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 A two-year field study (2020-2021) was conducted in Gilan and 

Khuzestan provinces, Iran, to evaluate the efficacy of a new herbicide 

premix, penoxsulam + cyhalofop-butyl (Bernovid), against major 

weeds and its effect on rice yield in transplanted and direct-seeded 

systems. The experiment compared six rates of the premix (0, 60, 120, 

180, 240, and 300 mL a.i. ha-1) with the recommended doses of 

standard herbicides: cyhalofop-butyl (250 mL a.i. ha-1), penoxsulam 

(30 and 60 mL a.i. ha-1), bispyribac-sodium (40 mL a.i. ha-1), 

pretilachlor (875 mL a.i. ha-1), and a mixture of pretilachlor + 

bensulfuron-methy (875+36 g a.i. ha⁻¹). Results in Khuzestan showed 

that application rates of 120–300 mL of the premix reduced the density 

and dry weight of key weeds, including Echinochloa colonum and 

Physalis divaricata, by 60–90%, whereas the efficacy of common 

herbicides ranged from only 23% to 57%. Furthermore, grain yield and 

biomass of rice treated with the premix were 30–75% higher than with 

cyhalofop-butyl, penoxsulam, or bispyribac-sodium alone. In Gilan, the 

premix demonstrated superior efficacy. All doses above 60 mL a.i. ha⁻¹ 

reduced the biomass of dominant weeds, Paspalum distichum and 

Echinochloa crus-galli, by ≥90%, significantly outperforming standard 

post-emergence herbicides. Paddy yield and weed control at the optimal 

dose of 150 mL a.i. ha⁻¹ and higher rates were statistically similar. For 

effective and sustainable weed management, the premixed herbicide 

penoxsulam + cyhalofop-butyl is recommended at application rates of 

150 and 240 mL a.i. ha-1 for transplanted rice fields in Gilan and for 

direct-seeded rice fields in Khuzestan.  
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  یهامرسوم در کنترل علف یهاکش+ پنوکسولام و علفهالوفوپیسا ییکارا سهیمقا

 ی کارو خشکه ینشاکار طیعملکرد برنج در شرا شیهرز و افزا
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 روش کشت، کنترل. 

سال   یا مزرعه   شیآزما  گ   1400و    13۹۹  ی هادر  کارا  لان یدر  خوزستان،  جدعلف  ییو  پنوکسولام+    د یکش 

کردند.    ی ابیارز  میو مستق   یی کشت نشا  ستمیهرز و عملکرد برنج در دو س ( را در کنترل علفدی)برنوو   لیبوتهالوفوپیسا

دزها  مارهایت تا    ی شامل  ه  تریل ی ل یم   300صفر  در  مؤثره  سا   کتارماده  مقا  لیبوتهالوفوپیپنوکسولام+  دز    سهیدر  با 

 40)  م یسدباکیریپاسی (، بتریل   یلی م  60و    30(، پنوکسولام )تریل ی ل یم  250)  لی بوتهالوفوپیسا   یها کشعلف  شده هیتوص

در هکتار و    مؤثره گرم( ماده  36)  ل یمت سولفورون(+ بنتریل ی ل یم  875)  لاکلری( و پرت تری لی لی م  875)  لاکلری(، پرتتریل ی ل یم

پنوکسولام+    تر یل ی ل یم   300تا    120  ی نشان داد که دُزها  جیشد. نتا  یبررس   ی دست   نیهرز و شاهد وجشاهد علف  نیهمچن

  60  نیپرده را در خوزستان، بهرز مهم درنه سرخه و عروسک پشت  ی هاتراکم و وزن خشک علف ل،یبوتهالوفوپیسا

  یعملکرد اقتصاد   ن،یدرصد بود. همچن   57تا    23  نیب  ج یرا  ی هاکشعلف  ییکه کارا  ی درصد کاهش داد، درحال   ۹0تا  

ز ت   تودهستیو  تحت  سا  ماریبرنج  ب  75تا    30  لیبوتهالوفوپیپنوکسولام+  علف  شتر یدرصد    یها کشاز 

  لان یدر گ   ل یبوتهالوفوپیکش پنوکسولام+ ساعلف  ییبود. کارا  میسدباکیریپاسی پنوکسولام و ب  ل،یبوتهالوفوپیسا

و سوروف    زوریپ   یدی هرز کل  یها علف  تودهستیبالاتر ز  یدر هکتار، دُزها  تری لی لی م  60جز دزُ  از خوزستان بود و به  شتریب

  زیبود. عملکرد شلتوک و ن  جیپاش را برگ  یها کشاز علف  شتر یب  یدارمعنی   طوربه  که  دادند  کاهش  درصد  ≤  ۹0را  

کنترل   یمشابه بود. برا  ی از نظر آمار لان یبالاتر در گ ی در هکتار و دُزها تری لی لی م 150 نه یهرز در دزُ به یها کنترل علف

  ی در هکتار برا  تر ی لی ل یم  240و    150  یدزُها   ب یبه ترت  لیبوتهالوفوپیکش پنوکسولام+ ساهرز، علف  یها مؤثر علف

   .شودی م  ه یخوزستان توص یکار و مزارع خشکه لان یگ یی نشا ی زارهایشال
 

عملکرد    شیهرز و افزا  یهامرسوم در کنترل علف  یهاکش+ پنوکسولام و علفهالوفوپیسا  ییکارا  سهیمقا.  ( 1404)  . ب ، یعقوبی،  .ح،  ثابت زنگنه  استناد:

    DOI:  10.22034/ijws.2026.370612.1495   .16۹-144 (:1) 21، هرز ایران های دانش علف  .یکارو خشکه ینشاکار طیبرنج در شرا
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 مقدمه

  از   یکی  زاریشال  در   هرز  یهاعلف   تیریمد

  و  فلور  رییتغ.  است  زراعت  نی ا  یاصل  یهاچالش

  و   ستمیاکوس  ن یا  به   سازگار  سمج   ی هاگونه   ش یدایپ

 بات یترک  به  ازین  ج،یرا   یهاکشعلف   به  متحمل

  ساخته   ی ضرور  را  متفاوت  عمل  زمیمکان  با  د یجد

  خانواده   ،(A)  1  گروه  از) لیبوتهالوفوپی سا.  است

Aryloxyphenoxy propionate،  بازدارنده  

ACCase) 2  گروه  از )  پنوکسولام  و  (B)،  خانواده  

Triazolopyrimidine sulfonamide،   بازدارنده  

ALS) هستند  یش یروپس  و کی ستمیس کشعلف  دو  

  برنج   هرز  یهاعلف   کنترل   یبرا  ریاخ  دهه   در  که

  ی اختصاص  لیبوتهالوفوپی سا.  اندشده   یمعرف

 هابرگ ک یبار  بر علاوه پنوکسولام و هابرگ ک یبار

  مؤثر  زین  هاجگن   و  برگپهن   هرز  یهاعلف   کنترل  در

 & Larelle et al., 2003; Mallory Smith) است

Retzinger, 2003; Senseman, 2007  .) 

  عمل  زمیمکان  یکشعلف   هر   که  ییآنجا  از

  از   ی تک  صورت به استفاده  دارد،  یمشخص

  از  ی محدود  فیط  ی نسب  طور به   ها،کشعلف 

  اختلاط   نیبنابرا  ؛کرد  خواهد   کنترل  را   هرز  یهاعلف 

 تواندی م  متفاوت،  عمل  سم یمکان  با  ی هاکشعلف 

  تیر یمد  یبرا  دبخشیام  یراهکارها  از  یکی

. باشد  زاریشال  ستمیاکوس  در  متنوع  هرز  یهاعلف 

  را   هرزعلف   کنترل  دامنه  توانندیم  یباتیترک  نیچن

  دی جد  ی هاگونه   انیطغ  و  فلور   رییتغ  از   و   شی افزا

  نی ا  ن،یبرا  افزون.  ند ینما  یر یجلوگ  زاخسارت 

  مقاومت  تیریمد و کاهش در یمهم نقش یاستراتژ

  کند.ی م فایا  هاکشعلف  برابر در هرز   یهاعلف 

  که  داد   نشان  مصر  در   شدهانجام   یهای بررس  ج ینتا

 خته یآمشیپ  کشعلف   هرز  ی هاعلف   کنترل ییکارا

  بر  ی برتر  ی دارا  لیبوتهالوفوپ ی سا+  پنوکسولام

  ن یا .  بود  یدست  نیوج  ی حت  و  یانفراد  یهاکشعلف 

  شی افزا  به  هرز  یهاعلف  مؤثرتر  کنترل  با  ب،یترک

  را  د یجد  بیترک  نی ا  آنها.  دیگرد   منجر  دانه  عملکرد

  تیر یمد  در  موجود  یها چالش   به  کارآمد  یپاسخ 

 El-Ghannam)  کردند  گزارش  برنج   هرز  ی هاعلف 

et al., 2024 .) 

+ پنوکسولام  بیترک  یاثربخش

  برنج   هرز  یهاعلف   تی ریمد   در  لیبوتهالوفوپی سا

  طوربه   مختلف  ی هامیاقل   و   کشت  مختلف   طیشرا   در

 در  یدانیم  مطالعات.  است  شده  گزارش  یاگسترده

  که  داده  نشان  نیآرژانت  جمله   از   مختلف  ی کشورها

 یینشا  و  میمستق  کشت  ستمیس  دو  هر  در  بیترک  نیا

  تودهست یز  و  تراکم  معنادار  کاهش  موجب

  دانه   عملکرد  شی افزا  تینها  در  و   هرز  یهاعلف 

  انجام  ی هاپژوهش.  (Gómez et al., 2024)  شودیم

  ن یا   از  استفاده  که  بود  آن  از  یحاک  هند،  در  شده

  ماده  گرم  135)  نییپا  دُز  در  یحت  ختهیآمشیپ  بیترک

  ی انفراد  کاربرد  با  سهیمقا  در(  هکتار  در  مؤثر

  ی برتر  یدارا   پنوکسولام،  و  لیبوتهالوفوپی سا

  عملکرد   و  بوده  هرز  ی هاعلف   کنترل  در   یواضح 

. دهدی م   شیافزا   هکتار  در  تن  5/5  تا  4/5  به   را  برنج 

  در  یحت  یسوزاه یگ  مشاهده  عدم  ت،یاهم  حائز  نکته

  ز یناچ  ماندهیباق  ز ین  و(  هکتار  در  گرم  600)  بالا   ی هادُز

  به  را  آن  که   است  دانه  و  خاک  در  بیترک  ن یا

 ,.Yadav et al)  کندی م  ل یتبد  من یا  یانه یگز

  در  ید یکل  نقش  مصرف  ح یصح   یزمانبند(.  2018
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  در   آن   کاربرد   کهی طوربه   دارد؛   بیترک  نی ا  ییکارا

  ۹7  ی دارا(  یبرگ  دو)   هرز علف   رشد   ه یاول  مرحله 

(  یبرگ   6  تا   4  مرحله )   مصرف  در  ریتأخ  و  درصد 

 ,.Bond et al)  بود  ییکارا   درصد  60  تا  50  یدارا 

  ر ینظ  ییهاادجوانت   از   استفاده  ن،یهمچن(.  2007

  بهبود  را  کشعلف   نی ا  یاثرگذار  تواندیم  هاروغن 

  ی متعدد  یهاپژوهش   در (.  Jha et al., 2010)  بخشد

  به  نسبت  لیبوتهالوفوپی سا +  پنوکسولام  یبرتر

  م،یسدباکیریپاس یب  ج یرا  ی هاکشعلف 

  از   یعیوس  فیط  کنترل  در  ره یغ  و  پنوکسولام

  و   عملکرد  یاجزا  مؤثر  شی افزا  و  هرز   یهاعلف 

 ,Chauhan)  است  شده  گزارش  برنج   دانه   عملکرد

2012; Chauhan & Abugho, 2013; Raj & 

Syriac, 2015 .) 

  ینگران   ها،کشعلف  توجه  قابل  ییکارا  وجود  با

  خاک   سلامت  بر  ژهیوبه  هاآن  یطیمح ست یز  اثرات  از

  داده  نشان  هند  شرق  در  مطالعات.  است  تیاهم  حائز

  ی هاقارچ   استعمار  پنوکسولام،  یانفراد   مصرف  که

 دهد،ی م   کاهش  را  برنج   شه یر   ی زایکوریم  دیمف

  اثر   نیا  لیبوتهالوفوپ ی سا  با  آن   بیترک  که  یدرحال

  ن،ی ا  بر   علاوه(.  Ray et al., 2022)  ندارد  را  یمنف

  ی کروبیم  جامعه  ساختار  توانندی م  هاکشعلف 

  ن یچ  در  هاپژوهش.  دهند  قرار  ریتأث  تحت  را  زوسفریر

  به  مقاوم  سوروف  یها پیوتیب  که  دهدی م  نشان

  زوسفریر  یکروبیم  بی ترک  رییتغ  به  قادر  پنوکسولام

  و   برنج   رشد   بر   دنتوانیم   بالقوه  رات ییتغ  نی ا  و  هستند

  ن،ی بنابرا.  دنبگذار  ری تأث  یزراع   ستمیس  یدار یپا

 کنترل   یبرا  تنها  نه  مناسب  کشعلف  بیترک  انتخاب

  خاک  ستمیاکوس  تعادل  حفظ  ی برا  بلکه  ؛هرزعلف 

 (. Zhang et al., 2023) است ی ضرور

 کشعلف   ییکارا  مطالعه  پژوهش،  این  از  هدف

 لیبوتهالوفوپی سا+  پنوکسولام   جدید  ختهیآمشیپ

  و   یینشا  کشت  در  هرز  هایعلف   کنترل  در

  رایج   هایکشعلف   با  مقایسه  در  برنج   یکارخشکه 

 .بود

 

