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کش مزوسولفورون +یودوسولفورون+ دیفلوفنیکان )اتُللو( و رطوبت خاک بر کنترل علف های مختلف علفبرهمکنش غلظت

 ( در گندمSinapis arvensisهرز خردل وحشی )

 2و محمدعلی باغستانی میبدی 1اویسی، مصطفی 1* ه حسن علیزاد ،1 قسام امین محمد

  موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور-2پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، گروه زراعت و اصلاح نباتات -1
 (12/03/97تاریخ پذیرش:  -04/10/96)تاریخ دریافت: 

 چکیده

کش اُتللو در شرایط مختلف رطوبت خاک بر علفهای غلظتدارد. به منظور ارزیابی اثر  هاکشعلفشرایط محیطی از جمله رطوبت خاک، تأثیر بسزایی بر کارایی 

های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی پردیس های خردشده بر پایه طرح بلوکعلف هرز خردل وحشی و گندم، آزمایش گلخانه ای، به صورت کرت

های مختلف ظرفیت مزرعه و غلظت %50ظرفیت مزرعه و  %75م شد. سه سطح رطوبت خاک شامل ظرفیت مزرعه، کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران انجا

میزان غلظت گرم ماده موثره در هکتار بودند. نتایج نشان داد که  165و  132، 99، 66، 33کش مزوسولفورون +یودوسولفورون+دیفلوفنیکان، شامل صفر، علف

 %50و  % 75گرم ماده موثره در هکتار بود در حالی که در رطوبت  57/71خشک خردل وحشی در رطوبت ظرفیت مزرعه  درصد وزن 50لازم برای کاهش 

خشک گندم در رطوبت ظرفیت مزرعه،  درصد وزن 50میزان غلظت لازم برای کاهش  گرم ماده موثره در هکتار بود. 21/116و  69/88ظرفیت مزرعه، به ترتیب 

گرم ماده موثره در هکتار رسید.  95/73و  5/102ظرفیت مزرعه، این غلظت لازم به ترتیب به  %50و  % 75در هکتار بود و در رطوبت  گرم ماده موثره 50/86

 کش نیز باعث اثرات سوء بر گندم خواهند شد. های کمتر این علفدرصد ظرفیت مزرعه، غلظت 50نتایج نشان داد که در رطوبت 

 .کش، رطوبت خاکخشک، کارایی علفوزن تر و : کلیدیهای واژه
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ABSTRACT 

  Environmental conditions such as soil moisture have a significant effect on herbicides efficacy. In order to evaluate the effect 

of Othello herbicide in different soil moisture conditions on wild mustard and wheat, a greenhouse experiment was conducted 

as split plot based on randomized complete block design with three replications. Three levels of soil moisture including field 

capacity, 75% field capacity and 50% field capacity, and 0, 33, 66, 99, 132 and 165 grams of active ingredient of 

Mesosulfuron + Iodosulfuron + Diflufenican per hectare were the experimental treatments. Results showed that the 

concentration required to reduce the dry matter content of wild mustard by 50% in the field capacity was 71.57 g.a.i /ha of 

herbicide, while in 75% and 50% of the field capacity, it was increased to 88.69 and 112.11 g of active ingredient per hectare, 

respectively. The required concentration to reduce 50% of dry weight of wheat in the field capacity was 86.85 g.a.i / ha, while 

it reached to 102.5 and 73.95 g.a.i /ha at75% and 50% moisture content, , respectively. The results of the data showed that at 

50% moisture content of the field capacity, lower concentrations of this herbicide would also have adverse effects on wheat. 

Key words: Fresh and Dry weight, Herbicide Efficiency, Soil moisture.  
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 مقدمه

بخش قابـل تـوجهي از عملكـرد محصـولات زراعـي دركشورهاي 

طوري كه در سال به  ها اسـتكشمصرف علف به خاطر ،پيشرفته

درصد كل  48، هـاكشسهم فروش علفدر جهان، ميلادي  2015

مصرف  در ايران نيز ميـزان .(FAO, 2016) سموم كشاورزي بود

 7/5642حدود  ،1395ها بالاست به طوري كـه در سـال كشعلف

درصد  3/44 كـش در ايـران مصـرف شـده اسـت كـهتن علـف

داده  كل سموم كشاورزي مصرفي در كشور را به خود اختصـاص

(. شرايط محيطي از جمله دما و رطوبت، بر 1395، بي نام) است

رايط محيطي بر صفات گذارد. شميتأثير  هاكشعلفكارايي 

مرفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياه تاثير دارد و بر جذب و انتقال 

