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  وحشیلهرز خردهايگندم و علفدي و سولفوسولفورون برتوفور اختلاط تأثیر ارزیابی 
)Sinapis arvensis L.(  و شبدرشیرین)Melilotus officinalis L.( اثرهاي همبا استفاده از منحنی  

  

 4، افشین سلطانی3، ناصر یاقرانی2، جاوید قرخلو1سحر آخوندي

 وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراندانشگاه عل ،هاي هرزارشد شناسایی و مبارزه با علفآموخته کارشناسیدانش1
  کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانوم دانشگاه علگروه زراعت، دانشیار 2

  استادیار بخش تحقیقات گیاهپزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی گلستان، 3
  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، گرگان، ایران

  ، گرگان، ایراندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان گروه زراعت، استاد4
 6/9/98 :پذیرش تاریخ ؛ 3/2/97: دریافت تاریخ

  

  چکیده
هرز در کشاورزي و بالا بردن تولید محصولات زراعی از نظـر کمـی و   هايبراي کنترل علف هاکشعلفکاربرد  سابقه و هدف:

بایستی مورد توجه ها کشهرز به علفهايمت علفومقا ها مسئلهکشاز طرف دیگر، در کاربرد علف .اجتناب ناپدیر استکیفی 
تواند منجـر بـه   شده و می هرزهايعلف ثرترمؤ و بهتر ها و کنترلکشافزایش کارایی علفباعث ها کشعلف . اختلاطقرار گیرد

سولفوسـولفورون و   هدف بررسی کارایی اخـتلاط  . پژوهش حاضر باها شودکشهاي هرز به علفتأخیر در بروز مقاومت علف
  انجام شد.این اختلاط سوزي گندم در اثر و میزان گیاه توفوردي

  

-هـرز خـردل  هـاي علـف نیز و سولفوسولفورون بر گندم و  ديتوفورکش علفدو اثر اختلاط منظور بررسی به ها:مواد و روش

 در گلخانـه  1394ی با سه تکـرار در پـاییز سـال    در قالب طرح کاملاً تصادفصورت فاکتوریل به یوحشی و شبدرشیرین آزمایش
رایج در مزارع گندم استان گلستان  کشعلف دودر این پژوهش از  گرگان اجرا شد.یعی طبعبو منا يکشاورزعلوم انشگاهدپردیس 

هـا بـه میـزان    کشعلف استفاده شد. ديتوفورکش برگکش پهنو علف ومنظوره سولفوسولفورون (آپیروس)کش دشامل: علف
گــرم مــاده مــؤثره  6/26گــرم مــاده مــؤثره توفــوردي و  2000شــده،  دز توصــیهبرابــر  2و  1، 8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 1/0صــفر، 

لجسـتیک  -کار برده شدند. تابع لوگ) به100:0) و (75:25، ()50:50، ()25:75، ()0:100اختلاط ( با پنج نسبتسولفوسولفورون 
و ها براي هر نسبت اختلاط استفاده کشل دزهاي مختلف علفپاسخ وزن خشک گیاهان در مقابهاي مربوط به برازش داده رايب

هاي و مدل اثري همهااز منحنی سپس) برآورد گردید. 50GRدرصد بازدارندگی رشد گیاهان ( 50کش مورد نیاز براي مقادیر علف
  استفاده شد.  ديتوفورو  سولفوسولفورون هايکشعلفبراي تعیین اثر اختلاط  اختلاط

  
 هـاي کـش علـف  وحشی (نسبت بـه شـاهد) در اثـر افـزایش دز مصـرف     مانده شبدرشیرین و خردلهاي زندهتعداد بوته ها:یافته

هـرز از بـین   هـاي علـف  ها کاهش یافت، در دزهاي بالا تمام بوتههاي مختلف اختلاط آنو سولفوسولفورون و نسبت ديتوفور
وحشـی و شبدرشـیرین اثـر    هـرز خـردل  هايوزن خشک علف و سولفوسولفورون روي ديتوفورهاي کشعلف اختلاط. ندرفت

وحشی هرز خردلهايدرصد کاهش وزن خشک علف 50و سولفوسولفورون لازم براي  ديتوفور هايکشعلف مقدار گذاشت.
                                                             

  :مسئول مکاتبهGherekhloo@yahoo.com  
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دز رصـد  د 063/1 و 043/1ترتیـب  شد، این مقـادیر بـراي شبدرشـیرین بـه     شده برآوردبرابر دز توصیه906/0و  639/0ترتیب به
داري بـین  هاي گندم نشان داد هیچ تفاوت معنیخشک بوتهمقایسه میانگین وزنچنین هم .بودهاي یاد شده کششده علفتوصیه

سولفوسولفورون تأثیري کش علف بنابراین، شتصورت خالص وجود نداها هنگام استفاده از سولفوسولفورون بهخشک بوتهوزن
  در کاهش وزن گندم ندارد.

  

 باعـث کـاهش کـارایی    مورد مطالعه کشبیانگر آن است که اختلاط دو علف به دست آمده در پژوهش حاضر نتایج گیري:نتیجه
وزن  داري رويشده تأثیر معنـی در دز توصیه ديتوفورسولفوسولفورون و کش دو علفاختلاط همچنین د. سولفوسولفورون ش

  گندم نداشت. خشک
  

 .وزن خشک، کشعلف پاسخ،، دز، لجستیک ،تابع لوگ کلیدي: هايواژه

 
  مقدمه

ترین محصـول زراعـی ایـران و    عنوان مهمگندم به
مورد توجه بشـر و   و جهان همواره در رتبه اول تولید

بنـابراین   باشـد.  مـی گذاران بخش کشـاورزي  سیاست
گیري از کشاورزي با بهره اتافزایش تولید تلاش براي

هـاي  مدیریت صحیح علـف هاي نوین از جمله روش
. )4( هــرز، از اهمیــت خاصــی برخــوردار اســت    

، غـذایی و  آب  هرز با رقابت بر سـر منـابع  هايعلف
مانع از دسترسی مطلوب گیاه زراعی به این منابع شده 
و در نتیجه باعث کـاهش تولیـد و افـزایش هزینـه آن     

-هـاي عملیات وجین و کنترل مکانیکی علف. شودمی

-کافی را براي کنترل علف گندم کاراییهرز در مزارع 

در این محصـول   کشعلف لذا کاربردندارد،  هرزهاي
. )21( براي بالا بردن عملکـرد اجتنـاب ناپـذیر اسـت    

 هـا، کـش علـف ي عمـل  عدم وجـود تنـوع در نحـوه   
ــه اســتفاده از علــف هــایی کــشکشــاورزان را وادار ب

زمـان  کاربرد هـم اسـت.  ي عمل یکسان نمـوده بانحوه
منظـور  ها همواره بـه کشبرگها و باریککشبرگپهن

پاشی مدنظر کشاورزان بـوده اسـت   کاهش دفعات سم
ــف)11( ــد عل ــش. تولی ــوق ک ــد و س ــاي جدی دادن ه

تحقیقات در جهت استفاده حداقل از مواد شیمیایی با 
هاي قوي و مؤثر با دز مصرفی کمتـر  کشکاربرد علف

منظـور  خـتلاط بـه  صـورت ا ها بهچنین کاربرد آنو هم

اثـرات کمتـر بـر    ، با هـدف  هاي مقاومکاهش بیوتیپ
بـرگ و  هرز پهـن هايزیست و کنترل توأم علفمحیط
ها مدنظر پاشی و کاهش هزینهبار سمبرگ با یکباریک
  .)17( است

هـا را از  بازدهی و راندمان آن هاکشاختلاط علف
هـا  تـرین آن هاي مختلف افزایش دهد که از مهـم جنبه

که اختلاط و در صورتیکاهش تعداد دفعات سمپاشی 
کــاهش میــزان ، هــا حالــت افزایشــی داشــته باشــدآن

البته باید در نظر داشـت  . )18(کش مصرفی استعلف
ها احتمال دارد که منجر کشکه اختلاط نامناسب علف

به صدمه و آسیب به محصول زراعـی شـود و کنتـرل    
 .)5( ی داشـته باشـد  هرز را در پهاينامناسبی از علف

از گسـترش فلـور متنـوع     کـش اغلـب  علـف  ختلاطا
هـرز  هايکند و مقاومت علفهرز جلوگیري میعلف

 اخـتلاط  ).27اندازد (تأخیر میکش بهرا در برابر علف
ها بهترین روش براي بهبود کنترل و کـاهش  کشعلف