 ها  مواد و روش 

  مؤسسه  یپژوهش   مزارع   در   13۹۹  سال   در   مطالعه   این 

  در   1400  سال  در  و(  رشت)  کشور  برنج   قاتیتحق

  یعیطب  منابع  و  یکشاورز   آموزش  و  قاتی تحق  مرکز

  یکشاورز  یقاتیتحق  ستگاه یا)   خوزستان  استان

  ی بررس  مورد  و   غالب  هرز  ی هاگونه   .شد  اجرا (  شاوور

 در  که  بود  متفاوت  منطقه  دو  در  پژوهش  نی ا  در

.  است  آمده( 1) جدول

 و خوزستان  لانی گ یهااستان یشی هرز غالب موجود در مزارع آزما یهاعلف .1جدول 
Table 1. Dominant weed species in the experimental fields of Guilan and Khuzestan provinces 

Life cycle Category Persian name English name Scientific name Site 

Perennial Sedge پیزور Bulrush Bolboschoenus planiculmis Guilan 

Annual Grasses  سوروف Cockspur grass Echinochloa crus-galli Guilan 

Annual Grasses  درنه سرخه Jungle rice Echinochloa colonum Khuzestan 

Annual Broadleaf  عروسک پشت پرده Ground cherry Physalis divaricata Khuzestan 
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  لان یگ  در  برنج   یینشا  کشت  در   ش یآزما

  نی زم  یسازآماده   ،(کشور  برنج   قاتیتحق  مؤسسه)

  و  بهشت یارد  و   ن یفرورد  در   شخم   مرحله  دو  شامل

  از   قبل  روز  کی(  1نگی پادل)  کاولش یپ  ای  یخرابگل

  مترمربع   25  یش یآزما  ی هاکرت   ابعاد.  بود  ینشاکار

  از  استفاده  با  برنج   ینشاکار.  شد  گرفته  نظر  در

 با  و  خزانه  در  افتهیپرورش   یبرگ  4  تا  3  یهااهچهیگ

 اهچه یگ  سه  شامل  کپه  هر  و  مترمربع  در  کپه  25  تراکم

 مصرف.  شد  انجام  ماهبهشت یارد  اواخر  در

  خاک  شیآزما   ج ینتا  اساس  بر   NPKیکودها

 50  یتمام  کهی طور به  ،(2  جدول)  گرفت  صورت

 کود   لوگرمیک  50  و  میپتاس  کودلوگرمیک

  50)  اوره   کود   سومکی   همراه   به   بلیتر  سوپرفسفات

  اوره  ماندهیباق  و  شد   مصرف  کشت   از   قبل(  لوگرمیک

  ظهور  و   یزنپنجه   مرحله  دو  در(  لوگرمیک  100)

  جمله   از  ی زراع  اتیعمل  ر یسا.  دی گرد  طیتقس  خوشه

  خوار ساقه   کرم  و  بلاست  یمار یب  با  مبارزه  ،یاریآب

.شد  انجام منطقه در متداول روش با مطابق برنج،

شیآزما اجرای مختلف  مناطق به مربوط ی شناس خاک اطلاعات .2 جدول  

Table 2. Soil characteristics at different experimental locations 

P 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

N 

)%( 

Soil 

texture 

EC 

(dSm-1) 
pH 

OC 

(%) 
Location 

8.6 274 0.18 Clay 1.06 7.44 2.04 Guilan 

8.4 317 0.12 Silty clay loam 3.6 7.1 0.95 Khuzestan 

 خته یآمش یپ  کشعلف   شامل   شی آزما  یمارهایت

(  OD 6%  دیبرنوو)  لیبوتهالوفوپ ی سا+  پنوکسولام

   300  و  240  ،180  ، 120  ،60  صفر،  یدزها   در

  دز   با  سهیمقا  در  هکتار  در  مؤثره  ماده  تریلیلیم

 250)  لیبوتهالوفوپی سا  یهاکشعلف   شدههیتوص

  تر یل  یلیم  60  و  30)  پنوکسولام  ،(هکتار  در  تریلیلیم

 در   تریلی ل یم  40)  میسدباکیریپاس یب  ،(هکتار  در

 و (  هکتار  در  تریلیلیم   875)  لاکلریپرت  ،(هکتار

(+  هکتار  در  تریلیلیم  875)  لاکلریپرت

 نیهمچن  و  (هکتار  در  گرم36)  لیمتسولفورون بن

(.  3  جدول)  بود  یدست  نی وج  شاهد  و   هرزعلف   شاهد

  2  مرحله  در  پاشبرگ   یهاکشعلف   مصرف  زمان

  ی نشاکار  از  پس   هفته  سه  هرز،  ی هاعلف   ی برگ  4  تا

+   لاکلریپرت  و  لاکلریپرت  پاشخاک   یهاکشعلف   و

  در  و  ینشاکار   از  پس  روز  سه  لیمتسولفورون بن

  اعمال   منظور  به.  بود  غرقاب  یهاکرت

  یاجرا   از   قبل  ساعت   24  پاش،   برگ  ی هاکشعلف 

  از   پس  ساعت  48  و  شد  هیتخل  هاکرت   آب  مارها،یت

 به  هاکرت.  گرفت  انجام  مجدد  غرقاب  ،یسمپاش

  برداشت   از  قبل  روز 10  حدود  تا  متریسانت  5  تا  3  عمق

 با  هاکشعلف .  شدند  ینگهدار  غرقاب  حالت  به

  یاشره   نازل  به  مجهز  یماتاب   یپشت  سمپاش  از  استفاده

  سمپاش .  شدند  برده   کار   به   بار   5/2  تا   2  فشار   با

شد  برهیکال هکتار در آب تریل 300 براساس
 

 

 
1 Puddling 
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  شیآزما یمارهایت  .3 جدول

Table 3. Experimental treatments 

Spraying date Application 
time 

Mechanism of 
action 

Commercial 

material (ha-

1) 

Field rate  
(g ai ha-1) 

Formulation 
Common name of 

herbicide 

(Brand name) Khuzestan Guilan 

2021.07.26 2020.06.09 Post-

emergence 
ALS 

150 mm 30 mm 
OD 20% Penoxsulam(Target) 

” ” 300 mm 60 mm 

” ” 
Post-
emergence 

ACCase 2.5 Lit 250 mm OD 10% 
Cyhalofop-butyl 
(Clean gear) 

” ” 

Post-

emergence 
ACCase 

1 Lit 60 mm 

OD 6% 
Penoxsulam+ 

Cyhalofop-butyl 
(Premixed) 

” ” 2 Lit 120 mm 

” ” 3 Lit 180 mm 

” ” 4 Lit 240 mm 
” ” 5 Lit 300 mm 

” ” 
Post-

emergence 
ALS + ACCase 

2.5 lit+150 

mm 
250 mm 

+30 mm 
OD 10% + 

OD 20% 

Penoxsulam+ 

Cyhalofop-butyl 
(Physical mixing) 

” ” 
Post-

emergence 
ALS 100 mm 40 mm SC 40% 

Bispyribac-sodium 

(Cleanweed) 

2021.07.06 2020.05.22 
Pre-
emergence 

VLCFA+ALS 
1.75 lit+ 60 
mm 

875 mm+ 
36 mm 

EC 50%+ DF 
60% 

Pretilachlor+ 

Bensulfuron-methyl 

(Rifit+londax) 

2021.07.06 - 
Pre-

emergence 
VLCFA 1.75 lit 875 mm EC 50% Pretilachlor (Rifit) 

- - - -   - Weed-infested control 
- - - -   - Hand-weeded control 

گ  تودهست یز  یریگاندازه   یبرا تراکم    اه یو 

  ی هفته پس از نشاکار   12و    5هرز در  و علف   یزراع 

مترمربع از مساحت هر    کی و    25/0از سطح    بیترتبه

منظور تمام    نی ا  یانجام شد که برا  یبردار نمونه  ماریت

زم  اهانیگ سطح  از  کف   نیاز  پس  و  ساعت    24بر 

آزما به  مزرعه  در  خشک  شد.   نتقلم  شگاهیآفتاب 

نمونه   یجداساز  شمارش  آون  و  در  و  انجام    75ها 

سانت حصول    گراد یدرجه  از  پس  و  شدند  داده  قرار 

شدند. عملکرد شلتوک با محاسبه    ن یوزن ثابت توز 

  مه یدرصد( حاصل از ن  14وزن شلتوک )با رطوبت  

 .دیمحاسبه گرد یش یآزما یهادوم کرت

سال    شی آزما  نیهمچن ا   1400در    ستگاه یدر 

روش    یکشاورز  یقاتیتحق به  و  خوزستان  شاوور 

مستق خشکه   میکشت  روش  به  اجرا    ی کاربرنج 

عملدیگرد با    نیزم  یسازآماده   اتی.  خردادماه  در 

)چ  کی  یتوال شخم  مرحله   زلیمرحله  دو  پاکور(، 

.  رفتی)لولر( انجام پذ  ح یمرحله تسط  کیو    سکید

اس مورد  ارقام    ینجف  تفاده رقم  از  پاکوتاه(،  )عنبربو 

 کارف ی کشت با دستگاه رد  ات یمنطقه، و عمل  یبوم

به ابعاد    یش یآزما  یهاصورت گرفت. کرت   ی همدان

2×10  ( نظر گرفته شد و مقدار    20متر  مترمربع( در 

 یدر هکتار بود. کودده  لوگرمیک  100  یبذر مصرف

  100به مقدار    پلیشامل دو بخش بود: سوپرفسفات تر

و قبل از کاشت   هیدر هکتار که به صورت پا  لوگرمیک

در هکتار    لوگرمیک  200به مقدار    تروژنیداده شد، و ن

مرحله   سه  در  و  سرک  صورت  به  که  اوره  منبع  از 

پنجه  آبستن  یزن)مرحله کاشت،  اعمال گردیو  .  دی( 

انجام شد و در همان    07/04/13۹۹  خ یکاشت در تار

 .تصورت گرف  یار یآب نیروز اول

از  برگ   یهاکشعلف   کاربرد استفاده  با  پاش 

پشتسم ثابت    یشارژ   یپاش  فشار  نازل    2با  و  بار 

  تر یل  500انجام شد. سمپاش با حجم محلول    یاشره

کال هکتار  ت  برهیدر  نه    یشیروش یپ  یمارها یشد.  در 

ت و  از کاشت  پس    28در    ی شیروپس   یمارها یروز 

  یش یروز پس از کاشت اعمال شدند. هر کرت آزما

عنوان شاهد  کرت به  ییبالا مهیشامل دو بخش بود؛ ن
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 ماریکرت محل اعمال ت ینییپا مهیو ن یپاشبدون سم

به جلوگبود.  احتمال  یر یمنظور  اختلاط    ی از 

زهکش جداگانه    ی هر بلوک جو  ی ها، براکشعلف 

 .در نظر گرفته شد

روز پس    30هرز در    یهااز علف   یبردار نمونه

سمپاش ها  یاز  علفکش  رو   یبا  از    یشیپس  قبل  و 

علف  تراکم  شد.  انجام  برنج  با    یهابرداشت  هرز 

و    یریگاندازه   متریسانت  50×50استفاده از کوادرات  

در آون با    شگاهیها پس از انتقال به آزماسپس نمونه

به مدت دو روز خشک    گرادی درجه سانت  74  یدما

توز کارا   نی و  علف   ییشدند.  با  (ECW) هرزمهار 

 :دیمحاسبه گرد 1استفاده از رابطه 
ECW= (A−B) /A×100                    (1) 

آن  که ترت B و A در  به    ریمقاد  ب یبه  مربوط 

سمپاش سمپاش  یقسمت  و  هستند  ینشده    شده 

(Chauhan and Johnson, 2011) . 
مساحت    انیپا  در از  رشد،  مترمربع    کیفصل 

به ببرداشت  عملکرد  و صفات  آمد    ک،ی ولوژیعمل 

و وزن   برداشت )رشت(  عملکرد شلتوک، شاخص 

اندازه  )شاوور(  آزما   یریگهزاردانه  در    ش یشدند. 

بلوک  طرح  تصادف  یهاقالب  تکرار    یکامل  سه  با 

 SAS افزارها با نرم داده   لیو تحل  ه ی. تجزدیاجرا گرد

  5با آزمون دانکن در سطح  هان یانگیم سه یو مقا  9.2

 .درصد انجام گرفت

به  نییتع  یبرا س  دیعلفکش جد  نهیدُز    ستمیدر 

  یپارامترها   یبرا 2پاسخ به دُز  یهایمنحن  ،ینشاکار

علف  کنترل  درصد  )مانند  مطالعه  هرز،  مورد 

لجست  تودهست یز معادله  از  استفاده  با   )...   کیو 

 
2 Dose-Response 

برازش  2)رابطه    یچهارپارامتر برازش داده شدند.   )

پارامتر  یمنحن برآورد  دُز مؤثر    یدیکل  یها و  شامل 

50٪ (ED₅₀)   مؤثر دُز  با کمک    (ED95)  ٪۹5و 

پذ  12.3نسخه    SigmaPlot افزارنرم  رفتیانجام 

(Streibig, 1998). به اساس    ی اتیعمل  نهیدُز  بر 

کنترل  نیبالاتر با   ED₉₀) به  کینزد) سطح  همراه 

فنوت اثر  بر گ  یپیحداقل  تع  اهیقابل مشاهده    ن ییبرنج 

 .دیگرد
Y=C+ (D-C)/1+(x/ED50) b              (2) 

  ا یچه  وابسته )طول ساقه  ریمتغ  Yمعادله،    نی ا  در

گ  ایتعداد   خشک  باق  اهانیوزن    مانده ی زنده 

درصدبه علف   ی صورت  بدون  شاهد   xکش(،  از 

علف  واکنش )طول    نیترنییپا  Cکش،  غلظت  حد 

زنده    اهانیدرصد وزن خشک گ  ایتعداد    ایچه  ساقه

به    ماندهیباق حد    نی بالاتر  Dتوده(،    کی مربوط 

گ  ای)تعداد    نشواک وزن خشک  زنده    اهانیدرصد 

 ED50و    خطبیش  bتوده(،    کیمربوط به    ماندهیباق
درصد وزن    50کش که باعث کاهش  از علف   یدِز

 . شودی تعداد نسبت به شاهد م ایخشک 
 

 نتایج و بحث 

سوروف    زور، یپ  تودهست یکش بر ز علف  ر یتاث

 و برنج )رشت( 

اثر  4)جدول    انسیوار  هیتجز  ج ینتا که  داد  نشان   )

ز   یکشعلف   یمارهایت گونه    تودهستیبر  دو 

منطقه  علف  غالب  و    زوریپ  ی عنیهرز  سوروف  و 

ز  نیهمچن برنج در هر دو    یزراع  اهیگ  تودهست یبر 

ارز مصرف    12و    5)  ی ابیزمان  از  پس  هفته 

(. P≤0.01بود ) دار یکش(، معنعلف 
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  خیتار  دو  در  برنج   یزراع  اه یگ  و  سوروف  و  زور یپ  هرز  یهاعلف  توده ست یز   بر  یکشعلف  یمارها ی ت  ریتأث   یبررس(  مربعات  نی انگی)م  انسیوار  هیتجز.   4جدول  

 لان یگ-یابیارز
Table 4.  Analysis of variance (mean squares) of the effects of surfactants at different pH levels and sulfosulfuron doses on 

wild barley 
Rice Barnyardgrass Bulrush Sources of 

variation 

Degrees of 

freedom 12-WAT 5-WAT 12-WAT 5-WAT 12-WAT 5-WAT 

233.50ns 640.30 * 719.90ns 2.30ns 136.10ns 18.50na 2 Block 

19796** 3161.70 ** 37952.70** 8353.70** 12142.70** 7862.70** 12 Treatment 

1017.20 145 276.30 133.80 71.60 63.30 24 Error 

19.60 13.80 18.40 19.40 23.70 20.80 - C.V (%) 

WAT: Weeks After Treatment 
ns, *, ** indicate non-significance and significance at 5% and 1% probability levels, respectively.