كـشدر كارايي علـفتواند گذارد؛ بنابراين مياثر مي هاكشعلف

از جمله شرايط محيطي، رطوبت خاک در  نقش داشته باشد.هـا 

كش است كه از طريق تأثير بر شرايط زمان مصرف علف

ميكش اثر يولوژيكي گياه، بر كارايي علفمرفولوژيكي و فيز

كش را از طريق تغيير تواند كارايي علفگذارد. رطوبت خاک مي

كش، تحت تأثير قرار دهد و در جذب، انتقال و يا متابوليسم علف

آيد به حساب مي كشيک فاكتور ضروري در كارايي علف

(Moyer, 1987ايمازامتابنز .)- روباهيدممتيل باعث كنترل بيشتر 

Alopecurus mysuroides))  درصد ظرفيت  75در رطوبت خاک

 & Malefytهاي كمتر شد )مزرعه نسبت به رطوبت

Quakenbush, 1991كاهش  باعث ،رطوبت خاک (. كاهش

خواص  ايعمل  محلبدون در نظر گرفتن  ،هاكشعلف كارايي

 (.Kudsk & Kristensen, 1992شود )يي آنها ميايميش و کيزيف

( گزارش كردند كه كمبود et al., 2001 Meddمد و همكاران )

كش، منجر به كاهش روز قبل از كاربرد علف 10رطوبت خاک، 

كش كلودينافوپ پروپارژيل شد و اثر شرايط محيطي كارايي علف

كش كلودينافوپ پروپارژيل در كنترل علف هرز بر كارايي علف

سيار مهمتر از مرحله (، بAlopecurus myosuroidesدم روباهي )

 (،Olsen, et al., 2001رشدي علف هرز بود. اولسن و همكاران )

با  هرزهايعلفطي آزمايشي نشان دادند كه درصدكنترل 

در رطوبت اشباع خاک و دماي روز و  MON 37500كش علف

گراد نسبت به رطوبت يک سوم ظرفيت درجه سانتي 23و  25شب 

گراد بيشتر بود. واكر و درجه سانتي 3و  5مزرعه و دماي روز و شب 

( گزارش كردند كه كارايي Walker et al., 2001همكاران ) 

كش ايزوپروتورون در در شرايط تنش رطوبتي، كاهش علف

ي هاكشعلفكارايي در شرايط تنش رطوبتي، معمولًا  يابد.مي

 Zanata et ؛Zhang et al., 2001يابد ) رويشي كاهش ميپيش

al., 2008 ؛Soukup et al., 2004 مطابق با آزمايش آبوت و .)

كش كارايي علف ،(Abbott & Sterling, 2006)استرلينگ 

تحت تأثير  ،Peganum harmalaهرز هگزازينون در كنترل علف

كش كاهش رطوبت خاک كه بر جذب، انتقال و متابوليسم علف

 ,.Pereira et alيابد. پريرا و همكاران )ميگذارد، كاهش تاثير مي

( دريافتند كه در شرايط عدم تنش آبي )آبياري نرمال(، 2010

پي -كش فلوآزيفوپمقدار توصيه شده علف درصد 50كاربرد 

و ستوكسيديم براي كنترل موثر بوتيل، هالوكسي فوپ متيل 

پريرا و كافي است.  .Urochloa plantaginea L  هرزعلف

( دريافتند كه كارايي علفكش Pereira et al., 2011همكاران )

رشد  Eleusine indicaستوكسيديم در كنترل علف هرز اليوسين 

يافته در تنش آبي، كاهش يافت. در آزمايشي، كارايي 

متيل و  -بوتيل، هالوكسي فوپ -وپي فلوآزيفهاكشعلف

رشد   Urochloa decumbensستوكسيديم در كنترل علف هرز 

مگاپاسكال، كمتر بود. كاهش  -5/1يافته در شرايط رطوبت خاک 

كش، كارايي را كاهش داد؛ به استثناي كاربرد غلظت غلظت علف

درصد ستوكسيديم و فلوآزيفوپ بوتيل كه كاربرد آن در  50

برگي علف هرز در شرايط نرمال آبي، موثر بود  6 تا 4مرحله 

(Rocha-Pereira et al., 2012) جورسيک و همكاران . 

(et al., 2015 Jursik گزارش كردند كه كارايي بعضي از )

از جمله اكسي فلورفن، استاكلر و پروپيكلر در شرايط  هاكشعلف

خشک )تنش رطوبتي(، كاهش يافت. سباستيان و همكاران ) 

Sebastian et al., 2016سوزي ( دريافتند كه گياهKochia 

scoparia  ي فلوميوكسازين و ايندازيفلم هاكشعلفدر اثر كاربرد

، به شدت كاهش -Kpa 200در خاک با پتانسيل آبي كمتر از 

 يافت.
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هاي مختلف رطوبتي چه واكنشي در رژيم هاكشعلفدرک اينكه 

سوزي چگونه است، از نظر گياهدهند و واكنش محصول را نشان مي

كش كاربردي، با دقت بيشتري تخمين غلظت علف شود تاميسبب 

 5/2گرم در ليتر( + يدوسولفورون) 5/7زده شود. مزوسولفورون )

