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ABSTRACT 
To evaluate the appropriate herbicide for the control of waxy leaved mustard, an experiment was conducted 

base of a completely randomized block design with 4 replications in the greenhouse of the Faculty of 

Agriculture, University of Kurdistan. The experimental treatments included 5 herbicides metsulfuron-

methyl+ sulfosulfuron (Total), idosulfuron + mesosulfuron + mefen bayer (Atlantis), diflufenican + 

mesosulfuron methyl + iodosulfuro (Othello), tribenuron methyl (Granstar) and 2,4-D + MCPA in 5 

concentrations (0, 0.50, 1, 1.5 and 2 recommended dose) and measured traits were dry weight, leaf area 

index and stem length. Data were analyzed by SAS (V. V.9.2) and the figures were drawn using SigmaPlot 

(V.14). The maximum dry weight was 0.27 gr per plant resulted from 2,4-D + MCPA application, and the 

zero concentration (control) had the highest rate of dry weight among the concentration treatments. Atlantis 

(Mesosulfuron + Iodosulfuron + Mefen bayer) application resulred the highest leaf area index (0.77) and 

tribenuron methyl had the lowest leaf area index (zero), equal to the recommended dose of this herbicide. 

The highest stem length (7.1 cm) was belonged to Atlantis (Mesosulfuron + Iodosulfuron + Mefen bayer) 

and the lowest (3.8 cm) was obtained from 2,4-D + MCPA. ED10, ED50 and ED90 index evaluation showed 

that 2,4-D+MCPA herbicide controlled waxy leaved mustard with a lower dose than other herbicides. The 

results showed that 2,4-D + MCPA is an efficient herbicide in waxy leaved mustard controll. Tribenuron 

methyl (Granstar) and mesosulfuron + iodosulfuron + diflufenican (Othello) can also be suitable herbicides 

to control this weed, but Total (metsulfuron-methyl+ sulfosulfuron) and Atlantis (mesosulfuron + 

iodosulfuron) did not show enough effect on this weed control.  
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در مختلف  هايكشبه علف   (.Boreava orientalis Jaub. & Spach)مومیبرگخردل  هرزپاسخ علف

 ايگلخانه شرايط
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 ایزان سنندج، ،گروه ژنتیک و تولید گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان -3و2و1

 (6/0/1012تاریخ پذیرش:  -11/12/1011تاریخ دریافت: ) 

  چکیده
کرار در ت چهاربا  یتصادف کاملا یهاطرح بلوکصورت  به یشیآزمامومی، هرز خردل برگکش مناسب برای کنترل علفعلف یابیمنظور ارز به

ولفوسولفورون + س لیمتسولفورونمت) کشعلفتیمارهای آزمایش شامل پنج . دشدانشگاه کردستان اجرا  یکشاورز دانشکده یقاتیتحق گلخانه

 ورن متیل )گرانستار((، تری بناتللو) کانیفلوفنی+ د روندوسولفویمزوسولفورون +  ،(سیآتلانت ) ری+ مفن با دوسولفورونی، مزوسولفورون +(توتال)

، شاخص وزن خشک گیری شده شاملاندازه صفاتبودند.  شده( هیز توصوبرابر د دوو  0/1، یک، 05/5)صفر،   غلظت با پنج آپیسیتوفوردی+ام و

ها با استفاده از نرم افزار سیگماپلات انجام شد. سم شکلتجزیه شد و ر SASافزار دست آمده توسط نرمهای بهبود. داده سطح برگ و طول ساقه

آ بود و غلظت صفر)تیمار شاهد( بیشترین پیسیتوفوردی+ام کشگرم بر گیاه بود که مربوط به علف 72/5هرز حداکثر کاهش وزن خشک علف

ش آتلانتیس کمقدار وزن خشک را در بین تیمارهای غلظت داشت. بالاترین شاخص سطح برگ مربوط به علف

کش گرانستار  با مقدار صفر  در مقدار برابر با ترین شاخص سطح برگ مربوط به علفو پایین 22/5)مزوسولفورون+یدوسولفورون+مفن بایر( با 

 1/2 کش آتلانتیس )مزوسولفورون+یدوسولفورون+مفن بایر( باکش بود. بیشترین مقدار طول ساقه در تیمار علفدوز توصیه شده از این علف

 05، 15دوز موثر ارزیابی با استفاده از شاخص متر بود. سانتی 8/3آ و با مقدارپیسیکش توفوردی+ امترین مقدار مربوط به علفمتر و کمسانتی

. ی شدمها، باعث کنترل خردل برگ موکشتری نسبت به سایر علفآ با مقدار دوز پایینپیسیتوفوردی+امکش نشان داد که علف درصد 05و 

متیل رونبنوکش تریهرز خردل برگ مومی است. علفکش کارآمد در کنترل علفآ یک علفپیسیکش توفوردی+ امعلف نتایج نشان داد که
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اشند، اما هرز بهای مناسبی برای کنترل این علفکشتواند علف)گرانستار( و مزوسولفورون+یدوسولفورون+دیفلوفنیکان )اتللو( نیز می

هرز نشان های توتال )مت سولفورون+سولفوسولفورون( و آتلانتیس )مزوسولفورون+یدوسولفورون( تأثیر چندانی بر روی کنترل این علفکشعلف

 ندادند.

