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 49-59صفحات 

در کنترل  میکروکپسولگیری از فرمولاسیون تریفلورالین با بهره کشعلف کاراییسازی بهینه

 (Nicotiana tobacumتوتون ) هرز هایعلف

Improving the efficiency of trifluralin herbicide by microcapsule formulation in weed 

control of tobacco (Nicotiana tobacum) 

 5و اسکندر زند 4، غلامحسین ظهوری3، محمد حسن راشد محصل*2ابراهیم ایزدی دربندی، 1ریاحمد رهب

 چکیده

( درصد 48ترفلان کش تریفلورالین در کنار فرمولاسیون امولسیون )علف کپسول یکروممنظور بررسی کارایی فرمولاسیون به

های کاربرد، هکتار( و روش در مؤثره مادۀ کیلوگرم 2/1 و 9/0 ،6/0شده )توصیه مؤثره درصد مادۀ 100و  75، 50با مقادیر 

 سه تکرار طی سال باهای کامل تصادفی بلوک طرح فاکتوریل بر پایه صورتبهاختلاط و عدم اختلاط با خاک، آزمایشی 

پس از روز  60و  40 هرز یهاعلف وزن خشکمراحل اجرا تراکم و  یط. انجام شددر مرکز تحقیقات تیرتاش  1393زراعی 

 یروباهدمغالب مزرعه شامل  هرز یهاعلفتوتون در چهار مرحله برداشت مورد سنجش قرار گرفت.  اهیو عملکرد گ ینشاکار

کارایی هر یک از مقادیر  دارمعنی موجب افزایش کپسول یکرومفرمولاسیون نتایج  بر طبق. ندبود قرمز یشهخروس رتاجو  سبز

کنندگی اثر کنترل کپسول یکرومشده فرمولاسیون درصد دُز توصیه 50کاربرد گردید.  یونمصرفی نسبت به فرمولاسیون امولس

 50 در خروستاجو  سبز یروباهدم هرز یهاعلفکنترل که طوریهب؛ درصد فرمولاسیون امولسیون داشت 75مشابه کاربرد 

درصد گردید.  65و  79د امولسیون حدود درص 75 در درصد و 69و  72به ترتیب حدود  کپسول یکرومشده دُز توصیهدرصد 

درصد  100کاربرد  سطحهمافزایش عملکردی  موجب کپسول یکرومشده فرمولاسیون درصد دُز توصیه 50همچنین کاربرد 

 کاراییجهت افزایش کش با خاک اختلاط علف. شدتن در هکتار  30/4و  26/4 عملکرد فرمولاسیون امولسیون به ترتیب با

 ضروری است.

 .علف هرز شده،کنترلیرهاساز ،یافتهکاهشتوتون، دُز کلیدی: لمات ک
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 مقدمه

زیست، محیط های حفظقوانین جدید توسط سازمان وضع

 هاآنو تعداد و مصرف  برهزینهها را کند و کشمراحل ثبت آفت

. بدین سبب (Ruegg et al., 2007را محدود نموده است )

راهکاری برای  عنوانهبها کشتوجه به فرمولاسیون آفت

در نظر گرفته شده است. از سوی دیگر موفقیت  رفتبرون

 تنها به مادۀ هرز هایعلفها در مبارزه با کشاستفاده از علف

بستگی ندارد، بلکه عوامل دیگری نیز وجود  هاآنو سمیت  مؤثره

. تأثیرگذارندها کشمستقیم بر کارکرد علف طوربهدارند که 

ترین عوامل، طراحی مناسب سیستم یکی از مهم ارتباطدراین

( جهت Pesticide Delivery Systemکش )رسانش آفت

دریافت کارایی بیولوژیکی لازم و کاهش مضرات ناخواسته 

برای نیل به این هدف همواره لازم است ارتقاء  .است

های تحقیقاتی لحاظ گردد. های کاربرد جزء اولویتتکنولوژی

کش وکپسول یکی از بهترین ابزار رسانش آفتفرمولاسیون میکر

امروزه محققان با استفاده  (.Tsuji, 2001; Zand, 2008) است

ها که کارایی بیشتری کشاز فرمولاسیون و ایزومرهایی از علف

 ,Mousavi)اند دارند، مقدار مصرف سموم را کاهش داده

هایی با ها بر روی فرمولاسیون. بدین لحاظ پژوهش(2001

 ;Li et al., 2016) افزایش یافته است شدهکنترلهاسازی ر
Meredith et al., 2016; Ueji and Inao, 2001; 

Wilkins, 2003; Wilson, 2003; Zand, 2008;). 