توده ها نشان داد که زیست نتایج مقایسه میانگین 

داری تحت تأثیر تیمارهای مختلف  طور معنی پیزور به 

)جدول   گرفت  زیست 5قرار  مقدار  بیشترین  توده  (. 

علف  انفرادی  کاربرد  تیمار  در  کش پیزور 

حدود  هالوفوپسای  میزان  به  در   181بوتیل  گرم 

به   آلوده  شاهد  تیمار  در  شد.  مشاهده  مترمربع 

زیست علف  حدود  هرز،  پیزور  در    60توده  گرم 

حدود   کاهش  دهنده  نشان  که  بود    67مترمربع 

زیست  تیمار درصدی  به  نسبت  پیزور  توده 

استهالوفوپسای  کش  علف   .بوتیل 

بههالوفوپسای  علف بوتیل  اختصاصی  عنوان  کش 

گونهکنترل باریک کننده  مؤثر های  کنترل  با  برگ، 

سترسی پیزور به منابع رشد  سوروف موجب افزایش د

  .و در نتیجه تجمع بیشتر ماده خشک در این گیاه شد

کش پنوکسولام و نیز اختلاط فیزیکی  کاربرد علف 

ترتیب با میانگین  بوتیل به هالوفوپ پنوکسولام+ سای 

مترمربع، سبب  گرم زیست   71و   82 پیزور در  توده 

توده پیزور نسبت به  درصدی زیست  61و    55کاهش  

در مقابل،    .بوتیل شدندهالوفوپ کاربرد انفرادی سای 

شده در تیمار پنوکسولام  مشاهده   دُزپاسخ وابسته به  

از   با افزایش دُز  لیتر در هکتار  میلی   300به    150که 

چشمگیر   کاهش  زیست   74موجب  توده  درصدی 

علف این  بالقوه  توان  بیانگر  سرکوب  شد؛  در  کش 

کش علف   .مؤثر پیزور در سطوح مصرف بالاتر است

سای پیش پنوکسولام+  بوتیل هالوفوپآمیخته جدید 

به  لیتر در هکتار  ترتیب دارای  در دزهای یک و دو 

درصد کارایی و در دزهای سه لیتر و بیشتر   88و   83

توده درصد کارایی در کاهش زیست   ۹8تا   ۹4دارای  

کش  همچنین، اختلاط فیزیکی دو علف   .پیزور بود

بن پیش و  پرتیلاکلر  موجب  سولفورونرویشی  متیل 

حدود   زیست   ۹۹کاهش  سوروف  درصدی  توده 

د که بیشترین کارایی را نشان داد و از نظر تأثیر  گردی

 .مشابه تیمار وجین دستی بود

توده  برداری نیز بیشترین زیست در دومین نمونه 

علف  انفرادی  کاربرد  تیمار  در  کش پیزور 

دست آمد که از نظر آماری با  بوتیل بههالوفوپسای 

داری نداشت. هرز تفاوت معنی شاهد آلوده به علف 

علف  دو  فیزیکی  اختلاط  برگ تیمارهای  پاش  کش 

سای  فیزیکی  هالوفوپ پنوکسولام+  اختلاط  و  بوتیل 

علف  خاکدو  پرتیلاکلر+ کش  پاش 

با حدود  سولفورون بن نیز  زیست  15متیل  توده گرم 

معادل   مترمربع  در  کنترل 85پیزور  از   درصد 

ناکاراترین تیمارها محسوب شدند، در حالی که سایر  

درصد کارایی در کنترل   ۹0تیمارها دارای بیش از  

 .(5پیزور بودند )جدول 
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بن پرتیلاکلر+  در سولفورونتیمار  که  متیل 

میان   از  تیمار  برترین  نخست،  ارزیابی  مرحله 

بررسی کشعلف  مرحله  های  این  در  بود،  شده 

علف  مجدد  رویش  داد.  نشان  کارایی  های  کاهش 

این   بیانگر دوره دوام نسبتاً کوتاه  این تیمار  هرز در 

این   .کش در خاک استعلف  به  که پیزور  با توجه 

کوتاه  دوره رشد  و دارای  است  برنج  به  نسبت  تری 

اندام  محصول  برداشت  زمان  در  هوایی  معمولاً  های 

می  بین  از  و  خشک  به آن  میرود،  رسد  نظر 

شاخص  نمونه رشد،  دوره  طول  در  برداری 

علف مناسب کارایی  ارزیابی  برای  در  کشتری  ها 

برداری در زمان  هرز نسبت به نمونهکنترل این علف 

باشد   برداشت  & Aminpanah)  محصول 

Yaghoubi, 2018.)   

پیش ترکیب  پنوکسولام+  کارایی  آمیخته 

بههالوفوپسای  معنیبوتیل  از  طور  بالاتر  داری 

علف  این  از  یک  هر  انفرادی  و کش کاربرد  ها 

آن  فیزیکی  اختلاط  اختلاف  همچنین  این  بود.  ها 

افزای )سینرژیستی( واقعی  بیانگر آن است که اثر هم 

فرمولاسیون   قالب  در  تنها  مؤثره  ماده  دو  میان 

 . (Green & Hale, 2018)  کندآمیخته بروز می پیش

هم  اثر  این  بروز  احتمالی  دلایل  از  افزا،  یکی 

ای  گونهکش است؛ به تفاوت در مکانیسم اثر دو علف

سنتاز استولاکتات  آنزیم  بازدارنده  پنوکسولام   که 

(ALS)   سای آنزیم  هالوفوپ و  مهارکننده  بوتیل 

است.    (ACCase)کربوکسیلاز A کوآنیزیماستیل

هم  مکانیسمکاربرد  با  ترکیب  دو  این  های زمان 

زمان تواند موجب اختلال هم بیوشیمیایی متفاوت می

در مسیرهای متابولیکی سنتز اسیدهای آمینه و لیپیدها  

های  در گیاه هدف شود و در نتیجه اثر کنترل علف 

به  را  قابل هرز  افزایش دهدطور   Cobb et)  توجهی 

al., 2010 .)  

قوی  سینرژیستی  اثر  بروز  اصلی  در  علت  تر 

پیش میفرمولاسیون  را  بهینه آمیخته  در  سازی  توان 

تفاوت  بر  افزون  کرد.  جستجو  فرمولاسیون  فرآیند 

ویژگی مکانیسم متمایز زیستی،  فیزیکوشیمیایی  های 

افزودنی وجود  نیز  و  مؤثره  ماده  حاملهر  و  های  ها 

پیش فرمولاسیون  در  موجب  اختصاصی  آمیخته، 

بهبود نفوذ، افزایش جذب سطحی، پایداری محلول  

یکنواخت  توزیع  برگ و  سطح  روی  مواد  ها  تر 

در  (Shaner, 2014; Hazen, 2000)شودمی  .

مقابل، در اختلاط فیزیکی ساده، چنین هماهنگی و  

های فیزیکوشیمیایی و زیستی  سازی در ویژگی بهینه

اثر   دلیل،  همین  به  و  ندارد  وجود  مؤثره  مواد 

آن  بالقوه  طور  سینرژیستی  به  تانک  محلول  در  ها 

 شود. کامل محقق نمی

می مجموع،  افزایش  در  که  گرفت  نتیجه  توان 

آمیخته نسبت به کاربرد انفرادی  کارایی ترکیب پیش 

هم  ترکیب  از  ناشی  فیزیکی  اختلاط  زمان  و 

های متفاوت اثر و نقش مؤثر فرمولاسیون در  مکانیسم

ها بر بهبود کارایی زیستی مواد مؤثره است. این یافته 

کش  های علف اهمیت طراحی هدفمند فرمولاسیون

برنامه بالا در  اثر سینرژیستی  تلفیقی  با  های مدیریت 

.های هرز تأکید دارندعلف 
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 لان یگ  در کشعلف اعمال  از  پسهفته 12  و 5 در برنج و  سوروف زور،یپ( مترمربع در)گرم  خشک ماده نیانگیم سهیمقا .5جدول 
Table 5. Comparison of mean dry matter (g/m²) of bulrush, barnyardgrass, and rice at 5 and 12 weeks after herbicide 

application in Guilan 
Rice Barnyardgrass   Bulrush Rate ha-1 Treatment 

12 WAT 5 WAT 12 WAT 5 WAT 12 WAT 5 WAT   

32.40h 35.20d 197.50c 85.40cd 175a 60.30c - Weed-infested control 

270.80ab 73.90c 5.80e 1.60g 1.50d 1.50f - Hand-weeded control 

55.40h 83.80c 274.30a 110.30b 12.70cd 82.40b 30 mm Penoxsulam  

181de 91.20bc 52.80d 58.10ef 17.60bc 21.30de 60 mm Penoxsulam  

72.70gh 43d 291.10a 144.70a 179.90a 181.20a 250 mm Cyhalofop-butyl (OD 

10%) 

138ef 87.60c 12.70e 134.50a 2.80d 31.60d 60 mm Penoxsulam+cyhalofop-

butyl  

138.40ef 109.70ab 10.20e 68.50de 2.30d 21.40de 120 mm Penoxsulam+cyhalofop-

butyl  

167.60def 120a 8.70e 43.10f 2d 7.70f 180 mm Penoxsulam+cyhalofop-

butyl  

203.30cd 118.80a 6.40e 13.20g 1.80d 5.10f 240 mm Penoxsulam+cyhalofop-

butyl  

242.30bc 91bc 5.50e 7.10g 1.40d 10.20ef 300 mm Penoxsulam+cyhalofop-

butyl  

187.30de 125.50a 28.10de 3.40g 26.20bc 71.20bc 250 mm 

+30 mm 

Penoxsulam+cyhalofop-

butyl  (Physical mixture) 

123.70fg 118.50a 227.80b 104.30bc 12.30cd 2.40f 40 mm Bispyribac-sodium  

301.30a 35d 51.70d 0g 28.20b 1f 875 mm+ 

36 mm 

Pretilachlor+bensulfuron-

methyl  
 .باشدیم شده هیتوص دُزکش بر حسب درصد نسبت به مصرف علف زانیم انگریاعداد دزُ، ب*
تفاوت    گریکدی( با  P ≤ 0.01درصد )  ۱دانکن در سطح احتمال    یاحروف متفاوت هستند، بر اساس آزمون چند دامنه  یهر ستون و هر صفت که دارا  یهانیانگیم

 دارند. داریمعن
*The dose values represent the herbicide application rate as a percentage of the recommended dose. 
Within each column and trait, means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test at P ≤ 0.01. 

