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 چكیده 

هرز،  هایها و افزایش طیف کنترلی علفکشانداختن بروز مقاومت به علفجلوگیری و به تأخیر  ها برای  یکی از مؤثرترین روش 

بوزین با هالوسولفورون و فلومیوکسازین، آزمایشی  های متریکشباشد. به منظور بررسی تأثیر اختلاط علفها میکشاختلاط علف

بلوک طرح  قالب  در  فاکتوریل  سال  بصورت  در  اردبیل  در  تصادفی  کامل  شد.    1398های  متریانجام  اختلاط  با  در  بوزین 

گرم ماده مؤثره در هکتار و    700و    350،  175،  5/87،  43/ 75،  87/21،  93/10بوزین با دزهای  کش متریهالوسولفورون، علف

(،  0:100)های اختلاط  در هکتار در نسبت   گرم ماده مؤثره  50و    25،  5/12،  25/6،  125/3،  562/1،  78/0هالوسولفورون با دزهای  

(2:98(  ،)7:93(  ،)18:82( و  متری100:0(  اختلاط  در  شد.  استفاده  تکرار  سه  در  درصد  علف(  فلومیوکسازین،  با  کش  بوزین 

گرم ماده مؤثره در هکتار و فلومیوکسازین با دزهای    700و    350،  175،  5/87،  75/43،  87/21،  93/10بوزین با دزهای  متری 

(،  8:92(، )3:97(، )0:100های اختلاط ) گرم ماده مؤثره در هکتار در نسبت  5/62و    25/31،  62/15،  81/7،  9/3،  95/1،  97/0

زمینی(  رویشی )هفت روز پس از کاشت سیب ی پیشآزمایش در دو مرحله  ( درصد در سه تکرار بکار برده شد.100:0( و )21:79)

 90EDو   50EDت( مورد ارزیابی قرار گرفت. مقادیر  روز پس از کاش  35زمینی،  درصد سیب  75ی سبز شدن  رویشی )مرحلهو پس

رویشی  ی پیشبوزین با فلومیوکسازین در مرحلهبوزین با هالوسولفورون و متری( درصد متری100:0نشان داد که نسبت اختلاط )

نشان داد که بر  های هم اثر  هرز پیچک صحرایی و چسبک داشت. منحنی ی  هابیشترین تأثیر را در کاهش وزن خشک کل علف

کاهی  بصورت هم بوزین با فلومیوکسازین، با استفاده از مدل افزایش غلظت،بوزین با هالوسولفورون و متری همکنش اختلاط متری

 . باشدمی
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مه مقد

( از نظر تأمین غذای  .Solanum tuberosum Lزمینی )سیب 

محصول غذایی مهم بعد از برنج و گندم    سومین مردم جهان،

 CPRI, 2014; Samadi Kalkhoran and)باشددر جهان می

Alebrahim, 2016a, 2017.)  به    خسارتیهرز،    هایعلف

به محصولات کشاورزی  سال  هر  در  دلار  میلیاردها    ارزش 

می هزینه وارد  افزایش  سبب  و  میکنند  تولید  شوند  های 

(Hussain et al., 2015  .)علف از  از کشاستفاده  یکی  ها، 

 Thrall etهرز است )  هایهای مدیریت علفمؤثرترین روش 

al., 2011; Samadi Kalkhoran et al., 2016b, 2021b  .)

ها سبب  کشگسترده علفمداوم و  های اخیر، کاربرد  در دهه

بیوتیپ  سریع  علفتوسعه  مقاوم  افزایش  هایهای  هرز، 

هزینه نگرانی و  زیست محیطی  تولید شده  های  بالای  های 

 ,.Beckie et al., 2012; Khalil Tahmasebi et al))است  

علفه  ب   .2017 گسترده  کاربرد  عمل  کشعلت  محل  با  ها 

علف کشف  عدم  و  سال  کشمشابه  تا  جدید،  ،  2021های 

علف  515 از  به    هایبیوتیپ  متعلق  که  از    263هرز  گونه 

ها شدند که از میان  کشهرز هستند، مقاوم به علف  هایعلف

گونه تک لپه هستند و در   111گونه دو لپه و    152ها،  آن 

کشور در سراسر جهان ایجاد شده    71گیاه زراعی در    94

انداختن    (.Heap, 2021)است   تأخیر  به  برای جلوگیری و 

علف به  مقاومت  مقاومت  کشبروز  کاهش  همچنین  و  ها 

های مختلفی توصیه شده  هرز راهکارهایچندگانه در علف

پاش، برای  کش در مخزن سم. اختلاط دو یا چند علفاست

هرز بیشتر مورد توجه قرار  هایکنترل طیف وسیعی از علف

است    Baghestani et al., 2008; Khalil).گرفته 

Tahmesebi et al., 2018) 
علف اختلاط  مواد  کشکاربرد  متقابل  اثرات  ایجاد  باعث  ها 

شیمیایی در محلول، سطح گیاه، خاک و درون بافت شامل  

 Green and)شوند جذب، انتقال به جایگاه هدف سلول می

Baily, 2001.)  می متقابل  صورت  اثرات  سه  به  تواند 

همهم  ،افزایشی و   (.Kudsk, 2008)باشد    افزاییکاهی 

علفکا اختلاط  همکشربرد  حالت  در  انتخابی  فزایی  های 

ها  کشکاربرد خالص علف  مقایسه بادارای مزایای زیادی در  

زراعی  می گیاهان  تولید  هزینه  کاهش  جمله:  از  باشد 

ی ذخیره زمان و کار، کاهش فشردگی خاک از طریق  بوسیله 

های زراعی چندگانه در مزرعه، بهبود ایمنی حذف عملیات

گیاه زراعی از طریق کاربرد دز کمتر ترکیب مواد شیمیایی  

بکار رفته در مقایسه با کاربرد دز بالاتر یک ماده شیمیایی،  

علف کنترلی  طیف  مواد  هایافزایش  بقایای  کاهش  هرز، 

شیمیایی در گیاهان زراعی یا خاک از طریق کاربرد حداقل  

-دزهای مواد شیمیایی، به تأخیر انداختن بروز مقاومت علف

 ,Streibig and Jensen)های انتخابی کشهرز به علف  های

گسترده   (.2000 بطور  کشاورزی  در  اختلاط امروزه،  از  ای 

میکشعلف استفاده  اختلاط  ها  که  دلایلی  از  شود. 

های اخیر بیشتر مورد توجه قرار گرفته  ها در دههکشعلف

های جدید، طیف  کشتوان به بالا بودن هزینه کشف علفمی

هرز و از دست دادن کارایی اکثر هایگسترده کنترل علف

اختلاط  ها اشاره کرد.  ها پس از مدتی استفاده از آنکشعلف

میکشعلف علفها  عمر  نیمه  خصوص کشتواند  به  را  ها 

علف از  برخی  از  هایزمانیکه  یکی  به  آسانی  به  هرز 

مقاوم میکشعلف را طولانی کندها   Wrubel and)  شود، 

Gressel, 1994).   اختلاط علفدر  که  از کشهایی  ها 

همخانواده اثرات  هستند  متفاوتی  دیده  های  بیشتر  کاهی 

هایی که از کشافزایی نیز بیشتر در علفشود. اثرات هممی

می شیمیایی  خانواده  مییک  ایجاد   Samadi)شود  باشند 

Kalkhoran et al., 2021c  .) 

ها از روش ایزوبول کشبه منظور محاسبه اثرات متقابل علف

می  ;Samadi Kalkhoran et al., 2021a)شوداستفاده 

Samadi Kalkhoran et al., 2022.)  برای نشان دادن اثرات

علفمتقابل   اختلاط  متفاوت  لگاریتم    ،ها کشترکیبات  از 

های ایزوبول، استفاده  ها بفرم منحنیتغییرشکل یافته داده

پاسخ، سطحی  ر  شود. در روش ایزوبول در هر منحنی دمی

،  ( 50ED) شودکاهش در وزن می  %50کش که باعث از علف

می مطالعه استفاده  درحقیقت  ایزوبول،  روش  این  شود. 

