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ABSTRACT 
The efficacy of pretilachlor from chloroacetamide herbicides inhibiting lipid synthesis and bensulfuron 
from sulfonylureas urea inhibiting the synthesis of enzyme acetolactate synthase in the control of 
barnyardgrass and bulrush were investigated in sole and mixed applications at 0, 25, 50, 75, 100 and 
125% of the recommended doses. The results showed that weed control in response to different doses of 
two herbicides could be expressed by logistic dose-response model (R2≥95%). The required dose for 50% 
reduction of barnyard grass biomass (ED50) in the treatment with pretilachlor and bensulfuron was 17.1% 
and 24.7% of the recommended dose, respectively, and 32.3% and 26.4% of the recommended dose for 
bulrush respectively, indicating higher efficiency of pretilachlor in barnyardgrass and bensulfuron in 
bulrush controls. While pretilachler provided complete control of barnyardgrass, none of the herbicides 
were able to completely control bulrush up to 125% of the recommended dose. According to the fitted 
dose response logistic model (R2≥95%), mixing the recommended doses of bensulfuron with 75% of 
recommended dose of pretilachlor or the recommended dose of pretilachlor with 25% of recommended 
dose of bensulfuron resulted in 100% control of bulrush. Today, sedges are the most abundant and diverse 
weeds in rice fields, and according to the results of this study, to control the most prevalent weed of this 
group, bulrush, mixing of herbicides is necessary. By mixing the pretilachlor and bensulfuron herbicides, 
it is possible to control bulrush and barnyardgrass, the two key weeds of paddy, with lower doses of these 
herbicides, which require further studies in field conditions to determine the appropriate dose. 
 

Keywords: Compatibility, herbicide, mixing, rice, weed. 
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 4، مصطفی اویسی3، بیژن یعقوبی2*، حسن علیزاده1شعبان علی زاده

 دانشجوی دکتری، استاد و دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران،ترتیب به  -4و2و1

 ترویج کشاورزی، رشت. و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، برنج تحقیقات مؤسسه دانشیار، -3 

 (2/5/1311 تاریخ پذیرش: - 24/2/1311)تاریخ دریافت:  

 چکیده
سولفورون از های کلرواستامیدی بازدارنده سنتز چربی و بنکشهای پرتیلاکلر از علفکشعلفهامکارایی هرزآنهایعلف

های ها در صورت اختلاط در دزصورت انفرادی و نیز برهمکنش آنسینتاز به های بازدارنده سنتز آنزیم استولاکتاتاورهسولفونیل
هرز هایل سوروف و پیزور بررسی شد. نتایج نشان داد که کنترل علفدرصد دز توصیه شده در کنتر 052و  055، 52، 25، 52صفر، 

درصد کاهش  25(. دز لازم برای 2R%95≤پاسخ لوجستیک قابل بیان بود )-کش با مدل دزدر تیمار با دزهای مختلف دو علف
  3/35شده و برای پیزور، ز توصیهدرصد د 5/52و  0/05ترتیب سولفورون، به( در تیمار با پرتیلاکلر و بنED50توده سوروف )زیست

سولفورون در کنترل پیزور بود، درصد دز توصیه شده بود که بیانگر کارایی بیشتر پرتیلاکلر در کنترل سوروف و بن 2/52و 
 شده، قادر به کنترلدرصد دز توصیه 052ها تا کشکه پرتیلاکلر، کنترل کامل سوروف را موجب شد، امّا هیچیک از علفدرحالی

درصد  52سولفورون با ( با اختلاط دز توصیه شده بن2R%95≤پاسخ لجستیک برازش شده )-کامل پیزور نبودند. مطابق مدل دز
ها دنبال داشت. امروزه جگندرصد پیزور را به 055سولفورون، کنترل درصد بن 52شده پرتیلاکلر با پرتیلاکلر و نیز دز توصیه

هرز شاخص این گروه یعنی هرز مزارع برنج هستند و مطابق نتایج این تحقیق برای کنترل علفیهاترین علففراوانترین و متنوع
هرز کلیدی شالیزار یعنی سولفورون، کنترل دو علفکش پرتیلاکلر و بنها ضروری است. با اختلاط دو علفکشپیزور، اختلاط علف

ای برای تعیین دز ههای بیشتر در شرایط مزرعنیازمند بررسیها میسر است که کشپیزور و سوروف با دز کمتری از این علف
 مناسب است. 

 

 هرز.کش، علفاختلاط، برنج، سازگاری، علف کلمات کلیدی:
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 مقدمه
ترکیبی از  هرز شالیزارها، متنوع وهایفلور علف

ها است. ها و جگنبرگها، پهنبرگنازک

هرز فوق دارای واکنش متفاوتی به هایعلف

ها هستند و استفاده از حداقل دو یا چند کشعلف

ناپذیر است. ها اجتنابکش جهت کنترل آنعلف

کش در یک مزرعه ممکن است کاربرد چند علف

صورت اختلاط باشد. اختلاط تناوبی و یا به

ها همیشه دور از مخاطره نبوده است و کشفعل

، افزایش 4ها، گاه موجب کاهش کاراییترکیب آن

 6و گاه فاقد هرگونه تأثیر افزایشی یا کاهشی 2کارایی

ها است. درصورت انتخاب بر کارایی آن

های سازگار با یکدیگر و اختلاط دو یا چند کشعلف

های کش در یک محلول سمپاشی، مزیتعلف

جویی در زمان مورد نیاز برای ی از جمله صرفهمتعدد

تری از کش و کنترل طیف گستردهکاربرد علف

ها هرز در مقایسه با مصرف انفرادی آنهایعلف

گیری از خاصیت علاوه بهرهحاصل خواهد شد. به

ها، کاهش هزینه را به دنبال دارد کشسینرژیستی علف

دهد و میزان ورود سموم به محیط را کاهش می

(Streibig & Jensen 2000; Kudsk & Mathiassen 

2004 .) 