 هرز مهاجم.  های رشدی، علفپاسخ، شاخص-تهاجم، دوز كلمات كلیدي:

 

 مقدمه

گندم کشور،  دیتول عوامل کاهش دهنده انیدر م

 قیاز طر توانندیو م دارند یخاص تیهرز اهمهایعلف

اختلال در  راهاز  زیو ن ییرقابت بر سر آب و مواد غذا

 رانیدر ا ؛امر برداشت محصول، عملکرد را کاهش دهند

درصد گزارش  22 نیانگیم طورخسارت به نیا

 ی،خردل برگ موم(. Zand et al., 2009است )شده

طور هب را  یاست که اخ شب بوهرزی از خانواده علف

ت با سطح کش در مزارع گندم استان کردستان گسترده

هرز این علف است. افتهیگسترش  هزار هکتار 411

درصد سطح  24ای در برخی مزارع حدود صورت کپهبه

 هنگام در پاییز ومزارع را پوشانده و به دلیل رویش زود

زنی و رشد گندم های پهن، مانع از پنجهدارا بودن برگ

هرز در استان حضور این علف شینهشود. پیمی

گردد و در این مدت کردستان، به کمتر از یک دهه برمی

هرز بسیاری از هایترین علفکوتاه، به یکی از مهم

 (.Babaei et al., 2020مزارع گندم تبدیل شده است )

و  ستین مرسوم نیوج اتیعمل ،در زراعت گندم

 ییکارا زینهرز هایمبارزه با علف یکیمکان یهاروش

 نیترجیو را نیمؤثرتر ییایمیکنترل ش نیبنابرا ؛،ندارد

 شمارزارها بههرز در گندمهایمبارزه با علف شیوه

 یعیوس فیطدر ها کشعلف (Forcella, 2002). یدآیم

 21 تعداد اند.دست گرفتههرز را بههایعلف تیریمد

 نیاست که از ا دهیگندم به ثبت رس یکش براعلف

 کش وبرگپهن هشتکش، برگمورد باریک نه ،عدادت

 (.Zand et al., 2018) کش دومنظوره هستندعلف هفت

در آزمایشی که در کلرادو آمریکا انجام شد نشان داده 

درصد  12اوره تا های گروه سولفونیلکششد که علف

های اکسینی باعث افزایش ماده کشبیشتر از علف

ند و استفاده از شوخشک در گیاه زراعی می

درصد موجب  14اوره تا های سولفونیلکشعلف

 & Lair). هرز در این آزمایش شدهایکاهش علف

Redente. 2004) مکانیسم عمل خانواده 

این صورت است که باعث اختلال ها به اورهسولفونیل

در سنتز آنزیم استولاکتات سینتاز و مانع تشکیل 

شامل  اورهخانواده سولفونیلشود. کارتنوئید در گیاه می

ها، برخی برای برگهایی برای کنترل پهنکشعلف

ها و تعدادی دو منظوره هستند. از برگکنترل باریک

ها، فعالیت کشترین ویژگی این دسته از علفمهم

کشی زیستی بالایی است که سبب شده که  طیف علف

کم  هاگیرد و در نتیجه مقدار مصرف آن وسیعی را دربر

تری بنورون متیل که با  .(Russel et al., 2002) است

 کششود، یک علفنام تجاری گرانستار شناخته می

 اوره است که تواناییسولفونیل سیستمیک از خانواده

برگ در مزارع گندم را دارد هرز پهنهایکنترل علف

(Noorbakhsh et al., 2018.) کش گرانستار با علف

های کاتالاز و پراکسیداز، باعث کاهش میزان آنزیم

اتللو  (. Baghestani, 2007شود )اختلال در گیاه می

باشد؛ در آزمایشی با کش دیگری از این گروه میعلف

برگ در هرز پهنهایکاربرد اتللو برای کنترل علف

ار هرز در تیممزرعه گندم، بیشترین کاهش تراکم علف

(. در Mavi et al., 2015کاربرد اتللو مشاهده شد )

 ها برکنترلکشآزمایش بررسی اثر زمان کاربرد علف
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هرز و تأثیر بر عملکرد گندم، بیشترین هایعلف

کش توتال بود و گندم مربوط به علف عملکرد دانه

های آتلانتیس و توتال موجب کاهش تعداد کشعلف

 زنی گندمهرز یولاف وحشی در زمان ابتدای پنجهعلف

از  %42(. بیشتر از Al-kasir et al., 2013شدند )

