخش دوم منحنی خطی شکسته و( )dt، 

با تاخیر در کاشت  d زمان شروع افزایش خطی پارامتر

(t،  است. 24زمان بر حسب روز از )مهر 

  (5) معادله 

 

50 50

50

50 0( ) 0( )0

50

50 0( )0

        

                

ED ED

ED

ED t t
ED

E

if t

ifD tt t






 







 

، عرض از مبدا )محل برخورد منحن ی ب ا ED(0)50 که

شیب بخش دوم منحنی خطی شکس ته و  ،λ (؛yمحور 

500( )EDt، زمان شروع افزایش خطی 
50ED  با تاخیر در

 است.مهر(  24زمان بر حسب روز از  ،tکاشت )

 ،cبرازش مدل خطی شکسته به مقادیر پارامترهای  

d و 
50ED ( نش ان 2) در مقابل تاریخ کاشت در شکل

)ریش  ه می  انگین  RMSEداده ش  ده اس  ت. مق  ادیر 

)ریش  ه نس  بی می  انگین  RRMSEمربع  ات خط  ا( و 

ه ا ب رای س ه آمده از این برازشمربعات خطا( بدست

 11گرم در متر مرب ع و  10/0ر به ترتیب پارامتر مذکو

 03/4درص د و  1/4گرم در متر مرب ع و  31/4درصد، 

درصد بود که حاکی از آن است که مدل  5/2درصد و 

اس ت شده بخ وبی و ب ا خط ای ک م توانس ته انتخاب

تغییرات سه پارامتر با زمان را توجی ه کن د. ب ر مبن ای 

روز از اولین  29تا حدود  c نتایج بدست آمده، پارامتر

مهر( ثابت بود )معادل  24تاریخ کاشت مورد ارزیابی )

صفر( و پس از آن به ازای هر روز تاخیر در کاشت ب ا 

                                                           
1. Broken linear equation 
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مت ر مرب ع در روز اف زایش  گ رم در 30/0شیب مثبت 

 و d یافت. پارامترهای
50ED  نیز به ترتیب ت ا ح دود

اریخ کاشت ثابت ب ود و پ س روز از اولین ت 21و  21

از آن ب  ه ازای ه  ر روز ت  اخیر در کاش  ت ب  ه ترتی  ب 

درص د  05/4گرم در متر مرب ع در روز و  40/3معادل 

 در روز افزایش نشان داد.
 

 
 

)درصد از  یکشدز اختلاط علفهای هرز در مقابل های وزن خشک علفبه داده کیلجست-پاسخ لوگ-دزبرازش معادله  -1شکل 

 کاشت در هر تاریخ شده(حداکثر مقدار مصرف

Figure 1. Fitting a log-logistic dose-response equation to weed dry weight data versus herbicide mixing 

dose (percentage of maximum amount applied) at each sowing date. 

 

مقابرل دز های هرز )گرم در متر مربر(( در های وزن خشک علفیافته به دادهبرازش کیلجستپاسخ لوگ-دزبرآورد پارامترهای معادله  -1جدوز 

 شده( در هر تاریخ کاشتکشی )درصد از حداکثر مقدار مصرفاختلاط علف

Table 1- Estimation of the parameters of the log-logistic dose-response equation fitted to the data of weed 

dry weight (g m-2) versus herbicide mixing dose (% of the maximum value consumed) on each sowing date 

*cپاسخ؛ -، حد پایین دزdپاسخ؛ -، حد بالای دزb50هرز در نقطه های پاسخ علف-، شیب دزED 50؛ED درصد پاسخ ب ین  54، دز ایجادکننده

 خطا است.، ریشه نسبی میانگین مربعات RRMSE، ریشه میانگین مربعات خطا و RMSEحد بالا و پایین منحنی؛ 
Abbreviation: c, Lower limit of the dose-response curve; d, Upper limit of the dose-response curve; b, Slope of the 

dose-response curve for weeds at the ED50 point; ED50, Dose required to produce 50% of the maximum response 

between the upper and lower limits of the curve, RMSE: Root Mean Square Error, RRMSE: Relative Root Mean 

Square Error. 

 

 تاریخ کاشت
Sowing Date  

 رامترپا

Parameter 

 کویی برازش 

 Goodness of Fitن

c (g m⁻²) d (g m-2) 
b(g m-2 

dose⁻¹) 
ED50 (% of the 

maximum rate) 

 RMSE  

(g m-2) 

RRMSE 

(%) 

October 11 0.00 ± 0.00 256.75 ± 6.71 3.49 ± 0.74 25.45±1.07  11.9 13.67 

October 28 0.00 ± 0.00 256.96 ± 5.00 3.01 ± 0.41 24.47±0.75  6.40 8.05 

November 11 0.00 ± 0.00 283.08 ± 3.66 3.59 ± 0.57 25.35±0.46  5.74 5.90 

November 26 65.80±8.16 325.76 ± 7.41 2.16 ± 0.43 31.35±1.93  13.47 7.71 

December 10 121.47±5.17 369.11 ± 6.93 2.09 ± 0.76 37.94±2.69  30.76 12.87 



 5۱۴۱، 5، شماره 51تولید گیاهان زراعی، دوره 

51۱ 

  

 
 ED50های هرز( )ب( و پاسخ علف-)حد بالای دز d)الف(،  های هرز(پاسخ علف-)حد پایین دز cهای برازش معادله خطی شکسته به داده -2شکل 

 11آبان،  4مهر،  25های کاشت در مقابل سطوح تاریخ کاشت. تاریخپاسخ( )ج( -بین حد بالا و پایین منحنی دزپاسخ درصد  05ایجاد کننده  دز)

 روز از اولین تاریخ کاشت بیان شده است. 05و  43، 22، 10، 1آذر به ترتیب به صورت سطوح کمی  11آذر و  2آبان، 
Figure 2. Fitting of the broken linear equation to the c (the lower limit of dose-response of weeds) (a); d (the upper 

limit of dose-response of weeds) (b); and ED50 data (the dose that produces 50% of the response between the upper 

and lower limits of dose-response curve) (c) versus sowing date levels. The sowing dates of October 11, October 28, 

November 11, November 26, and December 10 were represented as quantitative levels of 1, 15, 29, 43, and 57 days 

from the initial sowing date, respectively.  
 