  از   مختلف   یمارهایت  در   سوروف   تودهست یز

  جدول )  بود   ریمتغ  مترمربع  در   گرم   145  حدود   تا  صفر

  مار یت  در  سوروف  تودهست یز  مقدار  نیشتریب(.  5

 با   لیبوتهالوفوپی سا  کشعلف   یانفراد  کاربرد

  تودهست یز.  شد  مشاهده  مترمربع  در  گرم 145  حدود

  ماریت  از   شتریب  درصد 6۹  حدود  ماریت  نی ا  در  سوروف

 .بود هرزعلف  به آلوده شاهد

+  پنوکسولام  ختهیآمشیپ  ماریت

  در  تریل  کی  دز  در(  دیبرنوو)  لیبوتهالوفوپی سا

 5  و 4  ، 3  ،2  ی دزها  در  و  درصد  هفت  ی دارا  هکتار

  ۹5  و  ۹0  ،70  ،53  یدارا   بیترتبه   هکتار  در  تریل

. بود  سوروف  تودهستیز  کاهش  در  ییکارا  درصد

 ز ین  لیبوتهالوفوپی سا  و  پنوکسولام  یکیزیف  اختلاط

  از  سوروف   تودهستیز   یدرصد   ۹8  حدود  کاهش  با

  ی دزها با نیهمچن و یدست نیوج ماریت با یآمار نظر

 لیبوتهالوفوپی سا+  پنوکسولام  ختهیآمش یپ  یبالا

  نداشت  یدار ی معن  تفاوت(  هکتار  در  تریل  5  و  4)

 .(5 جدول)

  و  شدههیتوص  دز  در  پنوکسولام  یانفراد  کاربرد

  60  و 24  یدارا  بیترتبه   شدههیتوص  دز  برابر  دو

  بود،  سوروف  تودهستیز   کاهش  در  یی کارا  درصد

  درصد 2۹  تنها  م یسدباکیریپاس یب  که   ی حال  در

  ثبت  زمان   در  که  است  یحال  در  ن یا .  داد  نشان  ییکارا

  سوروف   کنترل  در  هاآن   ییکارا   کش،علف   دو  نیا

 MaaziKajal)  بود  شده  گزارش  درصد  ۹0  از  شیب

et al., 2012: Yaghubi, 2017.)  ریگچشم  کاهش 

 کشبرگ ک یبار  یاختصاص  ی هاکشعلف   ییکارا

  و   میسدباکیریپاسی ب  ل،یبوتهالوفوپ یسا  شامل

  یی توانا  احتمال  ای  سوروف،  کنترل  در  پنوکسولام

  استرس  از   پس  هرزعلف   نی ا  رشد  یابیباز
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  به  ازین  و  است  کنندهنگران   یاافته ی  ،یکشعلف 

  ای  مقاومت  دهیپد  یبررس  نهیزم  در   یلیتکم  مطالعات

  را  هاکشعلف   نیا  به  سوروف  یکیولوژیزیف  تحمل

 .دهدی م نشان

  زمان  در  و  یبعد  یبردارنمونه   در  یمشابه  ج ینتا

  مرحله،  ن ی ا  در .  شد  مشاهده (WAT 12) برداشت

  در   که   ییمارهایت  در   سوروف  تودهست یز

  افت، ی  ش یافزا  بودند  ناکارآمد  یقبل   یبردار نمونه

  در  قبل  مرحله  در  مؤثر  یمارها یت  ییکارا   که  یدرحال

  در   سوروف  تودهستی ز  .شد  حفظ  زین  زمان  نیا

+ پنوکسولام  ختهیآمشی پ  کشعلف   یدزها  یتمام

  مرحله   از   کمتر  مرحله  نی ا  در  لیبوتهالوفوپی سا

  کیستمیس  اثر  دهندهنشان  که  بود (WAT 4) نیشیپ

  ی کی عنوانبه   پنوکسولام.  است  بیترک  ن یا   ی ج یتدر

  ی دارا  خته،یآمشیپ  کشعلف   نیا   فعال  یاجزا   از

  ت یقابل زین شهیر  قیطر  از و بوده  خاک  در ینسب دوام

  یدار یپا  و   تداوم  در  تواندی م  ی ژگیو  ن یا   دارد؛  جذب

 .کند  فایا  یمهم  نقش  بیترک  نیا  کنندهکنترل  اثر

  دکننده ییتأ  مرحله   نیا   از   حاصل  ج ینتا  ،یکل  طور به

  یی کارا  بودن  یناکاف  انگریب  و  بوده  یقبل   یهاافتهی

 ل،یبوتهالوفوپی سا  ی هاکشعلف 

  ی دزها  در  پنوکسولام  و  میسدباکیریپاسیب

  کاهش  .است  سوروف  کنترل  یبرا   شدههیتوص

  نی ا  در  لیمتسولفورونبن+  لاکلریپرت  بیترک  ییکارا

  و   سوروف  یزنجوانه   تناوب   از یناش  تواندی م   مرحله

  و   هرزعلف   نیا   یهاپیوتیب  یبرخ  رهنگامید  ظهور

 ل یدلبه   خاک   در  بیترک  ن یا   کوتاه   نسبتاً  عمرمهین  زین

 .باشد آن مؤثر غلظت یج یتدر  کاهش و هیتجز

 ب یترک  برتر  اثر  سمیمکان  ج،ینتا  اساس  بر

  را   لیبوتهالوفوپی سا+  پنوکسولام  ختهیآمشیپ

 با  مؤثره  ماده  دو  انیم  یست ینرژیس  اثر  از  یناش  توانیم

  مهار   با  پنوکسولام.  دانست  متفاوت  عمل  گاهیجا

 و (ALS) سنتاز  استولاکتات   میآنز

 A میکوآنزلیاست  میآنز  مهار  با  لیبوتهالوفوپی سا

  یرها یمس  همزمان  طور  به  ،(ACCase)  لازیکربوکس

  یدها یاس  و  دارشاخه   نهیآم  یدهایاس  سنتز  ییایمیوشیب

 ;Shimizu et al., 2002)  کنندی م  مختل  را  چرب

Délye, 2005  .)دوگانه،   کیمتابول  اختلال  این 

  شی افزا  هدف  اه یگ  در  را   بیآس  گستره   و  شدت

  نظر  به افزاهم  اثر  نیا به یابیدست حال، نیا با. دهدیم

  هر  از  یکاف  آستانه  غلظت  به  یابیدست  مستلزم  رسدیم

  استفاده  به  ازین  امر  نی ا  که   باشد،  اهیگ  بافت  در  ماده  دو

  ن ی ا(  هکتار  در  تریل  4  حداقل )  بالاتر   نسبتاً  دزُ  از

 بخشت یرضا  کنترل  به  یابیدست  یبرا   را  ونیفرمولاس

 .دینمای م ه یتوج مزرعه طیشرا در

 ل یمتسولفورون بن+  لاکلریپرت  ماریت  مقابل،  در

  در   را  ییکارا  نیبالاتر  ،یاب یارز  مراحل  یتمام  در

  زین  را   بیترک  نی ا  یبرتر.  داد  نشان  سوروف   کنترل

 نسبت   آن  دوگانه  و  مکمل  اثر  سمیمکان  به  توانیم

  با   چرب  یدهایاس  سنتز  بازدارنده)  لاکلریپرت:  داد

 ل یمتسولفورونبن   و (VLCFA/بلند  ار یبس  رهیزنج 

  ریمس  دو  به   همزمان  طور   به  (ALS بازدارنده)

  م یتقس  و  سلول   رشد   یبرا   ی اتیح  و  مستقل  ییایمیوشیب

 ,Kunst & Samuels)  کنندی م  حمله  یسلول

2003;  Tranel & Wright, 2002  .)حمله   نیا  

  را  هرز علف   یی بازرو  و  م یترم  بقا،  احتمال  ،یچندوجه

  یی کارا   تنهانه   یراهبرد  نیچن.  رساندی م  حداقل  به
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  جادیا  با  بلکه  ؛رساندیم   حداکثر  به  را   یفور  یکنترل

  ی برا   ید یکل  راهکار  کی   چندگانه،  یانتخاب  سد  کی

  انداختن  ریتأخ به و سوروف تیجمع  داریپا تیریمد

 آوردی م   فراهم  هاعلفکش  برابر  در  مقاومت  ظهور 

(Norsworthy et al., 2012). 

  پاشخاک  ماریت  در  برنج   تودهست یز

  در  گرم 35  حدود   با  لیمتسولفورونبن +  لاکلریپرت

  ی آمار  نظر  از   و  داشت  را   مقدار   نیکمتر  مترمربع

  درصد  53  که  بود،  هرزعلف   به  آلوده   شاهد  مشابه

 تودهست یز   کاهش.  بود  یدست  ن یوج  شاهد   از  کمتر

  بر   هرز  یهاعلف   دیشد  رقابت  انگریب  شاهد  ماریت  در

  پاشخاک  ماریت  در   مشابه  کاهش   اما   ؛ است  برنج   منابع

  ی هاعلف   باًیتقر  که  لی متسولفورون بن+    لاکلریپرت

  یسمّ  ریتأث  بود،  کرده  کنترل  شیرو  از  شیپ  را  هرز

 .دهدی م   نشان  را  برنج   یهااهچهیگ  بر  بیترک  ن یا

  نی ناکارآمدتر  از  منفرد  لیبوتهالوفوپی سا  ماریت

  توده ست یز  و  بود  هرز  یهاعلف   کنترل  در  مارهایت

  یدارا   مترمربع،  در  گرم  43  با  ماریت  نیا  در  برنج 

  پاشبرگ   یمارهایت  ری سا.  بود  یدرصد   42  کاهش

  در  برنج  تودهست یز  و  داشتند یخوب  یانتخاب  عملکرد

  ن یشتریب.  بود  ی دست  نیوج  از  شتریب  مارها یت  نی ا  تمام

  ی کیز یف  اختلاط  ماریت  در  برنج   تودهست یز

 70  که  آمد  دستبه  لیبوتهالوفوپی سا+  پنوکسولام

 ن، یهمچن.  بود  یدست  ن ی وج  شاهد  از   بالاتر  درصد

+ پنوکسولام  ختهیآمشیپ  ماریت  در  برنج 

 تحمل  تریل  چهار  دز  تا(  دی برنوو)  میسدباکیریپاسیب

  کاهش  موجب  تریل  پنج   به  دز  شیافزا   و  داد  نشان

 .شد تودهست یز  اندک

  شاهد ماریت در برنج  تودهست یز  مرحله، نی ا در

  تمام  از  که   بود  مترمربع  در  گرم 241  یدست  نیوج

+ لاکلریپرت  پاشخاک  جز  به  مارهایت

  ماریت  در  تودهست یز.  بود  شتریب  لیمتسولفورون بن

  از  بالاتر   درصد 11  لیمتسولفورونبن +  لاکلریپرت

  ی اثربخش  دهندهنشان   که   بود  ی دست  ن یوج  شاهد

  از  ه یاول  رقابت   حذف  و   بیترک  ن یا   ی شیروشیپ

  88  نیوج  بدون   شاهد  ماریت.  است  هرز  ی هاعلف 

  نی کمتر  و  داشت  توده ست یز  کاهش  درصد

  به   مربوط   پاشبرگ   ی مارهایت  نیب  در   تودهست یز

  در  گرم  55)  شدههیتوص  دز   در  منفرد  پنوکسولام

  کاهش  نیا .  بود(  یدرصد   80  کاهش   و  مترمربع

 کنترل  در  پنوکسولام  یناکارآمد  از  یناش  اغلب

  ل یاوا  در  هرزعلف   نی ا  توسط  منابع  مصرف  و  زوریپ

 به  نسبت  برنج   ختهیآمشیپ  ی مارهایت  اثر   .است  فصل

  تحمل   لیبوتهالوفوپیسا+  پنوکسولام  بیترک

  دز  برابر  دو   تا  دز  ش ی افزا  و   داد  نشان  یی بالا

  ن یا .  شد  برنج   تودهستیز  شی افزا  باعث  شدههیتوص

  ن ی ا  جزء  دو  متفاوت  اثر   سمیمکان  از  یناش  تحمل،

  در   تواندی م  و  است  آن  یستینرژ یس  اثر  و  کشعلف 

  مانند  های جزئتک  یناکارآمد   جبران

  ای  پنوکسولام  م،یسدباکیریپاسیب

 .باشد مؤثر لیبوتهالوفوپی سا

 در   برنج   تودهستی ز  نیشتریب  مرحله،  دو  هر  در

+    لاکلریپرت  و  ی دست  نی وج  یمارهایت

  ن یا   برتر   عملکرد.  شد  مشاهده  لیمتسولفورون بن

  و   هرز  یهاعلف   یشیروش یپ  کنترل  از  یناش  مارهایت

.  است  ییغذا  مواد  و  آب   نور،  ی برا  رقابت  حذف

 منفرد   لیبوتهالوفوپی سا   و  کنترل  بدون   شاهد  ماریت

  خته یآمشیپ  ن،یهمچن.  داشتند  را  تودهست یز  نیکمتر

  5  تا  3  یدزها   در  لیبوتهالوفوپی سا+  پنوکسولام

  سطح   به  را  برنج   تودهست یز  توانست  هکتار  در  تریل
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  ی برا  مناسب  دز  انتخاب  تیاهم  و  برساند  یدست  نیوج

  نشان  را   برنج   یوربهره   و  یی کارا  نیشتریب  به  یابیدست

 .داد

  ش یپ  هرز  ی هاعلف  مؤثر   کنترل  خلاصه،  طور به

  باعث  میمستق  طوربه   رشد  هیاول  مراحل   در   ای  شی رو  از

 ب یترک.  شودی م  برنج   ی وربهره   و   تودهست یز  شی افزا

+ لاکلر یپرت  پاشخاک   ی شیروشیپ

  و  دار یپا  ییایمیش  راهکار  عنوانبه  لیمتسولفورون بن

+ پنوکسولام  ختهیآمش یپ  ونیفرمولاس  و  مؤثر

  کارآمد   نیگز یجا  ماریت  عنوانبه   لیبوتهالوفوپی سا

  یدست نیوج به یوابستگ توانندیم و شوندیم هیتوص

  .دهند  کاهش یتوجه قابل طوربه  را

(  یاقتصاد)   دانه   عملکرد  ک،یولوژیب  عملکرد

 لان ی گ  در برنج  برداشت  شاخص  و

  یمارهایت  که  داد  نشان  انسیوار  هیتجز  ج ینتا

  ک، یولوژ یب  عملکرد  بر  یداری معن  اثر   یبررس   مورد

(. P≤0.01)  داشتند  برداشت  شاخص  و  دانه  عملکرد

  13  از  کمتر (CV) راتییتغ  بیضر  ن، یا  بر  علاوه 

  مطلوب   ی کنواختی  و  مناسب  دقت  انگریب  درصد

  .(6 جدول) بود ش یآزما در هاداده 

  برداشت شاخص و  یاقتصاد عملکرد ک،یولوژی ب عملکرد بر یکشعلف یمارهایت  ریتأث یبررس( مربعات نیانگی)م انسیوار هیتجز .6جدول 

 لان یدر گ  کشعلف اعمال  از پس  هفته  12  در برنج
Table 6.  Analysis of variance (mean squares) of the effects of herbicide treatments on biological yield, economic yield, and 

harvest index of rice at 12 weeks after herbicide application in Guilan 

Harvest index  Grain yield  Biological yield  
Degrees of 

freedom 
 

Sources of 

variation 

0.002*  0.160*  0.140ns  2  Block 

0.01**  3.150**  11.04**  12  Treatment 

0.0008  0.03  0.18  24  Error 

6.90  12.70  12  C.V (%) 

ns, *, ** indicate non-significance and significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 