در اختلاط چنـد مـادة    ).29( استهرز هايرشد علف
یکدیگر، براي ارتباط یک عامل بـر عامـل   شیمیایی با 

ثرات ا .)9(شود استفاده می1دیگر از واژة اثرات متقابل
ها ممکن است بصورت فیزیکـی یـا   کشمتقابل علف

شیمیایی در محلول سمپاشی و یا بیولوژیکی در گیـاه  
هـا، ممکـن   کـش باشد. نتایج اثرات متقابل بـین علـف  

                                                             
1. Interaction Effects 



همکاران و سحر آخوندي  

27  

کش)، (فعالیت افزایش یافته دو علف 1افزاییاست هم
کـش) و یـا   (بدون فعالیـت بـراي دو علـف    2افزایشی

 کـش) باشـد  (فعالیت کاهش یافته دو علـف  3کاهیهم
ــالاس ).30، 8( ــرات   )2004( دام ــه اث ــزارش داد ک گ

دهـد. وي  افزایی رخ میکاهی سه برابر بیشتر از همهم
در  افزایـی بیشـتر  چنین بیان داشت کـه اثـرات هـم   هم

هایی با ترکیبات برگ و در اختلاطهرز پهن هايعلف
هاي شیمیایی یکسان اتفـاق  کشی متعلق به گروهعلف

هـا بـا جایگـاه هـدف     کـش . اختلاط علف)9( افتدمی
کـش  رز به علفههايتواند مقاومت علفمتفاوت می

سـولفورون بـا   اثرات اختلاط فورام را به تأخیر اندازد.
تره از حالت هرز سلمهآ روي علفپیسی+ام توفوردي

هـاي  کـش ی ضعیف، اختلاط علـف کاهافزایشی یا هم
سولفورون، نیکوسـولفورون و نیکوسـولفورون +   فورام
هرز آ روي علفپیسی+ ام توفورديسولفورون با ریم
 ).Amaranthus retroflexus L( قرمزریشهخروستاج

کـاهی  افزایـی، افزایشـی و هـم   ترتیب از حالت هـم به
گـزارش  ) 2005(آرمل و همکـاران   .)26(تبعیت کرد 

گـرم در   560بـه همـراه   مزوتریـون   دادند که مخلوط
بـه   مزوتریـون زمانی کـه   در مقایسه باهکتار آترازین 

رویـش مجـدد کنگرصـحرایی    کـار رفـت،   تنهایی بـه 
)Cirsium arvense L.( هش دادبه مراتب بیشتر کا را 
 شده این تحقیق با هـدف  ا توجه به مطالب بیانب .)3(

ــتلاط دو    ــارایی اخــ ــابی کــ ــورديارزیــ و  توفــ
هرز پهـن بـرگ   هايسولفوسولفورون براي مهار علف

و شبدرشـیرین   ).Sinapis arvensis Lوحشی (خردل
)Melilotus officinalis L.(  ،و مطالعۀ اثرات افزایشی

آنهـا و نیـز    کاهی ناشی از اخـتلاط  افزایی و یا همهم
اجـرا  اختلاط بر گیاه زراعـی گنـدم    این ثیر احتمالیتأ

  .شد
  

                                                             
1. Synergism 
2. Additive 
3. Antagonism 

  هامواد و روش
و منظور بررسی اثرات اختلاط سولفوسولفورون به

و  وحشـی خـردل هـرز  هـاي بر کنترل علـف توفوردي 
-یافتــه، آزمــایش دز در مقــادیر کــاهش شبدرشــیرین

 درپاسخ، در قالب طرح کاملاً تصادفی با سـه تکـرار،   
دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع      تحقیقاتی گلخانه
  به اجرا درآمد. 1394گرگان در سال  طبیعی

 Sinapis.( وحشــیبــذرهاي خــردل: مــواد گیــاهی

arvensis L ( و شبدرشـیرین )Melilotus officinalis 

L. (ــات ــز تحقیقـ ــوزش و از مرکـ ــاورزي و آمـ کشـ
تهیـه   1394طبیعی استان گلستان در پـاییز سـال   منابع

 به همراه بذرهاي گندم رقم مرواریـد شدند. این بذرها 
  .ندتا شروع انجام آزمایش در دماي اتاق نگهداري شد

شکست منظور به: شکست خوابسازي بذور و آماده
ــردل  ــذرهاي خـ ــواب بـ ــول  خـ ــی، در محلـ وحشـ

ســاعت  24مــدت ام بــهپــیپــی 2000اســیدجیبرلیک 
متـري  سـانتی  هشـت هـاي  ور شده، داخل پتريغوطه

مقطـر  حاوي کاغذ صافی گذاشته و بعد از آن بـا آب  
 25روز در دمـاي محـیط    دومـدت  شستشو داده و بـه 

  ).24(درجه داخل انکوباتور گذاشته تا جوانه بزنند 
از  بــذرهاي شبدرشــیرین شکســت خــواببــراي 

طوري که به) استفاده شد، %98غلیظ (اسیدسولفوریک 
 98غلـیظ ( بذرهاي شبدرشیرین را در اسیدسولفوریک

مدت یـک دقیقـه قـرار داده و بعـد از یـک      ) بهدرصد
هـاي  دیـش دقیقه کاملاً بذرها را شسته و داخـل پتـري  

متري حاوي یک لایه کاغذ صافی منتقـل  سانتی هشت
ــاتور 25شــد و در دمــاي محــیط  درجــه داخــل انکوب
. )1(براي کشت آماده شـوند  گذاشته تا جوانه بزنند و 

 چـه، بـذرهاي پـیش   ریشـه  و چـه سـاقه  ظهور از پس
طور جداگانـه بـا   دار شده گیاهان مورد مطالعه بهجوانه
  گلدان کشت شدند.ده بذر تراکم 
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ــف  ــتلاط عل ــاي اخ ــشتیماره ــتلاط : ک نســبت اخ
فوسولفورون و توفوردي بر اسـاس  هاي سولکشعلف

  باشد:صد شرح ذیل میدر
 %75توفوردي+  100A( ،25%سولفوسولفورون ( 100%

ــولفورون ( ــوردي +  75A25D( ،50%سولفوس  %50توف
ــولفورون ( ــوردي +  50A50D( ،75%سولفوس  %25توف
ــولفورون ( ــوردي 25A75D( ،100% )سولفوس  Dتوف

100(.  
، 0تیمارهاي آزمایش شامل دزهـاي  : پاسخ-آزمون دز

، توصیه شدهبرابر دز  2و 1، 8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 1/0
گرم ماده مؤثره  2000و  1500، 1000، 500، 0معادل 

گرم مـادة   6/26و 95/19، 3/13، 65/6، 0و توفوردي 
نسـبت   پـنج مؤثره سولفوسولفورون در هکتـار بـراي   

ــتلاط  در  100:0و  75:25، 50:50، 25:75، 0:100اخـ
 استفاده با برگی 3-4 مرحله در گیاهاننظر گرفته شد. 

 250ی شارژي مدل ماتابی با خروجـی پشت پاشسم از
. چهـار  ندشـد  پاشیسملیتر در هکتار در فشار دو بار 

زراعـی و  کـش بـر روي گیـاه   هفته بعد از اعمال علف
هاي سبز زنده هـر  بوتهر تراکم نهایی دهرز، هايعلف

هـاي  گلدان از محل طوقه قطع و با ثبـت تعـداد بوتـه   
سـاعت   72مـدت  درجـه بـه   70زنده به آون با دماي 

وسـیله تـرازو بـا دقـت     منتقل و سپس وزن خشک به
  گرم توزین شد. 001/0
پاسـخ  -براي هر نسبت اختلاط یـک آزمـایش دز    

براي هر نسبت با اسـتفاده از   50GR انجام شد تا میزان
دسـت آیـد. از آنـالیز رگرسـیون و     آنالیز رگرسیون بـه 

) بـراي توصـیف   1لجستیک (تـابع  -برازش تابع لوگ
تغییرات پاسـخ وزن خشـک گیاهـان در مقابـل     روند 

  ).25( ها استفاده شدکشدزهاي مختلف اختلاط علف
  )1( تابع

,ݔ)݂ ܾ, ݀, ݁) = ܿ +
ௗି௖

ଵା௘௫௣൛௕൫௟௢௚(௫)ି௟௢௚(ீோఱబ)൯ൟ
 

  

  عبارتند از:پارامترهاي ارائه شده در این تابع 
b :50 شیب منحنی در نقطهGR ؛c :   حد پـایین منحنـی

؛ کش حـداکثر اسـت  که میزان علف بیانگر پاسخ وقتی
d :   کـه میـزان   حد بالایی منحنی گویـاي پاسـخ وقتـی

  کش صفر است.علف
50GR درصـد   50کش لازم براي کاهش علف قدار: م

  . dوc هرز در حد فاصلوزن خشک علف
) 1ایـن پـارامتر از تـابع (   بود  c=0که  در مواردي  

) به 2حالت جدید، تابع سه پارامتره (تابع  حذف و در
تـري  هاي مربوطه برازش داده شده تا برآورد دقیقداده

  ).25( دست آیداز سایر پارامترها به
   )2تابع (

,ݔ)݂ ܾ, ݀, ݁) = ௗ
ଵା௘௫௣൛௕൫௟௢௚(௫)ି௟௢௚(ோீఱబ)൯ൟ

 

  

کـه   drc1 بسـته و  R افـزار مدل فوق با استفاده از نـرم 
طـور  بـه  )،25( همـین منظـور طراحـی شـده اسـت     به

هـاي حاصـل از وزن خشـک دزهـاي     جداگانه به داده
  اختلاط برازش داده شد.