 مؤثره ترکیبی از مادۀ شدهکنترلهاسازی های با رفرمولاسیون

 و مواد همراه هستند که با توجه به مقدار لازم برای کنترل آفات،

را در یک دوره زمانی مشخص در محیط آزاد  مؤثره مادۀ

کننده اصلی آن از دیگر متمایز دیگرعبارتبهکند. می

ها همچون امولسیون، پودر وتابل، مایع قابل حل در فرمولاسیون

سازی آب، گرانول قابل پخش در آب و غیره فرآیند آزاد

ای با هتوان گفت فرمولاسیونتدریجی است و به عبارتی می

دارای راندمان انتقال و رسانش بیشتری به  شدهکنترلرهاسازی 

های متداول، ماده در فرمولاسیون کهدرحالیمحل عمل هستند. 

گیرد کامل در محیط قرار می طوربهو  زمانیکدر  ثرهؤم

(Sopeña, 2009 Wilkins, 2003; ) هاآنو مقدار کاربرد 

 بهل آفات است. این امر بیش از آستانه حداقل غلظت برای کنتر

تلفات ناشی از جذب، تبخیر، تجزیه نوری، تجزیه میکروبی،  دلیل

تجزیه شیمیایی و آبشویی سموم مصرفی در محیط است 

(Rashed Mohassel and Mousavi, 2007; Schreiber et 

al., 1978)کش با علف مؤثره مادۀ . در این نوع فرمولاسیون

ن محلول در آب، موم، لیپید، روکشی از موادی همچون رزی

آمید پوشیده پلی –اوره ژلاتین، آلبومین، نشاسته و ماتریکس پلی

ها در مخزن و هنگام اختلاط با حامل (Williams, 1984) شده

 آزادسازی. (Zand, 2008) کندایجاد سوسپانسیون می پاشسم

های مختلفی از ها از فرمولاسیون میکروکپسول به روشکشآفت

قبیل متلاشی شدن مواد ساختمانی، آماس و ترکیدن، خشک 

شود. تغییر در ر محیط انجام میخوردن یا انتشار دشدن و ترک

خوردگی مورفولوژی میکروکپسول همچون جمع شدن یا ترک

ممکن است در اثر شرایط محیطی رخ دهد. در مجموع رهاسازی 

کش به مواد ساختمانی میکروکپسول، محیط اطراف آن و علف

 ,Petersen and Shea)کش وابسته است خصوصیات علف

1989). 

و  دوامبه فقدان کنندگان مصرف از تعدادی کهیدرحال

یتروآنیلین با نیخانواده د هایکشعلف پایداری برخی از

 Kennedy and) اندداشتهاشاره فرمولاسیون رایج امولسیون 

Talbert, 1977; Parochetti and Dec. 1978; Savage, 

؛ نتایج مطالعات نشان داده است که میکروکپسول (1978

گرامینه  هرز هایعلفتر ل طولانیتریفلورالین موجب کنتر

ساله شده و تبخیر کمتری نسبت به فرمولاسیون امولسیون یک

کیلوگرم در  2/2کاربرد . (Doub et al., 1988) داشته است

هکتار از فرمولاسیون میکروکپسول تریفلورالین در مقایسه با 

کیلوگرم در هکتار دارای  4/4فرمولاسیون امولسیون با مقدار 

 Loliumکشی مشابهی در کنترل علف هرز چچم )کارایی علف

spp. از هفته چهارم تا سیزدهم پس از کاربرد بوده است. این )

های پروفام کشعلف یبر روهای خود محققین در بررسی

(Propham( و کلروپروفام )Chlorprophamبه نتایج مشابه ) ای

 Coffman and Gentner. 1980; Coffman) دست یافتند

and Gentner. 1984). کش فرمولاسیون میکروکپسول علف

 ( در آفتابگردانFlurochloridoneرویشی فلوروکلریدون )پیش

(Helianthus annuus L.) سوزی را نسبت به درصد گیاه
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 درصد( کاهش داد 37فرمولاسیون امولسیون به مقدار زیادی )

