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چکیده
هايرویشی بر تراکم کل علفصورت پسهب) تیتوس(سولفورون کش ریمیی علفآمنظور بررسی کاربه

1393- 94اي در شهرستان اردبیل در سال زراعی آزمایش مزرعهزمینی،هرز، عملکرد و اجزاي عملکرد سیب
امل تصادفی با سه تکرار و روي رقم آگریا هاي کصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكاین آزمایش به. انجام شد

و 40، 30، 20، 10، 5صفر، (سولفورون در هفت سطح کش ریمفاکتور اول، دزهاي مختلف علف. اجرا گردید
سولفورون در سه مرحله سبز شدن، کش ریمو فاکتور دوم، زمان کاربرد علف) گرم ماده مؤثره در هکتار50

عنوان شاهد براي صفات مربوط هزمینی بودند و یک تیمار وجین کامل بیبشدن غده سزایی و حجیماستولون
گرم ماده مؤثره در هکتار باعث کاهش 40و 50کاربرد که نتایج نشان داد . به عملکرد در نظر گرفته شد

) هرزبدون وجین علف(درصد نسبت به شاهد 47/49و 38/55میزان ترتیب بههرز بههايتراکم کل علف
سولفورون در هاي کاربرد ریمدر بین زمان. وجود نداشتدوداري بین آنکه اختلاف آماري معنیگردید

بالاترین سبب زمینی، سولفورون در مرحله سبز شدن سیبزمینی، کاربرد ریممراحل مختلف رشدي سیب
کامل، کاربرد بعد از تیمار وجین که نشان داد ایج ـنتهمچنین، . شدهاي هرز درصد کاهش تراکم کل علف

هاي متوسط، درشت و عملکرد کل غده را داد غدهـگرم ماده مؤثره در هکتار، تع50سولفورون به میزان ریم
هاي ریز درصدي تعداد غده03/61درصد افزایش داد؛ و باعث کاهش 51/20و 45/59، 04/53ترتیب به

با توجه به نتایج . نداشتعداد غده در بوته بر تداري اثر معنیشد، اما ) هرزبدون وجین علف(نسبت به شاهد 
هاي هرز مزارع کش مؤثر در کنترل علفعنوان یک علفتواند بهسولفورون میکش ریمعلف،تحقیق حاضر

کش تواند سندي براي ثبت علفاین تحقیق می،همچنین. زمینی در طول فصل رشد مؤثر واقع شودسیب
.باشدزمینی در ایران سولفورون در سیبریم
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ت
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.هاي هرز، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایراندانشیار علوم علف- 2
.دانشیار اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران-3
.هرز، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرانهايو مبارزه با علفدانشجوي دکتري رشته شناسایی-4

m_ebrahim@uma.ac.irي مسئولنگارنده* 



سولفورون در مراحل متفاوت رشديکش ریمزمینی با کاربرد دزهاي مختلف علفبررسی عملکرد غده سیب-خاتمی و همکاران154

مقدمه
زمینی یکی از محصولات مهم اقتصادي سیب

Tian(باشد در جهان می et al., و از نظر ) 2003
میزان تولید در دنیا پس از گندم، برنج و ذرت در 

,Anonymous(مقام چهارم قرار دارد  2013.(
هرز هايتداخل علفکشاورزيهايستمسیدر

یکی از عوامل عمده محدود کننده تولید 
Karimmojeni(محصولات کشاورزي است  et al.,

گیاهان عمکردکنترل،عدمو درصورت) 2010
زراعی گیاهوهرزهايعلفتوان رقابتیبهبسته
یابد میکاهشدرصد100تا10بین

)Auskarniene et al., کاهش میزاناینو) 2010
تهدیدي فزاینده جهانجمعیتبرايتواندمی

خسارت در اینمیزان. آیدشماربهجدي
و در درصد25توسعهحالدرهايکشور

شده گزارشدرصد10یافتهکشورهاي توسعه
Lindquist(است  et al., آمد اولین پی). 2007

هرز در کنار گیاهان زراعی افزایش هايوجود علف
م جامعه گیاهی است که موجب محدودیت تراک