بــراي هــر یــک از  50GR پــس از بــرآورد میــزان
) 3(تـابع  2اثر و مدل هولتهاي همها، از منحنینسبت

 ديتوفـور  ولفوسـولفورون و سبراي تعیین اثر اختلاط 
غیرخطـی اسـت کـه     یاستفاده شد. مدل هولت، مـدل 

  شود:صورت زیر بیان میبه
 				)3تابع(

log(ܴܩହ଴݉݅ݔ) ߣ−	= log൭൬
ܲ

ݔହ଴݉݅ܩܴ
൰1 ൗߣ

+ ൬
1 − ܲ

ݔହ଴݉݅ܩܴ
൰1 ൗߣ ൱ 

 اگـر است و  درصد اختلاطدهنده نشان: P در این تابع
1=λ 1باشد بیانگر حالت افزایشی ؛˂λ   بیانگر حالـت

بیـانگر حالـت    λ˃1 سینرژیسـتی و تشدیدکنندگی یا 
   بازدارندگی یا آنتاگونیستی است.

                                                             
1. Dose response curve    
2. Hewllet 
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پاسخ، دزهـا در مقیـاس لگـاریتمی    -در منحنی دز
ي اند، لذا فاصله افقی بیـانگر نسـبت دو دز  آورده شده

شـوند. بـه ایـن    است که پاسخ یکسانی را موجب می
گـردد و بـدین   نسبت اصطلاحاً توان نسبی اطلاق مـی 

  شود:شکل بیان می
ܴ =

ଵݖ
ଶݖ

 
1z 2 وz کش یک و دو هسـتند.  دزهاي دو تیمار علف

 2z دهد که چه مقـدار بایـد از دز  توان نسبی نشان می
 بیشتر یا کمتر استفاده کرد تا همان نتیجه حاصل از دز 

1z دست آیـد. اگـر  بهR      معـادل یـک باشـد، دو تیمـار
بـیش از یـک   R  کشی توان یکسانی دارنـد. اگـر  علف

کـش یـک   بدین معنـی اسـت کـه  علـف    دست آید به
کمتر R کش دو عمل کرده است، و اگرتر از علفقوي

کش کش یک توان بیشتري از علفاز یک باشد، علف
  ).27(دو دارد 

ــتلاط      ــر اخ ــی اث ــراي بررس ــانس ب ــالیز واری از آن
خشـک گنـدم اسـتفاده و جهـت     ها بـر وزن کشعلف

  داردـخطاي استاناخصــا از شـهمقایسه ضرایب مدل
 )SE ( و ضریب تبیین)2R (.استفاده شد  

  
  نتایج و بحث

 روي بـر  کـش علـف  ارزیابی کـاربرد اخـتلاط دو  
ــردل ــیخـ ــاي: وحشـ ــف دزهـ ــوردي مختلـ  توفـ

 هـرز علـف روي  بـر  هاآن واختلاط وسولفوسولفورون
 بوتـه  تعداد کاهش باعث و ندگذاشت اثر وحشیخردل

مانـده بـراي   هـاي زنـده  تعـداد بوتـه   .ندشد آن ماندهزنده
پاسخ، معیـار و شـاخص دقیقـی بـراي کـارایی      -منحنی دز

 هـاي بوتـه  تمام بالا دزهاي در). 13(ها نیست کشعلف
 دزبرابر  538/0 میزان). 1شکل( ندرفت بین از هرزعلف

 هـاي بوته تعداد تا بوده نیاز مورد توفوردي شدهتوصیه
 ایـن  برسـد،  نشـده  تیمار شاهد %50 به وحشیخردل

 دز 018/1 معــادل  سولفوســولفورون  بــراي  مقــدار 
دهنـده  نشـان  موضـوع  ایـن . دسـت آمـد  به شدهتوصیه
بیشـتر   وحشیلخرد کنترل در فورديتو نسبی توانایی

 شـده  بـرآورد  50GRمقـادیر . استاز سولفوسولفورون 
 ترتیببه 75A25Dو 25A75D ، 50A50D هاياختلاط براي

 برآورد شدهتوصیه دز 782/0 و 765/0 ،630/0 معادل
  ).1(جدول  شد

  

  
  ديتوفورهاي کشهاي مختلف اختلاط علفوحشی در اثر مصرف نسبت هاي زنده خردلروند تغییرات تعداد بوته -1شکل 

 )Dوسولفوسولفورون ( )A(  دزها بر)شده حسب نسبت از دز توصیه(.  
Figure 1- Changes in number of alive plants of wild mustard as affected by application of different ratios and rates 

of 2,4-D (D) and sulfosulfuron (A) tank mix. 
) و Dهاي توفوردي (کشهاي مختلف اختلاط علفپاسخ براي توصیف تأثیر نسبت -لجستیک دز-لوگ ضرایب معادله -1جدول 
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  .وحشی) برحسب پاسخ تعداد خردلAسولفوسولفورون (
Table 1- Coefficients of log-logistic dose-response curve for describing efficacy of different ratios of 2,4-D (D) and 

sulfosulfuron (A) tank mix based on number  of wild mustard. 
  ضرایب

Coefficient 
  هاي اختلاطنسبت

Mixing ratio  GR 50 b d 
  )D 100( توفوردي 100% (4.788)93.589 (0.768)3.258 (0.045)0.538
  )25A75D( سولفوسولفورون %25توفوردي +  75% (8.013)88.555 (0.413)5.775 (0.090)0.630
  )50A50 Dسولفوسولفورون ( %50توفوردي +  50% (10.730)84.463 (0.494)4.799 (0.074)0.765
  )75A25D(سولفوسولفورون %75توفوردي+  25% (5.383)93.328 (0.571)2.219 (0.191)0.782
  )100A( سولفوسولفورون 100% (2.055)96.119 (0.880)4.851 (0.031)1.018

 دهد.یمرا نشان ) SE( پرانتز مقادیر خطاي استاندارداعداد داخل 
Values in parenthesis represent standard error (SE). 

 )d) ،حد بالا (bشیب کاهش وزن خشک در نقطه (50ED، )50EDهاي زنده مانده درصد تعداد بوته 50کش لازم براي کاهش ) مقدار علف
  هرز نسبت به شاهد تیمار نشده.علف

(d) upper limit, (b) dry weight reduction slope at ED50 point , (ED50) amount of herbicide needed for 50% reduction 
in number of survived plants compared to control. 