در مقابل  های هرزهای وزن خشک علفیافته به دادهمدز ترکیبی برازشبرآورد پارامترها و معیارهای نکویی برازش برای  -2جدوز 

 مهر( 25)روز از  کاشت یهاخیو تار "دیرالی+ کلوپ ازونیاگزاد" یکشسطوح مختلف دز اختلاط علف

Table 2.Estimated parameters and goodness-of-fit criteria for the combined model fitted to the dry weight 

weed biomass in response to different levels of the herbicide combination of "oxadiazon + clopyralid" 

versus sowing dates (day from October 11). 

Parameter رامترپا  

 نکویی برازش 

Goodness of 

Fit 

*
0c 

(g m-2) 
(c)0 t 

(days) 

-(g m α

)1-d 2 
0d 

(g m-2) 
0 (d)t 

(d) 

β 

(g m-2 
d-1) 

b 

(g m-2 
dose) 

50(0)ED 

(%) 
0(ED50)t 

(d) 

λ 

(%dose 
d-1) 

RMSE 

(g m-2) 

RRMS

E 
(%) 

-1
5
7

.8
1
±

8
.3

4
 

2
8
.3

6
±

1
.6

6
 

5
.1

6
±

0
.4

2
 

2
1
2

.5
7

±
1

9
.4

7
 

1
5
.7

9
±

5
.6

0
 

2
.5

0
±

0
.4

5
 

2
.4

0
±

0
.2

5
 

1
7
.2

4
±

3
.8

3
 

2
2
.0

6
±

3
.5

8
 

0
.3

3
±

0
.1

3
 

1
4
.4

2
 

1
0
.7

0
 

* 0c ،0پاسخ در مقابل زمان؛ -حد پایین دز عرض از مبدا(c)t، پاسخ با تأخیر در کاشت؛ -زمان شروع افزایش خطی حد پایین دزαشیب افزایش حد پایین ، 

، βپاسخ با تأخیر در کاشت؛ -، زمان شروع افزایش خطی حد بالای دزt(d) 0پاسخ در مقابل زمان؛ -حد بالای دز عرض از مبدا، 0d؛ کاشت تاخیر در پاسخ با-دز

در پاسخ به تاریخ کاشت؛  50EDعرض از مبدا تغییرات  ،ED(0)50؛ 50EDپاسخ در نقطه -، شیب منحنی دزb؛ کاشت تاخیر در پاسخ با-دز شیب افزایش حد بالا

0(ED50)t 50، زمان شروع افزایش خطیED  با تأخیر در کاشت؛λ50یب افزایش ، شED  با تأخیر در کاشت؛RMSE ریشه میانگین مربعات خطا و ،RRMSE ،

 ریشه نسبی میانگین مربعات خطا هستند.
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*Abbreviation: c₀: Y-intercept of the lower limit of the dose-response curve as a function of time; t₀(c): Timepoint at which the linear 
increase of the lower limit of the dose-response curve initiates, reflecting a delay associated with sowing; α: slope of the linear 

increase in the lower limit of the dose-response curve as influenced by delayed sowing; d₀: Y-intercept of the upper limit of the 

dose-response curve as a function of time; t₀(d): Timepoint at which the linear increase of the upper limit of the dose-response curve 
initiates, reflecting a delay associated with sowing; β: Slope of the linear increase in the upper limit of the dose-response curve as 

influenced by delayed sowing; b: Slope of the dose-response curve at the ED50 point, indicating the rate of change in response with 

respect to dose; ED50(0): Y-intercept representing the baseline changes in ED50 in response to different sowing dates; t₀(ED50): 
Timepoint at which the linear increase of ED50 commences, reflecting a delay associated with sowing; λ: Slope of the increase in 

ED50 due to the delay in sowing, RMSE: Root Mean Square Error, quantifying the average deviation between observed and 

predicted data, RRMSE: Relative Root Mean Square Error, expressing the model error as a percentage of observed data. 

. 

کننده تغیی رات وزن خش ک مدل نه ایی توص یف

های هرز در برداشت در پاس خ ب ه دو عام ل دز علف

و ت  اریخ کاش  ت ب  ا کش  ی مص  رف اختل  اط علف

 cجایگذاری تابع خط ی شکس ته بج ای پارامتره ای 

( و 0)معادله  d(، 3)معادله 
50ED  ( در ت ابع 5)معادله

( توس عه یاف  ت. 1لجس تیک )معادل  ه پاس خ ل  وگ-دز

برآورد پارامترها و معیارهای نکویی برازش مدل نهایی 

تم ام س طوک دز  شده درهای مشاهدهبه مجموعه داده

نقط ه داده( در ج دول  05کش و تاریخ کاشت )علف

ش   ده و ( ارا    ه ش   ده اس   ت. مق   ادیر مشاهده3)

نش ان  3شده مربوط به این برازش در ش کل بینیپیش

یافته در اینج ا داده شده اس ت. م دل ترکیب ی توس عه

ه  ای ه  رز در توانس  ت تغیی  رات وزن خش  ک علف

کش ی و اط علفمزرعه با تغیی ر در دز مص رف اختل 

درص  د خط  ا  0/14ت  اریخ کاش  ت را ب  ا ح  دود 

(2-RMSE=14.42 g m.برآورد کند ) 

ه رز نس بت  یهاکاهش وزن خشک علف درصد

گ رم در مت ر  24/355) شدهینیبشیبه حداکثر مقدار پ

مختل  ف اختل  اط  یدزه  ا طیش  را بی  مرب  ع( در ترک

 یه  اخیو تار "دی  رالی+ کلوپ ازونی  اگزاد" یکش  علف

مه ر( در نم ودار ک انتور  24کاشت )برحس ب روز از 

نش ان داد ک ه  جی( نشان داده شده اس ت. نت ا0شکل )