ها، به کارایی هر جزء کشموفقیت در اختلاط علف

کش و مؤثر بودن آن به آن میزانی است که در علف

(. وقتی Myer & Coble 1992کاربرد انفرادی دارد )

ها العمل بین آنیابند، عکسها اختلاط میکشعلف

ل تهیه شده، در سطح گیاه، در خاک، تواند در محلومی

افتد های گیاه و در سطح سلولی اتفاق در داخل اندام

(Green & Baily., 1988; Barret, 1993به .) علاوه

هایی که از قبل کشها با آفتکشاحتمال واکنش علف

                                                                               
1 Antagonism 
2 Synergism 
3 Additive 

مصرف شده و در سطح برگ قرار دارند، وجود دارد 

(Hatzios & Penner, 1985.) 

ها با دیگر که آنها، هنگامیکاهش کنترل گراس

اند، صورت همزمان مصرف شدهها بهکشعلف

گزارش شده است. نتایج تحقیقات نشان دهنده کاهش 

سنتز کارایی فنوکساپروپ )بازدارنده 

( در کنترل ACCaseکربوکسیلاز آکوآنزیماستیل

 سوروف در اختلاط با هالوسولفورون 

Zhang et al., 2005)متیل سولفورون( و بن 

(Jordan, 1995بوده است. به ) علاوه اثرات

پایریباک آنتاگونیستی در اختلاط فنوکساپروپ با بیس

سدیم، پنوکسولام، کوئینکلوراک و ایمازاتاپیر گزارش 

(. نتایج تحقیقات، Blouin et al., 2010شده است )

بیانگر کارایی فنوکساپروپ در اختلاط با بنتازون 

(Jordan, 1995( تریکلوپیر ،)Stauber et al., 1991 و )

( و توفوردی Stauber et al., 1991بروموکسینیل )

(Mueller et al., 1989 بوده است. ستوکسیدیم نیز با )

( و بروموکسینیل Young & Hart., 1999بنتازون )

(. Stauber et al. 1991دارای آنتاگونیستی بود )

سینتاز دارای استولاکتازهای گروه کشعلف

 Burkeها بودند )کشبرگبازدارندگی بر کارایی باریک

et al., 2004سولفورون، (. بنتازون، تریکلوپیر، بن

هایی هستند که کشهالوسولفورون و پروپانیل علف

هالوفوب قابلیت اختلاط و کاربرد با پنوکسولام و سای

لاط (. اختBaldwin et al. 2001همزمان دارند )

کش کلریمورون با گلیفوسیت، کاهش کارایی علف

گلیفوسیت در کنترل سوروف را موجب نشد، اما این 

اختلاط دارای سودمندی اقتصادی خاصی هم نبود 

(Jordan et al., 1997 .) 

ها است از خانواده کلرواستامید SAN 582کش علف 

که قبل از کشت ذرت، سورگوم، بادام و سویا با خاک 

کش با ستوکسیدیم در شود. این علفمیمخلوط 
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گراس گراس و سیگنالکنترل سوروف، جانسون

(Brachiaria platyphyllaدر کاربرد پس ) رویشی و

سینرژیستی  اختلاط در تانک سمپاشی، دارای رابطه

 (. Scott, 1997بود )

 16سولفورون، بهبود اختلاط فنوکساپروپ با اتوکسی

در مقایسه با کاربرد  درصدی کنترل سوروف 36تا 

که انفرادی فنوکساپروپ را موجب شد، درحالی

سولفورون با فنوکساپروپ، دارای اثر اختلاط آزیم

درصدی کنترل لپتوکلوآ  83کاهشی بود و کاهش 

(Leptochloa sp. در مقایسه با مصرف انفرادی )

 ,.Bhullar et alفنوکساپروپ را در پی داشت )

فوب و پنوکسولام با دیگر هالو(. اختلاط سای2016

ها میسر است و امکان کشها یا جگنکشبرگپهن

هرز را با یک مرتبه سمپاشی هایعلف کنترل همه

(. اختلاط Ntanos et al., 2002نماید )فراهم می

سدیم با فنوکساپروپ، فاقد اثر سوء بر پایریباکبیس

سدیم و پایریباککه بیسها بود، درحالیکارایی آن

هالوفوب، دارای آنتاگونیزم شدید بودند و کارایی سای

شدت سدیم در اختلاط بین این دو، بهپایریباکبیس

هرز کاهش پیدا کرد. بنابراین در صورت حضور علف

پایریباک با برگ لپتوکلوآ، اختلاط بیسباریک

 ,.Boger et alفنوکساپروپ قابل توصیه است )

2002.) 