  
ــرات ــه  تغیی ــک بوت ــف وزن خش ــاي عل ــرز ه ه

و  ديتوفـور وحشی در مقابل دزهـاي مختلـف   خردل
هـــا از حالـــت  سولفوســـولفورون و اخـــتلاط آن 

که بـا افـزایش دز   نحويکند. بهسیگموئیدي پیروي می
هـاي  ها، وزن خشک بوتـه ها و با اختلاط آنکشعلف

وحشـی دچـار کـاهش شـد و ایـن کـاهش در       خردل
بوده و وزن خشک گیاه به صفر دزهاي بالاتر شدیدتر 

  ).2 (شکل رسید
ر اساس پارامترهاي بـرآورده شـده توسـط تـابع     ب
لجستیک، اختلاف بین مقادیر برآورد شده بـراي  -لوگ

. حد پایین دار نبودمعنی) dها (پارامترحد بالاي منحنی
نیز براي همه تیمارها صفر شده که حاکی از آن است 

هـا در دزهـاي بـالا    کش و اخـتلاط آن که هر دو علف
وحشـی شـدند.   هـرز خـردل  علـف باعث مرگ کامل 

ــاوت از  ــراي تیمارهــاي مختلــف  50GRمقــادیر متف ب
شـده  دز توصـیه 639/0مقـدار  ). 2برآورد شد (جـدول 

درصــدي وزن خشــک  50دي باعــث کــاهش توفــور
سولفوسولفورون  که مقدارخردل وحشی شد، درحالی

درصــــد کــــاهش وزن خشــــک  50لازم جهـــت  
شـده بـرآورد   دز توصیه 906/0وحشی به میزان خردل

نسـبت بـه    ديتوفورشد که بیانگر کارایی نسبی بالاتر 

هـاي  براي اخـتلاط  50GRبود. مقدار  سولفوسولفورون
25A75D ،50A50D  75وA25D 724/0ل ترتیـب معـد  به ،

  شده تخمین زده شد. دز توصیه 847/0و  906/0
مشـخص   09GRدسـت آمـده از   بر اساس نتایج به

دي شـده از توفـور   برابر دز توصـیه  931/0 مقدارشد 
 25A75Dبرابر دز توصیه شده از  965/0 و مقدار 100%

وحشـی  درصـدي بـر خـردل    90لازم است تـا تـأثیر   
و  50A50D ،75A25Dهـاي  اخـتلاط  09GR .گذاشته شود

100D برآورد  489/1و  098/1، 023/1ترتیب معادل به
کـه در  دسـت آمـده حـاکی از آن اسـت     شد. نتایج به

باعـث   علفکششده  دز توصیه کاربرد، حالت اختلاط
د. ش وحشی هرز خردلدرصد از علف 90از بین رفتن 

دي نسـبت بـه   توفـور  نتیجه گرفـت ان تودر نهایت می
کند. را بیشتر کنترل میوحشی سولفوسولفورون خردل

دي توفورسهم کش، با افزایش دو علفدر اثر اختلاط 
طـور  شود. همـین بیشتر میوحشی سمیت براي خردل

 100Dتیمار  50GRنسبت  که کندبیان می 3نتایج جدول 
ه ب %100دي توفور 50GRو نیز  25A75Dتیمار  50GRبه 
50GR  ــاي اخــتلاف  100Aو  50A50D ،75A25Dتیماره

کننده این است داري با یک داشت و این امر بیانمعنی
و سولفوسولفورون در حالت خـالص و  دي توفورکه  
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اي هاي مختلف، کارایی و اثر جداگانهاختلاط با نسبت
 25A75Dتیمـار   50GRوحشی دارند. نسبت روي خردل

داري بـا یـک   اخـتلاف معنـی   50A50Dتیمار  50GRبه 
بـه   25A75Dتیمـار   50GRنداشت؛ ولی اختلاف نسبت 

50GR 25تیمارA75D  100وA 50دار بود. با یک معنیGR 

و بــین  100Aو  75A25Dبــه اخــتلاط  50A50Dاخــتلاط 
50GR  75اختلاطA25D  100بهA   دار نیز اخـتلاف معنـی

  با یک داشت.
[GR50 (A100%) = GR50 (A50% + 2,4-D50%)] > GR50 
(A75% + 2,4-D 25%)> GR50(A25% +2,4-D75%)> 
GR50 (2,4-D 100%) 

  
) و Dهاي توفوردي (کشهاي مختلف اختلاط علفپاسخ براي توصیف تأثیر نسبت -دز لجستیک-ضرایب معادله لوگ -2جدول 

  .نسبت به شاهد)وحشی (هاي خردل) بر حسب پاسخ وزن خشک بوتهAسولفوسولفورون (
Table 2- Coefficients of log-logistic dose-response curve for describing efficacy of different ratios of 2,4-D (D) and 

sulfosulfuron (A) herbicides tank mix based on dry weight of wild mustard (compared to control). 
   ضرایب

Coefficient دزهاي اختلاط 
Mixing Doses GR90 GR50 b d 

  )D 100( توفوردي 100% (3.200)97.251 (1.034)5.711 (0.024)0.639 (0.212)0.931
2,4-D 100% 

  )25A75D( سولفوسولفورون%25توفوردي +  75% (3.244)92.777 (2.103)7.489 (0.034)0.724 (0.151)0.965
2,4-D 75% + Sulfosulfuron 25% 

  )50A50 Dسولفوسولفورون( %50توفوردي+  05% (3.344)93.036 (1.170)7.223 (0.043)0.906 (0.172)1.023
2,4-D 50% + Sulfosulfuron 50% 

  )75A25D(سولفوسولفورون  %75توفوردي+  25% (3.364)89.152 (1.719)4.927 (0.038)0.847 (0.149)1.098
2,4-D 25% + Sulfosulfuron 75% 

  )100A( سولفوسولفورون100% (3.153)94.173 (1.0116)4.370 (0.043)0.906  (0.532)1.489
Sulfosulfuron 100%  

  دهد.یمرا نشان ) SE( استاندارداعداد داخل پرانتز مقادیر خطاي 
Values in parenthesis represent standard error (SE). 

)d (،حد بالا )b (50شیب کاهش وزن خشک در نقطهGR  ،)50GR  90وGR( درصد کاهش در  90و  50ترتیب براي کش لازم بهمقدار علف
  هرز نسبت به شاهد تیمار نشده.وزن خشک علف

(d) upper limit, (b) dry weight reduction slope at GR50 point , (GR50andGR90) amount of herbicide needed for 50% 
and 90% reduction in number of survived plants compared to control. 
 

وحشـی حـاکی از آن   براي خردل 99/0عدد لاندا 
کش از روند آنتاگونیستی اثر اختلاط دو علف که است

). در آزمایش 3به سمت افزایشی تبعیت میکند (شکل 
نتایج نشان داد که استفاده  )2005(موسوي و همکاران 

وحشـی  از ترکیب توفوردي و دایوران در کنترل تربچه
افزایـی اسـت.   وحشی نیز داراي خاصیت هـم و خردل

اخـتلاط توفـوردي و   که نتـایج آنهـا نشـان داد    يطور
گـرم در  میلـی  500و 250ترتیـب  دایوران با دزهاي به

ها بر یکدیگر در اثـر  کشافزایی علفهکتار اثرات هم
). ترکیـب مزوتریـون و   22اختلاط را در پی داشـت ( 

ــف  ــرازین در عل ــايآت ــوق  ه ــرز ت  Xanthium(ه

strumarium L.(، خـــروس تـــاج)Amaranthus 

palmeri S. Wats. ،(کنگرصـــحرایی [Cirsium 

arvense (L.) Scop.]   و گاوپنبـــه)Abutilon 

theophrasti Medik. (افزایی داشتاثرات هم )3، 2 .(
در منـابع متعــددي افـزایش مقــادیر کمـی آتــرازین و    

کـش علیــه  مزوتریـون باعـث افـزایش کــارایی علـف    
هرز چند ساله شـده  هايهرز از جمله علف هايعلف

دلیل افزایش تحرك مزوتریون در احتمالاً بهکه این امر 
در ). 15، 3آوندهاي چوبی و آبکشی در گیـاه اسـت (  

وحشی انجام شد اثر هرز خردلتحقیقی که روي علف
صـورت دو بـه دو بررسـی    کش بـه اختلاط چند علف

مونیـوم اثـر   آشد. ترکیب گلایفوسیت و گلوفوزینـات  
یفوسیت و گلااختلاط که نتاگونیستی داشت، در حالیآ

متیــل، گلایفوســیت و ایمــازاپیر،   ســولفوورن مــت
ــولفورونمونیـــوم و مـــتآگلوفوزینـــات  متیـــل، سـ
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مونیـوم و ایمـازاپیر حالـت هـم افزایـی      آگلوفوزینات
) بیـان داشـتند کـه    2001گرین و بایلی ( .)19ت (داش

ها تنهـا افزایشـی باشـد،    کشحتی اگر اثر متقابل علف
با همدیگر بهتر از کاربرد کاربرد مخلوط مواد شیمیایی 

منفرد آنها است. بـراي مثـال، تعـداد ورود تجهیـزات     
ــف   ــاربرد دو عل ــراي ک ــه ب ــی از مزرع ــش سمپاش ک

بـار  کش از دوبـار بـه یـک   برگکش و پهنبرگباریک
  ).12یابد (کاهش می

 
  وحشی خردل دي و سولفوسولفورون بر وزن خشکتوفور مختلف اختلاط تیمارهاي 50GR مقادیر برآورد شده نسبت -3 دولج