کش مزارع گندم در ایران، برگهای پهنکشعلف

های هورمونی هستند که توفوردی + کشعلف

 کیدر (. Zand, 2012باشد )آ جز این گروه میپیسیام

 .cracca Lی نشان داده شد که گونه یاگلخانه شیآزما

Vicia یهاکشنسبت به علف یشتریب تیحساس 

دارد   4استولاکتات یهانسبت به مهارکننده یرمونهو

(Seefdeldt et al., 2007). که خردل با توجه به این

های زراعی های اخیر به شدت زمینبرگ مومی در سال

به ویژه گندم را آلوده کرده است و به صورت مهاجم 

در حال گسترش به نواحی غرب ایران، به ویژه استان 

ن هدف از این تحقیق، بررسی کردستان است، بنابرای

کش کارآمدتر های مختلف و معرفی علفکشعلف

هرز است تا بتوان از گسترش برای کنترل این علف

 بیشتر آن جلوگیری کرد. 

 

 هامواد و روش
 ها کشپاسخ علف -دوز شیآزما

کش برای کنترل علفدوز مناسب  یابیمنظور ارز به 

صورت به  شیآزمامومی، این هرز خردل برگعلف

 به صورت گلدانی تکرار  چهاربا  یتصادف طرح  کاملا

 دانشگاه یکشاورز دانشکده یقاتیتحق در گلخانه

اجرا شد. تیمارهای آزمایشی  4211کردستان در سال 

 + لیمتسولفورونمت) شامل کششامل پنج علف

 + ، مزوسولفورون(توتال)سولفوسولفورون 

 لفورونمزوسو ،(سیآتلانت)با  ریمفن با + دوسولفورونی

ورن (، تری بناتللو) کانیفلوفنی+ د دوسولفورونی +

کمبی  14)یو آپیسی+ ام توفوردی متیل )گرانستار( و

 دوو  4/4، یک، 42/2)صفر،   غلظت با پنجفلویید( 

ر ها دکشبودند. غلظت علف شده( هیبرابر دوز توص

آمده است. 4جدول 

 
 مومیبرگكار برده شده براي كنترل خردلبرده شده با توجه به دوز توصیه شده و مقدار بههاي به كار كشعلف -1جدول 

Table 1. The rate of herbicides according to the recommended dose and applied rate to control waxy leaved mustard 
2,4-

D+MCPA(L/ha) 
Tribenuron 

methyl 

(gr/ha) 

Diflufenican  + 
Mesosulfuron methyl  

+ Iodosulfuron (L/ha) 

Sulfosulfuron + 
Metsulfuron-

methyl  (gr/ha) 

Idosulfuron + 
Mesosulfuron + 

Mefen bayer (L/ha) 

Recommended 
dose 

0 0 0 0 0 0 
0.75 12.5 0.8 20 0.75 0.5 
1.5 25 1.6 40 1.5 1 

2.25 37.5 2.3 60 2.25 1.5 
3 50 3.2 90 3 2 

 

 22و عمق  22به قطر  ییهاگلدان ،منظور نیبد  

درصد به  42با ماسه و خاک مزرعه به نسبت  متریسانت

بذر جوانه زده  42درصدپر شدند. درهرگلدان  42

خردل برگ مومی کشت  و درگلخانه با میانگین دمای 

هر روز گراد نگهداری شدند. درجه سانتی 22

 یاریآب ازیکنترل و در صورت ن یشیآزما یهاگلدان

هرز، هایشدند. در مرحله دو تا چهار برگه شدن علف

                                                                                                                                                                          
1 ALS 

پنج بوته دارای رشد مشابه در هرگلدان حفظ و 

های اضافی حذف شدند. در این مرحله رشدی، بوته

سمپاشی گلدان های آزمایشی با استفاده از سمپاش 

با فشار دو  222پشتی شارژی مدل ماتابی سوپر آرگو 

گالن  1/2درجه،  422ا زاویه پاشش ای )ببار و نازل شره

ها مجددا به آمریکایی، زرد رنگ( انجام و سپس گلدان

امل گیری شده شی که اندازهصفاتگلخانه منتقل شدند. 

2 Matabi super agro 20   
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 و ، وزن خشکیچشمخسارت  یابیه، ارزبوتارتفاع 

سطح برگ درگلدان بود. ارزیابی چشمی تأثیرگذاری 

م ات علوها به روش استاندارد کمیته تحقیقکشعلف

روز پس از کاربرد  44-دوهرز اروپا و به فاصله علف

. بر (Sandral et al., 1997)ها انجام گرفت کشعلف

ها به صورت کشسوزی علفاین اساس، تأثیر گیاه

صورت چشمی مورد یک تا نه به دهی از دامنهنمره

ه های تر بارزیابی قرار گرفت.  بعد از گردآوری، نمونه

گراد قرار درجه سانتی 42ت در آون ساع 14مدت 

 گیری شد. سطحها اندازهگرفتند و سپس وزن خشک آن

)مدل سی  4برگ توسط دستگاه سنجش سطح برگ

با استفاده از نرم ها گیری شد. آنالیز داده( اندازه2222

و برازش و در سطح احتمال پنج درصد  SAS افزار

د. انجام ش  سیگماپلاتمعادلات با استفاده از نرم افزار

های واکنش به دوز پاسخ از برای رسم منحنی

 ,.Ritz et alهای سیگموئیدی استفاده شد )معادله

2005:) 