سدیم با تیوبنکارب، باکپایریکاربرد همزمان بیس

 Fischer etدارای اثر افزایشی در کنترل سوروف بود )

al., 2004های مولینیت با کشبرگ(. اختلاط باریک

ها بود. پرتیلاکلر، دارای تأثیر منفی بر کارایی آن

تنهایی، از علاوه تیوبنکارب و بوتاکلر هر یک بهبه

 کارایی خوبی در کنترل سوروف برخوردارند و

هرز را ها، کاهش کارایی کنترل این علفاختلاط آن

پرتیلاکلر (. Ntanos et al., 1992دنبال داشت )به

های چرب با زنجیره بلند( و )بازدارنده سنتز اسید

 روابط( دارای ALSها )بازدارندگان )اورهسولفونیل

که پندیمتالین )بازدارنده در حالی هستند،سینرژیستی 

دارای ها، اورهبا سولفونیلها( ولجفت شدن میکروتوب

 ,.Kaushik et alاست )اثرات آنتاگونیستی یا افزایشی 

(. همچنین نتایج بررسی دیگری نشان داد که 2006

 لونداکس، دارای روابط با اختلاط تیوبنکارب

سوزی برنج را موجب سینرژیستی بود و تشدید گیاه

 (. Hill et al., 1990شد )

دارای مزایای دیگری نیز هست و  هاکشاختلاط علف

هرز هایها ممکن است از تغییر فلور جمعیت علفآن

افتد، کش اتفاق میکه در اثر کاربرد یک علف

های جلوگیری کنند. منظور از تغییر فلور، ظهور گونه

طور کشی است که بهمتحمل و نه مقاوم هرز به علف

اختلاط هرحال، استفاده از شود. به تکراری مصرف می

هرز هایتواند منجر به توسعه علفها میکشعلف

 کش شود دارای مقاومت به چند  علف

(Barrett, 1993به .)کلی در زراعت برنج، یک طور

ها، کشجزء ترکیب در اختلاط علف

سولفورون و هایی همانند بناورهسولفونیل

 (. Naylor, 1996پیرازوسولفورون هستند )

کش با برگهای باریککشط علفشالیکاران، اختلا

دهند تا طیف کش را ترجیح میبرگ و جگنپهن

تر نمایند و تعداد دفعات هرز را وسیعهایکنترل علف

(. Jordan, 1995ها را کاهش دهند )کشکاربرد علف

های انتخابی یک محصول، کشعلاوه بر اختلاط علف

کش در برخی موارد، اختلاط شامل یک علف

کش دارای رویشی با یک علفابی پسانتخغیر

( Lanclos et al., 2002باقیمانده فعال در خاک است )

هرز هایتا بدین وسیله، طول دوره کنترل علف

هایی کشکلی در اختلاط، علفطورتر شود. بخطولانی

شوند با مکانیزم عمل متفاوت با یکدیگر ترکیب می

(Lanclos et al., 2002 .) 

پاش متعدّد با مکانیزم عمل اکهای خکشعلف

ها، های شیمیایی کلرواستامیدمتفاوت از گروه
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ها، بازدارندگان سنتز رنگدانه، تیوکارباماتدی

های هورمونی و کشها، علفنیتروآنیلیندی

بازدارندگان سنتز استولاکتاز سینتاز برای کنترل 

اند، ولی تعددّ سوروف در شالیزار معرفی شده

های پاش برای کنترل جگنخاک هایکشعلف

کش ساله برنج بسیار محدود است و تنها علفچند

سولفورون( است. متیل )بنسولفورونموجود، بن

های خاکپاش، بیش کشهمچنین با وجود تنوع علف

درصد بازار تجارت این ترکیبات در دو دهه  61از 

ها )بوتاکلر و پرتیلاکلر( اخیر، منحصر به کلرواستامید

وده است که بوتاکلر در حال حذف از لیست سموم ب

مصرف مجاز کشور است. بنابراین با توجه به سابقه 

گسترده کلرواستامیدها و احتمال افزایش مصرف 

پرتیلاکلر در آینده و نیز ضرورت کاربرد 

ها در کشکنش این علفسولفورون، بررسی برهمبن

 رسد. نظر میهرز شالیزار ضروری بههایکنترل علف

هرز شالیزارهای سوروف، مهمترین و فراوانترین علف

برای  های رایجکشگیلان است و پرتیلاکلر، از علف

سولفورون تنها و کنترل آن است. از سوی دیگر، بن

ها و کش برای کنترل جگنترین علفپرمصرف

های شالیزارهای شمال کشور است. کاربرد برگپهن

ترین روش برای تصادیکش، اقهمزمان این دو علف

هرز در کشت نشایی برنج است. این هایکنترل علف

سولفورون پژوهش با هدف بررسی امکان اختلاط بن

و پرتیلاکلر جهت کنترل همزمان سوروف و پیزور، با 

 ها انجام شد.کشهدف کاهش مصرف علف

 

 هامواد و روش
در موسسه تحقیقات برنج کشور )معاونت  تحقیق ینا

 28درجه و  63جغرافیایی مازندران، آمل(، در عرض 

درجه 26درجه و  22جغرافیایی درجه شمالی و طول 

شرایط  درمتر از سطح دریا  8/26شرقی و ارتفاع 

میزان  .انجام شد 4662 لسادر فضای آزاد گلدانی 

 6/362نزولات سالانه در سال اجرای آزمایش 

درجه  6/43متر و متوسط درجه حرارت سالانه میلی

خاک  بافت .(Anonymous, 2017گراد بود )سانتی

لومی بود. مورد استفاده در آزمایش از نوع سیلتی

های شیمیائی و فیزیکی خاک مورد برخی ویژگی

 نشان داده شده است. 4استفاده در آزمایش در جدول 

  
 خصوصیات فیزکی و شیمیایی خاک آزمایش -1جدول 

Table 1. Soil physiochemical properties of the experimental site 

Sand (%) Silt (%) Clay (%) pH OC (%) EC (mµ cm-1 ) N (PPM) P (PPM) K (PPM) 