ه رز در  یهادرصد کاهش وزن خشک علف نیشتریب

. ده دیکاشت زودتر رخ م  یهاخیبالاتر و تار یدزها

مص  رف  یدرص  د 144 طیعنوان مث  ال، در ش  راب  ه

آبان  0مهر و  24 یهاخیکش، کاهش وزن در تارعلف

ک  ه در  یش  د، در ح ال ین یبشیدرص  د پ 144مع ادل 

ب  ه  بی  ترتآذر ب  ه  11آذر و  2آب  ان،  11 یه  اخیتار

کش ت  درت. اف یدرصد ک اهش  0/51و  0/00، 9/91

 بی ترک ریی در کاش ت منج ر ب ه تغ ریکلزا، تأخ زهییپا

هرز غال ب . معمولاً، عل فشودیهرز م یهافلور علف

 یریت أخ یه اخیو در تار رکی تر پنزود یهاخیدر تار

هم راه ب ا رش د  رات،یی تغ نی اس ت. ا یخردل وحش

 ییک ارا تواندیم ن،ییپا ییدما طیتر کلزا در شراآهسته

 زی مشابه ن قاتیتحق .کاهش دهد را یکشاختلاط علف

ت راکم  توان دیم  رهنگ امیاند ک ه کاش ت دنشان داده

در کاهش ده د.  یطور قابل توجههرز را به یهاعلف

ک اهش ( 2422کارک انیس و همک اران ) ،همین راس تا

را گ زارش  میت راکم خ ار م ر یدرصد 0/11تا  2/10

 %03ک اهش ( 2422گرهارد و همکاران ) و (9) کردند

 رهنگ امید یهارا در کاش ت دم روباهی کش یدهتراکم 

به همین ترتی ب، تلفی ق ک اربرد  .مشاهده کردندگندم 

+ فلوفناست و کاشت دیرهنگ ام کش پندیمتالین علف

درص د جمعی ت دم روب اهی  10گندم، منج ر کنت رل 

ت ن در هکت ار  9/0کشیده و افزایش عملکرد گندم به 

 (.14شد )

برازش معادله  :و مدز عملکرد دانه ملکرد دانه کلزاع

عملک رد دان ه ه ای ( به داده2ای )معادله خطی دوتکه

کل  زا )گ  رم در مت  ر مرب  ع( در مقاب  ل دز اختل  اط 

بطور شده( کشی )درصد از حداکثر مقدار مصرفعلف

نش ان داده  5در شکل برای هر تاریخ کاشت جداگانه 

خلاصه  3های برازش در جدول شده است و خروجی

شده رابطه بین عملکرد دان ه و دز مدل استفادهاند. شده

بخوبی توص یف ک رد، بطوریک ه  کشی رااختلاط علف

( بس ته RRMSEمیانگین خطای نسبی ب رازش م دل )

درص د  9/1ت ا  5/3به ت اریخ کاش ت کل زا تنه ا ب ین 



 5۱۴۱، 5، شماره 51تولید گیاهان زراعی، دوره 

511 

 95(. مقایس ه ح دود اطمین ان )3بدست آمد )جدول 

درصد( برآورد پارامتره ا نش ان داد ک ه ه یا تف اوت 

لحاظ ه  ای کاش  ت ب  هداری می  ان تاریخآم  اری معن  ی

)پارامتر  int)break podose   وجود نداشت، اما سه پارامتر

داری با تاریخ کاشت تغییر کرد طور معنیدیگر مدل به

 (. ب  ر ای  ن اس  اس، ارتب  اط ب  ین3)ج  دول 
(min)doseY، 

( nt)break poidoseY


 و 
(max)doseY  در مقاب   ل س   طوک ت   اریخ

ون شد تا معادله اولیه بر مبن ای ه ر کاشت کلزا رگرسی

دو عام  ل م  ورد بررس  ی در آزم  ایش )دز اختل  اط 

کشی و تاریخ کاشت( بیان شود. به ای ن ترتی ب، علف

ه ای اولی ه آم ده ب ه دادهدرنهایت مدل ترکیبی بدست

های نه ایی تعی ین گردی د. برازش داده شد و خروجی

لازم ب ه توض یح اس ت ک ه ب رای تجزی ه رگرس یون، 

های کاشت بر اساس روز از اولین سطح از ای ن یختار

ه ای مهر( بیان شد. ب ر ای ن اس اس، تاریخ 24عامل )

روز  50و  03، 29، 15، 1به ترتیب مع ادل  (tکاشت )

 .مهر در نظر گرفته شد 24از 

 
+  ازونیاگزاد" یکشسطوح مختلف دز اختلاط علفبرداشت در پاسخ به زمان در  های هرزبینی وزن خشک علفپیش -3شکل 

 ها(شده )دایرههای مشاهدهمهر( با برازش مدز ترکیبی به داده 25)روز از  کاشت یهاخیو تار "دیرالیکلوپ
Figure 3. Predicted dry weight of weeds at harvest time in response to various levels of the herbicide 

combination "oxadiazon + clopyralid" and sowing dates (day from October 11), with the combined model 

fitted to the observed data (represented by circles). 
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 یکشاختلاط علفهای هرز در ترکیبی از سطوح کاربرد درصد کاهش وزن خشک علف -4شکل 

 مهر( 25)روز از  کاشت یهاخیو تار "دیرالی+ کلوپ ازونیاگزاد"

Figure 4. Percentage reduction in dry weight of weeds in response to varying application levels of the 

herbicide mixture "oxadiazon + clopyralid" and sowing dates (measured in days from October 11) 

 
  یکشدز اختلاط علفهای عملکرد دانه کلزا در مقابل ای به دادهدوتکه یخطبرازش معادله  -0شکل 

 کاشت در هر تاریخ شده()درصد از حداکثر مقدار مصرف

Figure 5. Fitting the two-segmented linear equation to data of rapeseed yield versus herbicide mixing 

dose (percentage of the maximum applied amount) at each sowing date. 
 

 

در متر مرب(( در مقابل دز اختلاط های عملکرد دانه کلزا )گرم یافته به دادهای برازشبرآورد پارامترهای معادله خطی دوتکه -3جدول 

 شده( در هر تاریخ کاشتکشی )درصد از حداکثر مقدار مصرفعلف
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Table 3. Estimated parameters of two-segmented linear equation fitted to the yield data of canola (g m-2) in 

response to herbicide mixture dosage (percentage of the maximum application rate) for each sowing date 

 تاریخ کاشت

Sowing date 

 پارامتر
Parameter 

 
 نکویی برازش

Goodness of fit 

Ydose (min)
* 

(g m-2) 

Ydose (break-point) 

(g m-2) 

Ydose (max) 

(g m-2) 

point)-(breakDose  

(% of the 

maximum rate) 

 
RMSE 

(g m-2) 

RRMSE 

(%) 

October 11 125.6±7.2 343.1±8.9 294.8±7.9 64.4±3.3  14.4 5.7 

October 28 124.3±4.5 365.5±5.4 312.3±5.0 65.4±1.8  9.0 3.5 

November 11 106.0±5.2 349.8±5.3 281.7±5.7 68.9±1.8  10.3 4.3 

November 26 70.5±5.0 278.3±5.1 214.0±5.5 69.2±2.0  9.9 5.4 

December 10 42.5±4.3 194.6±4.2 143.8±4.7 72.7±2.2  8.5 6.9 
* dose(min)Y ، ی؛ کش دز از اختل اط علف نیمصرف کمت ر طیدر شرا دانهعملکردpoint)-dose(breakY ، ی در نقط ه شکس ت منحن  دان هعملک رد