گرم در ليتر( )بازدارنده سنتز  50+ ديكلوفنيكان ) گرم در ليتر(

يتر( با گرم در ل 5/22+ ايمن كننده مفن پير دي اتيل ) كارتنوييدها(

كش دومنظوره انتخابي، سيستميک و پس نام تجاري اوُتللو، علف

ست كه براي كنترل هارويشي از خانواده سولفونيل اوره

شود. نحوه باريک و پهن برگ در گندم استفاده مي هرزهايعلف

اثر مزوسولفورون و يدوسولفورون، اختلال در سنتز آنزيم 

ي ضروري( هاساخت اسيدآمينه استولاكتات سينتاز )آنزيم موثر در

ميباشد. ديكلوفنيكان، مانع از ساخت آنزيم فيتوئن دهيدروژناز مي

شود كه آنزيم اصلي تشكيل رنگدانه كارتنوئيدهاست. ايمن كننده 

دارد. اين مفن پير دي اتيل، گندم را از آسيب رسيدن مصون مي

يي از عدم هاشود و گزارشميكش، در مزارع گندم استفاده علف

و اثرات سوء بر گندم، در بعضي مناطق  هرزهايعلفكنترل كافي 

كشور گزارش شده است؛ بنابراين، اين آزمايش به صورت گلخانه 

اي و با هدف بررسي اثر شرايط مختلف رطوبت خاک بر كارايي 

كش در كنترل خردل وحشي و اثرات سوء بر روي گندم اين علف

 .انجام شد

 هامواد و روش

، در گلخانه تحقيقاتي گروه زراعت 1395اين پژوهش، در پاييز 

و اصلاح نباتات پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه 

هاي هاي خردشده بر پايه طرح بلوکتهران، به صورت كرت

كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد. فاكتورهاي آزمايش شامل 

ظرفيت  درصد 75رطوبت خاک، در سه سطح ظرفيت مزرعه، 

هاي مختلف ظرفيت مزرعه و غلظت درصد 50مزرعه و

كش مزوسولفورون +يودوسولفورون+ ديفلوفنيكان شامل علف

گرم ماده موثره در هكتار بودند.  165و  132، 99، 66، 33صفر، 

 Triticumو گندم ) (Sinapis arvensisبذرهاي خردل وحشي )

aestivum)  رقم سيروان، به طور جداگانه و به ترتيب در

يک و سه كيلوگرمي كاشته شد. خاک از تركيب  هايگلدان

بود. پس از  7/6آن  pHمساوي شن ولوم تشكيل شده بود و 

ها در گلخانه قرار گرفتند و به صورت روزانه كاشت، گلدان

)شب/  16/22آبياري شدند تا بذرها سبز شدند. دماي گلخانه 

ي واقع در گلدان تنک هابود. در مرحله دو برگي، بوتهروز( 

شدند و چهار بوته در هر گلدان نگه داشته شد. در مرحله سه تا 

چهار برگي خردل وحشي و مرحله چهار تا شش برگي گندم، 

گرم ماده موثره  165و  132، 99، 66، 33ها با مقادير صفر، بوته

كش در هكتار علف

)اُتللو، شركت  ون+ديفلوفنيكانولفورمزوسولفورون+يودوس

ليتر در هكتار( سمپاشي شدند.  6/1بايركراپ ساينس آلمان، 

 Matabiعمليات سمپاشي به وسيله يک سمپاش پشتي شارژي )

12v Electric Backpack Sprayer Agratech, UK مجهز )

ليتر در  250كيلوپاسكال و حجم  240اي كه با فشار به نازل شره

ها در ه بود، انجام شد. در همين مرحله، بوتههكتار تنظيم شد

درصد ظرفيت مزرعه و 75، ي ظرفيت مزرعههامعرض رطوبت

ها، درصد ظرفيت مزرعه قرار گرفتند. رطوبت خاک گلدان 50

( زمان سمپاشيروزه )از يک روز قبل از سمپاشي تا  15در دوره 

هاي ذكر شده نگه داشته شد به اين روش كه گلداندر رطوبت

ها وزن شدند و معادل كاهش وزن، آب اضافه شد تا به وزن 

( برسند. به منظور تعيين رطوبت خاک در حالت  g5/0±دلخواه )

تا حد اشباع آبياري شدند و پس از  هاظرفيت زراعي، گلدان

ساعت يكبار وزن شدند. در  2ها هر ساعت، گلدان 24گذشت 

ونه خاک تهيه ، از هر گلدان نمهازمان ثابت شدن وزن گلدان

ساعت، در  48گيري شد و سپس به مدت ها اندارهشد و وزن آن

گراد منتقل شدند. درصد آب درجه سانتي 103آون با دماي 

اندازه  زيرخاک در حالت ظرفيت مزرعه، با استفاده از رابطه 

 (.Khazaei et al., 2008گيري شد )

درصد آب خاک =
وزن خشک خاک−وزن تر خاک

وزن خشک خاک
×100 

براي اعمال تيمارهاي رطوبتي، هر گلدان در حالت ظرفيت  

زراعي وزن شد و سپس بر اساس درصد آب خاک، ميزان آب 

مورد نياز در تيمار مورد نظر تعيين شد. پس از آن و در دوره 
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به صورت روزانه وزن شدند و آب كم شده  هاآزمايش، گلدان

روز پس  14(. Khazaei et al., 2008هر گلدان تأمين شد ) از

از سمپاشي، نمونه برداري انجام شد و وزن تر و خشک خردل 

ردل وحشي و گندم اندازه خ SPADوحشي و گندم و مقادير 

 گيري شد.

 پاسخ-های غلظتمنحنی

ابتدا آناليز واريانس بررسي تأثير تيمارها انجام شد. سپس با توجه 

سيوني، براي آناليز دار بودن اثرات متقابل، از تجزيه رگربه معني

ي وزن تر و خشک، سطح ويژه هادادهاثرات متقابل استفاده شد. 