Rashed Mohasel(شود آب، مواد غذایی و نور می

and Mosavi, عملکرد گیاهان زراعی به ).2006
هرز بر سر هايطور عمده در نتیجه رقابت با علف

اکسیدکربن کاهش آب، عناصر غذایی، نور و دي
Thomaso(یابد می et al., عملکرد غده .)2002

د کنترل ـنی نسبت مستقیم با درصزمیسیب
هرز و رابطه معکوس با تراکم و زیست هايعلف

به عبارت دیگر، تیمار . هرز داردهايتوده علف
هرز و در نتیجه هايمدیریتی که کنترل بهتر علف

کاهش تراکم و ماده خشک آنها را به دنبال داشته 
باشد، افزایش شاخص سطح برگ و در نهایت 

Rashed(شود ا باعث میعملکرد محصول ر

Mohassel et al., برعلاوهزمینیسیبدر). 2011
اهمیتنیزتولیديهايغدهمیزان عملکرد، اندازه

کیفیتدرشتخیلیوهاي ریزغده.زیادي دارد
هاي غدهکهدر حالیندارند،خوبیبازار پسندي

Sotoode(دارند رابازارپسنديبیشترینمتوسط

nejad et al., زمینی سیبغدهعملکرد). 2010
گیرد میقرارغدهوزنمتوسطوتعدادتأثیرتحت

هايدهـغ،سطحواحددرچههرکهوريطبه
غدهعملکردباشد،داشتهوجودبیشتريوتربزرگ

,Eskandari(بود خواهدنیز بالاتر وجود با. )2015
درصد کاهش 10هرز،هايشدید علفکنترل

گیاهان رقابتازناشیجهانکشاورزيتولیدات
Haj Seyed Hadi(است هاي هرزبا علفزراعی et

al., ,Noury Ghonbalani(نوري قنبلانی ).2010

هرز در هايمیزان خسارت ناشی از علف) 2002
در بررسی . درصد گزارش کرد53اردبیل را 

هرز در مقایسه با عدم هايدیگري حضور علف
زمینی در اردبیل را یبحضور آنها عملکرد غده س

Majd(درصد کاهش دادند 8/33بیش از  et al.,

2014 .(
افزایش باعثمزرعهدرهرزهايعلفوجود

کاهش شیمیایی،کنترلازناشیتولیدهايهزینه
بوجاريهايزینهـهافزایشوکیفیت محصول

درعواملاینسوءتأثیرلذا کنترل.شوندمی
. باشدمیناپذیرجتنابازراعی امريهايسیستم

هايعلفکنترلروش عمدهمدرندر کشاورزي
روش شیمیایی براي .استهاکشعلفهرز کاربرد

هاي هاي هرز در بین سایر روشمبارزه با علف
اي براي خود باز کرده است و مدیریتی جایگاه ویژه

هاي مهم و ضروري در ها یکی از نهادهکشعلف
رهاي پیشرفته محسوب هاي کشت کشوسیستم

و بیولوژیکیانتخابقابلیتسریع،اثر. شودمی
به وکممقادیردرکشعلفکاربردامکانهمچنین

دلایل ترینمهماز جملهآبکمحجمهمراه
,Zimdall(ها است کشعلفسریعتوسعه 2007 .(
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هاي کشاوره علفهاي سولفونیلکشعلف
اً در سیستمیک، انتخابی هستند که عمدت

وزمینیسیبمحصولاتی مانند ذرت، گندم، جو،
شوند برده میارکبهرویشیپسصورت، اغلب بهکلزا

)Russell et al., موفقیت پذیرشعلت). 2002
توسط اورهسولفونیلهايکشسریع علف

کم مصرفمیزانکارآیی بالا،دلیلبهکشاورزان
سمی و)گرم ماده مؤثره در هکتار40تا 2(آنها 
) LD50>5000 mg/kg(پستانداران برايکمبودن

Boschin(باشد می et al. انتخابی خاصیت). 2007
آنها ترسریعمتابولیسمدلیلبههااورهسولفونیل