ی؛ کش دز از اختلاط علف نیشتریمصرف ب طیدر شرا دانهعملکرد ، dose(max)Yکشی(؛ )عملکرد دانه در شرایط مصرف دز بهینه از اختلاط علف

point)-(breakdose ،دان ه کل زا؛ عملک رد  مقدار نیبه بالاتر یابیدست یشده( برا)درصد از حداکثر مقدار مصرف یکشاز اختلاط علف ازیدز مورد ن

RMSE ریشه میانگین مربعات خطا و ،RRMSE.ریشه نسبی میانگین مربعات خطا است ، 
Abbreviation: Ydose(min), Seed yield under the minimum dosage of the herbicide mixture; Ydose(break-point), Seed yield at 

the break-point of the curve (seed yield under the optimal dosage of the herbicide mixture); Ydose(max), Seed yield 

under the maximum dosage of the herbicide mixture; dose(break-point), The required dosage of the herbicide mixture 

(percentage of the maximum applied rate) to achieve the highest seed yield of canola; RMSE: Root Mean Square 

Error, and RRMSE: Relative Root Mean Square Error. 

 

برای توصیف ارتباط بین
(min)doseY ( مقدار عملکرد دان ه

دز از اختل  اط  نیمص  رف کمت  ر طیدر ش  راکل  زا 

ی( و تاریخ کاشت، کارایی دو معادل ه درج ه کشعلف

( ارزی ابی 0)معادله  2( و خطی شکسته1)معادله  1دوم

 (:1شد )شکل 

 

          (1)معادله 
(min)

2

0 min( )doseY Y dose t t    

            (0معادله )

(min) (min)

(min)

(min)

0 min 0( ) 0( )

0 min 0( )

         ( )

( )                    

dose dose

dose

Y Y

dose

Y

Y dose t t
Y

Y

if t

if tdose t t






 

 




 

 

ها، ک  ه در ای  ن معادل  ه
0 min( )Y dose ، ع  رض از مب  دا

ض رایب  ،β و α (؛y)محل برخ ورد منحن ی ب ا مح ور 

ش یب بخ ش دوم منحن ی خط ی  ،δمعادله درجه دوم؛ 

شکس  ته و 
(min)

0( )doseYt،  زم  ان ش  روع ک  اهش خط  ی

(min)doseY ( با تاخیر در کاشتt،  زمان بر حس ب روز از

مهر( هستند. در معادله خطی شکس ته، بخ ش اول  24

معادله، یعنی 
(min)

0 min 0( )( )
doseYY dose t،  بیشینه مق دار

                                                           
1. Quadratic 

2. Broken linear 

(min)doseY  را در ب  ازه ب  ینt=1 0 وt=t ده  د. نش  ان می

بوض وک ح اکی از  RRMSE و cAICمقایسه دو معیار 

 و 11.5cAIC=) آن ب  ود ک  ه م  دل خط  ی شکس  ته

RRMSE=3.4%)  توص  یف بهت  ری از ارتب  اط ب  ین

(min)doseY (. ب ر 1داد )ش کل و تاریخ کاشت ارا  ه م ی

 اساس این مدل،
(min)doseY  از اول ین ت اریخ روز  24ت ا

گ رم  9/120مهر( ثابت بود ) 24کاشت مورد ارزیابی )

در متر مربع( و پس از آن ب ه ازای ه ر روز ت اخیر در 

گ رم در مت ر مرب ع در روز  3/2کاشت با شیب منف ی 

 کاهش یافت.

 پاسخ
( nt)break poidoseY


)مق دار عملک رد دان ه کل زا در  

دانه در ش رایط  نقطه شکست منحنی یا بیشینه عملکرد

کش  ی( ب  ه ت  اخیر در مص  رف دز بهین  ه اختل  اط علف

کاشت نیز با ارزیابی و انتخاب از بین دو معادله درجه 

های دوم و خطی شکسته بررسی شد. در اینجا، معادله

 ( بیان شد:9و  1های زیر )بالا با فرمول

 

         (1)معادله 

( int)

2

0 int( )
break podose break poY Y dose t t 
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         (9)معادله 

( int) ( int)

( int)

( int)

0 int 0( ) 0( )

0 int 0( )

         

                         )   

( )

(

dose dosebreak po break po

break po

dose break po

break po Y Y

dose

break po Y

Y dose t t
Y

if t

fY dos t i te t





 










 

 



 

 

0ها، ک ه در ای  ن معادل ه int( )break poY dose ،  ع  رض از

، ضرایب λ و γ(؛ yمبدا )محل برخورد منحنی با محور 

، شیب بخش دوم منحن ی خط ی μمعادله درجه دوم؛ 

شکسته و 
( int)

0( )dose break po
Yt



زمان ش روع ک اهش خط ی  ،

( int)break podoseY


 ، زم ان ب ر حس بtبا تاخیر در کاشت ) 

مه  ر( هس  تند. معیاره  ای انتخ  اب م  دل و  24روز از 

نک  ویی ب  رازش نش  ان داد ک  ه معادل  ه درج  ه دوم 

(=23.8cAIC و RRMSE=3.6% نس  بت ب  ه م  دل )

 (RRMSE=5.2%و  27.7cAIC=خط    ی شکس    ته )

توصیف بهتری از ارتب اط ب ین 
( int)break podoseY


ت اریخ  و 

(. ب  ر اس  اس ض  رایب 1کاش  ت ارا   ه داد )ش  کل 

روز  15آمده از ب رازش معادل ه درج ه دوم، ب ا بدست

مهر،  24تاخیر در کاشت از 
( int)break podoseY


به  5/300از  

گرم در متر مربع افزایش یافت و ت اخیر بیش تر  5/315

 در کاشت با کاهش
( int)break podoseY


همراه بود، بطوریک ه  

روز پس از اولین ت اریخ  50آذر ) 11در تاریخ کاشت 

 (.1گرم در متر مربع رس ید )ش کل  1/191کاشت( به 

ش ده های درجه دوم و خط ی شکس ته مقایس همعادله

برای بررسی رابطه بین 
(max)doseY  مقدار عملک رد دان ه(

کش ی( اختل اط علفدر شرایط مصرف بیشترین دز از 

( 11و  14ه ای و تاریخ کاشت به صورت زیر )معادله

 بیان شدند:

 

         (14معادله )

(max) max

2

0 ( )doseY Y dose t t    

            (11)معادله 

max (max) (max)

(max)

max (max)

0 0( ) 0( )

0 0( )

             

                       

( )

 ( )  

dose dose

dose

Y Y

dose

Y

Y dose t t
Y

Y

if t

if tdose t t






 

 



 

 

ها، که در این معادله
max0 ( )Y dose،  عرض از مب دا

ض رایب  ،σ و θ (؛y)محل برخورد منحن ی ب ا مح ور 

، شیب بخ ش دوم منحن ی خط ی υمعادله درجه دوم؛ 

شکس  ته و 
(max)

0( )doseYt زم  ان ش  روع ک  اهش خط  ی ،

(max)doseY ( با تاخیر در کاشتt،  زمان بر حسب روز از

مهر( هستند. پاس خ  24
(max)doseY  ب ه تغیی ر در ت اریخ

 و 25.1cAIC=کاشت با برازش مدل خط ی شکس ته )

RRMSE=5.0%)  با خطای کمتری نس بت ب ه معادل ه

توصیف  (RRMSE=5.9%و  26.8cAIC=درجه دوم )

آمده از برازش (. بر اساس ضرایب بدست1شد )شکل 

روز تاخیر در کاشت از اول ین  25مدل خطی شکسته، 

مهر( تاثیری بر مقدار  24سطح )
(max)doseY  نداشت، ام ا

تاخیر بیشتر در کاشت ب ا ک اهش خط ی 
(max)doseY  ب ا(

گرم در متر مربع در روز( همراه بود و  9/0شیب منفی 

گرم در متر مربع در تاریخ کاش ت  3/100به  1/343از 

 (.1آذر رسید )شکل  11

ب  ا جایگ  ذاری معادل  ه خط  ی شکس  ته بج  ای 

پارامتره  ای 
(min)doseY و 

(max)doseY  و نی  ز معادل  ه درج  ه

دوم بج  ای 
( nt)break poidoseY


( 12نه  ایی )معادل  ه  ، م  دل

دانه کل زا در مقاب ل دز کننده تغییرات عملکرد توصیف

کشی و ت اریخ کاش ت ب ه ص ورت زی ر اختلاط علف

 بدست آمد:

 (12معادله )
   

   

(min)

(max)

2
( int)

0 int
( int)

( int)

2
( int)

0 int

                    
( )

( ) 100

10

      
dose break po

break po
break po

break po

dose break po
break po

Y dose dose Y dose t t dose
if dose dose

dose
Y

Y dose t t dose Y dose dose

 

 











   



    

( in)

( int)0
                   break po

break po

if dose dose
dose















 

 که
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(min) (min)

(min)

(min)

0 min 0( ) 0( )

0 min 0( )

         ( )

( )                    

dose dose

dose

Y Y

dose

Y

Y dose t t
Y

Y

if t

if tdose t t






 

 




                                                                                 

max (max) (max)

(max)

max (max)

0 0( ) 0( )

0 0( )

             

                       

( )

 ( )  

dose dose

dose

Y Y

dose

Y

Y dose t t
Y

Y

if t

if tdose t t






 

 




 
ه ای مدل ترکیبی شامل ده پارامتر بود ک ه ب ه داده

نقط  ه داده( از س  طوک مختل  ف دز  05ش  ده )مشاهده

ه ای کاش ت ب رازش داده کش ی و تاریخاختلاط علف

درصد تعیین شد  1/5این برازش  RRMSEشد. مقدار 

نس بت خ وب م دل حکای ت داش ت که از ب راش به

(. لازم به توضیح است ک ه از می ان 0؛ شکل 0)جدول 

ده پ  ارامتر م  دل نه  ایی، هش  ت ض  ریب مفه  وم 

 داری داشتند.شناختی معنیزیست

بینی میزان افت عملک رد دان ه کل زا )درص د پیش

ش ده ک ه ای ن بینینسبت به حداکثر عملکرد دانه پیش

گرم در متر مربع و در شرایط  313مقدار معادل بود با 

درص  د از ح  داکثر مق  دار ک  اربرد  19ک  اربرد ح  دود 

آبان بدست آمد(  0کشی در تاریخ کاشت علفاختلاط 

 ازونی اگزاد" یکشاختلاط علفدز کاربرد  در پاسخ به

مهر( ب ا  24)روز از  کاشت یهاخیو تار "دیرالی+ کلوپ

ارا ه ش ده اس ت.  1استفاده از نمودار کانتور در شکل 

خطوط داخل این نمودار درص د اف ت عملک رد دان ه 

ثابتی را برای ترکیبی از سطوک دو عامل مورد بررس ی 

های مدل، بیشترین کند. بر مبنای خروجیبینی میپیش

افت عملکرد دانه کل زا مرب وط ب ه ترکیب ی از ش رایط 

+  ازونیاگزاد" یکشاختلاط علفرف دزهای کمتر مص

های کاش ت ت اخیری ب ود. ب رای و تاریخ "دیرالیکلوپ

کش، افت عملک رد مثال، در شرایط بدون کاربرد علف

 2) 03آب ان(،  11) 29ه ای کاش ت دانه کلزا در تاریخ

، 3/01مهر ب ه ترتی ب  24آذر( روز از  11) 50آذر( و 

ی ش  د. کمت  رین اف  ت بین  درص  د پیش 0/19و  0/14

درص د از  144عملکرد دانه کلزا با ک اربرد دز کام ل )