(Wilson, 2003)ها نشان داد که برنج. همچنین بررسی 

(Oryza sativa L.)  تحمل نسبتاً خوبی به فرمولاسیون

 سوروف علف هرزکننده میکروکپسول کلومازون در دُز کنترل

(Echinochloa crus-galli L.) داشت (Bollich et al., 

فرمولاسیون میکروکپسول کلومازون موجب خسارت . (2000

( Banana pepper and Bell pepperکمتر در دو نوع فلفل )

 ,.Galloway, et al) در مقایسه با فرمولاسیون امولسیون شد

( در تحقیقات خود اعلام 2015. کاهون و همکاران )(2000

مه تواند در برنامیکروکپسول استوکلر میداشتند که فرمولاسیون 

 (.Gossypium herbaceum L) پنبه هرز هایعلفمدیریت 

 .(Cahoon, et al., 2015) بکار برده شود مؤثرایمن و  طوربه

 یندهایفرآ یط رانیبار در ا نیاول یبرا نیفلورالیتر کشعلف

به  ،یمریپل یحفاظت کسیماتر ایبا قرار دادن پوشش  یتخصص

 50تا  15ر حدوداً نامنظم با قط یدر موارد ایو  یکرو ذرات

ساخته شده  کروکپسولیم ونی. فرمولاسدیگرد لیتبد کرومتریم

 لاتیمتااکر لیاز جنس مت یحفاظت کسیرمات ایپوشش  یدارا

ذرات  ،یالکترون کروسکوپیم ریبوده و با توجه به تصاو

 جینتا. شدند دهید ایچندهسته ایتک و  صورتبه کروکپسولیم

 ونیست که فرمولاسآن ا یایگو های گلدانییبررس

و  ییکارا شیموجب افزا نیفلورالیکش ترعلف کروکپسولیم

 منتشر نشده است(. جی)نتا دیگرد یکاهش دُز مصرف

هدف بررسی اثرات فرمولاسیون میکروکپسول  این پژوهش با

های مختلف کاربرد بر کارایی ساخته شده در مقادیر و روش

صفات همچنین و  هرز یهاعلف کنترل کش تریفلورالین درعلف

 اجرا شد.در شرایط مزرعه زراعی گیاه توتون 

 هامواد و روش

یووه  صووورتبهاین آزمایش  بوور پا یوول  هووای بلوکطوور  فاکتور

کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه آزمایشی مرکز تحقیقات و 

مووورد اجرا گردید 1393زراعی  آموزش تیرتاش در سال موول  . عوا

نووود بوووارت بود سوووی ع نووووع  برر سوووط ، از:  سووویون در دو  فرمولا

لووو  فرمولاسیون امولسیون )علف بووا خ توورفلان  جوواری   48کش ت

کش در درصد( و فرمولاسیون میکروکپسول، مقدار کاربرد علف

 9/0 ،6/0) شدهیهتوص مؤثره درصد مادۀ 100و  75، 50سه سط ، 

لووف در مؤثره مادۀ کیلوگرم 2/1 و کوواربرد ع کش هکتار( و روش 

مووار در دو سط ، اختلا مووراه دو تی بووه ه ط و عدم اختلاط با خاک 

لووف کوواربرد ع توورل شاهد عدم  عوودم کن جووین و   یهوواعلفکش )و

پووس از هوورز شوومحلول(.  تووابی  یپا شووتی ک سوومپاش پ سووتفاده از  بووا ا

تووار 400جت با حجم آب مصرفی شارژی با نازل تی و  لیتر در هک

متصل ، بسته به تیمارها اختلاط سم با خاک با رتیواتور بار 2 فشار

 به تراکتور کوچک باغی صورت گرفت.