است هرزهايعلفبهنسبتزراعیگیاهاندر
)Haidar et al., از گروهایناین،وجودبا). 2005

نسبتاً اندگاريموخاکیفعالیتازهاکشعلف
Robinson(هستند برخوردارخاكدربالایی et

al., این هايکشعلفازبرخیکهطوريبه) 2006
را خودبقايزراعیفصلیکبیش ازحتیگروه،

حساس زراعیبه گیاهانوکردهحفظخاكدر
کنند وارد میصدمهبعديهايتناوبدرموجود

)Minton et al., این ماندگاريو،راز این). 2008
به آنهابقایايخسارتوخاكدرهاکشعلف

و تناوبهايگزینهتناوب،درزراعیگیاهان
این بهتوجهوسازدمیمحدودراکشعلفانتخاب

زراعی تناوبهايبرنامهاجرايوطراحیدرمهم،
Porterfield and(باشد میتوجهقابلومهم

Wilcut, مختلف مشخص يهاطبق آزمایش.)2007
شده است چنانچه پنج سال متوالی و یا پنج بار 

ALSده ــهاي بازدارنکشوسط علفـاي تزرعهـم

پاشی شود، باعث بروز پدیده مقاومت نسبت به این سم
لذا جهت به تأخیر انداختن . گرددها میکشعلف

هاي کشد از علفدساله بایهرز چنهايعلفدرمقاومت
در ترکیب با GSو ALS ،PPO ،PS1بازدارنده 

Khalil Tahmasebi(گلایفوسیت استفاده گردد et

al., 2018 .(

,Tonks and Eberlein(تونکز و ابرلین 

اي نشان دادند هاي مزرعهدر طی آزمایش) 2001
35سولفورون به میزان کش ریمکه کاربرد علف

رویشی صـورت پسگرم ماده مؤثره در هکتار به
هرز ایجاد نموده و هايعلفکنترل مناسبی از

زمینی تن در هکتار سیب30/40عملکردي معادل 
هاتچینسون و همکاران . ایجاد کرده است

)Hutchinson et al., نیز گزارش کردند ) 2004
گرم در هکتار به صورت 26میزان سولفورون بهریم
کار رفت و زمینی بهرویشی در مزرعه سیبپس

.ر را تولید کرده استتن در هکتا1/36عملکرد 
Haidar(حیدر و همکاران  et al., بیان ) 2005

80سولفورون به میزان کردند که دو بار کاربرد ریم
داري گل طور معنیگرم ماده مؤثره در هکتار به

جالیز را کاهش داد و موجب افزایش بیوماس و 
.فرنگی گردیدعملکرد گوجه

ز به هرهايبا توجه به خسارت هر ساله علف
زمینی، لزوم مبارزه اصولی با این محصول سیب

عامل محدود کننده عملکرد، بسیار داراي اهمیت 
هرز تابستانه با دو هاياست و به علت اینکه علف

بوزین و پاراکوات به کش دو منظوره متريعلف
شوند، لذا ضرورت دارد که میزان خوبی کنترل نمی

رد آن توسط هرز و تاثیر بر عملکهايکنترل علف
سولفورون با تعیین زمان مناسب ریمکشعلف

زمینی مورد بررسی مصرف آن در مزارع سیب
.بیشتري قرار گیرد

هامواد و روش
سولفورون کش ریمتأثیر علفبررسیمنظوربه

هرز، آزمایشی در سال زراعی هايدر کنترل علف
در سه کیلومتري شهر اردبیل در 94-1393

38وران با مختصات جغرافیایی منطقه شیخ کلخ
48ثانیه عرض شمالی و 56دقیقه و 16درجه و 
ثانیه طول شرقی با ارتفاع 44دقیقه و 18درجه و 
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خاك . متري از سطح دریا اجرا گردید1350
و 72/7برابر pHمزرعه داراي بافت رسی لومی، 

. دسی زیمنس بر متر بود40/1هدایت الکتریکی 
تر، شخم عمیق پاییزه در سازي بسجهت آماده

30دار به عمق با گاوآهن برگردان1392سال 
عملیات شخم ثانویه شامل . متر انجام شدسانتی
ها بعد از مساعد زنی و تهیه جوي و پشتهدیسک

. انجام شد1393شدن شرایط محیطی در بهار 
صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه آزمایش به