مختلف از    یمارهایعملکرد دانه )شلتوک( در ت

عملکرد   نیبود. کمتر  ریتن در هکتار متغ  7/3تا    2/0

به ت به علف   ماریمربوط    ن یشتریهرز و بشاهد آلوده 

ف اختلاط  به  +  لاکلریپرت  یهاکشعلف  یک یزیآن 

نشان  لیمتسولفورون بن که  داشت،  دهنده  اختصاص 

هرز در    یهااز علف   یدرصد خسارت ناش   ۹5حدود  

در    ریاخ  یهابا گزارش   ج ینتا  نی شاهد است. ا  ماریت

از   شیبرنج مطابقت دارد که خسارت ب ییکشت نشا

  ی عاشور اند )هرز را نشان داده   یهاعلف   یدرصد   ۹0

عملکرد    یدست  نیوج  ماری(. در ت1404و همکاران،  

درصد کمتر    30تن در هکتار بود که حدود    6/2دانه  

ت پرتخاک   ماریاز  بن  لاکلریپاش   ل یمتسولفورون + 

ت عملکرد  با  و  پنوکسولام+    ختهیآمشی پ  ماریبود 

در هکتار مشابهت    تریل   5در دز    لیبوتهالوفوپی سا

به کلداشت.  دزها  یدست  نیوج  ،یطور    یبالا   یو 

پس از    لیبوتهالوفوپ ی پنوکسولام+ سا  ختهیآمشیپ

پرتخاک  ماریت بنلاکلریپاش   ل یمتسولفورون + 

دانه را نشان دادند. کاهش عملکرد    کردعمل نیشتریب

ت ت  یدست  نیوج  ماریدر  به    ی شیروشیپ  مارینسبت 

ناشخاک   ی هااز مصرف منابع توسط علف   یپاش، 

  ریها بود. کاهش عملکرد در ساهرز قبل از حذف آن 

متغ  86تا    38  نیب  مارهایت کمتر  ریدرصد    نیبود؛ 

دوزها به  مربوط  پ  ی کاهش    خته یآمشیمختلف 

سامپنوکسولا و دی)برنوو  لیبوتهالوفوپی +   )

علف   نیشتریب به  مربوط    ج یرا  یهاکشکاهش 

و   لیبوتهالوفوپی سا   م،یسدباکیریپاسیب
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با   بود    86تا    84پنوکسولام  درصد کاهش عملکرد 

 (.7)جدول 

 لان یدر گ برنج برداشت  شاخص و یاقتصاد  عملکرد ک، یولوژیب  عملکرد  نیانگیم سه یمقا  .7جدول 
Table 7. Comparison of the mean biological yield, economic yield, and harvest index of rice in Guilan 

Harvest Index (%) 
Grain yield 

(ton/ha) 

Biological yield 

(t/ha) 
 Application rate 

(per hectare) 
Treatments 

0.34e  0.20h   0.50i    - Weed-infested control 

0.50b  2.60b   5.30b    - Hand-weeded control 

0.47bc  0.50gh   1.10hi    30 mm Penoxsulam  

0.46bc  1.60e   3.40ef    60 mm Penoxsulam  

0.42cd  0.50g   1.30gh    250 mm Cyhalofop-butyl (OD 10%) 

0.31e  1.20f   3.80de    60 mm Penoxsulam+cyhalofop-butyl  

0.44bcd  1.80de   4.20cd    120 mm Penoxsulam+cyhalofop-butyl  

0.43cd  2.10cd   4.80bc    180 mm Penoxsulam+cyhalofop-butyl  

0.41d  2.12cd   5b    240 mm Penoxsulam+cyhalofop-butyl  

0.44bcd  2.30bc   5.20b    300 mm Penoxsulam+cyhalofop-butyl  

0.30e  0.80g   2.70f    250 mm +30 mm Penoxsulam+cyhalofop-butyl 

(Physical mixture) 

0.33e  0.60g   1.90g    40 mm Bispyribac-sodium  

0.60a  3.70a   6.70a    875 mm+ 36 mm Pretilachlor+bensulfuron-methyl  

 دارند.  داری تفاوت معن گری کدی ( با P ≤ 0.01درصد )   1دانکن در سطح احتمال  یاحروف متفاوت هستند، بر اساس آزمون چند دامنه  یهر ستون و هر صفت که دارا یهان ی انگیم

Within each column and trait, means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test at P ≤ 0.01. 

مشابه عملکرد دانه    کی ولوژیعملکرد ب  راتییروند تغ

تن در هکتار(   7/6) کی ولوژ یعملکرد ب نیشتریبود. ب

مشاهده شد    لیمتسولفورون + بن   لاکلریپرت  مار یدر ت

  ماریتن در هکتار( مربوط به ت  5/0مقدار )  نیو کمتر

علف  به  آلوده  نشان شاهد  بود که  دهنده حدود  هرز 

  ن یشاهد وج  ماری. تستدرصد کاهش عملکرد ا  ۹3

  یمشابه دزها   یتن در هکتار عملکرد  3/5با    یدست

ل پ  تریسه  بالاتر  پنوکسولام+   ختهیآمش یو 

 (.7داشت )جدول  لیبوتهالوفوپی سا

ب  نیکمتر   ی مارهایت  نیب  کی ولوژیعملکرد 

انفراد   ش یآزما  یکشعلف  کاربرد  به    یمربوط 

سا و    لیبوتهالوفوپی پنوکسولام، 

کاهش عملکرد    بیترتبود که به   م یسدباکیریپاسیب

ضعف    ج ینتا  نینشان دادند. ا  یدرصد  72و    81،  84

برنج    اهیگ  یهرز و کاهش توان رقابت  یهاکنترل علف 

  زم یمکان  کی با    ی هاکشعلف   رایز  کند،ی م   دییرا تأ

ط کامل  کنترل  به  قادر  معمولاً  از    یعیوس  فیاثر 

 .ستندیدر تراکم بالا، ن  ژه یهرز غالب، به و   یهاعلف 

پنوکسولام+    ختهیآمش یپ  ماریت  اثر

به د ی)برنوو  لیبوتهالوفوپی سا دوز  (  به  شدت 

دزها   یمصرف در  بود.  در    ترلی  2–1)  نییپا  یوابسته 

پا  تودهست یهکتار( عملکرد ز دانه  از شاهد    ترن ییو 

هرز   یهاکنترل همزمان علف   رایبود؛ ز  یدست  نیوج

– 3دز به    ش یو جگن ناقص بود. با افزا   برگک یبار

و    2/5تا  8/4از    تودهستیز  تر، یل  5 هکتار  در  تن 

از   دانه  افزا   3/2تا    1/2عملکرد  هکتار  در    ش یتن 

نشان   افت،ی اثر  که  و  برنج  خوب  تحمل  دهنده 

( است. ACCaseو     ALSدو مؤلفه فعال )  یستینرژیس

ف  ماریت پنوکسولام+    یکی زیاختلاط 

دانه  لیبوتهالوفوپی سا از    ترن ییپا  یاعملکرد 

م  ختهیآمش یپ  یبالا  یدزها اما    تواندی داشت، 

 متیق  ا ی  ی عدم دسترس  طیدر شرا  ن یگز یعنوان جابه

 .ردیمورد استفاده قرار گ ختهیآمش یپ بیترک یبالا

شاخص برداشت مشابه عملکرد دانه بود. در    یالگو

و    لیمتسولفورون+ بن لاکلر یبرتر مانند پرت  یمارهایت

سا  ختهیآمشیپ )دز    لیبوتهالوفوپی پنوکسولام+ 
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( بالا  برداشت  شاخص   که  بود،(  ٪45–40بالا( 

فتوسنتز  نه یبه  صتخصی  دهندهنشان به    یمواد 

در    رزه  یهاو کاهش رقابت علف   یشیزا   یهااندام 

بحران است. در مقابل، شاخص   یمراحل  برنج  رشد 

پا و    یمارهاتی  در (  ٪35>)  نییبرداشت  شاهد 

ب  ی هاکشعلف  اثر  رو  انگر یکم  رشد    ی شیتسلط 

هرز است    یهاو مصرف منابع توسط علف   رمولدیغ

(Swanton et al., 2015; Zimdahl, 2018  .)

پ داده   نیشیمطالعات  برداشت  نشان  شاخص  که  اند 

تأث  تواندیمبرنج   علف   ریتحت  با  هرز    ی هارقابت 

معن )  دایپ  ی دار ی کاهش   ,.Heafele et alکند 

حال 2004 در  بگزارش   ی برخ  کهی (،  اند  کرده   انیها 

  یهارقابت با علف   ریکه شاخص برداشت تحت تأث 

 (.Zhao et al., 2006) ردیگی هرز قرار نم

  ت یریمد   کیمطالعه، همسو با اصول کلاس  ن یا  ج ینتا

زودهنگام  علف  و  مؤثر  کنترل  که  داد  نشان  هرز، 

  ش یو معنادار با افزا   میمستق  یاهرز، رابطه   یهاعلف 

و شاخص برداشت    کی ولوژ یعملکرد دانه، عملکرد ب

ا دارد.  در    کندیم   دییتأ  افتهی  نیبرنج  رقابت  که 

اول به   هیمراحل  دو  ژهیورشد،  کنترل   یبحران   رهدر 

غعلف  کاهش  سبب  جذب    رقابلیهرز،  در  جبران 

نها و  خشک    صیتخص  تاًیمنابع  ماده  نامطلوب 

 ,.Zimdahl, 2018; Swanton et al.)شودیم

ب2015 در    یش یروشیپ  بیترک  مارها، یت  ن ی(  

  ر یمقاد  ن یبا ثبت بالاتر  لیمتسولفورون+ بن لاکلریپرت

ا به شاخص   ن یدر  بهترها،    یی شناسا  نه یزگ  ن یعنوان 

برتر م  بیترک  نیا  یشد.  حمله    یناش  توانیرا  از 

مسهم  دو  به  مستقل   یاتیح  یکی متابول  ریزمان  و 

زنج   یدهایاس  وسنتزی)ب با  و    اریبس  رهیچرب  بلند 

اشاخه   نهیآم  یدهایاس به   جادیدار( دانست که منجر 

هرز، به    یهاعلف   هیعل  "چندگانه  یسد انتخاب"  کی

م  ژهیو تنها    یراهبرد  نیچن .  شودی سوروف،  نه 

بلکه    رساند،ی را به حداکثر م  ی فور  یکنترل  ییکارا

عنوان   کل  ک یبه  مد  ی دیراهکار  مقاومت    تیر یدر 

احتمال انتخاب    رایز  شود،ی هرز شناخته م  یهاعلف 

  دهدی مقاوم را به شدت کاهش م  یهاپ یوتیب  یو بقا

(Norsworthy et al., 2012.) 

گز  در که    ج ینتا  ، یش یروپس   نهیمورد  داد  نشان 

پنوکسولام+    ختهیآمشیپ  ونیفرمولاس

ل  ی تنها در دزُها  لیبوتهالوفوپی سا   تریبالاتر از سه 

م هکتار  عنوان جا  تواند ی در    ی برا  یمؤثر   نی گزیبه 

ا  ی معرف  یدست  نیوج به دُز، لزوم    ی وابستگ  ن ی شود. 

مؤثره    ادهاز هر دو م  یبه غلظت آستانه کاف   یابیدست

مطلوب را    یستینرژیتحقق اثر س  ی برا  اهیدر بافت گ

  ن یا  ی(. برترGreen & Hale, 2018)  کندی م  دییتأ

به اختلاط تانک، همچن  ونیفرمولاس نقش    نینسبت 

فرآ  ییایمیکوشیزیف  یساز نهیبه  یاتیح   ند یدر 

و بهبود جذب( را در    ی دار یپا  ،ی)همگن  ونیفرمولاس

پتانس  یابیدست حداکثر  برجسته    یستینرژیس  لیبه 

  ی(. در مقابل، کاربرد انفراد Hazen, 2000)  سازدیم

ا  کی هر   به علفکش   نی از    فیط  تیمحدود  لیدلها 

 هیمقاومت توص  یخطر انتخاب برا  شیو افزا  یکنترل

پ  ی طی. در شراشودینم امکان کنترل    ی شیروش یکه 

ا نباشد،  دُز    ختهیآمشیپ  ونیفرمولاس  ن یفراهم  در 

کارآمد    نی گزیراهکار جا   ک یتواند  ی شده م  هیتوص

  ت یریبرنامه مد   کیباشد، مشروط بر آنکه در قالب  

سا  یتناوب از    ییایمیش  یهاگروه   ریبا  تا  رود  کار  به 
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جلوگ  شی افزا مقاومت  خطر  و  انتخاب    یریفشار 

 . شود

 

هرز در    یها تراکم و وزن خشک علف  جی نتا

 خوزستان 

ت  انس یوار  هیتجز  ج ینتا که  داد    ی مارها ینشان 

معن  ی شیآزما سرخه    یدار ی اثر  درنه  تراکم  بر 

(Echinochloa colonum  عروسک تراکم   ،)

)پشت کل Physalis divaricataپرده  تراکم   ،)

همچن  یهاعلف  و  آن   نیهرز  خشک  وزن  ها  بر 

 (.8داشتند )جدول 

  ی مارهای ت به  پاسخ در شاهد به نسبت خشک وزن  و تراکم رییتغ  یهرز بر مبنا یها تجزیه واریانس میانگین مربعات درصد کنترل علف .8جدول 

 در خوزستان  کشعلف مختلف
Table 8. Analysis of variance (mean squares) for weed control efficiency as influenced by herbicide treatments, based on 

changes in weed density and dry weight relative to the control in Khuzestan 

Sources of 

variation 

Degrees 

of 

freedom 

Mean square 

First sampling 
Second 

sampling 

Barnyardgrass  Ground cherry Total weeds# barnyardgrass 

Block 2 Density 
Dry 

weight 
Density 

Dry 

weight 

Density Dry 

weight 

Dry weight 

  68.7ns 299.2ns 903.5** 1265.7** 443** 1154.6** 85.4ns 

Treatment 9 1919.9** 2575.4** 183.4** 287.4* 697.8** 1525.4** 1793** 

Error 18 123 109.5 45.3 92.9 68.7 128 128.3 

C.V (%) - 17 17.7 7.3 10.7 10.9 17.1 23.7 
ns, *, ** indicate non-significance and significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 
#Total weeds include: barnyardgrass, Chinese lantern, jute mallow, purslane, field bindweed, and Asian spiderflower. 