23 52 27 6.8 1 1.41 0.1 9.5 156 

 
 طرح قالب در و لیفاکتور صورتبه شیآزما 

 فاکتور .شد اجرا تکرار سه با  یتصادف کامل یهابلوک

 ,DF 60%متیل )سولفورونکش بنشامل دو علف اول

1-62.5 g ha )( 1 و پرتیلاکلر-EC 50%, 1.75 L.ha) 

 411، 32 ،21، 22 بود که هر یک در شش سطح صفر،

و فاکتور شده بررسی شدند درصد دز توصیه 422و 

سوروف ی شامل دو گونههرز علف گونه ،دوم

(Echinochloa crus galli) پیزور و (Bolboschoenus 

planiculmis) های پیزور و بذر بود. ابتدا غده

سوروف و برنج )رقم شیرودی( در خزانه کشت شدند 

تا دو برگی و برنج  2/4ی مرحلههرز در هایو علف

زمان در طور همی سه تا چهار برگی بهدر مرحله

های مورد استفاده، نشاکاری شدند. گلدان گلدان

متر بود که سانتی 61و ارتفاع  21بیضوی شکل به قطر 

ها از خاک پر شد و مشابه شرایط حدود دوسوم آن

بدون آب یا پادل شدند و شالیزار در حالت غرقاب گل
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هرز، های برنج و علفکش بودند. نشاکاری گیاهچهزه

انجام شد. برنج و  4668تیرماه  41در تاریخ 

صورت مخلوط در هر گلدان کشت هرز بههایعلف

شدند و هر گلدان حاوی دو کپه برنج )هر کپه دو 

هرز سوروف یا پیزور علف گیاهچه( و دو گیاهچه

کودهای شیمیایی بود. مطابق نتایج آزمایش خاک، از 

 421آمونیوم )کیلوگرم در هکتار(، فسفات 211اوره )

کیلوگرم  411پتاسیم )کیلوگرم در هکتار( و سولفات

در هکتار( استفاده شد. زمان مصرف کودها و 

ترتیب یک و چهار روز پس کشی، بهتیمارهای علف

 از نشاکاری بود. با توجه به هدف آزمایش که مطالعه

کش رایج و پرمصرف لفکنش دو عبرهم

هرز هایسولفورون و پرتیلاکلر در کنترل علفبن

کلیدی سوروف و پیزور در برنج بود، کارایی این 

ها در کاربرد انفرادی و اختلاط هر یک از کشعلف

، 22کش با سطوح مختلف )صفر، دزهای یک علف

کش درصد دز توصیه شده( علف 422و  411، 32، 21

ها در تمام فصل رشد، تا داندیگر بررسی شد. گل

متر  غرقاب بودند. ارتفاع حدود پنج تا هفت سانتی

بلاست مطابق  خوار برنج و بیماریمبارزه با کرم ساقه

 عرف انجام شد.

جهت بررسی تأثیر تیمارهای مورد بررسی بر برنج و 

بر کردن برداشت پس از کف هرز، در مرحلههایعلف

ها ها، نمونههرز و تفکیک آنهایعلفزراعی و  گیاه

درجه  32ساعت، در آون  18جداگانه به مدت 

ها سانتیگراد قرار گرفتند و سپس وزن خشک آن

 گیری شد.اندازه

ها با تجزیه آن ها،بودن داده پس از اطمینان از نرمال

با انجام شد.   SAS(Version 9.13) افزاراستفاده از نرم

که در این پژوهش، تیمارها شامل یک توجه به این

کش( بود، بنابراین از های کمی )دز علفسری از داده

منظور برازش مدل مناسب جهت تجزیه رگرسیون به

توده برنج و بررسی روند تغییرات صفات )زیست

ها استفاده شد کشهرز( در تیمار با دز علفعلف

(Seefeldt et al., 1995برای این منظور، مع .) ادله سه

( در مواردی که 4پارامتره لاگ لوجستیک )معادله 

هرز صفر بود، استفاده توده علفحداقل مقدار زیست

 شد:

 𝑌 =  
𝑐

1+(𝑥/𝐸𝐷50)𝑏
4معادله      

: حداکثر Cهرز، توده علف: زیستYدر این معادله، 

: دزی از ED50 کش و : دز علفxتو.ده، زیست

کاهش درصد  21کش است که در آن علف

 آید.دست میتوده بهزیست

هرز حاصل نشده بود، در مواردی که کنترل کامل علف

پاسخ -هرز با مدل دزتوده علفروند کاهش زیست

 & Seefeldt et al., 1995., Streibigاستاندارد )

Jensen., 2000)  بررسی شد (2)معادله:  

  𝑌 = 𝑐 +  
𝑑−𝑐

(1+exp(𝑏(log(𝑥)−log(𝐸𝐷 50))))
2معادله        

هرز )گرم در توده علفزیست: Yکه در این معادله، 

: حداکثر Dتوده، : حداقل زیستCگلدان(، 

 EDو  ED 50: شیب خط در اطراف bتوده، زیست

توده درصد زیست 21: دزی است که در آن، 50

 باید.هرز در آن دز کاهش میعلف

کش عنوان تابعی از دز علفعملکرد بیولوژیک برنج به

 ی قابل بیان بود.با مدل خط

   f = y0+a*x      6معادله  

: حداکثر y0عملکرد بیولوژیک،  :fکه در آن، 

کش دز علف x: شیب خط و aتوده برنج، زیست

افزار استفاده از نرمهای فوق با برازش مدل است.

Version 12.3)) plot Sigma انجام شد. 