های مختلف  کش و نسبتهر علف  50EDهای گیاه در  پاسخ

 50پاسخ در سطح    اختلاط آنهاست. این روش، منحنی دز

گیری پاسخ گیاه برای  درصد را، بعنوان معیاری برای اندازه

علف و اختلاط  سینرژیست  افزایشی،  بصورت  کش 

می جایگزین  تشدیدکنندگی  اثرات  و  کند  آنتاگونیستی 

(Jonker et al., 2005.)   سنکور متری تجاری  نام  با  بوزین 

(Sencor, WP 70%)  علف های  بازدارنده  هایکشاز 

می  ΙΙفتوسیستم   تریازینون  خانواده  از   Samadi)باشد  و 

Kalkhoran et al., 2021a.)  متری ایران،  برای  در  بوزین 

گرم در هکتار و بصورت   1000-750زمینی به میزان  سیب 
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 Samadi Kalkhoran etرویشی به ثبت رسیده است )پیش

al., 2021a  .)  (Azadbakht and Alebrahim, 2017 )  

رویشی و هم  بوزین هم بصورت پیشگزارش کردند که متری

علفپس کنترل  جهت  می  هایرویشی  استفاده  شود.  هرز 

پس واریته مصرف  در  زردی  ایجاد  باعث  آن  های  رویشی 

Russet Norkotah    وAC Novachip   شود  زمینی میسیب

(Arsenault and Ivany, 1996 )  . به  متری اتصال  با  بوزین 

فتوسیستم    1Dپروتئین   در    ΙΙدر  بازدارندگی  باعث 

 Robinson et)شود  در گیاهان حساس می  ΙΙفتوسیستم  

al., 1996.)  های تواند طیف وسیعی از علفکش میاین علف  

رگ را کنترل کند و سازگاری خوبی ببرگ و باریکهرز پهن

ولی کاربرد    (.Zand et al., 2007)با محصولات زراعی دارد  

تواند در طول زمینی نمیزودهنگام آن در اوایل رشد سیب

هرز تابستانه دیر هنگام از جمله جنس   هایفصل رشد، علف

خرفه.Amaranth spp)  خروستاج  )  (Portulaca 

oleracea L.تاج و  به  .Solanum nigrum L)  ریزی(  را   )

کندخوبی   روش  ؛کنترل  از  بایستی  بنابراین  دیگر  های 

 . (Alebrahim et al., 2012)استفاده شود 

کش سیستمیک یک علف  (WG%75هالوسولفورون )سمپرا،  

  (.Vencill, 2002)انتخابی، از خانواده سولفونیل اوره است  

-ای شاخههای زنجیرهها از بیوستز اسیدآمینه سولفونیل اوره 

می جلوگیری  ایزولوسین  و  لوسین  والین،  مانند  کند.  دار 

ها آنزیم استولاکتات سینتاز است محل هدف سولفونیل اوره

.(Vencill, 2002)   میکعلف هالوسولفورون  تواند  ش 

پهن  های علف و جگنهرز  بعبارتی  برگ  کند.  کنترل  را  ها 

 Cyperus) دیگر، هالوسولفورون برای کنترل اویارسلام زرد

esculentus L.)  ایو قهوه  (Cyperus rotundus L.سلمه ،)-

   خروس ریشه قرمز(، تاج.Chenopodium album L) رهت

(Amaranthus retroflexus L. توق  ،)  (Xanthium 

strumarium L.گاوپنبه  ،)  (Abutilon theophrasti L. )

و  .Sinapis arvensis L)  وحشیخردل   Datura) تاتوره  ( 

stramonium L. زمینی، برنج، ذرت، لوبیای سفید، ( در سیب

طالبی  سیب  و  هندوانه  شیرین،  میزمینی  شود  استفاده 

(MacRae et al., 2008; Soltani et al., 2014).   این

رویشی  کش بصورت پیش کاشت مخلوط با خاک، پیشعلف

پس میو  استفاده    . (Sikkema et al., 2004)شود  رویشی 

)پلج،  علف فلومیوکسازین  از  علف  (WP%50کش  کشی 

است    -Nخانواده   فتالیمید   Mossler and)فنیل 

Langeland, 2006)  بازدارنده از  پروتوپورفیرینوژن  و  های 

باشد  می  (Protoprophynogen oxidase)اکسیداز  

(Vasilakoglou et al., 2013)  .  پروتوپورفیرینوژن آنزیم 

-می   aاکسیداز یک آنزیم مهم در بیوسنتز هم و کلروفیل  

علف  (.Mueller et al., 2014)اشد  ب سطح این  در  کش 

برگ در نخود فرنگی،  هرز پهن  هایجهانی، برای کنترل علف

سیب  چغندرقند،  یونجه،  پنبه،  سیبسویا،  پیاز،  -زمینی، 

 Boydstonشود )ستفاده میر ازمینی شیرین، نعناع و انگو

et al., 2012; Hermann et al., 2017)   با توجه به مطالب

کش  مذکور، هدف از این مطالعه بررسی تأثیر اختلاط علف

علفمتری  و  هالوسولفورون  با  متریبوزین  با  کش  بوزین 

باشد.  زمینی میهرز سیب هایعلفکنترل  فلومیوکسازین بر  

بوزین با  های متریکشمؤثر علف  و نسبت اختلاطیافتن دز  

بوزین با فلومیوکسازین از اهداف دیگر  هالوسولفورون و متری

می از پژوهش  بیش  شده  توصیه  دز  دیگر  سویی  از  باشد. 

باشد و مقدار  بوزین میکش متریمقدار مورد نیاز برای علف 

کند، بر این اساس کاهش دز  بیشتری را به محیط وارد می

هرز در کاربرد    هایهای بکار رفته برای کنترل علفکشعلف

خالص و اختلاط با یکدیگر بخصوص در مراحل ابتدایی رشد  

 باشد.  از دیگر اهداف این پژوهش می

 هامواد و روش

مزرعهآزمایش سال  های  تابستان  و  بهار  فصل  طی  در  ای 

مزرعه   1398 در  در  واقع  شهر    12ای  شمال  کیلومتری 

متر از سطح دریا    1350اردبیل در روستای شیخ کلخوران با  

  15/و  o38و عرض جغرافیایی    02/و   o 48و طول جغرافیایی

-میلی   1/296با اقلیم نیمه خشک و سرد با متوسط بارندگی  

سال گذشته و متوسط حداقل و حداکثر دمای    30تر در  م

و متوسط حداقل و  گراد درجه سانتی 8/39و  -8/33مطلق 

اجرا شد. خاک مزرعه دارای   1/15و    3حداکثر دمای سالانه  

  ، هدایت الکتریکی 76/7(  pH  )  بافتی رسی لومی، اسیدیته

(EC  )04/2    85/0دسی زیمنس بر متر و درصد کربن آلی 

زمین   برگردانبود.  گاوآهن  با  کاشت،  از  در  قبل   14دار 

شخم زده شد. سپس با استفاده از   1397شهریور ماه سال  

نرم و کلوخه بر هم خاک  عمود  ها خرد شد.  دیسک دوبار 

-زنی و تهیه جوی و پشتهعملیات شخم ثانویه شامل دیسک

انجام شد و فاصله بین    1398فروردین ماه سال    20ها در  

متری در نظر گرفته شد. طول  سانتی  75کاشت  های  ردیف

کرت عرض  بلوک  3*2ها  و  بین  فاصله  و  مربع  ها  متر 

غده نظر گرفته شد.  متر در  آزمایش( یک  های  )تکرارهای 

متر و روی  سانتی  75زمینی رقم آگریا با فاصله ردیف  سیب 
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عمق  سانتی  25ردیف   در  ماشین سانتی  10متر  با  متری 

آبیاری  سیب  اولین  شد.  کشت  کار  از    10زمینی  بعد  روز 

های بعدی با توجه به نیاز آبی گیاه حدود  کاشت و آبیاری

یک  10-7 به  روز  مزرعه  آبیاری  عملیات  گردید.  انجام  بار 

پشته ای و در بین فاروئرها انجام شد. با مشاهده  صورت جوی

-میلی   250سوسک کلرادو، مزرعه با سم کنفیدور به میزان  

اشی  یتر در هکتار علیه لارو سن اول و دوم این آفت سمل

شد. هر کرت آزمایشی به دو نیم تقسیم شد و نیمه اول هر 

ی دوم کرت،  کرت تحت تیمار سمپاشی قرار گرفت ولی نیمه

عنوان شاهد همان کرت در نظر  ه  سمپاشی انجام نشد و ب

 گرفته شد. 

بلوک قالب  در  فاکتوریل  بصورت  آزمایش  کامل  دو  های 

زمینی پیاده شد.  تصادفی با سه تکرار و با تراکم ثابت سیب

متری  اختلاط  برای  اول  و آزمایش  هالوسولفورون  با  بوزین 

بوزین با فلومیوکسازین به آزمایش دوم برای اختلاط متری 

رویشی )هفت روز ی پیشاجرا در آمد. آزمایش در دو مرحله

سیب کاشت  از  پسپس  و  )مرحلهزمینی(  سبز  رویشی  ی 

روز بعد از کاشت( مورد    35زمینی،  درصد سیب  75شدن  

بوزین با هالوسولفورون،  ارزیابی قرار گرفت. در اختلاط متری

متریعلف دزهای  کش  با  ،  75/43،  87/21،  93/10بوزین 

و    700و    350،  175،  5/87 هکتار  در  مؤثره  ماده  گرم 

دزهای   با  ،  25/6،  125/3،  562/1،  78/0هالوسولفورون 

مؤثره  50و    25  ،5/12 های  در هکتار در نسبت  گرم ماده 

( )0:100اختلاط   ،)2:98(  ،)7:93(  ،)18:82( و   )100:0  )

متری  اختلاط  در  شد.  استفاده  با  درصد  بوزین 

علف متریفلومیوکسازین،  دزهای  کش  با  ،  93/10بوزین 

گرم ماده مؤثره    700و    350،  175،  5/87،  75/43،  87/21

دزهای   با  فلومیوکسازین  و  هکتار  ،  9/3،  95/1،  97/0در 

گرم ماده مؤثره در هکتار در    5/62و    25/31،  62/15،  81/7

( و  21:79(، )8:92(، )3:97(، )0:100های اختلاط )نسبت 

  21هرز،    هایوزن خشک علف ( درصد استفاده شد.  100:0)