مووووایش کرت عووووی ) 20هووووای آز بووووا  5×  4مترمرب توووور( و  م

قووت  فووزایش د هووت ا شوود. ج تووه  ظوور گرف هووم در ن توور از  صووله دو م فا

تووورل  عووودم کن شووواهد  کووورت  نووواظر ) شووواهد مت موووایش از  آز

مووار  هوورز یهوواعلف کوورت تی جوواورت  شوود در م صوول ر طووی ف

نوو ب شوود. روا سووتفاده  شووی( ا شووی ا سمپا بووا سووطحی نا نوودگی  ز بار

کووا  قووم  تووون ر شوواء تو یوود. ن توورل گرد سووری کن جوووی سرتا فوور  ح

مووار  شوودهیهته 326 مووال تی پووس از اع سووتی  صووورتبهیووک روز  د

یوووف  بوووین رد صووول  یوووف سوووانتی 100بوووا فوا  50متر و روی رد

تووراکم سووانتی صوولی  20متر ) مووین ا تووار( در ز تووه در هک هووزار بو

تووراکم  یوود.  شوواکاری گرد بووه  هوورز یهوواعلفن کوورت  هوور  در 

نوووه یوووک گو سوووط   تفک بوووع 5/0در  پوووس  60و  40در  مترمر روز 

نووین وزن شوواکاری و همچ شووک از ن  60 هوورز یهوواعلفتوور و خ

 .نشاکاری تعیین شدروز پس از 

هووت سووبه ج هووای کووارایی محا شوویعلف تیمار سووبت از ک  ن

سووبت شوودهکنترل هوورز یهاعلف نوواظر شوواهد بووه ن توورل عوودم مت  کن

 .(1) شد استفاده( 1 رابطه) هرز یهاعلف

 [1رابطه ]

% ( ) 100control treated

control

Y Y
Y

Y

−
= 

 
به  treatedYو  controlYدرصد کنترل،  Y%در این رابطه مقدار 

 در شاهد و تیمار است. علف هرزترتیب تراکم یا وزن خشک 

صوود  .از سوی دیگر عملکرد توتون در هکتار تعیین گردید در

 .گردید( محاسبه 2تغییرات عملکرد توتون نیز با استفاده از رابطۀ )

 [2]رابطه 

'
'

'
% ( ) 100treated

control

Y
Y

Y
= 
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طووۀ  یوون راب کوورد و  Y%׳در ا فووزایش عمل صوود ا treatedدر
و  Y׳

control
شوواهد  Y׳ شووده و  مووار  نوواظر به ترتیب عملکرد در کرت تی مت

بووودن  هرز یهاعلفکنترل  عدم مووال  نووان از نر پووس از اطمی است. 

سووه میانگینداده یووانس و مقای نووالیز وار بووه آ مووون ها، اقدام  بووا آز هووا 

سووتفاده از نرمتوکی در سط  پن بووا ا صوود  فووزار ج در  Minitab 18ا

 گردید.

 نتایج و بحث

 هرز هایعلفتأثیر تیمارها بر کنترل 

بووارتدر کرت شوودهییشناسا هرز یهاعلف مووایش ع  هووای آز

سووت )نوود از آفتاببود (، .Heliotropium europaeum Lپر

فووا ) سوولام.Acalypha spآکالی غوووانی (، اویار  Cyperus) ار

rotundus L.) ،نوو علف  Digitaria sanguinalis) خرچ

(L.) Scop.پیچک ،)( صحراییConvolvulus arvensis L. ،)

شووهخروس رتووا  مووز ی ، (.Amaranthus retroflexus L) قر

بوواهدم(، .Solanum nigrum L) سوویاه توواجریزی  سووبز یرو

(Setaria viridis L.)( سووک  Tribulus terrestris، خارخ

L.( فوووووه سووووولمه.Portulaca oleracea L(، خر  تره(، 

(Chenopodium album L.( قیاق ،)Sorghum halepense 

(L.) Pers.بره )( و گوشChrozophora tinctoria (L.) A. 