  تراکم   حداکثر  که  داد  نشان  هانیانگیم  سهیمقا

 مترمربع  در  اهچهیگ  65  شاهد  ماریت  در  سرخه  درنه

  میقد  یکشعلف   یمارهایت  با  یآمار  نظر  از  که  بود

(  پنوکسولام  و  م یسدباکیریپاس یب  لاکلر،یپرت)  ج یرا

  ج یرا   یهاکشعلف   ی ناکارآمد   نشانه   و   بود  مشابه

  در   سرخه   درنه  کنترل  در   یی کارا   ن یشتریب.  است

+  پنوکسولام  دی جد  کشعلف   تریل  5  و  4  یدزها

  و   78  بیترتبه  که  آمد  دستبه   میسدباکیریپاسیب

  از  و   دادند  کاهش  را  هرزعلف   نی ا  تراکم   درصد  88

  درصد   100  با  یدست  ن یوج  شاهد   مشابه   یآمار   نظر

  مورد   یهاکشعلف   ن یب  سهیمقا  در.  بودند  ییکارا

+ پنوکسولام  تریل  5  و  4  یدوزها  بر  علاوه  یبررس

  کشعلف  نیا تریل 3 و  2 یدزها لیبوتهالوفوپی سا

  یی کارا  از ج یرا میقد ی هاکشعلف  با سهیمقا در زین

  کاهش  در  ییکارا  نی کمتر.  بودند  برخوردار   یبهتر

  ج یرا  ی هاکشعلف   به   مربوط   سرخه   درنه   تراکم

  که  بود  لاکلریپرت  و  م،ی سدباکیریپاسیب  پنوکسولام،

  تراکم  درصد  27  و  درصد  24  درصد،  18  بیترتبه

  تریل  کی   دز   دادند  کاهش   را  هرز علف   ن یا

  ماریت  و  میسدباکیریپاسیب+  پنوکسولام

 (. ۹ جدول) بودند لاکلریپرت+  لیمتسولفورون بن
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  مختلف ی مارهای ت به  پاسخ در هرز  یهاعلف مجموع و پرده  پشت عروسک  سوروف، هرز علف خشک وزن  و تراکم ن یانگیم سهیمقا جینتا .9جدول 

 در خوزستان  کشعلف

Table 9. Results of the comparison of mean density and dry weight of barnyardgrass, jimsonweed, and total weeds in 

response to different herbicide treatments in Khuzestan 
Second 

sampling 
First sampling  

Application 
rate per 

hectare 

Treatment 
Total weeds Total weeds Ground cherry Barnyardgrass 

 Dry weight (g 

m⁻²) 

Dry 

weight (g 
m⁻²) 

Density 

(m-2) 

Dry 

weight 
(g m⁻²) 

Density 

(m-2) 

Dry 

weight 
(g m⁻²) 

Density 

(m-2) 

450.67 a 171.48 a 130.7 a 42.56 a 56.00 a 122.6 a 65.32 a  - Weed-infested control 

109.67 e 14.32 d 4.00 e 2.12 b 1.32 b 0.00 d 0.00 e  - Hand-weeded control 
400.33 ab 117.04 b 66.72 b 4.28 b 8.00 b 88.68 ab 53.32 ab  60 mm Penoxsulam  

349.33 ac 105.32 b 48.0 bc 0.00 b 0.00 b 98.84 ab 46.68 b  60 mm Penoxsulam+ cyhalofop-butyl  

267.67 cd 95.4 b 42.7 bd 0.00 b 0.00 b 88.20 ab 38.68bc  120 mm Penoxsulam + cyhalofop-butyl  
199.00 de 72.64 bc 32.0 be 0.00 b 0.00 b 67.84 bc 28.00 cd  180 mm Penoxsulam + cyhalofop-butyl  

160.00 e 37.64 cd 17.3 ce 0.00 b 0.00 b 33.76 cd 14.68 de  240 mm Penoxsulam + cyhalofop-butyl  

124.67 e 25.96 d 9.32 de 0.00 b 0.00 b 25.08 d 8.00 e  180 mm Penoxsulam + cyhalofop-butyl  
396.67 ab 98.84 b 58.68 b 3.08 b 5.32 b 93.56 ab 49.32 ab  300 mm Bispyribac-sodium  

385.33 ab 91.12 b 52.00 bc 0.20 b 1.32 b 85.2 ab 48.00 ab  875 mm Pretilachlor  

322.67 bc 81.68 b 48.0 bc 0.28 b 1.32 b 77.12 b 41.32 bc  875 mm 
+36 mm 

Pretilachlor+bensulfuron-
methyl  

 دارند.  دار ی تفاوت معن  گر یکد یبا    (P ≤ 0.01)  درصد   1دانکن در سطح احتمال    یاحروف متفاوت هستند، بر اساس آزمون چند دامنه   ی هر ستون و هر صفت که دارا  یهانیانگیم
Within each column and trait, means with different letters are significantly 

 

ب  تودهست یز از    یکشعلف   یمارها یت  نیدر 

بود )جدول   ریگرم در مترمربع متغ  6/122تا    08/25

تا   1۹از  تودهست یدر کاهش ز  ی مارهایت یی(. کارا۹

دز    ن یترن ییدر پا  بیترتبود که به   ریدرصد متع  100

سا وج  لیبوتهالوفوپ ی پنوکسولام+  شاهد    ن یو 

دزها  یدست شد.  +  مپنوکسولا  تریل  5و    4  ی ثبت 

درصد کنترل   80و    72با    بیترتبه   لیبوتهالوفوپی سا

آمار  نظر  از  ت  یدرنه سرخه  وج  ماریمشابه    نی شاهد 

ل  یدست سه  دز  داراعلف   ن یا   تریبودند.    45  یکش 

هرز  علف   نی ا  تودهستیدر کاهش ز  ییدرصد کارا

از    یدارا   ج یرا  یهاکشبود. علف  درصد    37کمتر 

  .بودند سرخهدرنه  توده ست یدر کاهش ز ییکارا

توص  نیا  ج ینتا با   نیمحقق  گرید  یهاه یپژوهش 

مخلوط  از  استفاده  بر  که  دارد    ی هامطابقت 

مکان  یکشعلف  جهت    یهاسمیبا  مختلف  عمل 

 دیکنترل و کاهش خطر مقاومت تاک  ف یط  شی افزا

 نیهمچن (.Mohanty et al., 2024)  ورزندیم

عمل متفاوت،   ی هاسمیبا مکان  یباتیترک  ی ریکارگبه

تثب  رمؤث  یراهبرد  جهان  شدهتیو  سطح    ی برا  ی در 

  یی کارا  ی هرز، ارتقا  یهاکنترل علف   ف یط  شی افزا

به  کشعلف  و  در    ریتأخها  مقاومت  ظهور  انداختن 

به   یهاتیجمع هرز  معلف  درودی شمار    گری. 

بهره   زین  نیمحقق ا  یریگبه  جهت    ی استراتژ  نی از 

جلوگ  یهاعلف   تیریمد و  مقاومت   یریهرز  از 

 .(Beckie et al., 2021) دانکرده  دیتأک

پشتعلف   تراکم عروسک  تهرز  در    مار یپرده 

در مترمربع بود که کمتر  اهچه یگ 56هرز شاهد علف 

تراکم   با  سوروف  بود.   اهچهیگ  65از  مربع  متر  در 

پشتعلف   یبطورکل عروسک  تمام  هرز  به  پرده 

  تیحساس  ی دارا  یمورد بررس  یکشعلف   یمارهایت

  گر یدرصد د  86پنوکسولام با    یاستثنابود و به   ی ادیز

در کنترل    ییدرصد کارا   100تا    ۹1  ی دارا  مارهایت

)جدول  علف   ن یا بودند  علف ۹هرز  جد(.    د یکش 

سا دزها   لیبوت هالوفوپ ی پنوکسولام+  تمام    ی در 

  ن یدر کنترل ا  ییدرصد کارا  100  یدارا  یمورد بررس

  .هرز بودعلف 



 161 هرز   یهامرسوم در کنترل علف یهاکش+ پنوکسولام و علفهالوفوپیسا يیکارا  سهيمقا
 

 

نعلف   ن یا  تودهست یز واکنش    یدارا   زی هرز 

گرم در    56/42شاهد    مار یمشابه تراکم آن بود و در ت

ت در  و  بود  شدت  به  یکشعلف   ی مارها یمترمربع 

پنوکسولام    ی (. ناکارآمد۹کرد )جدول    دا یکاهش پ

د  زار یهرز شال  ی هادر کنترل علف  ن  گر یدر    زیمنابع 

 .گزارش شده است

  ی هامتفاوت گونه  تیذکر است که حساس  انیشا

ت به    نی ا  یدیکل  یهاافته یاز    یک ی  مارها،یعلف هرز 

به  قیتحق پشت  بود.  عروسک  گونه  مشخص،  طور 

به    یشتریب  تیحساس (Physalis divaricata) پرده

ت به   یکشعلف   یمارهایاغلب  داد؛    کهی طورنشان 

تراکم    د توانستن  مارهایت   ریپنوکسولام، سا   مار یجز تبه

حداقل    نیا را  در    ۹0گونه  دهند.  کاهش  درصد 

سرخه درنه  کنترل   Echinochloa)  مقابل، 

colonum  )تخصصعلف   ازمندین ا  تریکش    نی بود. 

تأکبه  ج ینتا شناسا  کندی م  دیوضوح   قیدق  ییکه 

علف  پ  یهاجامعه  مزرعه  انتخاب    شیهرز  از 

  ت یریبرنامه مد  تیدر موفق  یاتیح  یکش، عامل علف 

 (. Zimdahl, 2018)  هرز است  یهاعلف  یقیتلف

ضع  ن یهم  در نسبتاً  عملکرد    ماریت  فیراستا، 

در کنترل درنه سرخه    لیمتسولفورون+ بن لاکلریپرت

م  ی درصد  3۹)کاهش   را  عدم    توانی تراکم(  به 

کنترل   یبرا  یو اختصاص  یکش قوعلف   کیوجود  

بار  یهاعلف   یش یروپس ا  برگک یهرز    نی در 

ا  ونیفرمولاس داد.  با    ن ینسبت    ی هاافته یموضوع 

م  یاهپژوهش  نشان  که  است  همسو    دهدی مشابه 

علف درنه    سالهک یهرز    یهاکنترل  مانند  مقاوم  و 

استفاده از ترک   ی اختصاص  باتیسرخه اغلب مستلزم 

 & Green)  است  یکشچندگانه علف   یهابرنامه   ای

Owen., 2011 .)  

که علاوه  ) هرز  یهاخصوص مجموع علف   در

بق شامل  پرده  پشت  عروسک  و  سرخه  درنه    ه یبر 

آزما  ی هاعلف   Echinochloa سوروف  شی هرز 

crus-galliطحله  ، Corchorus olitoriusخرفه  ، 

Portulaca oleraceaپ  ییصحرا   چکی، 

Convolvulus arvensisطانی، کنجد ش Cleome 

viscos  پنوکسولام  ی مارهایت  ز،ین (بودند  +

در    تریل  5و    4  ی( با دُزهادی)برنوو  لیبوتهالوفوپی سا

  جادیدرصد کاهش تراکم ا  87و    ۹2  بیترتهکتار به 

ا م   یبازده   ن یکردند.  را  همافزا  توانیبالا  اثر    ییبه 

آن،    یدو ماده مؤثر نسبت داد که ط   ن ی( ا سمینرژی)س

برگ( و هرز پهن   یهاپنوکسولام )عامل کنترل علف 

علف   لیبوتهالوفوپی سا کنترل  هرز    ی ها)عامل 

طبرگک یبار گونه   یعیوس  فی(  را    یهااز  هرز 

تقو  گریکدی  ییپوشش داده و کارا  .  کنندی م  تیرا 

عنوان    توانندی م  یباتیترک  نیچن راهبرد    ک یبه 

به  و  سکارآمد  در    دار یپا  یکشاورز   یهاستمیصرفه 

کاربرد   تعداد  کاهش  ضمن  که  چرا  باشند،  مطرح 

انتخابعلف  فشار  ب  یبرا   یکش،    یهاپ یوتیظهور 

ن را  م  ز یمقاوم   & Kudsk)  دهندی کاهش 

Mathiassen., 2020; Heap, 2025 .)  

مع  از عنوان  به  خشک  وزن  شاخص    ی ار ینظر 

ب  یینها عملکرد  ت  یهاعلف   کیولوژ یاز    مار یهرز، 

سا  یبیترک   ن ی مؤثرتر  لیبوتهالوفوپی پنوکسولام+ 

در هکتار باعث    تریل  5در دُز    بیترک  ن یبود. ا   ماریت

درنه    یدرصد   80کاهش   هرز  علف  خشک  وزن 

کاهش   و  کل    یدرصد   85سرخه  خشک  وزن 

ا  تریل  4هرز شد. دُز    یهاعلف    بیترک  نی در هکتار 

وزن خشک درنه سرخه   ی درصد 5/72با کاهش  زین

علف   یدرصد  78و   بس  یها کل  عملکرد    اریهرز، 
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  ن یبود که به جز ا   نیداشت. نکته قابل توجه ا  یمطلوب

  ریدر هکتار، سا   تریل  5و    4،  3  ی در دُزها  یبیترک  ماریت

  زن درصد در و   50از    ش یب  ینتوانستند کاهش   مارهایت

  ی دهنده برترکنند که نشان  جادیخشک درنه سرخه ا

 .(۹خاص است )جدول  بیترک نی واضح ا

هرز در زمان برداشت    یهاکل علف   تودهست یز

  ن یشاهد وج  مار یگرم )مترمربع( در ت  110از حدود  

بود   ریهرز متغشاهد علف   ماریگرم در ت  451تا    یدست

ت۹)جدول   تمام  موجب    یکشعلف   یمارهای(. 