علف اختلاط  کاربرد  از  بعد  متریکشروز  با  های  بوزین 

فلومیوکسازین بوسیله یک    بوزینهالوسولفورون و متری با 

اندازه  50/0×0/ 75کودرات   مربع  همچنین متر  شد.  گیری 

ها، ارزیابی چشمی  کشروز پس از کاربرد اختلاط علف  21

هرز در  هایزمینی انجام شد. وزن خشک علف های سیببوته 

هر دو بخش تیمار شده و تیمار نشده )شاهد همان کرت(  

های برداشت شده از  منظور، کل بوته گیری شد. بدین اندازه

های  متر مربع، در داخل پاکت  50/0×75/0داخل کوادرات  

گراد  درجه سانتی  72کاغذی قرار داده شد و در آون با دمای  

های  ساعت خشک و توزین شد. برای آنالیز داده  48به مدت  

علف خشک  افزار    های وزن  نرم  از    1-0-4ورژن    Rهرز 

های اختلاط هر یک از نسبت  50EDاستفاده شد. برای تعیین  

بوزین با  بوزین با هالوسولفورون و متریهای متریکشعلف

هرز از مدل    های فلومیوکسازین برای وزن خشک کل علف

پارامتره   سه  لجستیک  شد    (1)معادله  لگ  استفاده 
(Striebig and Jensen, 2000)   

                                                    (1معادله )

Uij=
D

1+ exp{bi (logb(zij)|(logED50(i)))}
 

Uij   هرز    هایبیانگر وزن خشک علفj   ام که موجب پاسخ

 وزن خشکحد بالا    Dشود.  می  𝑧𝑖𝑗))ام فرمولاسیون     jدزدر  

لازم برای کاهش    iمقدار فرمولاسیون    ED50، هرز  های علف

خشک  50 وزن  در   bi،  درصدی  خط  شیب  با  متناسب 

مقادیر  باشد.  می  ED50محدوده   تعیین  از  از    50EDپس 

)معادله   نسبی  پتانسیل  شد.  2پارامتر  استفاده  پتانسیل  (، 

علف بین  علفکشنسبی  خالص  کاربرد  در  از  کشها  ها 

 معادله دو محاسبه شد: 

r = ED50A ED50B⁄ (  2) معادله                                   
 

نرخ بیولوژیکی   Bو    Aهای  کش( بین علفrپتانسیل نسبی )

-ها را زمانیکه به صورت خالص بکار برده می کشبین علف

از مدل افزایش   (.Streibig et al., 1998)کند  شوند، بیان می

-برای تعیین اثرات هم  (Concentration addation)غلظت 

ها استفاده شد  کشفزایی، همکاهی و افزایشی اختلاط علفا

(Streibig et al., 1998.)    افزایش غلظت مدلی است مدل 

 شود:  خطی که بصورت ذیل بیان می

     Z1=r.Z2= zm= z1  + r.z2                (         3معادله )

 𝑍1   و𝑍2    50به ترتیب مقادیرED  کش یک و دو  برای علف

  50EDقادیر  به ترتیب م    𝑧2و     𝑧1در حالت کاربرد خالص و  

ها  کشکش یک و دو در حالت کاربرد اختلاط علفبرای علف

 Lack of)  صحت و دقت مدل با آزمون عدم برازشاست.  

fitمورد ارزیابی قرار گرفت )  (Ritz and Streibig, 2015) .  

های  کشعلفنمودارهای هم اثر )ایزوبول( حاصل از اختلاط  

متری متری  اختلاط  و  هالوسولفورون  با  با بوزین  بوزین 

(  0:100( نسبت )yفلومیوکسازین شامل: خط عمود )محور 

(  xدرصد هالوسولفورون یا فلومیوکسازین، خط افقی )محور  

-بوزین و خطاهای اریب نسبت( درصد متری0:100نسبت )

علف  ایه اختلاط  با متریهای  کشمختلف  بوزین 
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-بوزین با فلومیوکسازین میهالوسولفورون یا اختلاط متری 

مشکی  های چین( خط های منقطع )نقطه باشد. بر روی خط 

 50EDدهنده خطای استاندارد  و توپری قرار دارد که نشان 

نسبت از  یک  میهر  تمام  ها  که  مستقیمی  خط  باشد. 

قطع میمنحنی را  )همها  غلظت  افزایش  اثر  اثر(  کند خط 

تر از این خط قرار داری پاییناست، نقاطی که بصورت معنی

نقاطی که به طور افزا( و  گیرد، اثرات تشدید کنندگی )هممی

داری بالاتر از این خط قرار گیرند، نشان دهنده اثرات  معنی

)هم علفبازدارنده  دو  اختلاط  در  در  باشد.  کش میکاهی( 

دو   زمانیکه  که  است  این  بر  مبنا  اثر  هم  نمودارهای  رسم 

میعلف مخلوط  باهم  علفکش  دو  اختلاط  به  شوند  کش 

هیچ اثر متقابلی  کش  و دو علفباشد  صورت افزایش غلظت  

با یکدیگر نداشته و حالت تشدید کنندگی و یا کاهندگی بر  

کش در حالت  روی یکدیگر نداشته باشند، یعنی اثر دو علف

از علف اثر هر یک  ها در حالت خالص برابر  کشاختلاط با 

علف درصورتیکه  بگذارند  کشاست.  اثر  یکدیگر  روی  بر  ها 

کش نسبت به  منجر به ایجاد اثر افزایشی یا کاهشی دو علف

پیش پاسخ  آنالیز  میزان  شد.  خواهد  شده  های  دادهبینی 

زمینی با استفاده  حاصل از ارزیابی چشمی خسارت به سیب

نرم  میانگین  SAS ver. 9.2افزار  از  و  شد  با  انجام  هم  ها 

آزمون   روش  از  سطح    LSDاستفاده  مقایسه    5در  درصد 

 .شدند

 نتایج و بحث 

سیب هرز    هایعلف مزرعه  در  شده  مورد مشاهده  زمینی 

از: پیچک صحرایی بودند  عبارت   Convolvulus)  آزمایش 

arvensis L.)چسبک  ،  (Setaria viridis L.سلمه تره،  (، 

قرمزتاج ریشه  (،  .Amaranthus retroflexus L)  خروس 

(، تاج خروس رونده یا  Cirsium arvensis)  کنگر صحرایی

تلخه(Amaranthus blitoides)  خوابیده  ،  (Acroptilon 

repens L.خلر  ،)  (Lathyrus sativus و صحرایی  پیچک   )

 زمینی بودند. هرز غالب مزرعه سیب  هایچسبک از علف 

بوزین بوزین با هالوسولفورون و متریکاربرد اختلاط متری

بوته  به  خسارت  ایجاد  باعث  فلومیوکسازین  سیببا  -های 

رویشی نسبت ی پیشمیزان خسارت در مرحله زمینی شد.  

 5/62که کاربرد دز  رویشی کمتر بود؛ بطوری ی پسبه مرحله 

متری اختلاط  از  هکتار  در  مؤثره  ماده  با  گرم  بوزین 

ی ( درصد در مرحله100:0فلومیوکسازین با نسبت اختلاط )

درصد   15رویشی باعث ایجاد بالاترین خسارت به میزان  پس

درصد بود.    5/7رویشی این میزان  ی پیششد و در مرحله

بوته روی  بر  که  سیبعلائمی  بود  های  شده  ایجاد  زمینی 

-زنی سیبویشی و عدم جوانه ری پسشامل نکروز در مرحله 

مرحله  در  پیشزمینی  در  ی  خسارت  میزان  بود.  رویشی 

متری  مرحلهاختلاط  در  هالوسولفورون  با  پس بوزین  -ی 

گرم ماده مؤثره در هکتار    50در دز  درصد بود که    5رویشی  

ایجاد  100:0با نسبت اختلاط ) را  بالاترین آسیب  ( درصد 

رویشی میزان آسیب بسیار ناچیز بود. ی پیشکرد. در مرحله

متری  اختلاط  کاربرد  از  پس  که  با  علائمی  بوزین 

های زرد رنگ روی شود شامل لکههالوسولفورون ایجاد می

میبرگ )دادهها  نشدهباشد  داده  نشان  کلی  اند(.  ها  بطور 

زمینی، به تفاوت در متابولیسم تفاوت در میزان تحمل سیب 

((Dayan et al., 1996 ،  هتفاوت در جذب ریش  (Wehtje et 

al., 1997)  ، اولیه برگ در مراحل  تفاوت در جذب شاخ و 

دارد.    Li et al., 2000))رشدی   همکاران بستگی  و  لاو 

(Love et al., 2003)   از بعد  علائم  اولین  که  کردند  بیان 

متری رگبرگ  ،بوزینکاربرد  میبیرنگی  کلروز  و  باشد.  ها 

علفئعلا کاربرد  متریم  سیبکش  در  شامل  بوزین  زمینی 

بدشکلی  بی برگ،  و  شاخ  و  ریشه  رشد  بازدارندگی  رنگی، 

 ,.Mukherjee et al)باشد  ها میها و کاهش اندازه غدهغده

گزارش   ( Uremis et al., 2009)  یورمیس و همکاران  (.2012

که   متری  7-5کردند  کاربرد  از  بعد  در  روز  کلروز  بوزین، 

روز این علائم    15شود ولی بعد از  ها ایجاد میحاشیه برگ 

می بین  متریاز  از  حاصل  علائم  رفتن  بین  از  بوزین رود. 