نمونه برداري، در  مرحلهخردل وحشي در  SPADبرگ و مقدار 

پاسخ  -ي غلظتمعادلهكش اٌوتللو، با برازش مقابل علف

( توصيف 1استاندارد سه پارامتره لجستيک استريبيگ )معادله 

  ه شد:شد و پارامترها محاسب

(                       1معادله )
bEDDose

a
Y

)50/(1
 

، صفت مورد مطالعه علف هرز a، متغير وابسته؛ Yدر اين معادله: 

كش ، غلظتي از علفED50كش؛ در شرايط عدم كاربرد علف

، bو  درصد صفت مورد مطالعه شده است 50كه باعث كاهش 

ميشود اي كه روند نمودار خطي ميشيب خط منحني در ناحيه

  باشد.

هاي هاي واكنش گندم به غلظتيمنحنبراي بدست آوردن 

گندم  SPADي وزن تر، وزن خشک و هادادهكش اُتللو، علف

 Sigma نمونه برداري، با استفاده از نرم افزار  مرحلهدر 

plot(ver.12) چهار پارامتره استاندارد لجستيک )معادله  معادلهبه

 .(Ritz & Streibig, 2005( برازش داده شد )2

(            2معادله )
bEDDose

MinMax
MinY

)50/(1

)(




 

كش كه ، غلظتي از علفED50، متغير وابسته؛ Yدر اين معادله: 

، شيب b درصد صفت مورد مطالعه شده است؛ 50باعث كاهش 

 ،Maxشود؛ه روند نمودار خطي مياي كخط منحني در ناحيه

حد بالاي بيشترين صفت مورد مطالعه در شرايط عدم كاربرد 

حد پايين در شرايط بالاترين غلظت ، Min كش و علف

 Sigma plotباشد. براي برازش توابع، از نرم افزار كش ميعلف

(ver.12)  ( استفاده شد. از شاخص ريشه ميانگين مربعات خطا

RMSE  براي ارزيابي برازش مدل استفاده شد.3( )معادله ) 

𝑅𝑀𝑆𝐸                                  (3معادله ) = √
∑ (𝑥i−yi)2n

i=1

n
  

xi  وyi ،i باشند و ميمين داده واقعي و برآوردشدهn  تعداد

 باشد.مي هاداده

 نتایج و بحث

 بررسی صفات مربوط به خردل وحشی

ها نشان داد كه اثرات رطوبت خاک، دادهنتايج تجزيه واريانس 

ها بر صفات وزن تر و كش و اثرات متقابل آنغلظت علف

خشک، سطح ويژه برگ و سبزينگي برگ خردل وحشي 

 از تجزيه رگرسيوني استفاده شد. دار بود؛ بنابراينمعني

 وزن تر خردل وحشی

بر اساس معادله لجستيک سه پارامتره، ميزان غلظت لازم براي 

درصد وزن تر خردل وحشي در رطوبت ظرفيت  50كاهش 

كش بود و اين از علف گرم ماده موثره در هكتار 06/112مزرعه، 

ظرفيت  درصد 50و  درصد 75در حالي بود كه در رطوبت 

درصد وزن تر خردل وحشي،  50مزرعه، غلظت لازم براي كاهش 

كش فگرم ماده موثره در هكتار از عل 8/147و  6/127به ترتيب 

كش در دهنده كاهش كارايي اين علفاوُتللو بود. اين امر نشان

باشد. به عبارت ساده، با كاهش ميزان ميهاي كمتر خاک رطوبت

درصدي وزن تر خردل وحشي،  50رطوبت خاک، براي كاهش 

كش اوُتللو نياز در هكتار از علفبيشتر گرم ماده موثره  35به 

ميزان كاهش وزن تر خردل  است. همچنين نتايج نشان داد كه

كش اوتللو، متفاوت بود و وحشي به ازاي هر واحد افزايش علف

درصد ظرفيت  50و  75در تيمارهاي رطوبتي ظرفيت مزرعه، 

(. بررسي 1بود )جدول  03/2و  48/1،  34/1مزرعه، به ترتيب 

 66و  33هاي دهد كه در غلظت( نشان ميa) 1نتايج در شكل 

غلظت توصيه  درصد 50و  درصد 25ر هكتار )گرم ماده موثره د
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ظرفيت  درصد 75شده( و در شرايط رطوبتي ظرفيت مزرعه و 