Juss. .)بوواهدم هوورز یهوواعلف  یوولبووه دل خروستووا و  سووبز یرو

نووه عنوانبووهفراوانی بالا در زمین آزمایشی  ظوور گو لووب در ن های غا

 (.1گرفته شدند )جدول 

ا توجه به نتایج تجزیه واریانس، نوع فرمولاسیون، مقدار ب

کش و همچنین روش کاربرد آن بر درصد کاهش کاربرد علف

روز پس  60و  40غالب طی  هرز یهاعلفتراکم و وزن خشک 

( داشت. اثر متقابل نوع p≤01/0داری )از نشاکاری تأثیر معنی

 سبز یروباهدمفرمولاسیون و دزُ مصرفی بر تراکم و وزن خشک 

روز پس از نشاکاری و اثر متقابل نوع فرمولاسیون و روش  60

روز پس  60و  40 سبز یروباهدمکاربرد بر تراکم و وزن خشک 

، 2دار شد. با توجه به جدول از نشاکاری از نظر آماری معنی

 هرز یهاعلففرمولاسیون میکروکپسول بیشترین مقدار کنترل 

 را موجب گردید. قرمز یشهخروس رتا و  سبز یروباهدمغالب 

 علف هرزهای مربوط به تراکم و وزن خشک با توجه به داده

تووراکم  60و  40 سبز یروباهدم نووین  شوواکاری و همچ روز پس از ن

قوودار وز پس از نشاکاریر 40 قرمز یشهخروس رتا  علف هرز ، م

توودا کارایی فرمولاسیون میکروکپسول علف کش تریفلورالین در اب

خووتلاط  متأثر از روش کاربرد نبوده و تیمارهای اختلاط و یا عدم ا

بووا  لوویکن  نوود و  شوودن یسووپراز نظر آماری در یک گروه قرار گرفت

یوول  جووب تقل سووول مو سوویون میکروکپ خووتلاط فرمولا عوودم ا مووان،  ز

 قرمز یشهخروس رتا  علف هرزکش در کنترل کارایی این علف

تووار توودر توجیه این مطلب می. (3)جدول  گردیده است بووه رف وان 

لووف هرز یهاعلفمتفاوت  قووادیر ع بوول م مووود در مقا شوواره ن کش ا

 مروربهاحتمالاً تغییرات دمایی و رطوبتی سط  خاک  کهیطوربه

لووف بوور دوام ع تووأثیر  قوودار Buelk et al., 2005کش )بووا  (، م

نوودگی تر از سط  آستانه حداقل دُز کنترلکش را به پایینعلف کن

(Cobb and Reade, 2010 نووین توور ( کاهش داده است. همچ به

بووذور تفاوتاست  پووراکنش  چووون  هوورز، هم های رفتاری دو علف 

یوووه هووورز یهووواعلف شوووی در لا صووویات روی خووواک و خصو های 

هووورزهوووای دانهال لوووف   ;Ghorbani et al., 1999) ع

Mandumbu et al., 2012; Nichols, et al., 2015 مووورد  )

سووت شووان داده ا عووات ن نووزولات کووه  توجه قرار گیرد. مطال یووزش  ر

لووف مووال ع پووس از اع عووی و  لووورالین  کشجوی طی فصل زرا تریف

بوووده  شووک  شوورایط خ بووا  سووه  فووات در مقای احتمالاً عامل افزایش تل

لووف یژهوبهاست، این مسئله  خووتلاط ع کوواهش ا بووا  کشدر شرایط 

کوواهش ؛ خاک مشهودتر است جووب  خوواک مو بووا  بنابراین اختلاط 

نوووری  یووه  یوور و تجز تووروآنیلین میدی یهوواکشعلفتبخ شووود نی

(Chauhan et al., 2006 خوواک بووت  توووای رطو فووزایش مح (. ا

خووانواده دیکشعلف تریعسوورموجب تلفات  هووا آنیلیننیتروهووای 

سووت ) مووا و  (.Jacques and Harvey, 1979شووده ا فووزایش د ا

کوواهش  جووب  مووهنمحتوای رطوبت خاک مو هووای کشعلف عمری

لوور  نوودیمتالین، آلاک لووورالین، پ تووالاکلر تریف یوودهو م سووت گرد  ا

(Langhans et al., 2009; Yang and Holmen, 2007 .)

توورل در مجموع به نظر می فووزایش کن  هوورز یهوواعلفرسد جهت ا

کش بلافاصله پس از مصرف ضروری است مزرعه، اختلاط علف

یووا  خووتلاط و  عوودم ا بووت  تووایج مع بووه ن هر چند که در برخی از منابع 

سوویون تووأخیر فرمولا بووا  خووتلاط  سووول علف ا هووایی کشمیکروکپ
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سووت )تیپیهمچون ای شووده ا شوواره  یووت ا  ,Wilsonسووی و ورنول

2003.) 