تکرار در زمینی به هاي کامل تصادفی با سهبلوك
طول و . متر مربع اجرا شد900مساحت تقریبی 

کرت متر و هر3و 5/3ترتیب عرض هر کرت به
فاصله کهطوريبود بهخط کاشتچهارشامل
بین فاصلهومترسانتی75کاشتهايردیف
نظر گرفته درمترسانتی25زمینیسیبهايبوته
خط دواي،اثرات حاشیهحذفمنظوربه. شد

عنوان بهکرتانتهايدوازمترنیموکناري
کاشت عملیات. شدندگرفتهنظردرحاشیه

در اواخر فروردین ماه زمینیسیببذريهايغده
متري سانتی20صورت دستی در عمق و به1393

)van der zaag, رقم . گرفتانجام) 1992
بیشترین کهبودآگریااستفادهموردزمینیسیب
را کشوردرزمینیسیبکشتزیرسطحدرصد
,Anonymous(شودمیشامل تیمارهاي ). 2003

مورد مطالعه عبارت بودند از فاکتور اول، مقادیر 
، 5سولفورون در هفت سطح صفر، کش ریمعلف
گرم ماده مؤثره در هکتار 50و 40، 30، 20، 10

کش در هاي کاربرد علفو فاکتور دوم، زمان
زمینی شامل مرحله شدي سیبمراحل مختلف ر

. زایی و حجیم شدن غده بودسبزشدن، استولون
عنوان شاهد براي به1همچنین تیمار وجین کامل

در . صفات مربوط به عملکرد در نظر گرفته شد

1.- Weed free

هاي مربوط به وجین کامل طول فصل رشد کرت
مرتباً وجین شدند و با ) هرزهايکنترل کامل علف(

کش دو، مزرعه با حشرهمشاهده آفت سوسک کلرا
کش علف. پاشی شدعلیه این آفت سم2کونفیدور

با Interپاش پشتی مدل سولفورون توسط سمریم
سرعت و . کار برده شدبه8001یک نازل بادبزنی 

پاشی در تمام تیمارها تقریباً ثابت و فشار سم
لیتر آب در هکتار کالیبره 250میزان پاشش براي 

پاشی، از هر مرحله سمدـسه هفته بع. شدند
دهاي ـهاي هرز توسط واحبرداري علفنمونه
) متر مربع50/0×75/0کوادرات (برداري نمونه

هاي برداشت شده به تفکیک انجام شد و نمونه
برداري قرار گرفته و به هاي نمونهدرون پاکت

ها بر آزمایشگاه منتقل شدند و شمارش تعداد بوته
منظور تعیین عملکرد به. انجام شداساس گونه

زمینی و اجزاي آن، بعد از اتمام دوره رشد و سیب
زمینی، همه هاي سیبدهــدگی کامل غـرسی
هاي به تصادف انتخاب هاي هر یک از بوتهغده

طور جداگانه شمارش شده و در نهایت شده، به
ها میانگین آنها براي یک بوته در هر یک از کرت

ه توزین هر یک یادداشت گردید؛ همچنین نسبت ب
ها اقدام گردید و میانگین آنها براي یک بوته از غده

. یادداشت گردید
گیري عملکرد کل غده در هکتار، براي اندازه

طور هاي یک ردیف از هر کرت بهمحصول بوته
در آزمایشگاه . طور کامل برداشت شددستی و به
ها نسبت به مواد زاید غدهگل وکردنپس از تمیز

نها اقدام شد، سپس به هکتار تعمیم داده توزین آ
ها با توجه به وزنشان و درشتی و ریزي به غده. شد

200وزن بالاي باهایی غده: گروه تقسیم شدند3
200تا 100وزن بین باهایی ، غده)درشت(گرم 

2.- Confidour
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100وزن کمتر از باهایی و غده) متوسط(گرم 
Eghbali) (ریز(گرم  et al., 2011.(

هايمنظور محاسبه راندمان کنترل علفبه
,Somanni(هرز، رابطه پیشنهادي سومانی  1992 (

: مورد استفاده قرار گرفت

هاي کارآیی کنترل علفWCEرابطه، ایندر
درصد کاهش تراکم یا زیست توده علف (هرز 

هاي هرز در تراکم یا زیست توده علفA، )هرز
تعداد یا زیست توده Bن کنترل و کرت شاهد بدو