مزرعه، وزن تر خردل وحشي نسبت به تيمار شاهد، اختلاف 

ظرفيت مزرعه داشت.  درصد 50بيشتري نسبت به شرايط رطوبتي 

هاي دهد كه در شرايط رطوبتي نرمال، غلظتاين نتايج نشان مي

كش، كارايي بيشتري در كاهش وزن تر يافته اين علفكاهش 

خردل وحشي، نسبت به شرايط تنش رطوبتي دارند و هرچه تنش 

هاي كاهش يافته در كنترل شود، كارايي غلظترطوبتي بيشتر مي

 يابد.، كاهش ميهرزهايعلف

 وزن خشک خردل وحشی

درصد وزن خشک خردل  50ميزان غلظت لازم براي كاهش 

گرم ماده موثره در  57/71وحشي در رطوبت ظرفيت مزرعه، 

 50و  درصد 75كش بود در حالي كه در رطوبت از علف هكتار

درصد وزن  50ظرفيت مزرعه، غلظت لازم براي كاهش  درصد

گرم ماده موثره  21/116و  69/88خشک خردل وحشي، به ترتيب 

ش، كدهنده كاهش كارايي اين علفدر هكتار بود. اين امر نشان

 وزن هاي كمتر خاک بود. شيب منحني يا روند كاهشدر رطوبت
ت لظخشک خردل وحشي، با توجه به افزايش يک واحد در غ

درصد ظرفيت  50و  75كش، در رطوبت ظرفيت مزرعه، علف

(. 2به دست آمد )جدول  21/2و  90/2، 55/1مزرعه، به ترتيب 
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 کش، تحت تأثیر تیمارهای رطوبتی خاکهای مختلف علفبه غلظت وحشی( خردل b)شکل  ( و خشکaپاسخ وزن تر )شکل  -1شکل 

Figure 1. Response of fresh (figure a) and dry (figure b) weights of Sinapis arvensis to different concentrations of herbicide affected by 

different soil moisture treatments 

 

ترهای برازش داده شده بر اساس معادله سه پارامتره لجستیک به وزن تر خردل وحشی تحت تأثیر سطوح مختلف برآورد پارام -1جدول 

 رطوبت خاک

Table 1. Paramerers estimated based on the Three-Parameters Logistic Equation fitted to fresh weight of Sinapis arvensis under different 

levels of soil moisture 
 

هاي دهد كه در غلظت( نشان ميb) 1در شكل بررسي روند نتايج 

 درصد 50و  درصد 25گرم ماده موثره در هكتار ) 66و   33

 75غلظت توصيه شده(، در شرايط رطوبتي ظرفيت مزرعه و 

ظرفيت مزرعه، وزن خشک خردل وحشي نسبت به تيمار  درصد

R2 RMSE b ED50 a Soil moisture 

0.94 0.92 (0.17 )1.34 (7.59 )112.06 (0.51 )18.47 FC 

0.94 0.85 (0.19 )1.48 (7.82 )127.6 (0.46 )18.65 75%FC 

0.88 1.07 (0.41 )2.03 (11.50 )147.81 (0.52 )18.56 50%FC 
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ظرفيت  درصد 50شاهد اختلاف بيشتري نسبت به شرايط رطوبتي 

دهد كه در شرايط رطوبتي . اين نتايج نشان ميمزرعه داشت

كش، كارايي بيشتري در هاي كاهش يافته اين علفنرمال، غلظت

كاهش وزن خشک خردل وحشي نسبت به شرايط تنش رطوبتي 

هاي شود، كارايي غلظتميدارند و هرچه تنش رطوبتي بيشتر 

شود. در شرايط كاهش يافته در كنترل خردل وحشي كمتر مي

ظرفيت  درصد 50و  درصد 75رطوبتي ظرفيت مزرعه در مقايسه با 

 ممكن نتيجه مزرعه، وزن خشک خردل وحشي بيشتر بود و اين

 شده مشاهده كنترل افزايش باعث كه باشد عواملي از يكي است

 بيشتر، برگ سطح زيرا شودمي آب محدوديت بدون تيمارهاي در

 .شود كشلفدريافت ع ميزان افزايش به منجر است ممكن

گيرند، امكان ميهنگامي كه گياهان در معرض كمبود آب قرار 

براي توليد  Co2بروز رقابت ميان حفاظت از آب و ميزان جذب 

(. علاوه بر Taiz & Zeiger, 2002هاوجود دارد )كربوهيدرات

شود، نياز به جريان آب در بيشتر مي گياهاين، هرچه تقاضاي 

شود و در شرايطي كه آب مياتمسفر بيشتر  -گياه –سيستم خاک 

در دسترس نيست، گياهان براي جلوگيري از هدر رفتن آب، به 

و  (Santos & Carlesso, 1998آورند )ها روي ميبستن روزنه

كش به درون گياه و در نتيجه كاهش اين باعث كاهش نفوذ علف

آب  ي كه درمعرض تنشهرزهايعلفاثربخشي آن خواهد شد. 