 
 نتایج و بحث

انفرادی توده سوروف در کاربرد پاسخ زیست-دز
 سولفورون با پرتیلاکلرپرتیلاکلر و اختلاط بن

پرتیلاکلر دارای کارایی بسیار خوبی در کاهش 

تنهایی، کش بهتوده سوروف بود و این علفزیست
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(. 4، جدول 4قادر به کنترل کامل سوروف بود )شکل 

درصد کنترل سوروف با  61و  21دز لازم برای 

 3/24و  43تیب ترتنهایی، بهمصرف پرتیلاکلر به

، 4( بود )شکل L.ha 1.75-1درصد دز مورد بررسی )

علاوه بر اساس پارامترهای تجزیه (. به4جدول 

تنهایی نیز ( بهMinسولفورون  )رگرسیون، مصرف بن

دارای کنترل خوبی بر روی سوروف بود و این 

درصد دز توصیه  422تا  22کش در دزهای علف

را کنترل کرد. این  درصد سوروف 68تا  2/26شده، 

ها کارایی بهتر پرتیلاکلر در کنترل سوروف نسبت داده

 دهد. سولفورون در کاربرد انفرادی را نشان میبه بن

سولفورون با پرتیلاکلر، افزایش کارایی و اختلاط بن

توده سوروف را موجب شد کاهش بیشتر زیست

 (. 4، جدول 4)شکل 
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درصد دز توصیه  122و  155، 52، 25، 22تنهایی )صفر، به ●توده سوروف به کاربرد پرتیلاکلر پاسخ زیست -منحنی دز -1شکل 

 سولفورون با پرتیلاکلر درصد بن   122و   ،52  ،155  25، ○ 22شده( و اختلاط دزهای 

Figure 1. Dose response of barnyardgrass biomass to pretilachlor sole application ● (0, 25, 50, 75, 100 and 125% of 

recommended dosage “1750 g ai.ha-1”) and pretilachlor mixture with bensulfuron (○ 25,  50,  75,  100 and  125% of 

recommended dosage “62.5 g ai ha-1”). 
 

سولفورون شده بندرصد دز توصیه 21و  22افزودن 

کش و کاهش به پرتیلاکلر، افزایش کارایی این علف

توده سوروف را در پی داشت و در کمتر شدید زیست

درصد دز توصیه شده پرتیلاکلر، منجر به بیش  21از 

توده سوروف شد. افزودن درصد کاهش زیست 61از 

ورون به پرتیلاکلر، سولفدرصد و بالاتر بن 32دزهای 

 کنترل کامل سوروف را به همراه داشت. 

سولفورون توده سوروف به کاربرد بنپاسخ زیست-دز
 تنهایی و اختلاط آن با پرتیلاکلربه
درصد دز توصیه  61و  21تنهایی در سولفورون بهبن

درصدی  86و د  3/21ترتیب سبب کاهش شده، به

(، امّا این 2، جدول 2توده سوروف شد )شکل زیست

درصد دز مورد بررسی یعنی حدود  422کش تا علف

(، قادر به DF 60%گرم ماده تجاری در هکتار ) 38

ناسب بودن این کنترل کامل سوروف نبود که بیانگر نام

کش برای کنترل سوروف در صورت کاربرد علف

 در شالیزار است.  تنهاییبه

های سازمان حفظ نباتات، حداکثر دز مطابق توصیه

گرم در هکتار تا مرحله  32کش، توصیه شده این علف

هرز است. در پژوهش حاضر، هایسه برگی علف

 برگی سوروف 2/4کش، مرحله زمان کاربرد این علف

کش در شرایط بود. بدیهی است کارایی علف

مراتب کمتر از شرایط گلدانی است؛ ای، بهمزرعه

کش مناسبی توان علفسولفورون را نمیبنابراین بن

، 22کارایی دزهای  برای کنترل سوروف قلمداد نمود.

درصد پرتیلاکلر در کنترل سوروف و در  32و  21

Pretilachlor dose (% to recommended dose) 

B
ar

n
y

ar
d

g
ra

ss
 c

o
n

tr
o

l 
(%

)
 



 14 متیل ...سولفورونهای پرتیلاکلر و بنکشکنش علفبرهم

 

 411و  86، 36ترتیب سولفورون، بهسطح صفر بن

درصد بود که بیانگر کارایی بیشتر پرتیلاکلر نسبت به 

سولفورون در کنترل سوروف است. با افزودن بن

سولفورون به پرتیلاکلر، درصد بن 21و  22دزهای 

های درصدی سوروف در غلظت 411امکان کنترل 

کش بن سولفورون فراهم شد. دز لازم کمتری از علف

درصد کاهش  61سولفورون برای کش بنعلف

درصد دز  21و  22توده سوروف در صفر،  زیست

درصد  بود. دزهای  43و  14، 86ترتیب پرتیلاکلر، به

سولفورون، کنترل بالاتر پرتیلاکلر در اختلاط با بن

 (.2، جدول 2کامل سوروف را موجب شدند )شکل 

 

 
توده سوروف در کاربرد پرتیلاکلر روند کاهش زیست به سه پارامتره سیگموئیدی لجستیکضرایب برازش معادله  -1جدول 

 سولفورونشده( و اختلاط آن با بندرصد دز توصیه 122تنهایی )صفر تا به

Table 1. Parameters estimated  by fitting the three-parameter sigmoidal logistic model to barnyardgrass biomass reduction 

in sole application of pretilachlor and mixed with different levels of bensulfuron  

Treatments 
Model parameters (SE) 