در . هاي تیمار شده، بودندهرز در کرتهايعلف
تجزیه آماري از آنالیز واریانس در قالب طرح 
آماري آزمایش فاکتوریل، براي مقایسه بین اثر 
دزهاي مختلف استفاده شد و همچنین براي 

هاي هرز از آنالیز پاسخ علف-مقایسه بین روند دز
توابع مورد استفاده عبارت . اده شدرگرسیون استف

: بودند از

تابع لجستیک سه پارامتره       
تابع سیگموییدي سه پارامتره    

پارامترهاي موجود در تابع سیگموییدي به 
Seefldet(شرح زیر است  et al., 1995:(

a :هرز، هايحداکثر تراکم علفb : شیب خط
کش لازم براي کاهش تراکم دز علفED50(=X0(و 

. درصد50هرز به میزان هايعلف
براي رسم شکل و محاسبه معادلات 

و 2013EXCELافزاررگرسیون از نرم
Sigmaplot نرمها ازدادهتجزیهجهتو11

SASافزارهاي استفاده گردید؛ همچنین 9.1
کن ها نیز با استفاده از آزمون دانمقایسه میانگین

.در سطح احتمال پنج درصد انجام شد

تایج و بحثن
هرزهايتراکم کل علف

هـاي آزمایـشی بـه      هرز موجود در کرت   طیف علف 
خـروس  تـاج : تفکیک جنس و گونه عبارت بودند از      

ــز   ــشه قرم ، ).Amaranthus retroflexus L(ری
ــره ســلمه کنگــر ،).Chenopodium album L(ت

Cirsium arvense(وحـشی   L. Scop.( پیچـک ،
، غازایـاغی  ).Convolvulus arvensis L(صحرایی 

)Falcaria vulgaris Bernh.(ــی ــی، بـ راخ تـ
)Galium tricornutum D.(ــاق ــن ، گاوچـ کـ
)Lactuca scariola L. ( کـــه اثـــر تیمارهـــاي

نتایج تجزیه واریـانس    . آزمایشی بر آنها بررسی شد    
هـرز نـشان    هايهاي مربوط به تراکم کل علف     داده

سـولفورون و   کش ریـم  د که دزهاي مختلف علف    دا
داري در سطح احتمال    زمان کاربرد آنها تأثیر معنی    
هاي هرز داشـت ولـی   یک درصد بر تراکم کل علف   

هـا نمـایش   داده(دار نـشد  اثرات متقابل آنها معنـی    
ــشده اســت ــه دز). داده ن ــه-معادل خــوبی پاســخ ب

هـاي علفتراکمکاهشدرصدتغییراتروندتوانست
کـش فـلف عل ـ ـاي مخت ـ ـهرز را در رابطه با دزه ـ     

بـالاترین درصـد    . بینـی نمایـد   سولفورون پیش ریم
هـرز در   هـاي کاهش مشاهده شده براي تراکم علف     

درصد بود   38/55گرم ماده مؤثره در هکتار       50دز  
بینـی شـده    دار پیش ــمقاري با ــاظ آم ــکه از لح  

وسیله تـابع سـیگموئیدي سـه پـارامتره تفـاوتی           به
نشان داد که کمترین     2جدول  ). 1جدول  (نداشت

گـرم   5هـرز در دز     هـاي درصد کاهش تراکم علـف    
ماده مؤثره در هکتار حاصل شد و بیـشترین آن در         

40گرم ماده مؤثره در هکتار بود کـه بـا دز   50دز  
داري ایجـاد   گرم ماده مؤثره در هکتار تفاوت معنی      

هـرز، هـاي علـف کنتـرل هـاي روشانتخاب. نکرد
مـدیریت راتــ ـاثازد داشـتن اطلاعـاتی  ـزمن ـنیا

هـستند زراعیگیاهعملکردرويبرهرزهايعلف
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کـاهش دركرابطـه ایـن درمهـم عنـصر یـک و
هـرز علـف تـراکم بـا رابطهدرزراعیگیاهعملکرد