هوور کوواربرد با توجه به نمودارهای مقایسه میانگین اثر  قووادیر  م

سوویون صوود یک از فرمولا بوور در شووک  کوواهشها  تووراکم و وزن خ

شووهخروس رتووا و  سبز یروباهدم هرز یهاعلف مووز ی  60و  40 قر

سوویون 2و  1های کاری )شکلروز پس از نشا سووتفاده از فرمولا (، ا

یووک از  هوور  کووارایی  فووزایش  جووب ا لووورالین مو سووول تریف میکروکپ

سوویون مقادیر مصرفی علف یووج امول سوویون را بووه فرمولا کش نسبت 

کوواربرد  موواری  ظوور آ یوود. از ن صوود دُز  50گرد از  شوودهیهتوصدر

سووول  سوویون میکروکپ تووراکم  ییتنهابووهفرمولا کوواهش  جووب  مو

بوواهدم عووادل  سووبز یرو سووطحی م صوود دُز  75در  از  شوودهیهتوصدر

تووراکم  مووورد  سووئله در  یوون م فرمولاسیون امولسیون گردیده است. ا

شووک  قرمز یشهخروس رتا  بوواهدمو همچنین وزن خ و  سووبز یرو

عووادل  قرمز یشهخروس رتا  تووی م صوود دُز  100بارزتر بوده و ح در

 برآورد شد. شدهیهتوص

یشیغالب موجود در مزرعه آزما هرز یهاعلف یتراکم و وفور نسب -1جدول   
The density and abundance of the dominate weeds in the experimental field 

نشاکاری از پس روز †         Day after transplanting † 

طی  قرمز یشهخروس رتا و  سبز یروباهدم هرز یهاعلفکش تریفلورالین بر درصد کنترل تراکم و وزن خشک علف نوع فرمولاسیون اصلیمیانگین اثر  -2جدول 
 روز پس از نشاکاری 60و  40

Table 2- Mean of the main effect of the formulation of trifluralin on the density and dry weight losses of Green foxtail 
and Redroot pigweed compare to weed infest control at 40 and 60 days after tobacco transplanting 

 درصد کنترل
Control percent 

 فرمولاسیون
Formulation 

قرمز یشهخروس رتا   
Redroot pigweed 

سبز یروباهدم  
Green foxtail 

60 40 †60 †40 
 وزن خشک

Dry weight 
 تراکم

Density 
کمترا  

Density 
 وزن خشک

Dry weight 
 تراکم

Density 
 تراکم

Density 
 امولسیون 71.81 68.06 67.89 65.51 64.04 63.29

EC 
 میکروکپسول 87.73 90.11 90.83 83.58 82.00 81.46

MC 
روز پس از نشاکاری †        Day after transplanting † 

 
 یروباهدم غالب هرز یهاعلف خشک وزن و تراکم کنترل درصد بر تریفلورالین کشعلف روش کاربرد و نوع فرمولاسیون متقابل اثراتمقایسه میانگین  -3جدول 

 نشاکاری از پس روز 60 و 40 قرمز یشهخروس رتا  و سبز
Table 3- Mean comparison of the interaction effect of formulation and application methods of trifluralin on the density 

and dry weight losses of Green foxtail and Redroot pigweed compare to weed infest control at 40 and 60 days after 
tobacco transplanting 

 فرمولاسیون
Formulation 

 روش کاربرد
Application 

method 

 درصد کنترل
Control percent 

سبز یروباهدم  
Green foxtail 

قرمز یشهخروس رتا   
Redroot pigweed 

40 † 60 † 40 60 
 تراکم

Density 
 تراکم

Density 
 وزن خشک

Dry weight 
 تراکم

Density 
 تراکم

Density 
 وزن خشک

Dry weight 
 امولسیون

EC 

+ 83.85a 82.33b 85.22a 75.78b 77.07b 72.70b 
- 59.78b 53.78c 50.55b 55.25c 51.00c 53.89c 

 میکروکپسول
MC 

+ 92.81a 94.67a 95.11a 88.76a 91.44a 89.89a 
- 82.64a 85.56ab 86.56a 78.41ab 72.56b 73.04b 

 دار در سط  آماری پنج درصد با آزمون توکی است.حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
 کش با خاک.اختلاط علفبه ترتیب اختلاط و عدم  –و  ، +روز پس از نشاکاری †

Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Tukey test 
† Day after transplanting, + and – soil incorporation and non-incorporation of herbicide, respectively. 

 وفور نسبی )درصد(
Abundance (percent) 

(مترمربعتراکم )بوته در   

Density (plant per m-2) 
 تیره

Family 
 نام علمی

Scientific name 
 نام

Name 
60 40 60 † 40 † 

31 28 17 36 Poaceae Setaria viridis L. سبز یروباهدم  

Green Foxtail 

25 20 14 26 Amaranthaceae Amaranthus retroflexus 
L. 