Min (se) max (se) ED50 (se) ED90 (se) R2 

Sole application of pretilachlor (0-125%) 0 (2.7) 100 (0.5) 17.1 (3.4) 51.7 (4.9) 0.99 ** 

Pretilachlor dosages + 25% bensulfuron 53.2 (1.7) 100 (0.4) ≥ 0 (0) 33 (3.7) 0.99 ** 
Pretilachlor dosages + 50% bensulfuron 71 (2.7) 100 (0.2) - 30 (4.8) 0.99 ** 

Pretilachlor dosages + 75% bensulfuron 93 (2.7) 100 (0.2) - - 0.99 ** 

Pretilachlor dosages + 100% bensulfuron 95 (2.7) 100 (0.19) - - 0.98 ** 
Pretilachlor dosages + 125% bensulfuron 98 (2.7) 100 (0.3) - - 0.99 ** 

Max ،مقادیر میانگین حد بالا :Min،مقادیر میانگین حد پایین :ED50  و  ED90کند، هرز را کنترل میدرصد جمعیت علف 05و  25کشی که : مقدار علفse :
 درصد دز توصیه شده. 052و  055، 52، 25، 55خطای برآورد، دزهای پرتیلاکلر: صفر، 

Max: mean values for upper limit, Min: mean values for lower limit, ED50 & ED90: the rate needed to provide 50 and 90% control, 
se: error of the estimates, pretilachlor doses: 0, 25, 50, 75, 100 and 125 % of recommended dose. 

 
سولفورون توده سوروف در کاربرد بنروند کاهش زیست به ضرایب برازش معادله سه پارامتره سیگموئیدی لجستیک -2جدول 

 تنهایی و اختلاط آن با پرتیلاکلربه

Table 2. Parameters estimated by fitting the three-parameter sigmoidal logistic model to barnyardgrass biomass reduction 

in sole application of bensulfuron and mixed with different levels of pretilachlor 

Treatments 
Parameter estimates (SE) 

Min (se) max (se) ED50 (se) ED90 (se) R2 

Sole application of bensulfuron (0-125%) 0 (0) 98 (0.3) 24.7 (3.3) 83 0.99 ** 

Bensulfuron + 25% pretilachlor 69 (2.1) 100 (0.7) - 41 0.96 ** 

Bensulfuron + 50% pretilachlor 83 (1.4) 100 (0.3) - 17 0.99 ** 
Bensulfuron + 75% pretilachlor 100 100 - - - 

Bensulfuron + 100% pretilachlor 100 100 - - - 

Bensulfuron + 125% pretilachlor 100 100 - - - 

Max ،مقادیر میانگین حد بالا :Min،مقادیر میانگین حد پایین :ED50  و  ED90کند، هرز را کنترل میدرصد جمعیت علف 05و  25کشی که : مقدار علفse :
 درصد دز توصیه شده. 052و  055، 52، 25، 55سولفورون: صفر، خطای برآورد، دزهای بن

Max : mean values for upper limit, Min : mean values for lower limit, ED50 & ED90: the rate needed to provide 50% and 90% 
control, se: error of the estimates, bensulfuron doses: 0, 25, 50, 75, 100 and 125 % of recommended dose. 

 
تنهایی و سولفورون بهپاسخ پیزور به کاربرد بن-دز

 سولفورون با پرتیلاکلراختلاط بن
 64سولفورون در کنترل پیزور حداکثر کارایی بن

( که بیانگر عدم کارایی این 6درصد بود )جدول 

شده در کنترل درصد دز توصیه 422کش تا لفع

(. اختلاط پرتیلاکلر با 6پیزور است )شکل 

سولفورون سولفورون، موجب افزایش کارایی بنبن

تنهایی شد؛ اگرچه کش بهنسبت به کاربرد این علف

درصد پرتیلاکلر با  21و  22اختلاط دزهای 

درصد دز توصیه شده  422سولفورون )تا غلظت بن

لفورون( نیز نتوانست امکان کنترل کامل پیزور را سوبن

 32فراهم آورد. افزایش دز پرتیلاکلر )دزهای بالاتر از 

سولفورون، کنترل کامل درصد دز توصیه شده( با بن

 پیزور را در پی داشت.
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درصد دز  122و  155، 52، 25، 22تنهایی )دز صفر، به ●سولفورون توده سوروف به کاربرد بنمنحنی دز پاسخ زیست -2شکل 

درصد دز توصیه شده(. اختلاط دزهای بالاتر پرتیلاکلر با   52و   25، ○ 22شده( و اختلاط آن با پرتیلاکلر )دزهای توصیه

 ها میسّر نیست.سولفورون، کنترل کامل سوروف را موجب شد که امکان نمایش دادهبن
Figure 2. Dose response of barnyardgrass biomass to sole application of bensulfuron ● (0, 25, 50, 75, 100 and 125% of 

recommended dose “62.5 g ai.ha-1”) and the its mixture with pretilachlor (○ 25 and  50% of recommended dosages “1750 

g ai ha-1”). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

درصد  122و  155، 52، 25، 22)دزهای صفر،  ●تنهایی سولفورون بهتوده پیزور به کاربرد بنپاسخ زیست-منحنی دز -3شکل 

 پرتیلاکلر شدهدرصد دز توصیه 122و   ،52  ،155  25، ○ 22سولفورون با دزهای شده( و اختلاط بندز توصیه
Figure 3.  Dose response of bulrush biomass to sole application of bensulfuron ● (0, 25, 50, 75, 100 and 125% of 

recommended dose “62.5 g ai.ha-1”) and itsmixture with pretilachlor (○ 25,  50,  75,  100 and  125% of 

recommended dose “1750 g ai ha-1”). 
 