همکاران   و  فونسکا  نیز   (Fonseca et al., 2018)توسط 

سیب ارقام  از  بعضی  تحمل  است.  شده  به  گزارش  زمینی 

متریعلف بعلت  کش  میالحاق  بوزین  بطوریکه آن  باشد؛ 

مانند و هیچ  ها باقی میبرگدر رگ  الحاق شده بوزین  متری 

کند. در ارقامی که نسبت به تأثیری در فتوسنتز ایجاد نمی

هستندمتری  حساس  غیر  متری  ،بوزین  در  الحاقیبوزین   ،

 Gawronski)گزارند  محل هدف خود بر فتوسنتز تأثیر می

et al., 1985  .)ر اساس گزارشات  ب(Grichar et al., 2003 ،) 

پس کاربرد  از  بعد  هفته  کلروز، دو  هالوسولفورون  رویشی 

ها دیده شد. کاربرد  بازدارندگی رشد و نکروز در حاشیه برگ

پس بصورت  میزان  هالوسولفورون  به  در    33رویشی  گرم 

  20-7زمینی به میزان  هکتار موجب بازدارندگی رشد سیب

گرم در هکتار، میزان این   66درصد شد؛ در حالیکه در دز  

به   پاسخ  26-18بازدارندگی  رقمرسید.  مختلف  های  های 

میزان سیب  بود.  متفاوت  هالوسولفوورن  کاربرد  به  زمینی 

آتلانتیک سیب رقم  در  رشد  دز  بازدارندگی  در    66زمینی 
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به   هکتار  در  رسید  40گرم   ,.Huchinson et al  .درصد 

فلومیوکسازین    رویشیگزارش کردند که کاربرد پس  ((2005

شود.  شدن سریع شاخ و برگ می باعث ایجاد نکروز و خشک

(Hutchinson, 2007  ) بیان داشتند که علائم اولیه خسارت

ها و بازدارندگی  فلومیوکسازین به صورت چروکیدگی برگ

رویشی  شود. سمیت و آسیب در کاربرد پسرشد دیده می

می  بیشتر  قهوهفلومیوکسازین  برگ،  و  ساقه  در  و  ای  باشد 

آن شدن  نکروز  و  کاربرد  شدن  در  اما  شد.  دیده  ها 

رویشی بعد از هشت هفته این علایم کاهش پیدا کرد  پیش
(Vasilakoglou et al., 2013 .) 

علف اختلاط  متریکشتأثیر  با های  بوزین 

وزن بوزین با فلومیوکسازین بر  و متریهالوسولفورون  

رویشی ی پیشهرز در دو مرحلههایکل علفخشک  

 زمینیرویشی سیبو پس

-هرز حاصل از اختلاط  هایهای وزن خشک کل علفداده

متری با  های  متری بوزین  و  با  هالوسولفورون  بوزین 

رویشی با  رویشی و پسی پیشفلومیوکسازین در دو مرحله

مدل لگ لجستیک سه پارامتره برازش داده شد. آزمون عدم  

ی مورد بررسی و برای هر دو اختلاط  برازش در هر دو مرحله

)معنی نشد  )جدول  P≥05/0دار  برآورد 1(  پارامترهای   .)

پارامتره برای هر دو اختلاط  شده مدل لگ   لجستیک سه 

رویشی در جدول  رویشی و پسمورد بررسی در مراحل پیش

همانطوریکه ملاحظه می  1 است.  مقادیر  آورده شده  شود، 

50ED  متری نسبت اختلاط  مختلف  با  های  بوزین 

-بوزین با فلومیوکسازین متفاوت میهالوسولفورون و متری 

 70/3و    28/7،  71/20،  26/20،  28/11باشد. کاربرد دزهای  

رویشی به ترتیب با  گرم ماده مؤثره در هکتار بصورت پیش

( و  18:82(، )7:93(، )2:98(، )0:100های اختلاط )نسبت 

متری100:0) اختلاط  از  درصد  هالوسولفوورن  (  با  بوزین 

هرز در   های درصدی وزن خشک کل علف 50باعث کاهش 

بوزین با  اختلاط متری  50ED(. مقادیر  1مزرعه شد )جدول  

نسبت با  )فلومیوکسازین  )0:100های   ،)3:97(  ،)8:92  ،)

رویشی به ترتیب  ( درصد بصورت پیش100:0( و )21:79)

گرم ماده مؤثره در    21/3،  95/9،  99/17،  86/21،  87/22

باشد )جدول  هرز می  هایهکتار برای وزن خشک کل علف

(. حداقل دزهای مورد نیاز برای کاهش وزن خشک کل  1

اختلاط  های علف توسط  متریهرز  با  های  بوزین 

ی وزین با فلومیوکسازین در مرحله بهالوسولفوورن و متری

از مرحله پس بیشتر  به مراتب  -رویشی می ی پیشرویشی 

جدول   در  همانطوریکه  می  1باشد.  کاربرد  ملاحظه  شود 

گرم ماده    97/3،  93/15،  89/21  ،85/25،  02/18دزهای  

(،  2:98(، )0:100های )مؤثره در هکتار به ترتیب با نسبت

بوزین ( درصد از اختلاط متری 100:0( و )18:82(، )7:93)

پس بصورت  هالوسولفوورن  کاهش  با  باعث    50رویشی 

برای اختلاط   هایدرصدی وزن خشک کل علف هرز شد. 

مقادیر  متری  فلومیوکسازین  با  نسبت 50EDبوزین  های  در 

( درصد در  100:0( و )31:79(، )8:92(، )3:97(، )0:100)

پسمرحله  مقادیر  ی  ترتیب  به  ،  86/33،  49/15رویشی، 

بدست    46/6و    54/20،  65/22 گرم ماده مؤثره در هکتار 

توان دریافت که  یم   50ED(. با دقت در مقادیر  1آمد )جدول  

متری  مرحله اختلاط  در  فلومیوکسازین  با  پیشبوزین  -ی 

های مختلف ایجاد  را در نسبت   50EDرویشی کمترین میزان  

ها بصورت خالص به خوبی  کش(. کاربرد علف1کرد )جدول  

علف کل  خشک  وزن  دهد.    هایتوانست  کاهش  را  هرز 

بیشترین کاهش مربوط به کاربرد خالص فلومیوکسازین در  

با  ی پیشمرحله  های  باشد. نسبتمی  50ED=  21/3رویشی 

( متری 18:82اختلاط  درصد  و (  هالوسولفورون  با  بوزین 

فلومیوکسازین نسبت به سایر بوزین با  ( درصد متری21:79)

-های اختلاط بیشترین کاهش وزن خشک کل علفنسبت 

بهمراه داشت )جدول    های را  نشان    50ED(. مقادیر  1هرز 

اختلاط   در  هالوسولفورون  درصد  میزان  افزایش  با  که  داد 

اختلاط متری  در  فلومیوکسازین  و  هالوسولفورون  با  بوزین 

کاهش یافت که    ED50بوزین با فلومیوکسازین، مقادیر  متری 

فلومیوکسازین   و  هالوسولفورون  بیشتر  اثربخشی  از  نشان 

-هایبوزین در کاهش وزن خشک کل علفنسبت به متری 

 هرز دارد.
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  بوزین بابوزین با هالوسولفورون و متریهای متریکشلگ لجستیک سه پارامتره برای اختلاط علفبرآورد پارامترهای بدست آمده از تابع    -1 جدول

های هرز  رویشی بر وزن خشک کل علفرویشی و پسی پیشفلومیوکسازین در مرحله  

  

 مقادیر داخل پرانتز نشانگر خطای استاندارد است 

هم نسبتاثر  نمودارهای  اختلاط  از  مختلف حاصل  های 

بوزین با فلومیوکسازین بوزین با هالوسولفورون و متریمتری 

)محور   عمود  خط  نسبت  yشامل  درصد    100( 

( نسبت  xهالوسولفورون یا فلومیوکسازین، خط افقی )محور  

های اریب ) از سمت محور  بوزین و خط درصد متری   100

y( ترتیب  به   )18:82(  ،)7:93( و  برای 2:98(  درصد   )

بوزین با  بوزین با هالوسولفورون و برای متری اختلاط متری 

باشد  ( درصد می2:97( و )8:92(، )21:79فلومیوکسازین )