قرمز یشهخروس رتا   

Redroot Pigweed 
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 قرمز یشهخروس رتا )الف( و  سبز یروباهدمهای هرز تریفلورالین بر درصد کاهش تراکم علف کشاثرات متقابل تیمارهای فرمولاسیون و مقادیر علف -1شکل 

 روز پس از نشاکاری 60و  40)ب( نسبت به شاهد عدم کنترل در 
І :دارحداقل اختلاف معنی  

Figure 1- The interaction effect of formulation and trifluralin doses on the density losses of Green foxtail (a) and 
Redroot pigweed (b) compare to weed infest control at 40 and 60 days after tobacco transplanting 

I: Honestly significant difference (HSD) 
 
 
 

)سمت راست( و  سبز یروباهدم هرز یهاعلفتریفلورالین بر درصد کاهش وزن خشک  کشیون و مقدار کاربرد علفاثرات متقابل تیمارهای فرمولاس -2شکل 
 روز پس از نشاکاری 60)سمت چپ( نسبت به شاهد عدم کنترل در  قرمز یشهخروس رتا 

І دار: حداقل اختلاف معنی  
Figure 2- The interaction effect of formulation and trifluralin doses on the dry weight of Green foxtail (right) and 

Redroot pigweed (left) compare to weed infest control at 40 and 60 days after tobacco transplanting 
I: Honestly significant difference (HSD) 

І: 18.78 І: 20.26 
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 تأثیر تیمارها بر عملکرد توتون