+  ازونی اگزاد" یکشاختلاط علفشده( مقدار مصرف

بدست نیامد، چ را ک ه ک اربرد ای ن دز از  "دیرالیکلوپ

سوزی و توقف کش تا حدودی با گیاهاختلاط دو علف

ج ا ک ه از آنهای کل زا هم راه ب ود. موقت رشد بوت ه

-کش اختصاصی کلزا نمیعلف( 10)گروه ازون اگزادی

بازدارن  ده  کی  اس  تفاده از  رس  دیم   نظ  رب  ه باش  د

ممک ن  ازونیمانن د اکس اد دازیاکس نوژنیریپروتوپورف

 یدرون سلول IX نیریاست منجر به کاهش پروتوپورف

از طرف ی،  .(11) ش ود رشد گیاهدر  یو اختلالات بعد

 تیبا فعال( PPOهای متعلق به گروه مذکور )کشعلف

برگ هرز پهن یهاعلفبر محدود تأثیر  فیبا ط یبرگ

ب ا  یس تیهرز با یهاکنترل کامل علف یهستند که برا

جال ب توج ه  .(12) ش وند بی ها ترککشعلف ریسا

ش امل  1گ روه  یه اکشعلف س میاست ک ه آنتاگون

 یرو یمح دود یک ه اثربخش  شودیم ییهاکشعلف

کش عل ف یه ادارند )مثلاً گروه برگکشیده یهاگونه

 توانن  دیک  ه م   ییه  اکشعلف نی( و همچن  10، 1، 0

داش ته  ی ه رزه اعلف یرو یاز اثربخش ییسطح بالا

 ت،یفوس  ای، گل2گ  روه  یه  اکشباش  ند )مثل  اً علف

استفاده از رسد نظر میبنابراین، به .(12) (تینیگلوفوس

کنت رل اگزادیازون + کلوپیرالید ترکیب مناس بی ب رای 

های هرز در مزارع کل زا باش د. طیف بیشتری از علف

درص د از ح داکثر مق دار  05در عوض کاربرد حدود 

+  ازونی  اگزاد" یکش  اختل  اط علفش  ده از مصرف

 11آبان و  0مهر،  24های کاشت در تاریخ "دیرالیکلوپ

، 4/0آبان به ترتیب تنها به افت عملک ردی در ح دود 

رسد که دزهای به نظر می درصد منتج شد. 9/1و  3/3

های ه رز را کش، سرعت رشد علفیافته علفکاهش

دهد و منجر به ایجاد رقابت نامتقارن به نفع کاهش می

ه ای . در ض من، در ت اریخ(13) ش ودگیاه زراعی می

دن بازه دوره بحران ی شکاشت زودتر به دلیل کوچکتر 

 ت وان ب ا اس تفاده از دزمی( 10) های هرزکنترل علف

-کش، علفعلفاز شده( کمتری )نسبت به دز توصیه



 و همکاران دفرینیحس دمهردادیس... / یکشکاربرد اختلاط علف یکاشت و دزها خیتار یسازنهیبه ریتأث 

515 

همچنین، اف ت عملک رد دان ه های هرز را کنترل کرد. 

آذر ب ا هم ین  11آذر و  2ه ای کاش ت کلزا در تاریخ

+  ازونی  اگزاد" یکش  اختل  اط علفمق  دار از ک  اربرد 

درص د  3/54و  1/25به ترتیب به ح دود  "دیرالیکلوپ

ب  ه دلی  ل  توان  دم  یای  ن ک  اهش عملک  رد رس  ید. 

، ه ای فرع یش اخهتع داد اندازی بیشتر، ک اهش سایه

ای برای نور و رقابت بیش تر گونهافزایش رقابت درون

ت ر ش دن دوره های هرز با کلزا به دلی ل طول انیعلف

در آزم ایش  (.10های هرز باش د )بحرانی کنترل علف

کش   ی مش   ابهی، دمز م   ورد نی   از از اختل   اط علف

ب  رای حف  ظ  "متی  ل اس  تر-آر-بنتازون+هالوکس  یفپ"

نیمی از عملکرد دانه باقلا در شرایط کمترین رقابت ب ا 

( CD(N0)50)های هرز در تیمار بدون مصرف کود علف

. (15) ش ده ب رآورد ش داز مق دار توصیه 14/4معادل 

ک اهش قابلی ت اظه ار داش تند  نویسندگانکه طوریبه

سطوک بالاتر نیت روژن  های هرز با مصرفرقابتی علف

 .  (15) توجیه استها قابلکشدر شرایط کاربرد علف

هرز مزارع گندم و کل زا ترین علفگیاه پنیرک مهم

(. پنیرک، علاوه بر اینک ه دارای 11در خوزستان است )

( و پس از برداشت باعث 10توان رقابتی بالایی است )

به دلیل شود، های کلزا در انبار میافزایش رطوبت دانه

ها، وج ود آن در محص ول ه م اف ت وزن بالای دان ه

ناخالص  ی و ه  م اف  ت رط  وبتی کل  زای تح  ویلی از 

ب رد. در ش دت بال ا میکشاورز به مراک ز خری د را به

هرز پنی رک خوزستان، زمان اوج سبز شدن بذر عل ف

تر پاییز است و پ س از آن، ه م های اول و گرمدر ماه

یابد و ه م آنک ه ش میدرصد ظهور آن در مزرعه کاه

ت وان  های کوچکتر و در نتیجهای سبز شده اندازهبوته

رقابتی کمتری دارند. این شرایط باعث ش ده ک ه ای ن 

هرز در گندم که بطور معمول شروع کشت و کار علف

ش ود، از اهمی ت آبان آغ از می 24آن در خوزستان از 

هرز پنی رک را کمتری برخوردار باشد. از طرفی، عل ف

هایی کش یتوان ب ا ک اربرد علفراحتی میهر گندم بد

(. در این مطالعه، ت اخیر در 11مهار کرد ) D-2,4مانند 

اختل  اط نظر از مق  دار ک  اربرد کاش  ت کل  زا ص  رف

ی، به افت زیاد عملکرد دانه کل زا من تج ش د. کشعلف

کش لازم ب ه ذک ر اس ت ک ه ه دف از ک اربرد عل ف

هرز پنی رک در عل ف در این اختلاط، مهار ازونیاگزاد

ه ای کاش ت زودهنگ ام کلزا بود ک ه ب ویژه در تاریخ

های شدت قابل رقابت با کلزا خواهد بود. در کاشتبه

زودهنگام، در صورت وجود آب کافی، دم ا و ش دت 

آل اس  ت و های کل  زا ای  دهن  ور ب  رای رش  د بوت  ه

هرز در این ش رایط گی اه پنی رک سازترین علفمشکل

ر در کاش ت و ک اهش دم ای ه وا از باشد. با تاخیمی

های کلزا و به تبع توان رق ابتی سرعت رشد اولیه بوته

شود و از طرفی در این زم ان، شدت کاسته میها بهآن

ه ای ه رز پ اییزه مانن د چغن در وحش ی، ظهور علف

افس ر، چچ م،  خردل وحشی، ک اهوی وحش ی، ش اه

ها ب  ه اوج یول  اف زمس  تانه، فال  اریس و س  ایر گون  ه

 یکش اختل اط علفرسد که این به کاهش ک ارایی می

 مورد ارزیابی در این آزمایش منتج شد.