ز از    تودهست یکاهش  که  برا   11شدند    ی درصد 

 ی دستن یشاهد وج  ماری درصد در ت  76پنوکسولام تا  

دزها  ریغمت جدعلف   ی بالا   یبود.    دی کش 

سا در    تریل  5و    4،  3)  لیبوتهالوفوپی پنوکسولام+ 

به  کنترل   72و    64،  56با    بیترتهکتار(  درصد 

آمار  یهاعلف  اختلاف  فاقد  شاهد    یهرز  با 

ز  یدستنیوج در    ی هاعلف   تودهست یبودند.  هرز 

علف   یمارهایت پرتشاهد  پنوکسولام،   لاکلر،یهرز، 

دز    میسدباکیریپاسیب پنوکسولام+   تریل  کی و 

ناکارآمد و مشابه    ی از نظر آمار  لیبوتهالوفوپی سا

را    تودهست یدرصد کاهش ز  22تا    11بود که فقط  

در دز دو    شی آزما  نیموجب شدند. پنوکسولام در ا 

قرار گرفت که    یشده مورد بررس  هیتوص  زانیبرابر م

مدعلف   نیناکارآمدتر نشانه  و  بود  و   تیریکش 

 .کش در صورت تداوم مصرف استعلف   نی ا  شیاپ

عملکرد دانه برنج و وزن    ک،یولوژ یب   عملکرد

 هزاردانه در خوزستان 

ت  انس یوار  هیتجز  ج ینتا که  داد    ی مارها ینشان 

معن  یدارا   ی شیآزما عملکرد    یدار یاثر  بر 

درصد    کیعملکرد دانه برنج در سطح    ک،یولوژیب

سطح   در  هزاردانه  وزن  )جدول    5و  داشتند  درصد 

10.)   

 

نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( درصد تغییرات عملکرد بیولوژیک و اجزای عملکرد دانه برنج در پاسخ به تیمارهای مختلف    .10جدول 

 کش درخوزستان علف

Table 10. Analysis of variance (mean squares) for percentage changes in biological yield and yield components of rice in 

response to different herbicide treatments in Khuzestan 
Mean square  

Degrees of 

freedom 
 

Sources of 

variation 
Thousand-grain 

weight 
 Economic 

yield 
 Biological yield  

1.18**  9310.3ns  52819.5*  2  Block 

0.28*  1757.3**  59559.2**  9  Treatment 

0.11  3082.2  9146.2  18  Error 

4.9  35.6  34.1  C.V (%) 

ns, *, and ** indicate non-significance and significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 

نشان داد که حداکثر عملکرد    هان یانگیم  سهیمقا

  یهاتن در هکتار( در کرت   68/4برنج )  ک یولوژیب

علف   ماریت با  ساشده  + لیبوتهالوفوپ یکش 

دُز   با  ا  تریل  4پنوکسولام  مشاهده شد.  هکتار    نی در 

با عملکرد    یدار یتفاوت معن  یمقدار از لحاظ آمار 

وج  ک یولوژیب شاهد  در    ن ت  61/4)  یدست  ن یکرت 

کرت  و  دُز    مار یت  ی هاهکتار(  با    تریل  3شده 

کمترلیبوتهالوفوپی سا نداشت.  پنوکسولام    نی+ 

ب در هکتار( در کرت    06/1)  ک یولوژ یعملکرد  تن 

علف  کنترل  عدم  که    یهاشاهد  شد  ثبت  هرز 

عملکرد بر اثر رقابت    یدرصد   77دهنده کاهش  نشان

  نیبا شاهد وج  سهیهرز در مقا  ی هاتمام فصل علف 
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همچن  یدست پاش  خاک  یکشعلف   ماریت  ن،یاست. 

بنلاکلریپرت اختلاف    یدارا   لیمتسولفورون+ 

(.11با شاهد عدم کنترل نبود )جدول  یدار یمعن

 خوزستان  در برنج  برداشت  شاخص و  یاقتصاد عملکرد ک،یولوژیب  عملکرد ن یانگیم سهیمقا .11جدول 

Table 11. Comparison of the mean biological yield, economic yield, and harvest index of rice in Khuzestan 
Thousand-grain 

weight (g) 

Grain yield 

(t ha-1) 

Biological yield 

(t ha-1) 

Application rate 

(ha-1) 
Treatment 

22.77 ab 0.85 ef 1.06 f - Weed-infested control 

20.73 c 2.68 a 4.61 a - Hand-weeded control 

20.57 c 0.72 fg 1.61 de 30 mm Penoxsulam  

22.57 ab 1.09 e 1.90 cd 60 mm Penoxsulam + cyhalofop-butyl  

23.10 a 1.94 c 3.48 b 250 mm Penoxsulam + cyhalofop-butyl  

21.63 ac 2.21 b 4.60 a 60 mm Penoxsulam + cyhalofop-butyl  

22.20 ac 2.63 a 4.68 a 120 mm Penoxsulam + cyhalofop-butyl  

21.13 bc 2.45 a 3.62 b 180 mm Penoxsulam + cyhalofop-butyl  

21.47ac 1.55 d 2.05 c 40 mm Bispyribac-sodium (SC 40%) 

20.53c 0.93 ef 1.87 cd 875 mm Pretilachlor  

20.50c 0.61 g 1.39 ef   875 mm +36 mm Pretilachlor+bensulfuron- 

methyl 

 گر ی کدی( با  P ≤ 0.01درصد )  ۱دانکن در سطح احتمال    یاحروف متفاوت هستند، بر اساس آزمون چند دامنه  یهر ستون و هر صفت که دارا  یهانیانگیم

 دارند. داریتفاوت معن
Within each column and trait, means with different letters are significantly different based on Duncan’s multiple range test at 
P ≤ 0.01. 

  متغیر  هکتار  در  تن  68/2  تا  61/0  از  دانه  عملکرد

  اختلاط  تیمار  در  ترتیببه  که(  11  جدول)  بود

+   پرتیلاکلر  پاشخاک  کشعلف   دو  فیزیکی

  ثبت  دستی  وجین   شاهد  تیمار  و  متیلسولفورون بن

  عملکرد  بیشترین   کشیعلف   تیمارهای   بین  در.  شد

+  پنوکسولام  آمیختهپیش  جدید  کشعلف   به   مربوط

(  هکتار  در   لیتر  5  و  4  دوزهای   و  بوتیلهالوفوپسای 

  درصد  ۹  و  2  ترتیببه  که  شد  حاصل  کشعلف   این

  آماری   نظر   از  ولی  بود  دستی  وجین   شاهد   از   کمتر

  دزهای   در  دانه  عملکرد.  بودند  دارمعنی   اختلاف  فاقد

+  پنوکسولام(  هکتار  در)  لیتر  3  و  2  ،1

  درصد  18  و  28  ،5۹  ترتیببه   بوتیلهالوفوپسای 

  در  عملکرد.  بود  دستی  وجین  شاهد  از  کمتر

  سدیم، پایریباکبیس  رایج   کشیعلف   تیمارهای

 درصد    73  و  65  ،42  ترتیببه  پنوکسولام  و  پرتیلاکلر

 .است  دستی وجین شاهد از کمتر

  تشابهات   و   هاتفاوت  دارای   خوزستان  استان  نتایج 

  هر   در  سو   یک  از.  است  گیلان  نتایج   با  برانگیزی تأمل

+  پنوکسولام  آمیختهپیش  جدید   کشعلف   اقلیم   دو

  در   را  کارایی  بیشترین(  برنووید)  بوتیلهالوفوپسای 

  تیمار  دیگر  سوی  از  و  داد   نشان  هرز  هایعلف  کنترل

 که  پرتیلاکلر+  متیلسولفورونبن   فیزیکی  ترکیب

  کارایی   فاقد  خوزستان  در  بود  گیلان  در  تیمار  بهترین

  در   اراضی  نبودن  غرقاب  دلیلبه   احتمالاً  که  بود،

  اینکه   اهمیت  حائز  نکته.  است  خوزستان

  و  سدیمپایریاک بیس  رایج   هایکشعلف 

  و  بوده   کارایی   فاقد  مکان   دو   هر   در   پنوکسولام

  عملکرد  تفاوت.  هستند  جایگزین  معرفی   نیازمند

  تواند می   مکان   دو  در  پرتیلاکلر+  متیلسولفورون بن

  پیوسته  غرقاب  امکان  عدم   و  آبیاری  شرایط  از  ناشی

  لازم  شرط مداوم غرقاب که  چرا باشد، خوزستان در

.  است  پاشخاک  هایکشعلف   بخشی  اثر  برای

  تفاوتی  که تیمار این هشداردهنده  و ضعیف عملکرد

  اهمیت  حائز  یافته  یک  نداشت،  هرزعلف   شاهد  با

  نشان خوبیبه  نتیجه این. است  منطقه کشاورزی برای

  نظر   در  بدون  تکنیکی  توصیه   یک  انتقال  که  دهدمی
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  به   تواندمی   ایمنطقه  بوم  زیست  شرایط  گرفتن

  طور همان  شکست،  این  دلیل.  بینجامد  کامل  شکست

  ایجاد  امکان  عدم  به   زیاد   احتمال  به   شد،  اشاره   که

.  است  مرتبط  خوزستان  برنج   مزارع   در   دائم  غرقاب

  فعال  برای  پرتیلاکلر  مانند  پاشخاک   هایکشعلف 

  رطوبت   به  خاک  سطح   در  حفاظتی  لایه  ایجاد  و  شدن

  غرقاب   آبیاری  شرایط  در.  هستند  وابسته  یکنواخت

  است،  رایج   خوزستان  مناطق   از  بسیاری  در  که  متناوب

  نشان  را  خود  کارایی  توانندنمی  هاکشعلف   این

 .دهند

  بین   تفاوت  کلیدی،  بسیار   نکته  حال،  این   با

  اگرچه.  است  دانه  عملکرد  و  بیولوژیک  عملکرد

  اما   بود؛  برتر  بیولوژیک  عملکرد  در  ترکیبی  تیمار

 وجین   تیمار  در  همچنان  اقتصادی  عملکرد  حداکثر

  معنادار  اما   کوچک   شکاف   این .  شد  ثبت  دستی

  اگرچه  که  باشد  مهم  این  دهندهنشان   تواندمی

  حذف  خوبیبه   را   هرزعلف   رقابت  ترکیبی  کشعلف 

  جزئی   فیزیولوژیک   استرس  است   ممکن   اما   کرده؛

  اثرات  یا  کشعلف   باقیمانده  حضور  از  ناشی

  به  فتوسنتزی  مواد  کامل  تخصیص  آن،  غیرهدفمند

.  باشد  داده   قرار  تأثیر   تحت  را(  برداشت  شاخص )  دانه

  در   را  برداشت  شاخص  سنجش  اهمیت  موضوع  این

 .کندمی  پررنگ هاکشعلف   کارایی نهایی ارزیابی 

  عملکرد   و   بیولوژیک   عملکرد  بین  شکاف  ین ا

  فیزیولوژیک   استرس  وجود   گویای  تواندمی   دانه

.  باشد  زراعی  گیاه  روی  بر  کشعلف   از  ناشی   جزئی

  فرآیندهای   در  اختلال  طریق  از   هاکشعلف   از   برخی

  را   ساقه  و  ریشه   رشد  پروتئین،  سنتز  و  سلولی  تقسیم

  دیگر  هایتنش   مستعد  را   گیاه  و  کنندمی   محدود

  شرایط  این (.  Ramel et al., 2009)  سازند می

  به  فتوسنتزی  مواد  مجدد  تخصیص  بر   تواندمی

  کل  یتوده   از   بیش(  دانه  عملکرد)   زایشی  های اندام 

  در   که  بگذارد،  منفی  تأثیر(  بیولوژیک  عملکرد)  گیاه

. گرددمی   برداشت  شاخص  کاهش  سبب  نهایت

  و   حساستر  معیار   یک  برداشت   شاخص  بنابراین،

  ارزیابی   برای  بیولوژیک   عملکرد  به  نسبت  ترنهایی 

 نتایج  شودمی   محسوب  هاکشعلف   واقعی  کارایی

  که  دهدمی   نشان(  2022)  همکاران  و   لی  مطالعه

  در   اختلال   بر   علاوه   نیکوسولفورون،   کشعلف 

  ظرفیت   مستقیم  طور  به  اکسیدانی، آنتی  سیستم

  شامل  اثرات   این .  دهدمی   کاهش   را  گیاه   فتوسنتزی

  به   آسیب  فتوسنتزی،  های رنگدانه   محتوای   کاهش

 خالص  نرخ  کاهش  و  ، II  فتوسیستم  دستگاه  عملکرد

  تواند می   وضوح  به  فتوسنتز  در   اختلال.  است  فتوسنتز

  محدود   را(  source strength)  فتوسنتزی  مواد   منبع

  بیولوژیک   عملکرد  کاهش  به   مستقیم  طور   به  و  کرده

  اهمیت  بر  نتایج   این.شود  منجر  برداشت  شاخص  و

  تواندمی   که)  گیاهان  در   استرس  پایش  و  شناسایی

  ضرورت   و(  باشد  کشعلف   یباقیمانده   از  ناشی

  جامع   هایارزیابی   در  برداشت  شاخص  گنجاندن

 . کندمی  تأکید هرز  های علف   تلفیقی مدیریت

  23  تا  21  حدود  از   کلی  طوربه   دانه  هزار  وزن

 کشیعلف   تیمار(.  11  جدول)  بود  متغیر  گرم

+    پرتیلاکلر  فیزیکی  اختلاط  و  پاشخاک

  هکتار   در   لیتر  دو  دز  و  کمترین  دارای   سولفورونبن

  وزن   بیشترین  دارای  بوتیلهالوفوپسای +  پنوکسولام

  عملکرد   دارای  تیمارهای  اگرچه.  بودند  دانه  هزانه

  ولی  بودند؛  کمتری   دانه  هزار   وزن  دارای   کمتر  دانه
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  مختلف  تیمارهای  بین  آماری  اختلاف   کلی  طوربه

  بررسی   مورد  صفات  دیگر  خلاف  بر  صفت  این  برای

  هزار   وزن  نیز  دیگران   هایبررسی   در .  نبود  توجه  قابل

  قابل   تفاوت  مختلف  کشیعلف   تیمارهای   در  دانه

  را   دانه  هزار  وزن  منابع  برخی.  نداد  نشان  توجهی

  مزرعه مدیریت  تأثیر و  نموده  گزارش  ژنتیکی  صفتی

 ,Hay & Porter)  اندکرده   گزارش   ناچیز  آن  بر  را

2006 .) 