های مشکی و توپری  های منقطع خط (. بر روی خط1)شکل  

ها را هر یک از نسبت    50EDوجود دارد که خطای استاندارد  

می که  نشان  مستقیمی  خط  منحنیدهد.  قطع  تمام  را  ها 

که  می نقاطی  است،  اثر(  )هم  غلظت  افزایش  اثر  کند خط 

افزا(  تر از این خط قرار دارد اثرات تشدیدکنندگی )همپایین

کاهی(  تر قرار گیرد، اثرات بازدارندگی )همو نقاط که پایین

هم نمودار  به  توجه  با  مشاهدات  دارند.  اکثر  )ایزوبول(،  ثر 

بوزین با هالوسولفورون )بجز یک مشاهده( و  اختلاط متری 

بوزین با فلومیوکسازین )بجز یک مشاهده( در سطح متری 

بدین معنی که  بیرون از خط ایزوبول قرار دارند.    50EDپاسخ  

های اختلاط تأثیر کمتری از مقدار پیش بینی شده  نسبت 

 ( غلظت  افزایش  مدل  با  داشتند.  ADMمطابق  بنابراین  ( 

هرز   هایهای ذکر شده برای وزن خشک کل علفاختلاط  

 (.  1کنند )شکل کاهی( تبعیت میاز حالت بازدارندگی )هم

 شیب خط  حد بالا  ED90 ED50 (Lack of fit)عدم برازش 
رویشی  در مرحله پیشوزن خشک 

بوزین: هالوسولفورون( )متری  

99/0  (78/17 )63/101  (92/1 )28/11  (53/9 )59/218  (14/0 )00/1  (100:0 )  

98/0  (09/19 )85/92  (90/9 )26/20  (44/46 )85/170  (43/0 )37/1  (98:2 )  

98/0  (83/17 )76/83  (19/5 )71/20  (30/23 )52/168  (37/0 )57/1  (93:7 )  

98/0  (60/10 )18/57  (21/8 )28/7  (60/85 )94/199  (25/0 )82/0  (82:18 )  

98/0  (23/3 )55/18  (14/1 )70/3  (63/24 )40/196  (25/0 )26/1  (0:100 )  

 شیب خط  حد بالا  ED90 ED50 (Lack of fit)عدم برازش 
پیش مرحله  در  خشک  رویشی  وزن 

بوزین: فلومیوکسازین( )متری  

32/0  (22/29 )36/136  (03/3 )87/22  (91/8 )46/189  (15/0 )21/1  (100:0 )  

32/0  (43/12 )55/61  (25/4 )86/21  (24/24 )90/167  (64/0 )12/2  (97:2 )  

32/0  (75/15 )86/60  (34/4 )99/17  (12/22 )19/141  (56/0 )80/1  (92:8 )  

32/0  (80/7 )52/37  (43/2 )95/9  (50/27 )43/181  (43/0 )65/1  (79:21 )  

32/0  (04/2 )74/10  (47/0 )21/3  (25/20 )11/211  (40/0 )81/1  (0:100 )  

 شیب خط  حد بالا  ED90 ED50 (Lack of fit)عدم برازش 
پس مرحله  در  خشک  رویشی  وزن 

بوزین: هالوسولفورون( )متری  

98/0  (35/24 )32/101  (98/1 )02/18  (17/5 )24/130  (14/0 )27/1  (100:0 )  

98/0  (67/23 )76/99  (82/5 )85/25  (42/13 )86/96  (43/0 )71/1  (98:2 )  

98/0  (82/17 )88/95   (51/4 )89/21  (14/12 )15/111  (28/0 )48/1  (93:7 )  

98/0  (52/47 )13/104  (32/2 )93/15  (25/8 )98/104  (32/0 )71/1  (82:18 )  

98/0  (44/4 )70/22  (83/0 )97/3  (00/12 )40/114  (24/0 )36/1  (0:100 )  

 شیب خط  حد بالا  ED90 ED50 (Lack of fit)عدم برازش 
پس مرحله  در  خشک  رویشی  وزن 

بوزین: فلومیوکسازین( )متری  

95/0  (47/41 )60/134  (60/2 )49/15  (48/20 )72/405  (16/0 )01/1  (100:0 )  

95/0  (99/30 )88/88  (32/6 )86/33  (23/28 )50/225  (91/0 )27/2  (97:2 )  

95/0  (38/28 )88/91  (48/7 )65/22  (19/47 )59/262  (52/0 )56/1  (92:8 )  

95/0  (88/19 )61/65  (41/3 )54/20  (34/24 )37/271  (53/0 )89/1  (79:21 )  

95/0  (12/6 )06/27  (28/1 )46/6  (21/31 )78/342  (32/0 )53/1  (0:100 )  
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بوزین با فلومیوکسازین  وسولفورون و متریلبوزین با هامتری  درصد( مدل لگ لجستیک برای نشان دادن اثر اختلاط   50نمودار هم اثر )ایزوبول    - 1شکل  

 رویشی )پ و ت( در مزرعه سرویشی )الف و ب( و پ هرز در دو زمان مصرف پیش هایبر وزن خشک کل علف

 

 با   بوزینمتری  هایکشعلف  اختلاط  تأثیر 

 وزن   بر   فلومیوکسازین   با   بوزین متری  و   هالوسولفورون

 رویشی پیش  یهمرحل  دو   در  صحرایی  پیچک  خشک

 زمینیسیب  رویشیپس  و

اختلاط داده از  حاصل  صحرایی  پیچک  خشک  وزن  های 

بوزین با فلومیوکسازین بوزین با هالوسولفورون و متریمتری 

با مدل لگ لجستیک سه پارامتره برازش داده شد. آزمون  

(.  2دار نشد )جدول  معنی(  P≥05/0عدم برازش در سطح )

ها برازش خوبی به مدل لگ  بنابراین مشخص شد که داده

(. در کل پراکنش  2لجستیک سه پارامتره داشتند )جدول  

ها در طول منحنی نیز روند خوبی داشت. پارامترهای  داده

برآورد شده حاصل از مدل لگ لجستیک سه پارامتره نشان 

علف خالص  کاربرد  که  و  کشداد  هالوسولفورون  های 

می را فلومیوکسازین  صحرایی  پیچک  خشک  وزن  تواند 

علف کاربرد  بطوریکه  داد؛  کاهش  های  کشبخوبی 

در  ترتیب  به  تنهایی  به  فلومیوکسازین  و  هالوسولفورون 

رویشی سبب کاهش  ی پیشدر مرحله  31/3و    31/7مقادیر  

شود )جدول  درصدی در وزن خشک پیچک صحرایی می  50

پارامتر2 اساس  بر   .)  50ED  علف اختلاط  های  کشکاربرد 

رویشی با مقادیر  بوزین با هالوسولفورون بصورت پیشمتری 

گرم ماده مؤثره در هکتار به ترتیب    38/17،  09/22،  87/26

( درصد باعث  18:82( و )7:93(، )2:98با نسبت اختلاط )

می  50کاهش   پیچک صحرایی  وزن خشک  شود درصدی 

درصدی    50(. مقدار ماده مؤثره لازم برای کاهش  2)جدول  

متری اختلاط  در  صحرایی  پیچک  خشک  با  وزن  بوزین 

نسبت  در  )فلومیوکسازین  اختلاط  )3:97های  و  8:92(،   )

گرم ماده    21/12،  89/17،  05/22( درصد به ترتیب  21:79)

باشد )جدول  رویشی میی پیشمؤثره در هکتار در مرحله 

هالوسولفورون بوزین با  در اختلاط متری  50ED(. مقادیر  2

مرحله  پسدر  نسبتی  در  )رویشی  اختلاط  (،  100:0های 

(2:98(  ،)7:93(  ،)18:82( و  ترتیب 100:0(  به  درصد   )

گرم ماده مؤثره    48/7و    95/30،  70/33،  59/38،  97/28

بوزین با  باشد؛ در حالیکه برای اختلاط متری در هکتار می

مرحله  در  پسفلومیوکسازین  در  ی  مقادیر  این  رویشی، 

(  100:0( و )21:79(، )8:92(، )3:97(، )0:100های )نسبت 

  07/6و    04/20،  19/23،  33/30،  67/24درصد به ترتیب به  

)جدول   رسید  هکتار  در  مؤثره  ماده  به 2گرم  توجه  با   .)

ها بهتر  کشمطالب بالا، مشخص شد که کاربرد خالص علف

علف اختلاط  متریکشاز  وهای  هالوسولفورون  با    بوزین 

فلومیوکسازین میمتری  با  پیچک  بوزین  وزن خشک  تواند 
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به مقادیر   با توجه  را کاهش دهد.  توان  می 50EDصحرایی 

علف اختلاط  که  متریکشدریافت  با  های  بوزین 

مرحله در  پیشفلومیوکسازین  از ی  کاراتر  رویشی 

میمتری  هالوسولفورون  با  نسبت ببوزین  بهترین  اشد. 