𝑦    (4) معادله  =
𝑎

(1+exp⁡(−
𝑥−𝑥0

𝑏
))

              

 %42: زمان رسیدن به aشیب خط و   :bدر این معادله، 

 باشد.گیری شده میمقدارصفت اندازه

𝑦                        (2) معادله =
𝑦0+𝑎

(1+exp⁡(−
𝑥−𝑥0

𝑏
)
   

 %42: زمان رسیدن به a: شیب خط،  bدراین معادله

: عرض از مبدأ 0yگیری شده  و مقدارصفت اندازه

 باشد.می

y  (            2) معادله = a ∗ exp⁡(b ∗ x) 

 باشد.عرض از مبدأ می  a: شیب خط و bدر این معادله،

y            (1) معادله = y0 + a ∗ exp⁡(b ∗ x)    

 %42: زمان رسیدن به  a:شیب خط،  bدر این معادله،

: عرض از مبدأ 0yگیری شده  و مقدارصفت اندازه

 باشد.می

در مطالعات مربوط به مقایسه تحمـل گیاهـان بـه 

                                                                                                                                                                          
1 LAI meter 
7 C/202-USA 

استفاده  2ها، از پارامترهای دوز مؤثرکشربرد علفکـا

در ارزیابی حساسیت گیاهان به کاربرد  شود ومی

 12و  42، 42دوز موثر  ها از پارامترهـایعلفکش

 ,Dhammu & Nickolsonد )شواستفاده می 1درصد

درصد  12و  42، 42کش برای مقدار علف(. 2006

، 42ز موثر هرز )به ترتیب دوماده خشک علف کـاهش

( محاسبه شد 4ی )با استفاده از معادله درصد(12و  42

(Streibig, 2003.) 

 ( 4معادله )

f(x‚(b‚c‚d‚e)) = c +
d − c

1 + exp⁡{b(log(x) − log(e))}
 

:  e ،cشیب منحنی در نقطه:  bه،در معادل که در این  

)وقتی کـه  حـد پـایین منحنـی تلفات ماده خشک

مقداری : e، (ف کش حداکثر استمقـدار کـاربرد علـ

درصـد کاهش در پاسخ  42کـش کـه سـبب از علـف

حد بـالای منحنـی )زمانی که  :dشود ومی هرزعلف

 است. مقدار کاربرد علف کش صفر است(

 

 نتايج و بحث

 وزن خشک

های آزمایش شده بر روی کشنتایج نشان داد که علف

ه تأثیر کطوریخردل برگ مومی تأثیر داشتند، به

آ وگرانستار بر روی پیسیتوفوردی+ام کش علف

داری داشتند و هرز اثر معنیکاهش وزن خشک علف

گرم بر گیاه بود که به  21/2حداکثر کاهش وزن، 

آ تعلق داشت و غلظت پیسیتوفوردی+ام کشعلف

صفر)تیمار شاهد(، بیشترین مقدار وزن خشک را در 

(. با توجه 4-4 هایبین تیمارهای غلظت داشت )شکل

کش تری (، علف2ها )جدولکشبه شیب خط علف

ترین مقدار را دارا بود و با ، کم22/2بنورون متیل با  

کش شیب بیشتری روند کاهشی را نشان داد. علف

، بالاترین شیب را دارد به خود 2/1توتال نیز با 

3 Effective Dose 
4 ED10, ED50, ED90 
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آ در پیسیام کش توفوردی+اختصاص داد. علف

دوز توصیه شده کاهش شدیدی در برابر  4/4غلظت 

( و 4هرز را نشان داد )شکلمقدار وزن خشک علف

برابر مقدار  4/4کش تری بنورون متیل در دوز علف

 (.2توصیه شده، به یکباره کاهش یافت )شکل 
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f = 1.6*exp(-0.02*x), R
2
=0.96

Herbicide dose (gr/ha)

0 20 40 60

D
ry

 w
ei

gh
t 

(g
r)

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

 
بر وزن خشک در MCPA وردي+ توفكشاثر علف -1شکل 

 خردل برگ مومی

figure 1. Effect of 2,4-D+MCPA on the waxy leaved 

mustard dry weight 

تري بنورون متیل بر وزن خشک در  كشاثر علف -2شکل 

 خردل برگ مومی

figure 2. Effect of tribenuron methyl on waxy leaved 

mustard dry weight 
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f = 0.99+0.65/(1+exp(-(x-34.06)/-7.3)), R
2
=0.99
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 كشاثر علف -3شکل 