 422و  411، 32، 21، 22در صورت کاربرد دزهای 

شده پرتیلاکلر، دز لازم از درصد غلظت توصیه

درصد کاهش  61سولفورون برای کش بنعلف

 21و  23، 12، 83، 422ترتیب توده پیزور، بهزیست

 (.6سولفورون بود )جدول درصد بن

 اختلاط تنهایی وبه پرتیلاکلربه کاربرد  یزورپ پاسخ-دز
 پرتیلاکلر با سولفورونبن

تنهایی نیز تا سولفورون، کاربرد پرتیلاکلر بههمانند بن 

شده، قادر به کنترل کامل پیزور درصد دز توصیه 422

درصد دز توصیه  422نبود و حداکثر کارایی آن در 

(. کنترل پیزور 1، جدول 1درصد بود )شکل  38شده، 

درصد  422و  411، 32، 21، 22 در دزهای

و  84، 38، 33، 11ترتیب به تنهایی،سولفورون بهبن

سولفورون با ( و اختلاط بن1درصد بود )جدول  64

  پرتیلاکلر، افزایش کنترل پیزور را موجب شد.
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-)^f1 = min + (max-min)/(1 + (x/EC50)) استاندارد پاسخ -دز پارامتره چهار معادله برازش به مربوط ضرایب -3 جدول

Hillslope)) )پرتیلاکلر  مختلف هایدز با آن اختلاط و ییتنها به سولفورونبندر کاربرد  یزورپ تودهیستکاهش ز روند به 

Figure 3. Parameters estimated by fitting the standard four-parameter dose-response model to bulrush biomass reduction in 

sole application of bensulfuron and mixed with different levels of pretilachlor  

Treatments 
Parameter estimates (SE)  

Min (se) Max (se) ED 50 (se) ED 90 (se) 0.99 ** 

Sole application of bensulfuron (0-125%) 0 (0.2) 91 (1.3) 26.4 (2.1) ≥ 125 (-) 0.96 ** 

Bensulfuron doses + 25% pretilachlor 32 (0.2) 97 (1.3) 32.5 (4.8) 125 (5.3) 0.98 ** 
Bensulfuron doses + 50% pretilachlor 42 (0.2) 98 (0.3) 28.0 (3.5) 87 (3.2) 0.96 ** 

Bensulfuron doses + 75% pretilachlor 64 (1.2) 100 (0.3) 19.4 (5.8) 45 (2.5) 0.99 ** 

Bensulfuron doses + 100% pretilachlor 71 (1.9) 100 (0.2) 22.2 (3.4) 27 (0.3) 0.99 ** 
Bensulfuron doses + 125% pretilachlor 78 (2.4) 100 (0.2) 22.7 (2.6) 24 (0.38) 0.99 ** 

 
Max ،مقادیر میانگین حد بالا :Min میانگین حد پایین،: مقادیرED50 کند، هرز را کنترل میدرصد جمعیت علف 25کشی که : مقدار علفb  ،میانگین شیب :

se.خطای برآورد : 
Max: mean values for upper limit, Min: mean values for lower limit, ED50: the rate needed to provide 50% control, b: mean values 
for slope, se: error of the estimates, bensulfuron doses: 0, 25, 50, 75, 100 and 125 % of recommended dose. 
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درصد دز  122و  155، 52، 25، 22)دزهای صفر،  ●تنهایی توده پیزور به کاربرد پرتیلاکلر بهپاسخ زیست-منحنی دز -4شکل 

 سولفورونبن شدهدرصد دز توصیه 122و   ،52  ،155  25، ○ 22شده( و اختلاط آن با دزهای توصیه
Figure 4.  Bulrush biomass response to sole application of pretilachlor ● (0, 25, 50, 75, 100 and 125% of recommended dose 

“62.5 g ai.ha-1”) and its mixture bensulfuron  
(○ 25,  50,  75,  100 and  125 % of recommended dosages “62.5 g ai ha-1”). 

 
( f1 = min + (max-min)/(1 + (x/EC50)^(-Hillslope))مربوط به برازش معادله چهار پارامتره دزپاسخ استاندارد ) یبضرا -4 جدول

 متیلسولفورونبن با آناختلاط  و تنهاییبه پرتیلاکلردر کاربرد  پیزور کنترل درصد به

Figure 4. Parameters estimated by fitting the standard four-parameter dose-response model to bulrush control percntage in 

sole application of pretilachlor and mixed with different levels of bensulfuron 

Treatments 
Parameter estimates (SE)  

Min (se) Max (se) ED 50 (se) ED 90 (se) R2 

Sole application of pretilachlor (0-125%) 0 (0.0) 78 (1.3) 32.3 (2.8) ≥125%  0.99 ** 

Pretilachlor doses + 25% bensulfuron 44 (2.3) 100 (1.3) 45.1 (6) 84 (6.3) 0.93 ** 

Pretilachlor doses + 50% bensulfuron 66 (4.7.0) 100 (0.3) 56 (3.9) 71 (0.9) 0.98 ** 
Pretilachlor doses + 75% bensulfuron 78 (6.5) 100 (0.5) 54 (5.8) 58 (0.9) 0.96 ** 

Pretilachlor doses + 100% bensulfuron 81(6.7) 100 (0.2) 47 (3.8) 46 (0.5) 0.99 ** 

Pretilachlor doses + 125% bensulfuron 91 (8.2) 100 (0.2) 17 (3.8) ≥90 0.99 ** 
 

Max ،مقادیر میانگین حد بالا :Min،مقادیر میانگین حد پایین :ED50  و ED90 کند، هرز را کنترل میدرصد جمعیت علف 05و  25کشی که : مقدار علفse :
 .خطای برآورد

Max: mean values for upper limit, Min: mean values for lower limit, ED50 & ED90: the rate needed to provide 50% and 90% 

control, se: error of the estimates. 