 .(نسبت به شاهد)
tank mix treatments on dry  (A) and sulfosulfuron (D) D-ratio of different 2,4 50Estimated values for GR -Table 3

weight of wild mustard (compared to control).  

p-valuve  استانداردخطاي  
Standard error 

  شدهبرآورد 
Estimated 

  توانایی نسبی
Relative potency 

*0.032 0.054  0.882 25AP75D-/2,4100D-2,4 

**0.0018 0.046  0.898 50AP50 D-/2,4100 D-2,4 

**0.0001<  0.044  0.755 75AP25 D-/2,4100 D-2,4  

**0.0001<  0.043  0.706 100/AP100 D-2,4 

ns0.521  0.059  0.961 50AP50 D-/2,425AP75 D-2,4  

*0.011 0.055  0.855 75AP25 D-/2,425AP75 D-2,4  

**0.0004 0.053  0.800 100/AP25AP75 D-2,4  

*0.040 0.053  0.889 75AP25 D-/2,450AP50 D-2,4  

**0.0015 0.051 0.831 100/AP50AP50 D-2,4 

ns0.291  0.061 0.934 100/AP75AP25 D-2,4  
  نبودن دارمعنی ns درصد، 5 و 1 دار بودن در سطحترتیب معنیبه*  و** 
AP: سولفوسولفورون  

** and*: significant effect at  p≤ 1% and ≤ 5%, respectively;  ns: not- significant at  p≤ 5% . 
AP: sulfosulfuron 

  

  
  

-هاي توفوردي و سولفوسولفورون براي علفکشهاي مختلف اختلاط علفبرازش منحنی آیزوبول در اثر مصرف نسبت -3شکل 

  .)شده دزها برحسب نسبت از دز توصیه( وحشیهرز خردل
Figure 3- Fitting of isobole curve obtained from application of different ratios of 2,4-D (D) and sulfosulfuron (A) 

tank mixtures for wild mustard. 
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ــاربرد  ــابی ک ــتلاارزی ــفاخ ــشط عل ــر ک  روي ب
مانده شـبدر شـیرین   هاي زندهتعداد بوته: شبدرشیرین

ــرف     ــر مص ــاهد) در اث ــه ش ــبت ب ــوردي(نس و  توف
ها با هاي مختلف اختلاط آننسبت سولفوسولفورون و

ها کاهش یافته و حتی در دزهاي کشافزایش دز علف
در نتـایج نشـان داد    )،4بالاتر به صفر رسـید (شـکل   

داري بین مقادیر برآورد شده حد بـالاي  اختلاف معنی
  ) تیمارهاي مختلف وجود ندارد.dمنحنی (پارامتر

 50هـاي شبدرشـیرین بـه    که تعداد بوتـه براي این
دز  810/0ه برسـد، بـه میـزان    درصد شاهد تیمار نشد

ایـن   ؛شده سولفوسـولفورون مـورد نیـاز اسـت    توصیه
دز توصـیه شـده    525/0 مقدار براي توفوردي برابر با

در کنتـرل   توفـوردي کننده توانایی بیشـتر   بود که بیان
 هـاي بـراي اخـتلاط   50GR. مقـادیر اسـت شبدرشیرین 

25A75D ،50A50D  75وA25D 291/1ترتیـب معـادل   به ،
  ).4برآورد شد (جدول  875/0و  855/0

  

  
  .)A( و سولفوسولفورون) D( ديتوفور مختلف اختلاط هايهاي زنده شبدرشیرین در اثر مصرف نسبتروند تغییرات تعداد بوته - 4شکل 

Figure 4- Changes in number of alive plants of sweet clover as affected by application of different ratios and rates 
of 2,4-D (D) and sulfosulfuron (A) tank mix.  

  
) از 4دست آمده جدول (با در نظر گرفتن نتایج به

) dها (پارامترلجستیک بین حد بالاي منحنی-تابع لوگ
 دارصفر بین تیمارهاي مختلـف اخـتلاف معنـی    در دز

ــارامترمشــاهده نشــد ) c؛ ولــی حــد پــایین منحنــی (پ
و  47/33ترتیب معادل به 50A50Dو  25A75Dتیمارهاي 

نشـده بـرآورد شـد کـه     درصد از شـاهد تیمار  85/20

ــی  ــتلاف معن ــی    اخ ــت، یعن ــفر داش ــا دز ص داري ب
 ستد باعـث از بـین بـردن و   هاي ذکر شده نتواناختلاط

شبدرشیرین حتی در دزهـاي بـالاتر از دز    مرگ کامل
شوند. وزن خشک شبدرشیرین در دزهاي  توصیه شده

صـفر بـرآورد    100Aو  100D،75A25Dیمارهـاي  بالاي ت
  شد.
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اختلاط توفوردي و سولفوسولفورون هاي مختلف پاسخ براي توصیف تأثیر نسبت -لجستیک دز-لوگ ضرایب معادله -4 جدول
  .برحسب تعداد شبدرشیرین

Table 4- Coefficients of log-logistic dose-response curve for describing efficacy of different ratios of 2,4-D (D) and 
sulfosulfuron (A) tank mix based on number of  sweet clover.  

  ضرایب
Coefficient  

  هاي اختلاطنسبت
Mixing ratio  GR 50 b d c 

0.525(0.062) 2.686(0.711) 97.979(6.434) 0 
  )D 100( توفوردي 100%

2,4-D 100% 

1.291(0.216) 1.145(0.292) 99.595(5.745) 0  
  )25A75D( سولفوسولفورون %25توفوردي +  75%

2,4-D75% +Sulfosulfuron 25% 

0.855(0.038) 3.829(0.634) 99.876(1.749) 17.210(4.376) 
  )50A50Dسولفوسولفورون ( %50توفوردي +  % 50

2,4-D 50% +Sulfosulfuron50%  

0.875(0.035) 10.855(4.880) 90.158(4.484) 0 
  )75A25D(سولفوسولفورون  %75توفوردي+  25%

2,4-D 25% +Sulfosulfuron75% 

0.810(0.038) 12.320(1.433) 92.974(5.023) 0 
  )100A( سولفوسولفورون100%

Sulfosulfuron100%  
 دهد.یمرا نشان ) SE( اعداد داخل پرانتز مقادیر خطاي استاندارد

Values in parenthesis represent standard error (SE). 
  )c) ،حدپایین(d) ،حد بالا (bشیب کاهش وزن خشک در نقطه ( 50ED، )50EDهاي درصد تعداد بوته 50کش لازم براي کاهش ) مقدار علف

  هرز نسبت به شاهد تیمار نشده.زنده مانده علف
(c) lower limit, (d) upper limit, (b) dry weight reduction slope at ED50 point , (ED50) amount of herbicide needed for 
50% reduction in number of survived plants compared to control. 

 
 ديتوفـور  50GRبر اسـاس مقـادیر بـرآورد شـده     

شـده لازم  درصد از دز توصیه 297/0خص شد که مش
درصـدي در وزن خشـک    50است تا سـبب کـاهش   

بــراي  50GRطــور مقــادیر شبدرشــیرین شــود. همــین
ــراي اخــتلاط  737/0سولفوســولفورون   D25A75و ب

 که دهنده این استکه نشان رآورد شدب 760/0برابر با 
کشی بهتـري نسـبت   برگسولفوسولفورون کیفیت پهن

و  25A75Dهـاي  کشـی دارد. در اخـتلاط  برگبه باریک
50A50D  50مقادیرGR     و  917/0بـرآورد شـده معـادل

هـا  که در این اخـتلاط طوريمحاسبه گردید، به 789/0
نمایانگر این است که بـه مقـدار    50GRافزایش مقدار 

بیشتري بـراي رسـیدن بـه     سولفوسولفورون کشعلف
 ن در اثـر اخـتلاط  کاهش وزن خشک شبدرشیری 50%

مورد نیاز است. با توجـه   ديتوفورسولفوسولفورون و 
بـه   %100 ديتوفـور  50GR نسـبت  5به نتایج جـدول  

 100Aو  25A75D ،50A50D ،75A25Dهـاي  همه اخـتلاط 
 سـایر  50GRدار با یک دارد؛ امـا نسـبت   معنیاختلاف 

داري بـا یـک نـدارد.    ها به هم، اختلاف معنـی اختلاط
هـیچ   50GRبـا   25A75Dاختلاط  50GRاختلاف نسبت 
با یـک   100Aو  50A50D ،75A25Dهاي کدام از اختلاط