ــی ـــباشم Murphy(دـ et al., ــایج ).2012 نت
Azadbakht(هاي آزادبخت و همکاران آزمایش et

al., ــشاد د) 2017 ــف  ن ــاربرد عل ــه ک ــش اد ک ک
هاي هـرز   متریبوزین و تریفلورالین، تراکم کل علف     

. درصد کاهش دادند69و 72ترتیب را به
سولفورون از کش ریمپاسخ علف-واکنش دز

با . تابع سیگموئیدي سه پارامتره تبعیت نمود
شود که مشاهده می1و جدول 1توجه به شکل 

ED50هرز برابر هايسولفورون براي تراکم علفریم
گرم ماده مؤثره در هکتار و ضریب تبیین 09/22
سولفورون ریمکاربردهايزمانبیندر.است98/0آن

زمینی، بالاترین در مراحل مختلف رشدي سیب
هرز در مرحله سبز هايدرصد کاهش تراکم علف

زایی در یک باشد که با مرحله استولونشدن می
). 2شکل(گروه آماري قرار دارد 

تعداد غده
ها نشان داد نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

سولفورون تأثیر کش ریمکه دزهاي مختلف علف
داري بر تعداد غده نداشت؛ همچنین زمان معنی

داري بر تعداد سولفورون نیز تأثیر معنیکاربرد ریم
,Petroviene(پترووینی ).3جدول (غده نداشت 

موجبهرزهايعلفقابترکرد کهگزارش) 2002
. نشدزمینیسیبغدهتعداددارمعنیکاهش

Ghafari(غفاري و همکاران  et al., گزارش) 2012
زمینی مربع سیبمتردرغدهتعدادکهکردند
هرزمدیریت علفمختلفتیمارهايتأثیرتحت
گیاهان پوششیبقایايوشیمیاییکنترلشامل

سطح شاخصقه،ساقطرشدنبیشتر. نگرفتقرار
تولید افزایشهاي هوایی،اندامخشکوزنوبرگ
و وزنافزایشدرکهدهدمینشانراپروردهمواد

Yuan(است مؤثرهاغدهتعداد et al., 2003 .(

همچنین، افزایش تعداد ساقه در هر رقم، باعث 
شود که زمینی میتولید تعداد غده بیشتر در سیب

والورس و کارلینگهاي این نتایج با یافته
)Walworth and Carling, و باوو و )2002

Bao(همکاران  et al., . مشابه است)2003
گرم 100هاي با وزن کمتر از تعداد غده

)ریز(
هاي آماري نشان داد که دزهاي نتایج تجزیه داده

ترتیب تأثیر سولفورون و زمان کاربرد بهمختلف ریم
حتمال یک درصد و پنج داري در سطح امعنی

گرم 100هاي با وزن کمتر از درصد بر تعداد غده
جدول (دار نشد داشت ولی اثرات متقابل آنها معنی

گرم ماده مؤثره در هکتار داراي 50دز ). 3
گرم و 100هاي با وزن کمتر از کمترین تعداد غده

گرم ماده مؤثره در هکتار 5تیمار عدم کنترل و دز 
هاي با وزن کمتر از ن تعداد غدهداراي بیشتری

گرم ماده مؤثره 50دز ). 4جدول (گرم بود 100
گرم 100هاي با وزن کمتر از توانست، تعداد غده

درصد 03/61را نسبت به تیمار عدم کنترل 
سولفورون به کاربرد ریم). 4جدول (کاهش دهد 

دلیل کاهش گرم ماده مؤثره در هکتار به50میزان 
داد ـزمینی، تعهرز سیبهايفـوزن خشک عل

هاي ریز کمتري نسبت به سایر دزها و عدم غده
تري در این روند به شکل ملموس. کنترل داشت