مزوسولفورون+يدوسولفورون+ديفلوفنیکان بر وزن خشک در 

 خردل برگ مومی

figure 3. Effect of mesosulfuron + iodosulfuron + 

diflufenican on waxy leaved mustard dry weight 

مت سولفورون متیل+سولفوسولفورون  كشعلفاثر  -4شکل 

 بر وزن خشک در خردل برگ مومی

figure 4. Effect of metsulfuron-methyl + sulfosulfuron on 

waxy leaved mustard dry weight 
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 شک در خردل برگ مومیمزوسولفورون+يدوسولفورون+مفن باير بر وزن خ كشاثر علف -5شکل 

figure 5. Effect of mesosulfuron + iodosulfuron + mefen bayer on waxy leaved mustard dry weight 

 

 کش اتللو نسبت به سایربرابر دوز توصیه شده علف 4/4( در غلظت 11/2هرز )مقدار وزن خشک علف
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(. نمودار 2تر بود )شکل مقادیر دوزهای توصیه شده کم

کش توتال بر وزن خشک خردل برگ مومی اثر علف

روند سیگموییدی داشت و بالاترین مقدار وزن خشک 

کش مشاهده شد هرز )یک گرم(، در این علفعلف

کش آتلانتیس نیز روند سیگموییدی را (. علف1)شکل 

 نشان داد و با دو برابر شدن غلظت توصیه شده 

 (.4روند کاهشی را نشان داد )شکل  کش،علف

 

 
 هرزوزن خشک علف به يدیگموئیمعادله سبرازش حاصل از  يبرآورد پارامترها -2جد ول

Table 2. Estimation of parameters obtained from sigmoid equation fitting to weed dry weight 
Parameter estimated 

Herbicide a b 0x 0y 2R valueF 
2,4D+MCPA ±0.09**1.69 0.06±**0.64   0.97 0.05> 

Tribenuron methyl 0.08±**1.6 ±0.002**0.02   0.96 0.05> 

Mesosulfuron + Iodosulfuron + Diflufenican 0.1±**1.5 0.04±*0.2   0.91 0.05> 

Met sulfuron-methyl + Sulfosulfuron 0.009±**0.65 ±0.33**7.3 0.41±**0.34 0.004±**0.99 0.99 0.05> 
Mesosulfuron + Iodosulfuron + Mefenbayer 0.1±0.99 0.12±0.2 0.1±*1.6 0.07±0.76 0.99 0.05> 

 دار در سطح یک و پنج درصد** و *: معنی
** and *: significant at 1% and 5% of probability levels, respectively. 

 

 Ahmadiکش آتلانتیس کاهش یافت )هرز خردل وحشی در پاسخ به افزایش دوز علفدر آزمایشی وزن خشک علف

et al., 2020( در آزمایشی دیگر، منتظری .)Montazeri, 1990آ باعث پیسیام کش  توفوردی+( نشان داد که علف

بررسی روی خردل وحشی، بیشترین کاهش وزن خشک با استفاده از  درصد شد. 41کاهش وزن خشک شیرین بیان تا 

کش گرانستار تأثیر کمی (. علفAl-Kasir et al., 2014گرم نشان داد ) 24/2تیمار توتال را در ابتدای پنجه زنی گندم و 

 (. Shirmohammadi et al., 2013بر کاهش وزن خشک تلخه دارد )

های مختلف مورد کش(، مقادیر دوز مؤثر برای واکنش وزن خشک خردل برگ مومی به علف2با توجه به جدول )

هرز داشت ها اثر بیشتری بر روی این علفکشآ نسبت به سایر علفپیسیکش توفوردی+امبررسی قرار گرفت. علف

در این  درصد 42هرز گذاشت. دوز کش، اثر بیشتری بر روی کاهش وزن علفتر از دوز توصیه شده علفا مقدار کمو ب

های استفاده کشکش توتال در بین علفبود. علف 1/4درصد برابر با  12و دوز  24/4درصد برابر  42کش یک، دوز علف

 شده در این آزمایش کمترین کارایی را نشان داد. 

 
 هاكشبه علف یخردل برگ موم وزن خشکواكنش  يزده شده برا نیتخم يپارامترها -3 جدول

Table 3. Estimated parameters of the response of waxy leaved mustard dry weight to herbicides 
ED90 ED50 ED10 Herbicides 

52 39 13 Tribenuron methyl 
1.7 1.38 1 2,4D+MCPA 

1.16 0.64 0.12 Mesosulfuron + Iodosulfuron + Diflufenican 
81 45 9 Met sulfuron-methyl + Sulfosulfuron 
2 1.75 0.73 Mesosulfuron + Iodosulfuron + Mefenbayer 

    