بوزین با هالوسولفوورن اختلاط متریاختلاط به ترتیب در  

 ی پیش و  بوزین با فلومیوکسازین در هر دو مرحله و متری

( درصد با کمترین  21:79( و ) 18:82بت )رویشی در نسپس

50ED  با توجه (.  2باشد )جدول  ها مینسبت به سایر نسبت

-اثر( تمامی مشاهدات اختلاط متریبه نمودار ایزوبول )هم

بوزین با فلومیوکسازین در  هالوسولفورون و متریبوزین با  

بنابراین . بیرون از خط ایزوبول قرار دارند 05EDسطح پاسخ 

های ذکر شده برای وزن خشک پیچک صحرایی از اختلاط 

 (. 2کنند )شکل کاهی( تبعیت میحالت بازدارندگی )هم

 
بوزین با  بوزین با هالوسولفورون و متریهای متریکشعلفبرآورد پارامترهای بدست آمده از تابع لگ لجستیک سه پارامتره برای اختلاط   -2 جدول  

رویشی در مزرعه رویشی و پسی پیشفلومیوکسازین بر وزن خشک پیچک صحرایی در مرحله  

 مقادیر داخل پرانتز نشانگر خطای استاندارد است 

 

 

 شیب خط  حد بالا  90ED 50ED (Lack of fit)عدم برازش 
پیش مرحله  در  خشک  رویشی وزن 

 بوزین: هالوسولفورون( )متری

94/0 (94/26 )22/87 (75/3 )11/19 (73/3 )96/47 (32/0 )44/1 (0:100 ) 

94/0 (78/56 )27/103 (48/13 )87/26 (21/9 )14/30 (98/0 )63/1 (2:98 ) 

94/0 (25/45 )01/130 (60/10 )09/22 (42/10 )29/46 (39/0 )23/1 (7:93 ) 

94/0 (43/23 )19/63 (89/4 )38/17 (65/5 )20/38 (62/0 )70/1 (18:82 ) 

94/0 (62/12 )85/28 (68/2 )31/7 (35/5 )84/33 (76/0 )60/1 (100:0 ) 

 شیب خط  حد بالا  90ED 50ED (Lack of fit)عدم برازش 
پیش مرحله  در  خشک  رویشی وزن 

 بوزین: فلومیوکسازین( )متری

99/0 (75/25 )04/63 (00/4 )04/17 (07/3 )21/29 (56/0 )67/1 (0:100 ) 

99/0 (65/25 )07/64 (14/9 )05/22 (66/8 )76/28 (23/1 )06/2 (3:97 ) 

99/0 (98/23 )80/42 (57/4 )89/17 (31/6 )90/27 (99/1 )51/2 (8:92 ) 

99/0 (17/19 )96/38 (52/4 )21/12 (04/6 )38/25 (07/1 )89/1 (21:79 ) 

99/0 (04/6 )15/12 (38/1 )31/3 (27/7 )29/28 (93/0 )69/1 (100:0 ) 

 شیب خط  حد بالا  90ED 50ED (Lack of fit)عدم برازش 
-رویشی )متری وزن خشک در مرحله پس

 بوزین: هالوسولفورون( 

00/1 (23/95 )16/178 (86/10 )97/28 (09/4 )46/31 (39/0 )20/1 (0:100 ) 

00/1 (86/88 )68/136 (84/19 )59/38 (75/7 )46/26 (27/1 )73/1 (2:98 ) 

00/1 (03/68 )37/135 (79/15 )70/33 (64/6 )51/29 (80/0 )58/1 (7:93 ) 

00/1 (32/61 )68/93 (18/13 )95/30 (21/4 )27/21 (46/1 )98/1 (18:82 ) 

00/1 (84/14 )54/23 (86/2 )48/7 (89/3 )22/22 (20/1 )91/1 (100:0 ) 

 شیب خط  حد بالا  90ED 50ED (Lack of fit)عدم برازش 
-رویشی )متری وزن خشک در مرحله پس

 بوزین: فلومیوکسازین( 

00/1 (69/34 )12/84 (06/6 )67/24 (00/3 )18/26 (61/0 )79/1 (0:100 ) 

00/1 (80/29 )60/76 (67/8 )33/30 (90/4 )37/25 (28/1 )37/2 (3:97 ) 

00/1 (16/19 )11/46 (42/6 )19/23 (89/3 )85/19 (50/2 )19/3 (8:92 ) 

00/1 (74/14 )35/40 (96/3 )04/20 (75/2 )76/22 (73/1 )14/3 (21:79 ) 

00/1 (31/6 )37/14 (29/1 )07/6 (01/3 )93/23 (39/1 )55/2 (100:0 ) 
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بوزین با  وسولفورون و متریل بوزین با هامتری درصد( مدل لگ لجستیک برای نشان دادن اثر اختلاط  50نمودار هم اثر )ایزوبول  -2شکل

 رویشی )پ و ت(  رویشی )الف و ب( و پسفلومیوکسازین بر وزن خشک پیچک صحرایی در دو زمان مصرف پیش

 

 

 بوزین با های متریکشتأثیر اختلاط علف

 وزن   بوزین با فلومیوکسازین بر هالوسولفورون و متری

ی پیش رویشی و پس چسبک در دو مرحلهخشک  

 زمینی رویشی سیب

روند   توانست  بخوبی  پارامتره  سه  لجستیک  لگ  مدل 

های مختلف  های وزن خشک چسبک در دزها و نسبتداده

متری  با  اختلاط  متری بوزین  و  با  هالوسولفورون  بوزین 

نیز  مدل  برازش  عدم  آزمون  دهد.  نشان  را  فلومیوکسازین 

های وزن خشک چسبک در هر دو اختلاط مورد  برای داده

معنی )بررسی  نشد  )جدول  P≥05/0دار  به 3(  توجه  با   .)

ها به  کششود که کاربرد خالص علفملاحظه می  3جدول  

خوبی توانست وزن خشک چسبک را کاهش دهد. مقادیر  

50ED  با هالوسولفورون در نسبت اختلاط متری های  بوزین 

( درصد در  100:0( و )18:82(، )7:93(، )2:98(، )0:100)

پیش بصورت  مرحله  ترتیب  به  ، 41/23،  36/21رویشی 

گرم ماده مؤثره در هکتار و برای    90/1و    17/13،  19/20

(  100:0)( و  31:79(، )8:92(، )3:97(، )0:100های )نسبت 

متری اختلاط  از  ترتیب  درصد  به  فلومیوکسازین  با  بوزین 

گرم ماده مؤثره در    60/2و    93/9،  02/17،  98/22،  86/23

ی (. در مرحله3هکتار برای وزن خشک چسبک بود )جدول  

  17/4و    12/13،  23/22،  94/35،  41/25رویشی کاربرد  پس

نسبت   با  ترتیب  به  هکتار  در  مؤثره  ماده  (،  0:100)گرم 

(2:98(  ،)7:93(  ،)18:82( و  اختلاط 100:0(  از  درصد   )

کاربرد  متری  و  هالوسولفورون  با  ،  54/29،  46/29بوزین 

گرم ماده مؤثره در هکتار به ترتیب    62/5و   56/17،  18/22

(  100:0( و )31:79(، )8:92(، )3:97(، )0:100با نسبت )

متری  اختلاط  از  موجب درصد  فلومیوکسازین  با  بوزین 

)جدول    50کاهش   وزن خشک چسبک شد  (.  3درصدی 

نشان داد که کاربرد خالص هالوسولفورون و    50EDمقادیر  

می تنهایی  به  بفلومیوکسازین  خشک  ه  تواند  وزن  خوبی 

به   نسبت  هالوسولفورون  دهد.  کاهش  را  چسبک 

بیشتر  مراتب  به  را  چسبک  خشک  وزن  فلومیوکسازین 

بوزین  اختلاط متری (. بهترین نسبت  3کاهش داد )جدول  

بوزین با فلومیوکسازین به ترتیب با هالوسولفورون و متری 

 (. 3باشد )جدول ( درصد می31:79( و )18:82در )
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بوزین با  بوزین با هالوسولفورون و متریهای متریکشعلفبرآورد پارامترهای بدست آمده از تابع لگ لجستیک سه پارامتره برای اختلاط   -3جدول 

 زمینیرویشی سیبرویشی و پسی پیشفلومیوکسازین بر وزن خشک چسبک در دو مرحله

 شیب خط  حد بالا  ED90 ED50 (Lack of fit)عدم برازش 
 رویشی خشک در مرحله پیشوزن 

 بوزین:هالوسولفورون( )متری 

91/0  (22/17 )59/74  (51/3 )36/21  (32/2 )56/31  (36/0 )75/1  (100:0 )  

91/0  (01/20 )14/76  (49/9 )41/23  (71/6 )43/26  (74/0 )86/1  (98:2 )  

91/0  (80/18 )96/54  (42/4 )19/20  (60/3 )90/23  (89/0 )19/2  (93:7 )  

91/0  (97/14 )16/46  (79/3 )17/13  (06/4 )92/25  (49/0 )66/1  (82:18 )  

91/0  (84/1 )32/7  (89/0 )90/1  (10/9 )67/31  (58/0 )63/1  (0:100 )  

 شیب خط  حد بالا  ED90 ED50 (Lack of fit)عدم برازش 
پس مرحله  در  خشک  )متریوزن  -رویشی 

 بوزین:هالوسولفورون( 

98/0  (59/46 )44/133  (30/5 )41/25  (10/3 )02/39  (29/0 )32/1  (100:0 )  

98/0  (95/50 )05/150  (03/12 )94/35  (20/6 )63/35  (51/0 )53/1  (98:2 )  