 50A50Dتیمـار   50GRچنـین نسـبت   دار نبود. هممعنی
نیـز اخـتلاف    100Aو  75A25Dتیمـار   50GRدرصدي به

ــبت  معنـــی ــت. در نسـ ــک نداشـ ــا یـ  50GRداري بـ
 75A25Dاختلاط  50GRبه سولفوسولفورون خالص نیز 

داري با یک مشـاهده نشـد. بـراي درك    اختلاف معنی
منـدرج در   90GRکش باید به مقـادیر  بهتر از اثر علف

 50GRمقـدار   5مراجعه نمود. طبـق جـدول    5جدول 
ترتیـب  بـه  50A50Dو  25A75Dهـاي  کشاختلاط علف

دهد براي اثر برآورد شد که نشان می 807/2و  480/4
چهـار و   ترتیب حدودکش باید بهبیشتر اختلاط علف
 90کـش  شده استفاده کرد تا علف دو برابر دز توصیه

هـرز شبدرشـیرین   درصد اثر خـود را بـر روي علـف   
  بگذارد. 
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  ) D( ديتوفور مختلف اختلاط هايهاي شبدرشیرین در اثر مصرف نسبتخشک بوتهروند تغییرات وزن -5شکل 

  .)A(و سولفوسولفورون 
Figure 5- Changes in dry weight of sweet clover as affected by application of different ratios and rates of 2,4-D (D) 

and sulfosulfuron (A) tank mix. 

 
هاي هاي اختلاط توفوردي و سولفوسولفورون بر وزن خشک بوتهپاسخ براي توصیف تأثیر نسبت-لجستیک دز ضرایب معادله -5جدول 

  .شبدرشیرین (نسبت به شاهد)
Table 5- Coefficients of log-logistic dose-response curve for describing efficacy of different ratios of 2,4-D (D) and 

sulfosulfuron (A) tank mix based on dry weight of sweet clover (compared to control). 
   ضرایب

Coefficient 
 دزهاي اختلاط

Mixing Doses GR90 GR50 b d c 

  )D 100( توفوردي 100% 0 (5.811)103.57 (0.199)1.725 (0.035)0.297  (0.158)1.043
2,4-D100% 

2>  1.346(0.151) 1.826(0.407) 95.33(6.163) 33.74(5.06) 
 سولفوسولفورون%25توفوردي+ 75%

)25A75D(  
2,4-D75% +Sulfosulfuron 25%   

2.807(0.749) 0.789(0.070) 3.662(1.375) 96.83(3.252) 20.85(8.06) 
سولفوسولفورون %50توفوردي +  50%

)50A50D(  
2,4-D50% + Sulfosulfuron50% 

1.351(0.203) 0.760(0.063) 3.809(1.446) 91(5.08) 0 
 سولفوسولفورون%75توفوردي+  25%

)75A25D(  
2,4-D25% +Sulfosulfuron 75%  

  )100A( سولفوسولفورون 100% 0 (4.463)86.34 (2.177)6.337 (0.05)0.737 (0.085)1.063
Sulfosulfuron100% 

  دهد.یمرا نشان ) SE( اعداد داخل پرانتز مقادیر خطاي استاندارد
Values in parenthesis represent standard error (SE). 

)c(،حد پایین )d (،حد بالا )b (50شیب کاهش وزن خشک در نقطهGR ) ،50GR 90وGR( درصد  90و  50ترتیب براي کش لازم بهمقدار علف
  هرز نسبت به شاهد تیمار نشده.کاهش در وزن خشک علف

(c) lower limit, (d) upper limit, (b) dry weight reduction slope at GR50 point , (GR50andGR90) amount of herbicide 
needed for 50% and 90% reduction in number of survived plants compared to control. 

 

dose

W

0

20

40

60

80

100

0 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2

Dose 
  دز

 
هد)

 شا
ب

حس
(بر 

ن 
یری

رش
شبد

ک 
خش

زن 
 و

D
ry

 w
ei

gh
t o

f M
el

ilo
tu

s o
ffi

ci
na

is 
(%

 o
f c

on
tro

l) 



 1398 ،)4( دوازدهم جلد زراعی، گیاهان تولید نشریه

36 

هاي شبدرشیرین تیمارهاي مختلف اختلاط توفوردي و سولفوسولفورون بر وزن خشک بوته 50GRمقادیر برآورد شده نسبت -6 جدول
  .(نسبت به شاهد)

D (D) and sulfosulfuron (A) tank mix treatments on dry -ratio of different 2,4 50Estimated values for GR -Table 6
weight of sweet clover (compared to control).  

p-valuve 
  استانداردخطاي

Estandard error 
  شدهبرآورد 

Estimated  
  توانایی نسبی

Relative potency  
**0.0001<  0.072 0.221 25AP75D-/2,4100D-2,4 
**0.0001<  0.088 0.305  50AP50 D-/2,4100 D-2,4 
**0.0001<  0.084 0.391 75AP25 D-/2,4100 D-2,4  
**0.0001<  0.085 0.403  100/AP100 D-2,4 

ns 0.274  0.148  1.381  50AP50 D-/2,425AP75 D-2,4  
**0.0017 0.237  1.769 75AP25 D-/2,425AP75 D-2,4  
**0.0008 0.237  1.824 100/AP25AP75 D-2,4  
ns 0.073  0.155  1.281 75AP25 D-/2,450AP50 D-2,4  

*0.040 0.153  1.320  100/AP50AP50 D-2,4 
ns0.764  0.102 1.030 100/AP75AP25 D-2,4  

  دارنبودنمعنی ns درصد، 5 و 1 سطح در بودن دارمعنی ترتیببه*  و** 
AP: سولفوسولفورون  

** and*: significant effect at  p≤ 1% and ≤ 5%, respectively;  ns: not- significant at  p≤ 5% . 
AP: sulfosulfuron 

  
ــادیر  ــورد 90GRمق ــاي  در م و  100D ،100Aتیماره

75A25D   رد تـوان ذکـر ک ـ  یک برآورد شده اسـت. مـی
کنترل  شده این اختلاط توصیهاستفاده از دز یک برابر 

هرز شبدرشیرین را بـه همـراه دارد.   درصدي علف 90
برآورد گردید کـه   036/0براي شبدرشیرین عدد لاندا 

این عدد کوچکتر از یک بـوده در نتیجـه اخـتلاط دو    
را کـاهی  هـم  شبدرشیرین روند کش براي کنترلعلف

  دهد.نشان می
ــکل     ــه ش ــه ب ــا توج ــتلاط   6ب ــه اخ ــالتی ک  ح

ــف ــايکــشعل ــی 50A50Dو  25A75D ه ــد طــی م کنن
 100D ،100Aکه اثر تیمارهاي است، در صورتی کاهیهم

ــتلاط  ــروي     75AP25 Dو اخ ــی پی ــت افزایش از حال
حـاکی از آن اسـت کـه    دسـت آمـده   کنند. نتایج بهمی

صورت خالص بهتـرین کـارایی   فوردي بهاستفاده از تو
اسـت و  هـرز شبدرشـیرین داشـته    را در کنترل علـف 

طـور بـه دلیـل عـدم مقاومـت شبدرشـیرین بـه        همین
درصـــدي دز 25تـــوان از اخـــتلاط مـــی ديتوفـــور
شـده  درصـد از دز توصـیه   75با  ديتوفورشده توصیه

سولفوســولفورون بــراي کنتــرل مــؤثر شــبدر شــیرین 

ــزایش ســهم اســتفاده کرد. ــا اف در  سولفوســولفورونب
مقادیر در در واقع افزایش یافت.  50GRاختلاط، مقدار 

شــــده، اضــــافه نمــــودن  کمتــــر از حدتوصــــیه
قابلیت بازدارندگی ایـن   ديتوفوربه  سولفوسولفورون

کاهی، زمانی کـه  د. در اثرات همداکش را کاهش علف
روند، میـزان کـارایی   کار میکش با یکدیگر بهدو آفت

یکی یا هر دو در حالـت اخـتلاط نسـبت بـه کـاربرد      
چنین با توجه بـه  هم .)31( یابدها کاهش میمنفرد آن

صورت به ديتوفورکه از شیب نمودار هنگامی 6شکل 
ولـی بـا افـزودن     اسـت شـود تنـد   خالص استفاده می