 شاخص سطح برگ

هرز ها بر روی شاخص سطح برگ علفکشاثر علف

مشاهده  42-4های دار بود. با توجه به شکلمعنی

( به 11/2شود که بالاترین شاخص سطح برگ )می

 بایر( وکش )مزوسولفورون+یدوسولفورون+مفنعلف

 کش گرانستار  در مقدارترین آن )صفر( به علفپایین



 1 ... مومیبرگخردل  هرزپاسخ علف

 

. کش تعلق داشته شده از این علفبرابر با دوز توصی

پارامترهای حاصل از معادله سیگموئیدی به شاخص 

(. 1سطح برگ برآورد شد )جدول 
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f = -0.37+2.4*exp(-0.04*x), R
2
=0.91

Herbicide dose (gr/ha)

0 20 40 60

L
A

I

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

 
بر شاخص سطح برگ MCPA توفوردي+ كشاثر علف -6شکل 

 در خردل برگ مومی

figure 6. Effect of 2,4-D+MCPA on the waxy leaved mustard 

LAI 

تري بنورون متیل بر شاخص  كشاثر علف  -7شکل 

 ر خردل برگ مومیسطح برگ د

figure 7. Effect of tribenuron methyl on the waxy 

leaved mustard LAI 
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f = 0.4+1.64/(1+exp(-(x-30.9)/-11.5)), R
2
=0.99
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 كشاثر علف -8شکل 

مزوسولفورون+يدوسولفورون+ديفلوفنیکان بر شاخص سطح 

 برگ در خردل برگ مومی

Figure8. The effect of mesosulfuron + iodosulfuron + 

diflufenican on LAI on waxy leaved mustard 

 + مت سولفورون متیل كشاثر علف -9شکل 

سولفوسولفورون بر شاخص سطح برگ در خردل برگ 

 مومی

figure 9. Effect of metsulfuron-methyl + sulfosulfuron 

on the waxy leaved mustard LAI 
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 مزوسولفورون+يدوسولفورون+مفن باير بر شاخص سطح برگ در خردل برگ مومی كشاثر علف -11شکل 

figure 10. Effect of mesosulfuron + iodosulfuron + mefenbayer on the waxy leaved mustard LAI 
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( رون متیلکش گرانستار )تری بنولفشاهد و آن با غلظت دوبرابر دوز توصیه شده از عبیشترین سطح برگ در به تیمار 

آروند سیگموییدی داشت و ضرایب معادله برای این پیسیکش توفوردی+ام، علف4مشاهده شد. با توجه به شکل 

 (. 4دار بود )جدول کش معنیعلف

 
 براي شاخص سطح برگ برآورد پارامترهاي حاصل از معادله سیگموئیدي -4جدول

Table 4. Estimated parameters from the sigmoid equation for LAI 
 Parameter estimated 

Herbicide a b 0X 0y 2R valueF 

2,4D+MCPA 0.01±**1.6 0.04±**0.3 0.009±**1.05 0.007±*0.3 1 0.05> 

Tribenuron methyl 2.4±0.73 0.04±0.03  0.37±0.72 0.91 0.05> 

Mesosulfuron + Iodosulfuron + Diflufenican 0.15±1.7 0.09±0.4 0.1±1.2 0.07±0.39 0.99 0.05> 

Met sulfuron-methyl + Sulfosulfuron 0.21±3.44 0.04±**0.3 0.04±0.79 0.04±0.79 0.99 0.05> 

Mesosulfuron + Iodosulfuron + Mefenbayer 0.7±3.2 0.12±*0.36 0.17±0.48 0.14±1.45 0.99 0.05> 

 دار در سطح یک و پنج درصد** و *: معنی
** and *: significant at 1% and 5% of probability levels, respectively. 

 
 هاكشبه علف یخردل برگ موم شاخص سطح برگواكنش  يزده شده برا نیتخم يپارامترها -5جدول 

Table 5. Estimated parameters of the response of waxy leaved mustard LAI to herbicides 

ED90 ED50 ED10 Herbicides 
22.5 12.5 2.5 Tribenuron methyl 
1.99 1.46 0.8 2,4D+MCPA 
2.3 1.6 0.8 Mesosulfuron + Iodosulfuron + Diflufenican 
59 40 20 Met sulfuron-methyl + Sulfosulfuron 
2.3 1.5 0.75 Mesosulfuron + Iodosulfuron + Mefenbayer 

 

کش ( به علف21/2ترین شیب خط معادله )پایین

گرانستار اختصاص داشت )در سطح احتمال پنج 

درصد(. این منحنی روند نزولی داشت و در دوز برابر 

کش، شاخص سطح با مقدارتوصیه شده از این علف

 هبرگ صفر بود و سطح فتوسنتزکننده در گیاه از بین رفت

بود. بیشترین مقدار ضریب خط معادله سیگموییدی 

 + کش مزوسولفوروندر تیمار علف (1/2)