از حساسيت كمتري نسبت  ،گيرند، نسبت به حالت عاديقرار مي

برخوردارند كه ممكن است به دو دليل عمده  هاكشعلفبه 

زيرا هرچه گياه  ،هرز علفكاهش سرعت متابوليسم در -1: باشد

با  بيشتريسرعت رشد بيشتري باشد، با سهولت  هرز داراي

ضخامت لايه مومي افزايش  -2شود و مي كنترل هاكشعلف

كه يک گياه در شرايط  زماني. به عبارت ديگر، هاروي برگ

آنگاه محلول علف كشي كه  ،كندميمحيطي مرطوب رشد 

با سهولت و سرعت بيشتري  ،شودميبصورت برگپاشي مصرف 

هر چه بر شرايط رطوبتي رشد  ،. همچنينشودجذب گياه هرز مي

و لايه شوندو آبدارتر ميشاداب تر  هاگياهان افزوده شود، برگ

 (.Parker, 2008) مومي و كوتيكول ظريف تري خواهند داشت

 خردل وحشی برگسبزینگی 

پاسخ، ميزان غلظت لازم براي  –بر اساس مدل سه پارامتره غلظت 

درصد سبزينگي برگ خردل وحشي در رطوبت  50كاهش 

ميكش در هكتار گرم ماده موثره علف 6/137ظرفيت مزرعه، 

ظرفيت  درصد 50و  درصد 75باشد در حالي كه در رطوبت 

درصد سبزينگي برگ خردل  50مزرعه، غلظت لازم براي كاهش 

گرم ماده موثره در هكتار  9/111و  2/115وحشي، به ترتيب 

باشد. شيب منحني يا روند كاهش سبزينگي برگ خردل مي

كش، در وحشي، با توجه به افزايش يک واحد در غلظت علف

درصد ظرفيت مزرعه، به ترتيب  50و  75وبت ظرفيت مزرعه، رط

(. بررسي روند نتايج در 3به دست آمد )جدول  9/1و  5/1، 6/1

گرم ماده موثره  66و  33هاي دهد كه در غلظتنشان مي 2شكل 

غلظت توصيه شده( و در  درصد 50و  درصد 25در هكتار )

رعه، ظرفيت مز درصد 75شرايط رطوبتي ظرفيت مزرعه و 

سبزينگي برگ نسبت به تيمار شاهد، اختلاف بيشتري نسبت به 

 .ظرفيت مزرعه داشت درصد 50شرايط رطوبتي 

هاي كنترل بوته اين نتايج، مشابه نتايج تحقيقاتي است كه در آن،

Elytrigia repens هايرشد يافته در خاک مرطوب، بيشتر از بوته 

(. كارايي Bruce et al,. 1996رشد يافته در خاک خشک بود )

 هاي كمتر خاک، ممكن است به علت كاهشكمتر در رطوبت

. 

برآورد پارامترهای برازش داده شده بر اساس معادله سه پارامتره لجستیک به وزن خشک خردل وحشی تحت تأثیر سطوح مختلف -2جدول 

 رطوبت خاک

Table 2. Paramerers estimated based on the Three-Parameters Logistic Equation fitted to dry weight of Sinapis arvensis under different 

levels of soil moisture 

R2 RMSE b ED50 *a Soil moisture 

0.95 0.96 (0.26 )2.21 (3.9 )71.57 (0.20 )6.17 FC 

0.92 0.93 (0.47 )2.90 (4.5 )88.69 (0.23 )6.29 75%FC 

0.92 0.91 (0.23 )1.55 (7.9 )116.21 (0.19 )6.40 50%FC 
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کش، تحت تأثیر تیمارهای رطوبتی خاکهای مختلف علفپاسخ سبزینگی برگ خردل وحشی به غلظت -2شکل   

Figure 2. Response of leaf SPAD of Sinapis arvensis to different concentrations of herbicide affected by soil moisture treatments 

 

حت تأثیر سطوح برآورد پارامترهای برازش داده شده بر اساس معادله سه پارامتره لجستیک به سبزینگی برگ خردل وحشی ت -3جدول 

 مختلف رطوبت خاک

Table 3. Paramerers estimated based on the Three-Parameters Logistic Equation fitted to leaf SPAD of Sinapis arvensis under different 

levels of soil moisture 

 

نقشي بازدارنده در تأثير اوليه  عاليت فيزيولوژيكي گياه باشد؛ كهف

. اولسن و همكاران (Wu et al., 1974) کندمیكش ايفا علف

(Olsen et al., 2001)  در رطوبت  هرزهايعلفنيز كنترل بيشتر

ظرفيت مزرعه نسبت به رطوبت يک سوم ظرفيت مزرعه گزارش 

 نمودند.

 بررسی صفات مربوط به گندم

ها نشان داد كه اثرات رطوبت خاک، نتايج تجزيه واريانس داده

ها بر وزن تر و خشک و كش و اثرات متقابل آنغلظت علف

SPAD (.ها نشان داده نشده استدار بود )دادهبرگ گندم معني 

 

 وزن تر گندم

درصد وزن تر گندم  50كش براي كاهش ميزان غلظت لازم علف

بود  گرم ماده موثره در هكتار 80/103در رطوبت ظرفيت مزرعه، 

ظرفيت مزرعه، به  درصد 50و  درصد 75در حالي كه در رطوبت 

گرم ماده موثره در هكتار كاهش يافت.  7/72و  26/69ترتيب به 

ي كمتر خاک، هادهنده اين است كه در رطوبتاين نتيجه نشان

كش باعث اثرات سوء بر گندم ي كمتري از اين علفهاغلظت

شد. شيب منحني يا روند كاهش وزن تر گندم، با توجه به افزايش 

و  75كش در رطوبت ظرفيت مزرعه، لفيک واحد در غلظت ع

به دست  57/5و  4/5،  1/2درصد ظرفيت مزرعه، به ترتيب  50

دهد كه در ( نشان ميa) 3(. بررسي نتايج در شكل 4آمد )جدول 

R2 RMSE b ED50 a Soil moisture 

0.94 0.93 (0.18 )1.6 (7.1 )137.6 (0.01 )0.67 FC 

0.93 0.92 (0.22 )1.5 (8.9 )139.7 (0.02 )0.65 75%FC 

0.94 0.94 (0.18 )1.9 (4.7 )143.05 (0.01 )0.57 50%FC 
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گرم ماده  66و  33كش اتُللو به ويژه هاي مختلف علفغلظت