شـیب نمـودار کـاهش     ديتوفـور سولفوسولفورون به 
  .شودکمتر میوزن شبدرشیرین 

GR50 (AP25% + 2,4-D75%) > GR50 (AP50% + 2,4-
D50%) >GR50 (AP75% + 2,4-D25%) > GR50 (AP100 

%) > GR50 (2,4-D100%) 
بـا   ديتوفـور مخلـوط  اي گـزارش کـه   در مطالعه

کنتـرل   باعـث  سولفورون با هم سازگار بودنـد و فورام
قرمـز در  ریشـه خـروس هرز تـاج مناسب و مؤثر علف

مرحله دو تا چهار برگی و مرحله چهار تا شش برگی 
هـا در مقایسـه بـا    کـش چنین از ایـن علـف  هم شدند؛

سولفورون مقدار کمتري با فورام ديتوفور هاياختلاط
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این امر ی را نشان داد. اثر سینرژیستید که مصرف گرد
شد اما باید  ديتوفورکش موجب کاهش کارایی علف

 هـاي اي از علـف توجه داشت که کنترل طیف گسترده
هاي غیرحساس و مقاوم در ایـن  خصوص گونههرز به

کش از نظر مرحله رشدي در اثر اختلاط این دو علف
ــه  ــرون ب ــت اقتصــادي مق ــرفه اس ــوگی و  .)26(ص ه

افزایی مزوتریـون و آتـرازین   اثر هم )2008(همکاران 
 Amaranthusقرمـز ( براي کنترل تاج خـروس ریشـه  

retroflexus L.) و نیلوفرپیچ (Ipomoa coccinea L. (
چنین اثـر  . هم)15( مقاوم به آترازین را گزارش کردند

ــینیل روي   ــا بروموکســ ــون بــ ــترك مزوتریــ مشــ
افزایـی داشـت در   هاي حساس حالت هـم خروستاج

هاي مقاوم نیز با افزایش مقدار مزوتریون روند بیوتیپ
 کش با آتـرازین نیـز تشـدید شـد    افزایی این علفهم

خـاطر تکمیـل   افزایی احتمـالاً بـه  هم. علتّ این )28(

ها با هم دیگر متفـاوت اسـت.   کشي عمل علفنحوه
اغلب روند  ACCase هاي بازدارنده کشاختلاط علف

-چنین اختلاط علفهمدهند. آنتاگونیستی را نشان می

-کش کوین، علفALSو  ACCaseهاي خانواده کش

روي کلارك با کلومازون + پروپارنیل یـا تیوبنکـارب   
 Echincholoa crus-galli (L.)هـرز سـوروف (  علف

Beauv. کـه اخـتلاط   آنتاگونیستی داشت درحـالی ) اثر
دیم با کلومازون با پروپارنیل + تیوبنکارب، پروفوکسی

باتیل یا کلومازون اثـر سـینرژیکی را در   هالوفوپ سی
حالتی که در . )20( هرز سوروف نشان دادکنترل علف

ــف  ــتلاط عل ــشاخ ــايک ــودیم،   ه ــا کل ــاپیر ب ایمازت
دهند لافوپ یا ستوکسیدیم نشان میافلوازیفوپ، کویز

-و در مقایسه با عملکرد این علـف  است آنتاگونیستی

کـش  ها در صورت کاربرد خـالص مقـدار علـف   کش
  ).23(بیشتري مورد نیاز است 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هرز ) براي علفA) و سولفوسولفورون (Dهاي مختلف اختلاط توفوردي (برازش منحنی آیزوبول در اثر مصرف نسبت -6کلش
 .شبدرشیرین

Figure 6- Fitting of isobole curve obtained from application of different ratios of 2,4-D (D) and sulfosulfuron (A) 
tank mixtures for sweet clover.  
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دي و رفــوهــاي توکــشثــر اخــتلاط علــف  ا
میانگین مقایسه نتایج : سولفوسولفورون بر روي گندم

 ي مختلـف هـا نسـبت هـاي گنـدم در   خشک بوتهوزن
 7سولفوســولفورون در جــدول و  توفــوردياخــتلاط 

هـاي گنـدم   خشـک بوتـه  نشان داده شـده اسـت. وزن  
صـورت  سولفوسولفورون به کاربرد تیمارهاي مختلف

گویاي ایـن   که مشاهده نشدداري خالص تفاوت معنی
 خشـک  است سولفوسولفورون تأثیري در کاهش وزن

ــتلاط  ــدارد. در اخ ــدم ن ــاي گن  و 75A25D ،50A50Dه
25A75D ــاي ــر دز  2و  1، 8/0، 6/0 در دزهـــ برابـــ

مشاهده شده بیشترین کاهش وزن خشک گندم توصیه
ــوردي اخــتلاط .شــد ــه  و توف سولفوســولفورون، دامن

کـاهش   را هاکشهاي گندم نسبت به علفبوتهتحمل 
دزهاي یک و دو برابـر دز توصـیه    100D. در تیمار داد

بیشـترین کـاهش در وزن خشـک     کششده این علف
در  )2014(نتایج آزمایش فتحـی  گندم را موجب شد. 

 متیـل+ سولفورونهاي دومنظوره متکشبررسی علف
 + و مزوسولفورون سولفوسولفورون سولفوسولفورون،
ــولفورون ــن + یدوس ــف مف ــان داد عل ــایر نش ــش پ ک

بوته گنـدم تـأثیر   در وزن خشک تک سولفوسولفورون
هاي چنین بر اساس گزارش. هم)10( شتچندانی ندا

میزان به سولفوسولفورون )2007(حسامی و همکاران 
گرم در هکتار بیشترین عملکرد بیولـوژیکی گنـدم    31

 یدوسولفورون + کش مزوسولفورونرا نسبت به علف
عـدم  هـرز و  پایر دارد که دلیل آن کنترل علـف مفن +

. ایـن  )14( اسـت کـش بـر گنـدم    تأثیر سوء این علف
و بـراین و   )2003( پیـرر ون و س ـانمشاهده با نتایج ج

ــاران  ــایرت دارد )1999(همک ــی در )6، 16( مغ ؛ ول
اسـت کـه    )2000(راستاي نتـایج بـراین و همکـاران    

هـاي  کـش گزارش کردند گندم تحمل بالایی به علـف 
  .)7( اوره داردسولفونیل

 
  .سولفوسولفورون و ديتوفور اختلاط ي مختلفهانسبتهاي گندم دراثر مصرف خشک بوتهمقایسه میانگین وزن -7جدول 

Table 7- Mean comparison of wheat dry weight as affected by different ratios of 2,4-D (D) and sulfosulfuron (A) tank 
mixtures. 

  دي و سولفوسولفورونتوفور هاي اختلاطنسبت
2,4-D and sulfosulfuron tank mixtures  

  

  سولفوسولفورون 100%
Sulfosulfuron100%  

 %75دي + توفور  25%
  سولفوسولفورون
2,4-D25%+ 

sulfosulfuron75%  

+ ي توفورد  50%
  سولفوسولفورون 50%

2,4-D50%+ 
sulfosulfuron50%  

+ ديتوفور  75%
  سولفوسولفورون25%

2,4-D75%+ 
sulfosulfuron25% 

100%  
  ديتوفور

2,4-D 100%  

  دز  ×
  شدهتوصیه

Dose 
 0.422a   0.422a  0.422a   0.422a   0.422a  0 
 0.422a   0.424a  0.422a   0.422a   0.418a  0.1  
 0.421a  0.421a   0.421a  0.423a   0.417a  0.2  
 0.421a  0.419ab   0.417a  0.407b   0.399ab  0.4  
 0.421a  0.414bc   0.405b  0.403bc   0.399ab 0.6  
 0.419a   0.409c  0.400b   0.397cd   0.391ab  0.8  
 0.418a  0.409c  0.399b   0.39cd4   0.384c  1  
 0.418a  0.408c  0.400b   0.393d   0.382c  2  
  

  داري ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشابه، بر اساس آزمون در هر ستون، میانگین
In each column the means with similar letters are not significantly different at the 5% probability level, according to 
LSD 
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  گیري کلینتیجه
کش توفوردي و سولفوسولفورون اختلاط دو علف

را  آنتاگونیسـمی  بـرگ حالـت  هرز پهنهايروي علف
کش منجر بـه کـارایی   اختلاط این دو علف نشان داد.