 دیفلوفنیکان )اتللو( مشاهده شد.  + یدوسولفورون

 422معادل  42هرز نمره بالاترین سطح کنترل علف

آ اختصاص پیسیدرصـد کنترل، به توفوردی+ام

رویشـی کش پسداشت. کاربرد تیمار علف

آ از نظر داشتن توانایی بالا برای پیسیدی+امتوفور

هرز، کارایی مناسبی داشت. بـر کنترل جمعیت این علف

اساس ارزیـابی چشـمی صـورت گرفتـه، اثـرکنترلـی 

کشی، ضعیف تا بسیارضعیف سـایر تیمارهای علف

رویشی آتلانتیس و بـود و تیمارهـای کـاربرد پس

تیمارهای حایز بهترین داری بـا توتال، تفـاوت معنـی

آ پیسیسطح کنترلی یعنی گرانستار و توفوردی+ام

 نشان دادند. 

کاربرده شده در این آزمایش، اغلب از های بهکشعلف

کش ها بودند و فقط علفگروه سولفونیل اوره

های هورمونی کشآ از گروه علفپیسیتوفوردی+ ام

وردی های توفکشبود. در آزمایشی، کاربرد علف

اتللو، نمره ارزیابی خسارت چشمی بالایی  آ وپیسی+ام

های کش(. علفMirvakili et al., 2018را نشان دادند )

اوره بر روی سطح برگ اثر منفی گروه سولفونیل

شوند. در گذارند و باعث کاهش سطح برگ میمی

های خردل وحشی و آزمایشی بر روی برخی گونه

هش سطح برگ این شلمی، گرانستار موجب کا

 ,.Hatami moghadam et alهرز شد )هایعلف

2016.) 

 12و  42، 42زده شده )دوزهای پارامترهای تخمین
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( 1درصد( برای واکنش شاخص سطح برگ در جدول )

 آپیسیکش توفوردی+امنشان داده شده است. علف

درصد برابر  42و دوز  4/2درصد  برابر  42دارای دوز 

باشد و بیشترین می 11/4درصد برابر  12و دوز  14/4

کش توتال )مت کارایی را داشت. علف

سولفورون+سولفوسولفورون( کمترین کارایی را از نظر 

کش تری بنورون متیل نیز دوز مؤثر نشان داد و علف

در دوز توصیه شده باعث از بین رفتن سطح برگ شد 

 (.4آید )جدول و از این نظر کارآمد به نظر می

 

 ساقه طول

 ها و غلظتکشدست آمده، اثر علفبر اساس نتایج به

دار بود بر روی ارتفاع ساقه خردل برگ مومی معنی

(. بیشترین مقدار طول ساقه در تیمار 44-44های )شکل

 + یدوسولفورون + کش آتلانتیس )مزوسولفورونعلف

متر و کمترین آن در تیمار سانتی 4/1مفن بایر( با مقدار 

متر سانتی 4/2آ و با مقدارپیسیوفوردی+ امکش تعلف

 هایکشکش توفوردی از دسته علفمشاهده شد. علف

تواند در ایجاد اختلال در رشد هورمونی است و این می

( 4شیب خط )جدول مؤثر باشد. در مقایسه

( به روند سیگموییدی 1/2ها، کمترین مقدار )کشعلف

 اشت و با شیبآ تعلق دپیسیکش توفوردی+ امعلف

بیشتری، روند نزولی را نشان داد. بالاترین مقدار ضریب 

 + کش اتللو )مزوسولفورونشیب خط در تیمار علف

و روند  2/1دیفلوفنیکان( با شیب  + نپیدوسولفورو

کش توتال باعث کاهش سیگموییدی مشاهده شد. علف

طول ساقه خردل برگ مومی بعد از توفوردی+ 

ش کانستار نیز روندی مشابه علفآ شد و گرپیسیام

 توتال داشت. 

های مختلف، گرانستار و کشدر بررسی کاربرد علف

توتال در مراحل رشدی گندم، کارایی بهتری را نشان 

هرز در هایدادند و موجب کاهش ارتفاع ساقه علف

(. همچنین Ebrahimpoor et al., 2011مزرعه شدند )

 اع ساقه در برخیکش گرانستار موجب کاهش ارتفعلف

هرز مانند خردل وحشی و شلمی شد های علفگونه

(Hatami moghadam et al., 2016.) 

 
 هرزبرآورد پارامترهاي حاصل از برازش معادله سیگموئیدي به طول ساقه علف -6جدول 

Table 6. Estimated parameters of the sigmoidal equation fitting to weed stem length 
 

 

 Estimated parameter 

Herbicide a b 0X 0y 2R valueF 

2,4D+MCPA 0.4±*7.2 0.05±0.4 0.06±*1.05 0.16±*3.7 0.99 <0.05 

Tribenuron methyl 0.13±*6.4 0. 3±*6.3 0.34±*16.2 0.05±**5.08 0.99 <0.05 

Mesosulfuron + Iodosulfuron + Diflufenican 11.4±7.2 2.1±0.9 1.1±1.5 5.4±4.7 0.95 <0.05 

Met sulfuron-methyl + Sulfosulfuron ±0.4**6.2 ±0.01*0.05  ±0.2**5.003 0.99 <0.05 

Mesosulfuron + Iodosulfuron + Mefenbayer ±0.93*5.6 0.6±0.24  ±0.97*6.2 0.98 <0.05 

 دار در سطح یک و پنج درصد** و *: معنی
** and *: significant at 1% and 5% of probability levels, respectively.