غلظت توصيه شده( و در  درصد 50و  درصد 25موثره در هكتار )

يط رطوبتي ظرفيت مزرعه، وزن تر گندم نسبت به تيمار شاهد شرا

و  75داري نداشت در حالي كه در شرايط رطوبتي اختلاف معني

 درصد 50ي بيشتر از هاظرفيت مزرعه و در غلظت درصد 50

داري با شاهد غلظت توصيه شده، وزن تر گندم اختلاف معني

طوبتي، با افزايش دهد كه در تنش رنشان داد. اين نتايج نشان مي

شود. در كش، اثرات سوء بر گندم بيشتر ديده ميغلظت اين علف

درصد توصيه  50و  25هاي كاهش يافته اين علكش )غلظت

داري در وزن تر گندم در هر سه شرايط شده(، اختلاف معني

رطوبتي مشاهده نشد به طوري كه وزن خشک گندم در شرايط 

گرم ماده موثره در  160كش )بيشترين كاربرد غلظت علف

گرم  60هكتار( در شرايط رطوبت نرمال )ظرفيت مزرعه(، 

 درصد بود. 75كش در تنش رطوبتي علف

                                         ( b )                                                                          (a)                       
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 تأثیر تیمارهای رطوبتی خاککش، تحت های مختلف علف( گندم به غلظتb( و  خشک )شکل aپاسخ وزن تر )شکل  -3شکل 

Figure 3. Response of fresh (figure a) and dry (figure b) weights of Triticum aestivum to different concentrations of herbicide affected by soil 

moisture treatments 
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 کش، تحت تأثیر تیمارهای رطوبتی خاکهای مختلف علفه غلظتب برگ گندم SPAD پاسخ -4شکل 

   Figure 4. Response of Triticum aestivum leaf SPAD to different herbicide concentrations affected by soil moisture treatments 

وح مختلف رطوبت لجستیک به وزن تر گندم تحت تأثیر سطبرآورد پارامترهای برازش داده شده بر اساس معادله چهار پارامتره  -4جدول 

 خاک
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Table 4 . Parameters estimated based on the Four-Parameters Logistic Equation fitted to fresh weight of Triticum aestivum under different 

levels of soil moisture 

R2 RMSE b YMIN X0 YMAX Soil moisture 

0.85 0.73 (2.2 )2.1 (12.1 )14.7 (129.4 )103.8 (0.73 )23.85 FC 

0.95 0.94 (1.4 )5.4 (0.7 )10.33 (3.91 )69.26 (0.37 )19.22 75%FC 

0.96 0.95 (1.6 )5.57 (0.85 )8.5 (4.2 )72.7 (0.34 )17.9 50%FC 

 

 

 وزن خشک گندم

درصد وزن خشک گندم  50كاهش كش براي غلظت لازم علف

گرم ماده موثره در هكتار بود در  50/86در رطوبت ظرفيت مزرعه، 

ظرفيت مزرعه، به  درصد 50و  درصد 75حالي كه در رطوبت 

گرم ماده موثره در هكتار كاهش يافت.  95/73و  5/102ترتيب به 

درصد ظرفيت  50دهنده اين است كه در رطوبت اين نتايج نشان

كش نيز باعث اثرات سوء بر هاي كمتر اين علفغلظتمزرعه، 

گندم خواهد شد. شيب منحني يا روند كاهش وزن خشک گندم، با 

كش در رطوبت ظرفيت توجه به افزايش يک واحد در غلظت علف

به  8/5و  1/5،  5/3درصد ظرفيت مزرعه، به ترتيب  50و  75مزرعه، 

( نشان داده شده b) 3(. همان طور كه در شكل 5دست آمد )جدول 

گرم  66و  33كش اوُتللو به ويژه هاي مختلف علفاست، در غلظت

غلظت توصيه شده( و  درصد 50و  درصد 25ماده موثره در هكتار )

در شرايط رطوبتي ظرفيت مزرعه، وزن خشک گندم نسبت به تيمار 

داري نداشت در حالي كه در شرايط رطوبتي شاهد اختلاف معني

 درصد 50ي بيشتر از هاظرفيت مزرعه و غلظتدرصد  50و  75

غلظت توصيه شده، وزن خشک گندم اختلاف بيشتري با شاهد 

درصد ظرفيت مزرعه،  50نشان داد. اين نتايج، به ويژه در رطوبت 

درصد ظرفيت مزرعه نسبت به  50بيشتر مشهود بود. در رطوبت 

ه گرم ماده موثر 66ظرفيت مزرعه و در غلظت  درصد 75رطوبت 

درصد توصيه شده(،  50در هكتار )

دهد كه در اختلاف بيشتري با شاهد نشان داد. اين نتايج نشان مي

كش، اثرات سوء شرايط تنش رطوبتي، با افزايش غلظت اين علف

هاي كاهش يافته اين شود. در غلظتميبر گندم بيشتر مشاهده 

 داري دردرصد توصيه شده(، اختلاف معني 50و  25كش )علف

 درصد 75وزن خشک گندم در شرايط رطوبتي ظرفيت مزرعه و 

 ظرفيت مزرعه مشاهده نشد.