ش ده در ک ش توص یهکش اگزادیازون، علفعلف 

باش د ویژه مزارع برنج شمال کش ور م یمزارع برنج به

ب و و های ه رز متعل ق ب ه دو خ انواده ش بکه علف

ک ش های هرز هدف کنترل این عل فپنیرک، از علف

لذا با توج ه ب ه مح دود ب ودن تع داد  .(11) باشندمی

ه  ای ک  شه  ای موج  ود در س  بد عل  فک  شعل  ف

ه ای ک ششده در زراعت کلزا، بایستی از علفتوصیه

های موجود برای سایر محصولات در جهت مهار علف

زا ش رط خس ارتطیف در سایر محصولات بههرز هم

در  نبودن استفاده کرد؛ کاری که کشاورزان و محقق ان

مناطق مختل ف کش ور ب ه ص ورت تجرب ی و علم ی 

 تی بر اهمهمچنین، محققان دیگر نیز  اند.شروع کرده

 یهاوهیش  ریکش ب ا س اکاهش مصرف عل ف بیترک

 یب را ،یکیمکان نیو وج یمانند تناوب زراع ،یتیریمد

از نظ ر  دیو مف داریهرز پا یهابه کنترل علف یابیدست
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 یراعل اوه ب راین، ب  .(19) ن دنکیم دیتأک یکیاکولوژ

 ییایمیرش یکنت رل غ یهاکیهرز، تکن یهاکنترل علف

فص ل  نیک ه در ط ول چن د ییهابه روش توانیرا م

 ،معک وس یتن اوب یورزاز جمله خاک شوند،یاجرا م

 ،یتن وع محص ولات، و اق دامات درون فص ل شیافزا

کاش ت، ک ه ه ر دو در  خی، تاربذر کاشت میزان مانند

ه  رز  یه  اعلف کهارچ  هی تیریم  د یه  ایاس  تراتژ

 .(24) کرد میاند، تقسگنجانده شده
 

  

 
دز از اختلاط  نیمصرف کمتر طیعملکرد دانه در شرا) dose (min)Y هایبرازش دو معادله درجه دوم و خطی شکسته به داده -1شکل 

)عملکرد دانه در شرایط مصرف  dose(max)Y و(، بی( )عملکرد دانه در نقطه شکست منحن) point)-dose (breakY ی( )الف(،کشعلف

آذر به  11آذر و  2آبان،  11آبان،  4مهر،  25های کاشت در مقابل سطوح تاریخ کاشت. تاریخ )ج(کشی( بیشترین دز از اختلاط علف

 کاشت بیان شده است.روز از اولین تاریخ  05و  43، 22، 10، 1ترتیب به صورت سطوح کمی 

Figure 6- Fitting of quadratic and broken linear models to the Ydose(min) (seed yield under the conditions of 

using the lowest dose of herbicide mixture) (a), Ydose(break-point) (seed yield at the breaking point of the 

curve) (b), and Ydose(max) (seed yield under the conditions of using the maximum dose of herbicide 

mixture) (c) data versus sowing date levels. The sowing dates of October 12, October 26, November 10, 

November 24, and December 10 are represented as quantitative levels of 1, 15, 29, 43, and 57 days from 

the initial sowing date, respectively.  
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در  های عملکرد دانه کلزایافته به داده( برازش12-4برآورد پارامترها و معیارهای نکویی برازش برای مدز ترکیبی )معادله  -4جدوز 

 مهر( 25)روز از  کاشت یهاخیو تار "دیرالی+ کلوپ ازونیاگزاد" یکشسطوح مختلف دز اختلاط علفمقابل 

Table 4. Estimated parameters and goodness of fit criteria for the combined model (Equation 12) fitted to 

rapeseed yield data versus different levels of "oxadiazon + clopyralid" herbicide mixing dose and sowing 

dates (from October 20) 

 نکویی برازش

Goodness of fit 
 پارامتر 

Parameter 

R
R

M
S

E
 (

%
) 

R
M

S
E

 (
g 

m
-2

) 

 

(max)
0( )

dose
Y

t  

(The days 

from October 

12) 

  
 2-(g m

)1-d 
max

0
( )Y dose

(g m-2) 
    0 int

( )
break po

Y dose


(g m-2) 

( int)break podose 

(%) 

(min)
0( )

dose
Y

t

(The days 

from 

October 

12) 

  
)1-d 2-(g m 

0 min
( )Y dose

(g m-2) 

5
.1

 1
0

.8
 

 

2
4

.9
±

1
.6

 -4
.9

±
0

.3
 4
2

4
.4

±
1

3
.7

 

-0
.1

±
0

.0
 

2
.8

±
0

.5
 3

4
5
.0

±
5

.8
 

6
7

.8
±

1
.0

 1
9

.2
±

3
.4

 -2
.3

±
0

.3
 1
7

2
.3

±
1

2
.0

 

* 
0 min
( )Y dose ،محل برخورد منحن عرض از مبدا(با محور  یy)  دز از  نیمص رف کمت ر طیکاشت در ش را تاریخ بهعملکرد دانه کلزا پاسخ

ی؛ کش دز از اختل اط علف نیمص رف کمت ر طیکاش ت در ش را تاخیر در در پاسخ بهعملکرد دانه کلزا ، شیب کاهش ی؛ کشاختلاط علف

(min)
0( )

dose
Y

t ،ی؛ کشدز از اختلاط علف نیمصرف کمتر طیعملکرد دانه کلزا در شرای زمان شروع کاهش خط( int)break podose  ،از  ازیدز مورد ن

کلزا؛ عملکرد دانه مقدار نیبه بالاتر یابیدست یشده( برا)درصد از حداکثر مقدار مصرف یکشاختلاط علف
0 int
( )

break po
Y dose


 عرض از مب دا، 

، ض رایب معادل ه درج ه دوم و  ؛کاش ت ت اریخب ه ی کش اختل اط علفاز  ن هیمص رف دز به طیدر شراکلزا عملکرد دانه  نهیشیبپاسخ 

، ض ریب معادل ه درج ه دوم ؛؛کاش ت ت اریخب ه ی کش اختل اط علفاز  نهیمصرف دز به طیدر شراکلزا عملکرد دانه کننده پاسخ توصیف

max
0
( )Y dose ،؛کاشت خیتار ی بهکشدز از اختلاط علف نیشتریمصرف ب طیدر شراکلزا عملکرد دانه پاسخ  عرض از مبدا ش یب ک اهش ،