 

Pretilachlor dose (% to recommended dose) 

B
u

lr
u

sh
 c

o
n

tr
o

l 
(%

)
 



 (4) 48هرز های(/ مجله دانش علف4114) و همکاران علیزاده 11

 

درصد دز  411و  32، 21، 22با اختلاط دزهای 

سولفورون با پرتیلاکلر، دز پرتیلاکلر شده بنتوصیه

و  28، 34، 81ترتیب درصد کنترل پیزور، به 61برای 

 کاهش یافت.درصد  13

 
 توده برنج زیست

توده برنج در سطوح مختلف روند تغییرات زیست

سولفورون در های پرتیلاکلر و بنکشاختلاط علف

توده برنج با نشان داده شده است. زیست 2شکل 

افزایش دز پرتیلاکلر، روند افزایشی یافت و با افزودن 

سولفورون به پرتیلاکلر، واکنش های مختلف بندز

کش، مشابه واکنش آن به کاربرد نج به دو علفبر

تنهایی بود. این نتایج بیانگر تحمل برنج پرتیلاکلر به

ها است. عملکرد بیولوژیک بیشتر کشنشایی به علف

کشی نسبت به تیمار شاهد برنج در تیمارهای علف

ها هرز، احتمالاً به دلیل رشد برخی جلبکبدون علف

ت که ممکن است بخشی از ها در این تیمار اسو خزه

منابع را جذب و به خود اختصاص داده باشند. 

ها کشعلاوه در برخی منابع نیز اثرات مثبت علفبه

سولفورون در بر رشد برنج گزارش شده است. بن

دزهای کمتر از دز توصیه شده، دارای اثرات 

 Vidottoهرز بود  )هایکنندگی بر رشد علفتحریک

et al., 2007ا توجه به تحمل بیشتر برنج به این ( و ب

کش، ممکن است تحریک رشد برنج را موجب علف

 شده باشد.

 

 گیری کلینتیجه
هرز برنج در ترین علفترین و فراوانسوروف مهم

شالیزارهای شمال کشور است و مصرف حداقل یک 

درصد مزارع  62کش برای کنترل آن در بیش از علف

هرز دیگری از هایرایج است. علاوه بر سوروف، گونه

ها نیز در شالیزار یافت ها و یا جگنبرگخانواده پهن

هرز یعنی هایعلفشود که این دو گروه از می

ها، دارای واکنش مشابهی به برگها و پهنجگن

ها یا دلیل افزایش جمعیت جگنها هستند. بهکشعلف

ها به غرقاب، مبارزه ها و متحمل بودن آنبرگپهن

ناپذیر است. ها اجتنابشیمیایی برای مدیریت آن

های کشترتیب علفسولفورون، بهپرتیلاکلر و بن

ی کنترل سوروف و پیزور هستند، ولی انتخابی برا

 دیگر نیز دارند. دارای کارایی خوبی در کنترل گونه

ها براساس دز توصیه شده منحصر کشتاکنون علف

شدند و اثرات متقابل کش مصرف میبه خود آن علف

ها با یکدیگر، کمتر در نظر قرار گرفته است. آن

، از سولفورونکه پرتیلاکلر و بنتوجه به اینبا

های پرمصرف برنج در کشت نشایی هستند کشعلف

ای در کنترل و هر یک دارای طیف اثر گسترده

تنهایی قادر باشند و از سوی دیگر، بههرز میهایعلف

هرز نیستند، نتایج این تحقیق هایبه کنترل تمام علف

کش با یکدیگر سازگارند و با نشان داد که دو علف

هرز هاینترل هر دو گروه علفها، امکان کاختلاط آن

علاوه ها میسر است. بهکشبا دز کمتری از این علف

کش، مطابق با توجه به عملکرد اختصاصی هر علف

توان جزء اصلی و هرز میهایتراکم و فراونی علف

کلی، سوروف طورفرعی ترکیب را انتخاب نمود. به

کش دارای حساسیت بیشتری به هر دو علف

 ED90و  ED50ن و پرتیلاکلر بود؛ اگرچه سولفوروبن

طور کش پرتیلاکلر برای کنترل سوروف، بهعلف

 سولفورون بود. داری کمتر از بنمعنی

 422سولفورون، تا کش پرتیلاکلر و بنهر دو علف

درصد دز توصیه شده، قادر به کنترل کامل پیزور 

ها، امکان کنترل کامل که اختلاط آننبودند، درحالی

هرز را فراهم نمود. بدیهی است که کارایی علف این

ای، کمتر از شرایط ها در شرایط مزرعهکشاین علف

های تکمیلی برای رسیدن گلدانی خواهد بود و بررسی

 شود.به نتایج کاربردی، پیشنهاد می
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 22شده( و اختلاط آن با دزهای درصد دز توصیه 122)صفر تا  ●توده برنج به کاربرد پرتیلاکلر به تنهایی پاسخ زیست -2شکل 

○ ،25  ،52  ،155   122و متیل سولفوروندرصد بن 
Figure 5.  Rice biomass response to sole application of pretilachlor ● (0, 25, 50, 75, 100 and 125% of recommended dose) 

and its mixture with bensulfuron (○ 25,  50,  75,  100 and  125 % of recommended dosages). 
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