 هاكشبه علف یخردل برگ موم طول ساقهواكنش  يزده شده برا نیتخم يپارامترها -7جدول 
Table 7. Estimated parameters of the response of o waxy leaved mustard stem length to herbicides 

ED90 ED50 ED10 Herbicides 
37.5 25 12.5 Tribenuron methyl 
2.2 1.6 0.75 2,4D+MCPA 
2.5 1.8 0.7 Mesosulfuron + Iodosulfuron + 

Diflufenican 
45 20 7 Met sulfuron-methyl + Sulfosulfuron 
2.2 1.4 0.75 Mesosulfuron + Iodosulfuron + Mefenbayer 

 



 (2) 41هرز های(/ مجله دانش علف4122) و همکاران عادلی 42

 

f = 3.7+7.2/(1+exp(-(x-1.05)/-0.4)), R
2
=0.99

Herbicide dose (L/ha)

0 1 2 3

S
te

m
 le

ng
th

 (
cm

)

3

4

5

6

7

8

9

10

11

 

f = 5.08+6.4/(1+exp(-(x-16.2)/-6.3)), R
2
=0.99
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بر طول ساقه در MCPA +  توفورديكشاثر علف -11شکل 

 خردل برگ مومی

figure 11. Effect of 2,4-D+MCPA on the waxy leaved 

mustard stem length 

تري بنورون متیل بر طول ساقه در  كشاثر علف -12شکل 

 خردل برگ مومی

figure 12. Effect of tribenuron methyl on the waxy leaved 

mustard stem length 
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f = 5.003+6.2*exp(-0.05*x), R
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 + يدوسولفورون + مزوسولفورون كشاثر علف -13شکل 

 ديفلوفنیکان بر طول ساقه در خردل برگ مومی

figure 13. Effect of mesosulfuron + iodosulfuron + 

diflufenican on the waxy leaved mustard stem length 

 

 + مت سولفورون متیل كشاثر علف -14شکل  

 سولفوسولفورون بر طول ساقه در خردل برگ مومی

figure 14. Effect of metsulfuron-methyl + sulfosulfuron on 

the waxy leaved mustard stem length 
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 مزوسولفورون+يدوسولفورون+مفن باير بر طول ساقه در خردل برگ مومی كشاثر علف -15شکل 

figure 15. Effect of mesosulfuron + iodosulfuron + mefenbayer on the waxy leaved mustard stem length 

 

 12و  42، 42پارامترهای تخمین زده شده )دوزهای 

در واکنش طول ساقه خردل برگ مومی به  درصد(

نشان داده شده  1های مختلف در جدول کشعلف

آ کارایی بالایی پیسیکش توفوردی+ امعلف است.

نسبت به دوز مصرفی داشت و نسبت به سایر 

های مورد آزمایش، از دوز مؤثر کمتری کشعلف

کش، درصد در این علف 42برخوردار بود. مقدار دوز 

بود  2/2درصد،  12و دوز  4/4درصد،  42دوز ، 14/2



 44 ... مومیبرگخردل  هرزپاسخ علف

 

ش های این آزمایکشکه این مقادیر نسبت به سایر علف

بازدهی بالاتری به نسبت مقدار مصرف کم در این 

کش داشت. بیشترین مقادیر دوز مؤثر مربوط به علف

 کش توتال بود که بازدهی کمتری داشت.علف

 

 گیري كلینتیجه
کش توان گفت که علفزمایش میبا توجه به نتایج این آ

کش کارآمد در کنترل آ، یک علفپیسی+ ام توفوردی

  هرز خردل برگ مومی است.علف

کش تری بنورون متیل )گرانستار( و علف

مزوسولفورون+یدوسولفورون+دیفلوفنیکان )اتللو( نیز 

های مناسبی برای کنترل این کشتواند علفمی

های توتال )مت کشهرز باشند، اما علفعلف

سولفوسولفورون( و آتلانتیس  + سولفورون

)مزوسولفورون+یدوسولفورون(، تأثیر چندانی بر روی 

ن که ایهرز نداشتند. با توجه به اینکنترل این علف

های هرز در حال گسترش در مناطق غرب و زمینعلف

هرز های کنترل این علفزراعی است، آگاهی از روش

های مدیریتی کمک کند و برنامهتواند به بهبود می

هرز های بهتری برای کنترل این علفتوان تصمیممی

 مهاجم گرفت.
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