+  پنوکسولام  کشعلف  از   مناسب  دزُ  برآورد 

  در   مصرف  توصیه   برای   بوتیل هالوفوپ سای 

 مزارع 

 بوتیلهالوفوپسای +  پنوکسولام   کشعلف   بهینه  دُز

  و   پیزور  و  سوروف  هرز  های علف   مؤثر  کنترل  برای

 و   شلتوک  عملکرد  حداکثر  به  دستیابی  همچنین

  بر   رگرسیونی  های مدل  برازش  با  بیولوژیک،   عملکرد

  جدول )  شد  تعیین  ایمزرعه  هایصفت  هایداده   روی

  های آزمایش   از  هاداده   این  کهاین   به  توجه  با(.  12

  کلیدی  هرز  های علف   به   شدید  آلودگی  با  ایمزرعه 

  لحاظ   به  نتایج   اعتبار  است،شده   حاصل   شالیزار

  تواند می   اطلاعات  این.  بالاست  ایتوصیه  و  عملیاتی

  برای  کشاورزان   به  دقیق   هایتوصیه   ارائه  مبنای

 .باشد هاکش علف   از بهینه استفاده

  های مدل   برازش   از   حاصل  نتایج   به   توجه   با

  آلودگی شرایط در ایمزرعه  هایداده  بر رگرسیونی

+  پنوکسولام  کشعلف  بهینه  دوز  تعیین  شدید،

  هرز  هایعلف   مؤثر  کنترل  تنها  نه  بوتیلهالوفوپسای 

  تعادل  نقطه   بلکه  کند،می  تضمین  را  پیزور   و  سوروف

  اقتصادی  صرفه  شلتوک،  عملکرد  حداکثر  بین  حیاتی

  این.  سازدمی   مشخص  را  اکولوژیک  فشار  کاهش  و

  به   است،  کنترل  حداکثر  حد  از  ترپایین   که   بهینه،  دوز

  تلفیقی  مدیریت  راهبرد  یک  مرکزی  هسته  عنوان

  از   رویه،بی   مصرف  از  جلوگیری  با  و  کرده  عمل

 کاهد، می   هرز  های علف  در   مقاومت  پیدایش   تسریع

  بلندمدت   پایداری  و  دهدمی   کاهش  را  سم  ماندهباقی

  این   تبدیل  بنابراین،.  بخشدمی  ارتقا  را  زراعی  سیستم

  برای   ایمنطقه  و  عملیاتی  هایتوصیه   به  یافته

 تر،دقیق  کشاورزی   سوی  به  اساسی  گامی  کشاورزان،

 . است زیست محیط با  سازگارتر و ترصرفه بهمقرون

  سوروف  و  پیزور  تودهزیست   تغییرات   روند

+  پنوکسولام  مختلف  دزُهای   با  تیمار  در

   بوتیل  هالوفوپسای 

 کشعلف   دزُ  افزایش  با

  تودهزیست   بوتیل،هالوفوپسای +پنوکسولام

. داد نشان دارمعنی  و کاهشی روندی  پیزور هرز علف 

  نسبت  سوروف  و  پیزور  رقابتی  برتری  شاهد،  تیمار  در

 و  پنج   در  پیزور  تودهزیست .  بود  مشهود  برنج   به

  60  ترتیب  به  شاهد  در  نشاکاری  از  پس  هفته  دوازده

  50  کاهش  برای  لازم  دُز.  شد  گیریاندازه   گرم  175  و

  به  هازمان   این  در  (ED₅₀)  پیزور  تودهزیست   درصدی 

  برآورد   هکتار  در  مؤثره  ماده  گرم  33  و  68  ترتیب

(.1 شکل  و 12 جدول) گردید
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 لان یگ  در سوروف  و زوریپ تودهستیز  کاهش روند  بر  کیلجست یدی گموئ یس  مدل برازش  ون یرگرس ه یتجز  ی پارامترها .12جدول 

Table 12. Regression analysis parameters of the fitted logistic sigmoid model describing the trend of biomass decline in 

bulrush and barnyardgrass in Guilan 
R2 (adj) ED95 ED50 b a Sampling time Type of weed 

0.98 - 68 (6.8) 1.4 (0. 2) 60 (2.2) 5 WAHA 
Bulrush 

0.99 86.7 (5.6) 33 (3.5) 3.1 (0.5) 175 (1.3) 12 WAHA 

0.92 - 102.4 (11.8) 1.7 (0. 4) 131 (12.2) 5 WAHA 
Barnyardgrass   

0.99 76.2 (6.8) 10.8 (2.2) 1.4 (0.5) 197 (1.3) 12 WAHA 

a = maximum biomass, b = slope parameter of the model at ED50, ED50 and ED95 are the required dose (g a.i. ha-1) for 50 and 95 percent 

reduction in the trait under study, respectively. 
WAHA: weeks after herbicide application 

 کشعلف   دُز   ش یافزا  با  ز ین  سوروف  تودهست یز

 ی برا ED₅₀ . افتی   کاهش  یدار ی معن  طوربه

  که  بود  دوازدهم  هفته  از   شتریب  پنجم  هفته  در  سوروف

  لازم   دُز.  است  کشعلف  نیا   یج یتدر  اثر  دهندهنشان

 (ED₉₅) تودهست یز  ی درصد   ۹5  کاهش  ی برا

  مؤثره   ماده  گرم  76  حدود  برداشت  زمان  در  سوروف

  دُز   حداکثر  از   کمتر  مراتببه   که   شد  ن ییتع  هکتار  در

  .(1  شکل  و  12  جدول)   است(  گرم  150)  شدههیتوص

 یکشعلف   بیترک  که  دهدی م  نشان   یکل  ج ینتا

  زور یپ  کنترل  ی برا  یاقتصاد  و  مؤثر   ی انه یگز   مذکور

  تواند ی م  و  بوده   برنج   ینشاکار   ستمیس  در  سوروف   و

  فایا   یدیکل  نقش  هرز  یهاعلف   داریپا  تیریمد  در

. کند

 
پنج هفته پس از   ●) ل یبوتپهالوفو یپنوکسولام + ساکش مختلف علف یو سوروف در دُزها  زوریپ توده ستیز راتییروند تغ  .1شکل 

 لان یگ  در یهفته پس از نشاکار 12 ○ ،ینشاکار

Figure 1. Changes in bulrush and barnyardgrass biomass at different application rates of the herbicide penoxsulam + 

cyhalofop-butyl (● five weeks after transplanting; ○ 12 weeks after transplanting) in Guilan 

+  پنوکسولام  مختلف  دُزهای   اثر   بررسی 

  و  بیولوژیک  عملکرد  بر  بوتیلهالوفوپ سای 

 شلتوک

  بیولوژیک   عملکرد  و   شلتوک  عملکرد  حداکثر

 250  دزُهای  در  هکتار  در  تن  5/38  و  2/38  ترتیببه

 جدول)  آمد  دستبه   هکتار  در  مؤثره  ماده  گرم  235  و

  بین   داریمعنی   اختلاف  حال،   این  با(.  2  شکل  و  13

  بالاتر   دُزهای   و   گرم  150  دُز   در   شلتوک   عملکرد

 مؤثره  ماده  گرم  150  مصرف   بنابراین،.  نشد  مشاهده

(  تجاری  فرمولاسیون  لیتر  5/2  معادل)  هکتار   در

  شالیزار  هرز  هایعلف   کنترل  برای  بهینه  دزُ  عنوانبه

  حداکثر  اگرچه  داد  نشان  نتایج .  است  توصیه  قابل

  این   و   شد  حاصل  گرم  235  دزُ  در  بیولوژیک  عملکرد
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  برتری  ترپایین   دُزهای   به  نسبت  آماری  نظر  از   مقدار

  عملکرد  بهبود  به  لزوماً  تودهزیست   افزایش  اما  داشت،

  که  است  آن  نشانه  موضوع  این.  نشد  منجر  شلتوک

  از   بیش  محصول،  اقتصادی   عملکرد  شاخص

  بهینه  دزُ  تعیین  برای   مناسبی  معیار  کل،  تودهزیست 

. است کشعلف 

 لان یگ در  یاقتصاد  عملکرد و ک یولوژ یبر روند عملکرد ب  ن یگوس  یدیگموئ یبرازش مدل س  ونیرگرس ه یتجز  ی پارامترها. 13جدول 
Table 13. Regression analysis parameters of the fitted Gaussian sigmoid model describing the trend of biological and 

economic yield in Guilan 
R2 (adj) X0 b a Yield type 

0.84 235 (36) 150 (15) 5.38 (0.58) Biological yield 

0.90 249 (35) 144 (25) 2.38 (0.2) Economic yield 
a = maximum yield, b = slope parameter of the model at X0, and  

X0 is the herbicide dose (g a.i. ha-1) at which maximum yield is obtained. 

  حداکثر  اگرچه  که  دهد ی م  نشان   شی آزما  ج ینتا

 حداکثر  و (  هکتار  در  تن   5/38)  ک یولوژیب  عملکرد

  در   بیترتبه (  هکتار  در  تن   2/38)  شلتوک   عملکرد

  هکتار  در  مؤثره  ماده  گرم  250  و  235  یدوزها

  ن یب  یدار ی معن  تفاوت  ی آمار   نظر   از  اما  ؛ شدند  حاصل

  بالاتر   یدوزها  و  گرم  150  دوز  در  شلتوک  عملکرد

  که  دهدی م  نشان  ید یکل  افتهی  نیا .  نشد  مشاهده

  است   ممکن  اگرچه  کش،علف   دوز  شی افزا

  به  منجر  لزوماً  دهد،   شی افزا   را  اه یگ  کل  تودهست یز

(  شلتوک)  دانه  به  تودهست یز   ن یا   کارآمدتر   لیتبد

. ستین  ریپذ  هیتوج  یاقتصاد   نظر  از  نیبنابرا  و  نشده

  معادل )  هکتار  در  مؤثره  ماده  گرم  150  دوز  جه،ینت  در

  نهیبه  دوز  عنوانبه(  ی تجار  ونیفرمولاس  تریل  5/2

 مؤثر  کنترل  سطح،  نی ا  در  که  چرا  شود،ی م  هیتوص

  حداقل   و  ی اقتصاد  بازده  حداکثر  با  هرز   یهاعلف 

  از  داری پا  یکشاورز  اصل  و  شده  محقق  سم  مصرف

.گرددی م  تیرعا   ییایمیش  ی آلودگ  بار  کاهش  قیطر

 
 لان یگ در (عملکرد دانه ○ ک،یولوژی عملکرد ب ●) هالوفوبیپنوکسولام+ ساکش مختلف علف یعملکرد برنج در دُزها راتییروند تغ  .2شکل 

Figure 2. Trend of rice yield changes under different doses of the herbicide penoxsulam + cyhalofop (● biological yield; ○ 

   کلی  گیری نتیجه 

نتا به  توجه  برا   نی ا  ج یبا    تیر یمد  ی پژوهش، 

به حداکثر   ی ابیو سوروف و دست  زور یهرز پ  ی هاعلف 

گ استان  در  برنج  ت  لان،ی عملکرد  از    ماریاستفاده 

بنلاکلریپرت  یبیترک دُز    لیمتسولفورون+    1750)با 

عنوان    60+  تریلیلیم به  هکتار(  در    نه یگز  کی گرم 

پ قابل  ا   شنهادیبرتر  ایترک  نیاست.  با  کنترل   جادیب 

طر  از  مؤثر  و    ییایمیوشیب  یهازمیمکان  قیزودهنگام 

هرز را به حداقل رسانده و    ی هامتفاوت، رقابت علف 

اقتصاد  نیبالاتر و   7/3)  یعملکرد  هکتار(  در  تن 
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درصد( را به همراه داشت. در    60شاخص برداشت )

تما از    لیصورت  استفاده    ن،ی گزی جا  نهیگز  کی به 

ساسولامپنوک  ختهیآمشیپ  لیبوتهالوفوپی + 

  یدر هکتار دارا   تریل  3تا    5/2( با دُز حدود  دی)برنوو

ترک  ییکارا بن لاکلریپرت  بیمشابه    ل یمتسولفورون + 

هرز را    یهاعلف   ماریت   نیا  نکه،یبود، امّا با توجه به ا

  رقابل یکنترل کرد، کاهش عملکرد غ  شی پس از رو

شرا با  خوزستان  در  است.  و    یمیاقل  طیاجتناب 

متفاوت که غرقاب دائم مزرعه ممکن نبود،   یتیریمد

بنلاکلریپرت  ماریت استان    نی ا  یبرا  لیمتسولفورون+ 

علف  هیتوص  تیقابل و   خته یآمشیپ  کشنداشته 

سا دُز    لیبوتهالوفوپ ی پنوکسولام+  در    تریل  4با 

عنوان گز به  علف   نهیهکتار  کنترل    یهابرتر جهت 

کنترل    جادیبا ا  مارین تی. اشودی م  شنهادیهرز برنج پ

)بهمه  تراکم    ۹0از    شیجانبه  کاهش  درصد 

هم علف  و  وج  یعملکرد  یارز هرز(    ، یدست  نیبا 

تن در هکتار( و    68/4)  ک یولوژ یعملکرد ب  ن یبالاتر

تن در هکتار( را    45/2قابل قبول )  یعملکرد اقتصاد

ناکارآمد کرد.   ج یرا   یهاکشعلف   یفراهم 

و    لامپنوکسو  م،یسدباکیریپاسیب

دز    یحت  لیبوتهالوفوپی سا برابر  دو  دز  در  گاه 

ب  هیتوص )پنوکسولام(  در    ی جدّ  یابیارز   انگریشده 

  ت یریموجود جهت مد  یهاه یتوص  ییخصوص کارا

 هرز است.   یهاعلف 
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