رسم شده است که با تابع لجستیک سه 3شکل 
پترووین . پارامتره برازش داده شده است

)Petroviene, گزارش کرد که، رقابت ) 2002
و متوسط هاي هرز باعث کاهش تعداد غده علف

کمترین تعداد .ودـشزمینی میسیبوزن غده 
گرم در مرحله سبز 100هاي با وزن کمتر از غده

هاي با وزن کمتر از شدن و بیشترین تعداد غده
کاربرد . گرم در مرحله حجیم شدن بود100
سولفورون در مرحله سبز شدن تعداد کش ریمعلف
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گرم را نسبت به100هاي با وزن کمتر از غده
درصد کاهش داد 96/26مرحله حجیم شدن 

).4شکل (
گرم 100-200هاي با وزن تعداد غده

)متوسط(
هـاي  نتایج حاصل از جـدول تجزیـه واریـانس داده         

مربوط به این صفت نشان داد که دزهـاي مختلـف           
داري در سـطح احتمـال      سولفورون تأثیر معنی  ریم

100-200بـا وزن  هـاي  یک درصد بر تعـداد غـده      
دهـد  نـشان مـی    4جدول  ). 3جدول  (داشتند   گرم

گـرم 100-200با وزن هاي  که بالاترین تعداد غده   
تـرین  گرم ماده مؤثره در هکتار و پـایین        50در دز   

بـا  هـاي   تعداد غده . تعداد در تیمار عدم کنترل بود     
گرم ماده مؤثره در     50در دز    گرم 100-200وزن  

درصـد   01/53هکتار نسبت به تیمار عدم کنتـرل        
باعـث  مؤثره در هکتار  گرم ماده    50دز  .بیشتر بود 

عملکـرد و افزایشهرزهايعلفتراکم کلکاهش
از کـه راهـاي متوسـط  غـده تعدادبیشترینوشد

اختـصاص به خـود برخوردارندبالاییبازارپسندي
5تـري در شـکل      این روند به شـکل ملمـوس      .داد

سـه  رسم شـده اسـت کـه بـا تـابع سـیگموئیدي              
افـزایش تعـداد    . پارامتره بـرازش داده شـده اسـت       

گرم ماده مـؤثره  50هاي با وزن متوسط در دز    غده
تواند بـه دلیـل کـاهش تـراکم و وزن           در هکتار می  
هـرز و در نتیجـه کـاهش تـوان          هـاي خشک علـف  
زمینـی در تیمـار     هرز با گیاه سیب   هايرقابتی علف 

در کـش اگزادیارژیـل  کاربرد علـف . ذکر شده، باشد 
هاي علفرلکنتباعثزمینیسیبدنشسبزمرحله

ــزایش  هــاي درصــدي تعــداد غــده100هــرز و اف
,Samadi and Alebrahim(خوراکی شـده اسـت   

ســولفورون در مراحــل زمــان کــاربرد ریــم.)2016
داري را بـر    زمینی تأثیر معنی  مختلف رشدي سیب  

گـرم در سـطح      100-200هاي بـا وزن     تعداد غده 

نتـایج  ). 3جـدول   (درصد ایجاد کـرد     احتمال یک   
سـولفورون در  کـش ریـم  نشان داد که کاربرد علـف   

هـاي بـا وزن     مرحله سبز شدن بالاترین تعداد غده     
گرم را داشـت کـه نـسبت بـه مرحلـه             200-100

درصد بیشتر بود    70/21زمینی،  حجیم شدن سیب  
مرحلـه درکش اگزادیارژیل علفکاربرد). 6شکل (

کـاهش درصـد بـالاترین زمینـی سـیب شدنسبز
باعـث وکـرد حاصـل راهرزهايعلفتودهزیست
هـاي غـده تعـداد وبـذري هـاي غدهتعدادافزایش

,Samadi and Alebrahim(گردیــدخــوراکی

2016(.
گرم 200هاي با وزن بیشتر از عداد غدهت

)درشت(
هاي دادهواریانستجزیهجدولازحاصلنتایج

نشان داد که دزهاي مختلف مربوط به این صفت
داري در سطح احتمال سولفورون تأثیر معنیریم

200با وزن بیشتر از هاي یک درصد بر تعداد غده
دهد نشان می4جدول ). 3جدول (داشتند گرم

گرم 200هاي با وزن بیشتر از بالاترین تعداد غده
گرم ماده مؤثره در هکتار و کمترین 50در دز 