یوو بر اساس یووه وار قوودار و انسنتایج تجز سوویون، م نوووع فرمولا  ،

داری بر درصد کش تریفلورالین تأثیرات معنیروش کاربرد علف

افزایش عملکرد نسبت به شاهد عدم کنترل داشتند. تمامی تیمارها 

 93/2) هرز یهاعلفسبب بهبود عملکرد نسبت به شاهد آلوده به 

کوواربرد  مووار  کوورد در تی شووترین عمل شوودند. بی تووار(   100توون در هک

سوویون  صورتبه شدهیهتوصرصد دُز د خوواک از فرمولا بووا  اختلاط 

قوودار  بووا م ثوور  58/4میکروکپسول  یوود. ا صوول گرد تووار حا توون در هک

کوورد  اصلی فووزایش عمل صوود ا بوور در لووورالین  نوع فرمولاسیون تریف

کوواربرد  هوورز یهوواعلفنسبت به شاهد عدم کنترل  کووه  شووان داد  ن

سووبت  هرز یاهعلففرمولاسیون میکروکپسول با کاهش تداخل  ن

جووب  شووتری را مو کوورد بی فووزایش عمل سوویون ا سوویون امول بووه فرمولا

درصد(. با توجه به نتایج اثر  133و  153گردید )به ترتیب حدوداً 

درصد مادۀ  50متقابل نوع فرمولاسیون در مقادیر مصرفی، کاربرد 

از فرمولاسیون میکروکپسول افزایش عملکردی  شدهیهتوص مؤثره

شووت و در  100همچون کاربرد  سوویون دا سوویون امول صوود فرمولا در

(. این افزایش عملکرد در 3یک گروه آماری قرار گرفتند )شکل 

 کهیطوربهکش با خاک نمود بیشتری داشت روش اختلاط علف

درصد افزایش عملکرد در روش اختلاط و عدم اختلاط به ترتیب 

 .(4درصد گردید )جدول  146و  160حدوداً 

قوو عووات محق تووایج مطال سووان ن کووه فرمولا سووت  شووان داده ا  یونن

سووواز لوووف شووودهکنترل یرها لوووورالینکش ترع  یوووتفعال یدارا یف

شووعلف شووترب یوواو  توورازهم یک سوو ی بوور فرمولا صوورف دو برا  یوناز م

سوو بووودهامول سووت.  یون  سوو طوربووها کوواربرد فرمولا عووال   یهایونم

سووولم لووورالینتر یکروکپ قوواد یف لوووگرمک 2/2و  1/1 یردر م در  ی

یووامساو یتفعال یدوم پس از کاربرد دارا در هفته تارهک شووترب ی   ی

لوووگرمک 4/4و  2/2 یردر مقاد یببه ترت یون امولسیوناز فرمولاس  ی

 .(Coffman and Gentner, 1980) در هکتار بوده است

 گیری کلینتیجه

سوویون مووایش، فرمولا تووایج آز بووه ن جووه  سووول  بووا تو میکروکپ

لووف توودریجی ع سووازی  بووا آزاد سووت  قووادر ا لووورالین  کش در تریف

توورل  فووزایش کن جووب ا کوواهش داده و مو سووم را  محیط، هدر رفت 

کوواربرد  هووایعلف بووا  گووردد.  تووون  صووول تو کوورد مح هوورز و عمل

توان دُز مصرفی را به نصف کاهش فرمولاسیون میکروکپسول می

سوویون میکر مووواردی فرمولا تووأثر از داد. هر چند که در  سووول م وکپ

لووور  هوووایی و ف شوورایط آب و  بووه  سووته  روش کاربرد نبود، ولیکن ب

هووت  کشاختلاط علف تواندهرز منطقه می هایعلف خوواک ج با 

یوووووووود. یوووووووودا نما ضوووووووورورت پ کووووووووارایی  فووووووووزایش  ا

 افزایش عملکرد )%(
Increased yield (%) 

 روش کاربرد
Application method 

 فرمولاسیون

Formulation 
ab141.48 + امولسیون 

EC b123.76 - 
a160.24 + میکروکپسول 

MC ab145.81 - 

 افزایش عملکرد نسبت به شاهد عدم کنترل درصد برتریفلورالین  کشعلف روش کاربرد و نوع فرمولاسیون متقابل اثراتمقایسه میانگین  -4جدول 

Table 6- Mean comparison of the interaction effect of formulation and application methods of trifluralin on the 

increasing percent of tobacco yield compare to weed infested control 

 نج درصد با آزمون توکی است.دار در سطح آماری پحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
 کش با خاکبه ترتیب اختلاط و عدم اختلاط علف –+ و 

Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Tukey test 

+ and – soil incorporation and non-incorporation of herbicide, respectively. 
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І: 41.13 

 بر عملکرد )نمودار ستونی( و درصد افزایش عملکرد نسبت به شاهد عدم کنترل )نمودار خطی( تریفلورالین اثرات متقابل فرمولاسیون و مقدار کاربرد -3شکل 

 دار در سط  آماری پنج درصد با آزمون توکی است.اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم

І :دارحداقل اختلاف معنی 

Figure 3- The interaction effect of formulation and trifluralin doses on the tobacco yield (bar chart) and the 

percentage of increased tobacco yield compare to infested control (line chart) 

I: Honestly significant difference (HSD) 
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Improving the Efficiency of Trifluralin Herbicide by Microcapsule Formulation 

in Weed Control of Tobacco (Nicotiana tobacum) 

A. Rahbari1, E. Izadi Darbandi2*, M. H. Rashed Mohassel3, Gh. H. Zohuri4 and E. Zand5 

Abstract 

Reduce pesticides usage and improve efficiency of them can be achieved by the technology of 

controlled release formulations. This experiment conducted to investigate the efficiency of 

synthesized microcapsule formulation of trifluralin in Tirtash Research and Education Center 

(located in Mazandaran province, the north of Iran) during the 2014 growing season. The 

experiment design was three-way factorial arrangement on a CRD with three replications. The 

treatments consisted of the microcapsule and emulsifiable concentrate (Treflan® 48%) formulation 

in different doses, 50, 75 and 100 percent of recommended dose (0.6, 0.9 and 1.2 kg a.i./ha) and 

application methods, soil-incorporated pre-planting and pre-planting. Weeding and weed infest 

were prepared as control plots. Density and dry weight of weed at 40 and 60 days after tobacco 

transplanting and tobacco yield were measured during the growth season. Based on the relative 

abundance of weeds, Setaria viridis L. and Amaranthus retroflexus L. were dominant species. The 

experimental results show there were significant difference between formulation type, dose and 

method of application on density and dry weight of weed and tobacco yield. The effectiveness of 

MC formulation in each applied dose were higher than EC formulation. The 50% recommended 

dose of MC formulation had the same weed control effectiveness as 75% recommended dose of the 

EC formulation. The green foxtail and redroot pigweed control were about 72 and 69% in 50% 

recommended dose of MC formulation and about 79 and 65% in 75% recommended dose of EC 

formulation, respectively. Also 50% of MC formulation could increase yield as same as the 100% 

of EC formulation, 4.26 and 4.30 ton.ha-1, respectively. Soil incorporation of trifluralin was very 

necessary to achieve best efficiency. 

Keywords: Controlled release, Reduced dose, Tobacco, Weed. 
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