افـزایش   .براي کنترل شبدرشیرین شـد  ديوفورتبهتر 
ــراي  ديتوفــورســهم  ــه سولفوســولفورون ب نســبت ب

ــردل ــمی خ ــی س ــهم    وحش ــزایش س ــت. اف ــر اس ت

ــزان گ  ــتلاط، می ــولفورون در اخ ــاهسولفوس ــوزي ی س
  د.هاي گندم را کاهش دابوته
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کلیه عزیزانی که در اجراي این  از مقاله نویسندگان
  .نمایندمی قدردانی و رتشکّپژوهش همکاري نمودند 

  
 منابع

1. Ahmadi, A., and Ghaderi-Far. F. 2008. 
Effects of chemical scarification on 
dormancy and germination Melilotus 
officinalis L. (lam). In: Iranian 
Conference of Crop Science, 10. Karaj, 
2008. (In Persian) 

2. Abendroth, J.A., Martin, A.R., and 
Roeth, F.W. 2006. Plant response to 
combinations of mesotrione and 
photosystem II inhibitors. Weed 
Technol. 20: 267-274. 

3. Armel, R.G., Hall, G.J., and Cullen, N. 
2005. Mesotrione plus atrazine mixtures 
for control of Canada thistle (Cirsium 
arvense). Weed Sci. 53: 202-211. 

4. Baghestani, M.A., Zand, E., Shimi, P., 
Faghih, A., Khalghani, J., and Min-
Bashi, M. 2001. An analysis of the 
management of weeds in the country. 
Internal Journal of Weed Research. 
Institute of Plant Pests and Diseases. (In 
Persian) 

5. Beckie, H.J., and Tardif, F.J. 2012. 
Herbicide cross resistance in weeds. 
Crop Protect. 35: 15-28. 

6. Brain, L.S., AL-Khatib, K., and 
Stahlman, P. 1999. Absorption and 
translocation of MON 37500 in wheat 
and other grass species. Weed Sci. 47: 
37-40. 

7. Brain, L.S., AL-Khatib, K., Stahlman, 
P., and Isakson, P. 2000. Efficacy and 
Metabolism of Mon37500 in Wheat 
(Triticum aestivum L.) and Weedy grass 
species as affected by Temperature and 
Soil moisture. Weed Sci. 48: 541-548. 

8. Chitband A.A., Ghorbani R., Rashed 
Mohassel M.H., Zare A., and Abbaspoor 
M. 2013. Isobolographic analysis for 

additive, synergism and antagonism in 
binary mixture of mesosulfuron + 
iodosulfuron and clodinafop-propargyl 
and optimizing them with citowett and 
frigate surfactants on wild oat (Avena 
ludoviciana). Iran J. Weed Sci. 9: 93-
104. (In Persian) 

9. Damalas C.A. 2004. Herbicide Tank 
Mixtures: Common Interactions. Rev. 
Int. J. Agric. Biol. 6: 209-212. 

10. Fathi, A. 2014. Integrated management 
of Alvand wheat straw weeds using 
drought-tolerant herbicides and planting 
densities. J. Agric Eng. Nat. Resourc. 
11: 3. 31-36. (In Persian) 

11. Gherekhloo, J., Rashed Mohassel, M. 
H., Nasiri Mahalati,M., Zand, E., 
Ghanbari, A.,De Prado, R., Osuna, M. 
D., and Vidal, R. 2007. Evaluation of 
resistance to acetyl CoA carboxylase 
inhibiting herbicides in resistant-
Phalaris minor. 2nd Iranian Weed 
Science Congress (Mashhad). 29 and 30 
January. 517-522. (In Persian) 

12. Green, J.M., and Baily, S. 2001. 
Herbicide interactions with herbicides 
and other agricultural chemicals. 
Monograph series of the Weed Science 
Society of America (USA). 

13. Hatami Moghaddam, Z. 2016. Tracing 
biotypes of wild mustard (Sinapis 
arvensis L.) and turnipweed (Rapistrum 
rugosum L.) resistant to tribenuron-
methyl in wheat fields of Golestan 
province and studying some of their 
resistance mechanisms. Thesis for the 
degree of PhD in Agronomy, College of 
Agronomy Sciences, Gorgan University 
of Agricultural Sciences and Natural 
Resources. (In Persian) 



 1398 ،)4( دوازدهم جلد زراعی، گیاهان تولید نشریه

40 

14. Hesami, A., Lorzadeh, Sh., and 
Ariannia, N. 2007. Effect of dual 
purpose herbicide and tillage systems on 
weed control in wheat (Triticum 
aestivum L.). Proceeding of the 2nd 
Iranian Weed Science Congress. Pp: 
126-133. (in Persian) 

15. Hugie, J.A., Bollero, G.A. Tranel, P.J., 
and Riechers, D.E. 2008. Defining the 
rate requirements for synergism between 
mesotrione and atrazine in redroot 
pigweed (Amaranthus retroflexus). 
Weed Sci. 56: 265-270. 

16. Janson, P.K., and Peerer, T.F. 2003. 
Wheat and crop response to Mon37500. 
Weed Technology. 17: 55-59. 

17. Jensen, K.I.N., and Caseley, J.C. 1995. 
Antagonistic effect of 2, 4-D and 
bentazon on Control of Avena fatua with 
tralkoxydim. Weed Res. 30: 389-395. 

18. Kloppenburg, D.J., and Hall, J.C. 2006. 
Penetration of clopyralid and related 
weak acid herbicides into and through 
isolated cuticular membranes of 
Euonymus fortunei. Weed Res. 30: 431-
438. 

19. Kudsk, P., and Mathiassen, S.K. 2004. 
Joint action of amino acid biosynthesis 
inhibiting herbicides. Weed Res. 44: 
313-322. 

20. Matzenbancher, F.O. 2013. Rapid 
diagnosis of resistance to imidazolinone 
herbicide in baruyard grass 
(Echinochloa crus-galli) and control of 
resistant biotypes with alternative 
herbicides. Planta Daninha. 31: 645-656. 

21. Montazeri, M., Zand, E., and 
Baghestani, M.A. 2007. Weed Control 
in Wheat (Triticum aestivum), Iran. 
Plant Protection Institute of Iran, 
Tehran. (In Persian) 

22. Mousavi, S.K., Zand, A., and Saremi, H. 
2005. Physiological function and 
application of herbicides. Pest and Plant 
Disease Research and Publication 
Center of Zanjan University Press. 283 
p. (In Persian) 

23. Myers, P.F., and Coble, H.D. 1992. 
Antagonism of graminicide activity on 
annual grass species by imazethapyr. 
Weed Technol. 6: 333-338. 

24. Najari Kalantari, N., 2013. Identification 
of ACCase and ALS inhibitory 
herbicides in wheat fields of Aq Qala 
city and preparation of their distribution 
map. Msc Thesis, Faculty of Plant 
Production, Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural 
Resources. 77 p. (In Persian) 

25. Ritz, C., and J.C. Streibig. 2005. 
Bioasay Analysis Using R. J. Stat Softw. 
12: 5. 1-22. 

26. Sarabi, V., Ghanbari, A., Rashed 
Mohasel, M.H., Nasiri Mhalati, M., and 
Rastgoo, M. 2013. Effects of Mixture of 
Foramsulfuron and Nicosulfuron 
Herbicides with 2, 4-D + MCPA on the 
Control of Weeds in Redroot Pigweed 
(Amaranthus retroflexus L.) and 
Common lambsquarters (Chenopodium 
album L.). J. Plant Protect. 28: 1. 66-
78.(In Persian) 

27. Streibig, J.C. 2003. Assessment of 
herbicide effects. Available at: 
www.google.com/webhp?sourceid = 
chrome – instant & ion = 1&espv = 
2&ie = UTF-8 #q = assessment%20of 
%20 herbicide%20 effects. Accessed 
date: 24 May 2015. 

28. Sutton, P., Richards, C., Buren, L., and 
Glasgow, L. 2002. Activity of 
mesotrione on resistant weeds in weeds 
in maize. Pest Manag. Sci. 58: 981-984. 

29. Tawaha, A.M., Turk, M.A., and 
Machaire, G.A. 2001.Morphological and 
yield traits of Awnless barley as affected 
by date and rate of sowing under 
Mediterranean condition. Crop Res. 22: 
311-313. 

30. Verbruggen, E.M.J., and Van den Brink 
P.J. 2010. Review of recent literature 
concerning mixture toxicity of pesticides 
to aquatic organisms. RIVM, P.O. Box 
1, 3720 BA Bilthoven, the Netherlands. 
www.rivm.nl. National Institute for 
Public Health and the Environment. 

31. Zand, E., Baghestani, M.A., Soufizadeh, 
S., Eskandari, E., PourAzar, R., Veysi, 
M., Mousavi, K., and Barjasteh, A. 2007. 
Evaluation of some newly registered 
herbicide for weed control in wheat 
(Triticum aestivum L.) in Iran. Crop 
Protect. 26: 1349-1358. (In Persian)

 