 سبزینگی برگ گندم

درصد سبزينگي برگ  50كش براي كاهش غلظت لازم علف

گرم ماده موثره در هكتار از  5/53گندم در رطوبت ظرفيت مزرعه، 

 درصد 50و  درصد 75رطوبت  كش بود در حالي كه درعلف

گرم  3/20و  06/31كش، به ترتيب ظرفيت مزرعه، اين ميزانعلف

ماده موثره در هكتار كاهش يافت. شيب منحني يا روند كاهش 

سبزينگي برگ گندم، با توجه به افزايش يک واحد در غلظت 

 درصد ظرفيت 50و  75كش در رطوبت ظرفيت مزرعه، علف

(. 6به دست آمد )جدول  14/4و  6/3 ،32/2مزرعه، به ترتيب 

دهد كه در شرايط رطوبتي نشان مي 4بررسي روند نتايج شكل 

گرم ماده موثره در هكتار  33ظرفيت مزرعه، اختلافي بين غلظت 

شاهد مشاهده نشد در صورتي  توصيه شده( با تيمار درصد 25)

 درصد 50ظرفيت مزرعه، به ويژه  درصد 50و  75كه در رطوبت 

شرايط  اختلاف بيشتر شد. همچنين در ت مزرعه، اينظرفي

هاي بيشتر، اختلاف بين غلظت رطوبت ظرفيت مزرعه

طوح مختلف برآورد پارامترهای برازش داده شده بر اساس معادله چهار پارامتره لجستیک به وزن خشک گندم تحت تأثیر س -5جدول 

 رطوبت خاک

Table 5 . Parameters estimated based on the Four-Parameters Logistic Equation fitted to dry weight of Triticum aestivum under different 

levels of soil moisture 

R2 RMSE b YMIN X0 YMAX Soil moisture 

0.82 0.67 (3.5 )3.5 (0.53 )6.5 (1/26 )86.5 (0.18 )7.9 FC 

0.89 0.87 (2.1 )5.1 (1.4 )4.05 (11.2 )102.5 (0.18 )7.14 75%FC 

0.96 0.96 (1.47 )5.8 (0.11 )4.12 (3.36 )73.59 (0.08 )6.47 50%FC 
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برگ گندم تحت تأثیر سطوح مختلف  SPADبرآورد پارامترهای برازش داده شده بر اساس معادله چهار پارامتره لجستیک به  -6جدول 

 رطوبت خاک

Table6: Parameters estimated based on the Four-Parameters Logistic Equation Fitted to leaf SPAD of Triticum aestivum under different 

levels of soil moisture 

 

 75كش اوتللو با شاهد كمتر بود در حالي كه در رطوبت علف

كش، ظرفيت مزرعه، با افزايش غلظت علف درصد 50و  درصد

ظرفيت  درصد 50اين اختلاف با شاهد بيشتر شد. در رطوبت 

ظرفيت  درصد 75مزرعه، اين اختلاف بيشتر از شرايط رطوبت 

هاي بالاي اين دهنده آثار سوء غلظتمزرعه بود. اين نتايج نشان

 باشد.ميكش بر گندم در شرايط تنش رطوبتي علف

 کلی گیرینتیجه

كه رطوبت خاک  بررسي نتايج اين تحقيق نشان دهنده اين است

كش اٌوتللو در كنترل خردل وحشي، را تواند كارايي علفمي

در شرايط رطوبتي نرمال )ظرفيت مزرعه(،  تحت تأثير قرار دهد.

هاي كاهش يافته، كارايي بيشتري در كنترل علف هرز غلظت

شود، از كارايي  بيشتر خردل وحشي دارند و هر چه تنش رطوبتي

با افزايش رطوبت شود. هاي كاهش يافته، كاسته ميغلظت

ز طريق ريشه اكش در دسترس براي جـذب خاک، ميزان علف

همچنين از  .يابدافزايش مي علف هرز پتانسيل خسارت بهنيز و 

كش هاي مختلف اين علفبررسي نتايج واكنش گندم به غلظت

توان بيان داشت كه در شرايط ميدر سه رژيم رطوبتي مختلف 

كش، اثرات سوء بر تنش رطوبتي، با افزايش غلظت اين علف

هاي كاهش يافته اين شود. در غلظتگندم بيشتر ديده مي

داري در درصد توصيه شده(، اختلاف معني 50و  25كش )علف

 75وزن خشک گندم، در شرايط رطوبتي ظرفيت مزرعه و 

توان گفت در نشد؛ بنابراين مي ظرفيت مزرعه مشاهده درصد

هاي كاهش يافته اين تر رطوبتي، غلظتهاي ملايمتنش

 كش اثر سويي بر گندم ندارند.علف
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