98/0  (03/25 )01/80  (06/8 )23/22  (40/7 )22/36  (68/0 )71/1  (93:7 )  

98/0  (94/19 )21/57  (39/5 )12/13  (29/8 )25/38  (60/0 )49/1  (82:18 )  

98/0  (56/10 )42/23  (76/1 )17/4  (08/7 )02/36  (51/0 )27/1  (0:100 )  

 شیب خط  حد بالا  ED90 ED50 (Lack of fit)عدم برازش 
پیش مرحله  در  خشک  )متریوزن  -رویشی 

 بوزین:فلومیوکسازین( 

99/0  (08/17 )53/68  (33/3 )86/23  (26/2 )24/31  (51/0  )08/2  (100:0 )  

99/0  (70/32 )36/103  (84/11 )98/22  (00/9 )79/30  (59/0 )46/1  (97:3 )  

99/0  (05/26 )90/67  (17/8 )02/17  (83/6 )00/24  (70/0 )58/1  (92:8 )  

99/0  (20/8 )63/32  (21/3 )93/9  (42/6 )20/31  (64/0 )84/1  (79:21 )  

99/0  (10/3 )33/9  (98/0 )60/2  (09/7 )84/28  (72/0 )71/1  (0:100 )  

 شیب خط  حد بالا  ED90 ED50 (Lack of fit)عدم برازش 
پس مرحله  در  خشک  )متریوزن  -رویشی 

 بوزین:فلومیوکسازین( 

99/0  (92/42 )36/185  (70/5 )46/29  (42/5 )62/81  (19/0 )19/1  (100:0 )  

99/0  (67/21 )73/76  (92/8 )54/29  (88/13 )74/59  (76/0 )92/1      (97:3 )  

99/0  (34/33 )87/96  (70/9 )18/22  (79/13 )89/59  (56/0 )49/1  (92:8 )  

99/0  (03/16 )96/44  (80/3 )56/17  (49/6 )82/49  (04/1 )33/2  (79:21 )  

99/0  (95/5 )46/16  (36/1 )62/5  (28/6 )38/48  (79/0 )04/2  (0:100 )  

 مقادیر داخل پرانتز نشانگر خطای استاندارد است 

هم علفنمودارهای  اختلاط  در  که  داد  نشان  های  کشاثر 

متری متری  و  هالوسولفورون  با  فلومیوکسازین بوزین  با  بوزین 

از خط  برای وزن خشک چسبک تمامی مشاهدات در خارج 

های اختلاط تأثیر  ایزوبول قرار گرفتند، بدین معنی که نسبت 

کمتری از مقدار پیش بینی شده مطابق با مدل افزایش غلظت  

(ADM  داشتند. در کل دزهای )50ED   تخمین زده شده برای

پنج نسبت اختلاط بطور معنی اساس  هر  بر  درصد    95داری 

فاصله اطمینان جانبی بیشتر از مقدار پیش بینی شده مطابق  

شکل    ADMبا   در  همانطوریکه  است   3بودند.  مشخص  نیز 

متری  متری اختلاط  و  هالوسولفورون  با  با  بوزین  بوزین 

هم حالت  از  چسبک  خشک  وزن  برای  کاهی  فلومیوکسازین 

 تبعیت کرده است.

 

 

 

 



 12                                                                                                                   1402  ،1شماره    ،4تولید و ژنتیک گیاهی، جلد  

 

بوزین با فلومیوکسازین  وسولفورون و متریل بوزین با هامتری درصد( مدل لگ لجستیک برای نشان دادن اثر اختلاط  50نمودار هم اثر )ایزوبول   -3شکل 

رویشی )پ و ت( رویشی )الف و ب( و پسبر وزن خشک چسبک در دو زمان مصرف پیش  

 

متری اختلاط  اثرات  که  داد  نشان  پژوهش  با  نتایج  بوزین 

بوزین با فلومیوکسازین بر وزن خشک هالوسولفورون و متری

داشت.   همکاهی  حالت  چسبک  و  صحرایی  پیچک  کل، 

بوزین، هالوسولفورون و های متری2کشکاربرد خالص علف

بوزین با  فلومیوکسازین در مقایسه با کاربرد اختلاط متری

بوزین با فلومیوکسازین توانست وزن هالوسولفورون و متری 

علف کل  را ئ  هایخشک  چسبک  و  صحرایی  پیچک  هرز، 

-بطور مؤثری کاهش دهد. آنچه از نتایج قابل برداشت می

هالوسولفورون  های  باشد این است که با افزایش درصد نسبت 

اختلاط در  ترتیب  به  فلومیوکسازین  مترییا  با  های  بوزین 

  50EDبوزین با فلومیوکسازین مقادیر هالوسولفورون و متری

مینسبت  کاهش  بیشتر ها  بودن  مؤثر  از  حاکی  که  یابد 

 باشد.  هالوسولفورون و فلومیوکسازین می

علف کارایی  در  زیادی  میکشعوامل  مؤثر  که  ها  از  باشد 

آن  مرحلهمهمترین  علفها  رشدی  گونه   هایی  نوع    هرز، 

کش  هرز، ویژگی شیمیایی و ماهیت شیمیایی علف  هایعلف

می برد.  را  نام  علفتوان  کارایی  در  مؤثر  عوامل  ها،  کشاز 

ی باشد. بعلت اینکه مرحلههرز می  هایی رشدی علفمرحله 

ها به جایگاه هدف مؤثر  کشرشدی بر جذب و انتقال علف

-هایزمینی، علفرویشی سیبی پیشباشد. در مرحلهمی

برگی هستند    8تا    6برگی یا    4تا    2هرزی که در مراحل  

ها میزان کشها توسط علفبعلت پوشش کامل سطح برگ

باشد.  ها به جایگاه هدف بیشتر میکشجذب و انتقال علف

اولیه رشد  اینکه فتوسنتز در مراحل  از طرفی دیگر، بعلت 

باشد، بیشتر بودن فتوسنتز باعث افزایش سرعت  بیشتر می

برگ از  میتخلیه  گیاهی  ها  شیره  انتقال  نتیجه  در  شود. 

ها در دز بیشتر و  کششود؛ بنابراین علفسریعتر انجام می

می هدف  محل  به  کوتاهتری  از زمان  همچنین  رسند. 

-از نسبت  کش در برخیتداخلات بوجود آمده بین دو علف

شود. از طرف دیگر  های اختلاط در مراحل بالاتر کاسته می

مرحله  علفهرچه  میزان  باشد  بزرگتر  رشدی  لازم ی  کش 

هرز   هایدرصدی وزن خشک علف  90و    50برای کاهش  

کش مورد  بیشتر خواهند بود. برای ایجاد سمیت میزان علف

 (. Schuster et al., 2007) نیاز بستگی به وزن گیاه دارد

  درصد (  100:0نتایج آزمایشات نشان داد که نسبت اختلاط )

بوزین با هالوسولفورون بیشترین کارایی  های متریکشعلف

هرز چسبک داشت. تحقیقات متعدی نشان داد    را بر علف

هرز    هایهالوسولفورون کارایی خوبی بر علفکش  که علف

بوزینمتری  

ون
ور

ولف
وس

هال
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افزایش طیف کنترلی علف  باریک   های برگ داشت و برای 

پهن با  میکشبرگهرز  پیدا  اختلاط  اغلب  کند  ها 
(Damalas and Eleftherohorinos, 2001)  .(Zhang et 

al., 1995)    گزارش کردند که بدلیل اختلافات مورفولوژیکی

باریک بین  فیزیولوژیکی  پهنبرگو  و  ها  برگها 

باریک بر  بیشتر  در  برگهالوسولفورون  تفاوت  بود.  مؤثر  ها 

علف اختلاط  انتقال  و  جذب  بر  انتهایی  های  کشمریستم 

سیستمیک  ویژه  به  مصرف  برگ  و  بافت  شاخ  به  که  هایی 

باشند. علاوه بر این،  شوند اثرگذار میمریستم انتقال داده می

پهنمریستم انتهایی  محافظتی  برگهای  پوشش  با  ها 

باریک بنابراین مریستم  برابر  برگپوشیده شده است  ها در 

 (. Cobb and Read, 2010)پاشی در دسترس است محلول 

مطالعه اختلاطهیچ  تأثیر  درباره  متریای  با  های  بوزین 

-هایبوزین با فلومیوکسازین بر علفهالوسولفورون و متری

 ,.Mamnoei et al)    زمینی گزارش نشده است.هرز سیب

مطالعه (2016 گرفتدر  انجام  سال  دو  مدت  به  که    ، ای 

گرم در    750بوزین به میزان  گزارش کردند که کاربرد متری

هکتار تراکم پیچک صحرایی را در سال اول و دوم به ترتیب 

را  درصد و وزن    27و    28 درصد در    26و    28خشک آن 

داد کاهش    ( ShirMohammadi et al., 2010)  جیرفت 

بوزین بطور مطلوب پیچک  کش متریگزارش کردند که علف

کرد. کنترل  را  کاربرد    ایشان  صحرایی  که  کردند  گزارش 

میزان  متری  به  خشک   750بوزین  وزن  هکتار  در  گرم 

به  سلمه  را  پیچک صحرایی  و  قرمز  ریشه  تاج خروس  تره، 

روز    30درصد در    39/33و    28/79،  95/47ترتیب به میزان  

از کاربرد علف تحقیقات زیادی نشان  کش کاهش داد.  بعد 

زرد اویارسلام  کنترل  برای  هالوسولفورون  که   دادند 

(Cyperus esculentus L.)  ایو قهوه  (Cyperus rotundus 

L.)  سلمه تاج،  جنس  توق تره،   Xanthium)  خروس، 

strumarium L.)  گاوپنبه  (Abutilon theophrasti L.) 