؛کاش ت ت اخیر در ی در پاسخ ب هکشدز از اختلاط علف نیشتریمصرف ب طیدر شراکلزا عملکرد دانه 
(max)

0( )
dose

Y
t ، ی زم ان ش روع ک اهش خط

، ریش ه می انگین مربع ات خط ا و RMSE؛ کاشت تاخیر در ی در پاسخ بهکشدز از اختلاط علف نیشتریمصرف ب طیدر شراکلزا عملکرد دانه 

RRMSE.ریشه نسبی میانگین مربعات خطا هستند ، 

Abbreviation:
0 min
( )Y dose , The Y-intercept (where the curve meets the y axis) response of rapeseed yield to sowing 

date under the conditions of using the lowest dose of herbicide mixture;  , Slope of rapeseed yield reduction in 

response to sowing delay under the condition of using the lowest dose of herbicide mixture; 
(min)

0( )
dose

Y
t , The start time 

of the linear decrease in rapeseed yield under the conditions of using the lowest dose of herbicide mixture; 

( int)break podose  , Required dose of herbicide mixture (percentage of maximum amount applied) to achieve the highest 

amount of rapeseed yield; 
0 int
( )

break po
Y dose


, The Y-intercept of the maximum response of rapeseed yield under the 

conditions of using the optimal dose of herbicide mixing to the sowing date;  , Coefficients of the quadratic 

equation describing the yield response of rapeseed under conditions of optimal dosage of herbicide mixing to sowing 

date;  , Coefficient of quadratic equation; 
max

0
( )Y dose , The width from the origin of the yield response of rapeseed 

under the conditions of applying the highest dose of herbicide mixture to the sowing date;  ، lope of rapeseed yield 

reduction under the condition of applying the highest dose of herbicide mixture in response to sowing delay; 
(max)

0( )
dose

Y
t

, The start time of the linear decrease of rapeseed yield under the conditions of using the highest dose of herbicide 

mixture in response to the delay in sowing; RMSE, Root Mean Square Error; and RRMSE, Relative Root Mean 

Square Error. 
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 مهر( 25)روز از  کاشت یهاخیو تار "دیرالی+ کلوپ ازونیاگزاد" یکشدز اختلاط علفبینی افت عملکرد دانه کلزا در پاسخ به پیش -1شکل 

Figure 8. Predicting the yield loss of rapeseed in response to the herbicide mixing dose "oxadiazon + 

clopyralid" and sowing dates (day from October 20) 

 

 
 

 کاشت یهاخیو تار "دیرالی+ کلوپ ازونیاگزاد" یکشسطوح مختلف دز اختلاط علفدر پاسخ به  بینی عملکرد دانه کلزاپیش -5شکل 

 ها(شده )دایرههای مشاهده( به داده12مهر( با برازش مدز ترکیبی )معادله  25)روز از 

Figure 7. Prediction of rapeseed yield in response to different levels of herbicide mixing dose "oxadiazon 

+ clopyralid" and sowing dates (day from 20 Mehr) by fitting the combined model (Equation 12) to the 

observed data (circles) 
 

 کلی گیرینتیجه

درصد کاهش ، بیشترین براساس نتایج بدست آمده 

مربوط به ترکیبی از شرایط هرز  یهاوزن خشک علف

+  ازونیاگزاد" یکشاختلاط علفمصرف دزهای بالاتر 

عل اوه ب ر های کاشت زودتر ب ود. و تاریخ "دیرالیکلوپ

ای  ن، در ش  رایط کاش  ت زودت  ر کل  زا، دز کمت  ری از 

ب رای  "دی رالی+ کلوپ ازونی اگزاد " یکشاختلاط علف

ه ای ه رز توده علفدرصد کاهش مجموع زیست 54

های ه رز در پاس خ توده علفلازم بود. کاهش زیست

اختل اط ل به ت اریخ کاش ت زودت ر و ک اربرد دز کام 
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نش ان داد ک ه  "دی رالی+ کلوپ ازونی اگزاد" یکشعلف

های هرز در این شرایط بسیار کمت ر توان رقابتی علف

از شرایط کاشت دیرهنگام و مصرف دز ک اهش یافت ه 

درص د دز کام ل(  54ه ای کمت ر از کش )نسبتعلف

های هرز در همه توده علفزیست در ضمن،باشد. می

کش پاسخ به افزایش دز علفسطوک تاریخ کاشت در 

کاهش یافت. به عبارتی با کاش ت زودهنگ ام کل زا ی ا 

ت وده کش ی زیس تافزایش دز ک اربرد اختل اط عل ف

در کشت پاییزه کل زا، ب ا های هرز کاهش یافت. علف

کن د. ه ای ه رز تغیی ر میتاخیر در کاشت فلور علف

ه ای کاش ت هرز غال ب در تاریخبطور معمول، علف

ه ای کاش ت ب ا ت اخیر پنی رک و در تاریخ زودهنگام،

بیشتر خردل وحشی است که در مطالعه حاضر نیز این 

مورد مشاهده شد. بنابراین، بخش ی از ک اهش ک ارایی 

کشی با تاخیر در کاشت مرتبط ب ا تغیی ر اختلاط علف

های هرز بود. از ط رف دیگ ر، رش د در ترکیب علف

ک اهش دم ا  های تاخیری به دلی لاولیه کلزا در تاریخ

تر است و این شرایط را برای ظه ور طی ف هوا آهسته

مبنای  بر کند.های هرز مساعد میتری از علفگسترده

های مدل، بیشترین اف ت عملک رد دان ه کل زا خروجی

مربوط ب ه ترکیب ی از ش رایط مص رف دزه ای کمت ر 

و  "دی  رالی+ کلوپ ازونی  اگزاد" یکش  اختل  اط علف

های کاشت تاخیری بود. کمترین اف ت عملک رد تاریخ

درص د از مق دار  144دانه کلزا ب ا ک اربرد دز کام ل )

+  ازونی  اگزاد" یکش  اختل  اط علفش  ده( مصرف

بدست نیامد، چ را ک ه ک اربرد ای ن دز از  "دیرالیکلوپ

سوزی و توقف کش تا حدودی با گیاهاختلاط دو علف

 های کلزا همراه بود.موقت رشد بوته

 

 اسگزاریسپ

کش اورزی و من ابع عل وم نویسندگان مقاله از دانشگاه 

از طبیعی خوزستان به دلی ل حمای ت م الی و معن وی 

 .درا دارنکمال تشکر و قدردانی  نامهپایان
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