بند  و هفت ( stramoniumL. Datura) وحشی، تاتورهخردل 

 ,.Soltani et al)شود  در گیاهان زراعی مختلف استفاده می

گزارش   (Grichar et al., 2003)گریچار و همکاران  .  (2014

کاربرد   که  هالوسولفوورن   66و    33کردند  هکتار  در  گرم 

پیش متوسط  بصورت  بطور  مختلف  مکان  سه  در  رویشی 

درصدی و بصورت پس رویشی    66/96و    84باعث کاهش  

ای شد.  درصدی اوریاسلام قهوه  85و    66/87باعث کنترل  

گرم    110و    48رویشی هالوسولفورون به میزان  کاربرد پیش

تاج هکتار،  سلمهدر  قرمز،  ریشه  بند،  خروس  هفت  تره، 

 Brown)درصد کنترل کرد    92گاوپنبه، تاتوره را بیش از  

and Masiunas, 2002 ی دیگری گزارش شده  در مطالعه  (؛

گرم در هکتار هالوسولفورون بیشتر   50-30است که کاربرد  

  ( .Amaranthus palmerii L)خروس پالمردرصد تاج  91از  

در همین   (.Brandenberger et al., 2005a)  را کنترل کرد

بیان کردند    (MacRao et al., 2008)راستا، مکرآ و همکاران  

و    39،  26رویشی هالوسولفورون در مقادیر  که کاربرد پیش

ترتیب به میزان خروس پالمر را به  گرم در هکتار، تاج  52

درصد کنترل کرد. در همان مطالعه بیان شده    97و    94،  81

پیش کاربرد  که  پساست  و  هنگام  رویشی  زود  رویشی 

  خروسای تاجدرصد گونه  97هالوسولفورون توانست بیش از  

(Amaranthus hybridus L.)    را کنترل کند(MacRao et 

al., 2008.)  در پژوهشی دیگر نیز به این نتیجه رسیدند که

درصد از    83گرم در هکتار، بیش از    77و    39،  26کاربرد  

چهار   (.Amaranthus thumble L)  خروستاج و  دو  در  را 

کرد   کنترل  سمپاشی،  از  پس   Brandenberger et)هفته 

al., 2005b.)    ،بصورت علفبطور کلی فلومیوکسازین  کش 

شود و زمانی که  2رویشی استفاده می2رویشی و پس2پیش

می استفاده  مصرف  خاک  از  بصورت  بسیاری  شود 

بین میگیاهچه از  را  در  های حساس  بصورت برد.  حالیکه 

می نکروز  ایجاد  باعث  مصرف،  برگ  و  شود  شاخ 

(Hutchinson, 2007; Jhala et al., 2012).   فلومیوکسازین

می جذب  برگ  و  شاخ  و  ریشه  طریق  باعث  از  و  شود 

می  بازدارندگی  دزهای    شود. آن  در  فلومیوکسازین  کاربرد 

بصورت   108و    75،  36 هکتار  در  مؤثره  ماده  گرم 

ساقهپیش تعداد  گلدان  در  پیچک  رویشی  تر  وزن  و  ها 

درصد کاهش داد در کاربرد    100تا    98صحرایی را به ترتیب  

درصد و وزن   96تا  89ها را رویشی تعداد ساقهبصورت پس

را   آن  دهد    98تا    90تر  کاهش  توانست  درصد 

(Vasilakoglu et al., 2013.)  در فلومیوکسازین  کاربرد 

-گرم ماده مؤثره در هکتار بصورت پیش  144و    108دزهای  

سیب ر مزرعه  در  پیچک    100زمینی  ویشی  تعداد  درصد 

درصد کاهش    62تا    13صحرایی و در کاربرد پس رویشی  

به  (.  Vasilakoglu et al., 2013)داد    پیچک  حساسیت 

پیش پسکاربرد  کاربرد  به  نسبت  فلومیوکسازین  -رویشی 

به   آن  میرویشی  مربوط  ریشه  توسط  آن  شود جذب 

(WSSA, 2007  .)پس کاربرد  علفدر  این  کش،  رویشی 

کارایی فلومیوکسازین بعلت جذب کمتر توسط ریشه کمتر 

مطالعات (.Devine and Vanden Born, 1991)بود   در 
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-علف   تواند، میکشمتعددی گزارش شده است که این علف

سلمه های تاجهرز  جنس  تاجتره،  پرزدار، خروس،  ریزی 

دوستک(.Stellaria media L)  گندمک توق،   ،  (Setaria 

verticillata L.)قهوه و  زرد  اویارسلام  مرغی،  پنجه  ای،  ، 

خرفه،   پانیکومپیچک،   Panicum)  سوروف، 

hysterophorus L.)  و چمن  (Poa annua L.)    را در گیاهان

 ;Vasilakoglou et al., 2013)زراعی مختلف کنترل کند  

Reed et al., 2014).    میزان به  فلومیوکسازین   50کاربرد 

هکتار،   در  مؤثره  ماده  کاشت   56و    27گرم  از  بعد  روز 

ریزی  خروس ریشه قرمز و تاجتره، سوروف، تاجتوانست سلمه 

از   بیش  ترتیب   به  در    100و    100،  100،    99را  درصد 

 Wilson  (.Boydston et al., 2012)زمینی کنترل کند  سیب 

et al. (2002)     در تحقیقی گزارش کردند که کاربرد پیش

مقادیر   فلومیوکسازین در  مؤثره    70-35رویشی  ماده  گرم 

گرم    105-35در هکتار و کاربرد پس رویشی آن به میزان  

تره و تاج خروس ریشه قرمز را بطور مؤثرتری  در هکتار سلمه

 کنترل کرد.

 

 
 

 کلی   یریگجهینت

توان نتیجه گرفت بر اساس نتایج حاصله از این پژوهش می

بوزین های متری( درصد اختلاط 100:0که نسبت اختلاط )

ی بوزین با فلومیوکسازین در مرحله با هالوسولفورون و متری

 های اختلاط بودرویشی مؤثرترین تیمار در بین نسبتپیش

پیچک صحرایی هرز،    هایکه توانست وزن خشک کل علف

های هم اثر  و چسبک را بطور مؤثری کاهش دهد. منحنی

مرحله  در  بررسی  مورد  اختلاط  دو  هر  از  ی حاصل 

پسپیش و  اختلاطرویشی  کاربرد  داد  نشان  های  رویشی 

بوزین با فلومیوکسازین بوزین با هالوسولفورون و متریمتری

هرز حالت همکاهی )آنتاگونیستی(   هایبر وزن خشک علف 

 داشت.

 سپاسگزاری 

دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه  وسیله از    بدین

اردبیلی با    محقق  را  حاضر  تحقیقاتی  طرح  اجرای  که 

   .گردد های مالی مساعدت نمودند، قدردانی میحمایت
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Abstract 

The most effective tool to prevent  and delay  resistance to herbicides, and increase weed control spectrum is 

herbicide tank mixtures. In order to evaluate the effects of binary mixtures of metribuzin:halosulfuron and 

metribuzin:flumioxazin on potato weeds, a field experiments was conducted in factorial experiments in a 

randomized complete block design in Ardabil in 2019 .The doses of metribuzin were 10.93, 21.87, 43.75, 87.5, 

175, 350 and 700 g ai. ha-1 and halosulfuron doses were 0.78, 1.562, 3.125, 6.25, 12.5, 25 and 50 g ai. ha-1. The 

metribuzin:halosulfuron uses (100:0), (98:2), (93:7), (82:18) and (0:100)% mixture ratios with three replications. 

On the other hand, the doses of metribuzin were 10.93, 21.87, 43.75, 87.5, 175, 350 and 700 g ai. ha-1 and 

flumioxazin were 0.97, 1.95, 3.9, 7.81, 15.62, 31.25 and 62.5 g ai. ha-1. The metribuzinf1umioxazin mixtures ratios 

were (100:0), (97:3), (92:8), (79:21) and (0:100) % with three replications. The experiments were carried out on 

two-time levels: pre-emergence (7 days after planting) and post-emergence (75% potato emergence, 35 days after 

planting). The ED50 and ED90 values indicated (0:100) % metribuzin:halosulfuron and metribuzin:flumioxazin had 

the most effective treatment on total weed, convolvulus arvensis and setaria viridis biomass. Dose-effect curves 

demonstrated metribuzin:halosulfuron and metribuzin:flumioxazin followed an antagonistic effect based on the 

additive dose model (ADM) reference model. 

Keywords: Antagonism, herbicides mixtures, chemical control, log-logistic. 
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