گرم در تیمار 200با وزن بیشتر از هاي تعداد غده
گرم ماده مؤثره در 50کاربرد دز . عدم کنترل بود

هاي با وزن بیشتر از هکتار توانست تعداد غده
04/59گرم را نسبت به تیمار عدم کنترل 200

تري این روند به شکل ملموس. درصد افزایش دهد
رسم شده است که با تابع سیگموییدي 7در شکل 
نتایج حاصل از . تره برازش داده شده استسه پارام

هاي مربوط به این جدول تجزیه واریانس داده
سولفورون کش ریمعلفکاربردزماندادنشانصفت

داري معنیتأثیرزمینیسیبرشدمختلفمراحلدر
هاي با وزن درصد بر تعداد غده1در سطح احتمال 

کمترین). 3جدول (گرم داشت 200بیشتر از 
گرم در 200هاي با وزن بیشتر از تعداد غده
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زایی مرحله سبز شدن بود که با مرحله استولون
مرحلهدرتعدادبیشترین. داري نداشتتفاوت معنی

).8شکل(بودشدنحجیم
عملکرد کل

هايدادهواریانستجزیهجدولازحاصلنتایج
مربوط به این صفت نشان داد که دزهاي مختلف 

داري ون و زمان کاربرد آن تأثیر معنیسولفورریم
در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد کل غده 

دار نشد داشتند ولی اثرات متقابل آنها معنی
دهد که در بین نشان می) 4(جدول ). 3جدول (

سولفورون بالاترین عملکرد کل دزهاي مختلف ریم
ترین گرم و پایین50در دز ) تن در هکتار31/46(

در تیمار عدم کنترل ) تن در هکتار81/36(آن 
گرم ماده 5دست آمد که عملکرد کل در دز به

مؤثره در هکتار با تیمار عدم کنترل اختلاف 
گرم ماده 30و 40، 50دزهاي . داري نداشتمعنی

مؤثره در هکتار نسبت به تیمار عدم کنترل به
90/19و 90/19، 51/20ترتیب باعث افزایش 

2با توجه به جدول . گردیددرصدي عملکرد کل
رسم 9تري در شکل این روند به شکل ملموس

پارامتره برازش 3شده است و با تابع سیگموییدي 
ها کشان داد که کاربرد علفـنتایج نش.داده شد

رد آنها عملکرد غده ـدم کاربـدر مقایسه با ع
این افزایش عملکرد . زمینی را افزایش دادسیب

هرز هايکاهش اثرات منفی علفعمدتاً ناشی از
طور که قبلاً ذکر شد، در بین همان. باشدمی

هرز در هايکشی تراکم کل علفتیمارهاي علف
کش در آنها هایی که سطوح بالاي علفکرت

کنترلبابنابراین. تر بوداستفاده شده بود پایین
بهتوانمیزمینیسیبهرز درهايعلفمؤثر

جلوگیري محصولهش عملکردکااززیاديمیزان
تحقیقات متعددي مبنی بر تأثیر مثبت .کرد

کش بر عملکرد گیاهان زراعی به عمل کاربرد علف

,Norsworthy and Fredrick(آمده است  2005 .(
Tonks and(تونکز و ابرلین  Eberllein, در ) 2001

اي نشان دادند که کاربرد هاي مزرعهطی آزمایش
گرم ماده 35ون به میزان سولفورکش ریمعلف

رویشی کنترل صورت پسمؤثره در هکتار به
هرز ایجاد نموده و عملکردي هايمناسبی از علف

زمینی ایجاد تن در هکتار سیب30/40معادل 
Hutchinson(هاتچینسون و همکاران . کرده است

et al., سولفورون بهنیز گزارش کردند ریم) 2004
صورت گرم ماده مؤثره در هکتار به26زان ـمی

کار رفت و زمینی بهرویشی در مزرعه سیبپس
.تن در هکتار را تولید کرده است1/36عملکرد 

Alebrahin(ابراهیم و همکاران آل et al., 2011(
زمینی گزارش کردند که میزان عملکرد سیب

سولفورون به میزانهنگام کاربرد پس رویشی ریم
ترتیب گرم ماده مؤثره در هکتار به50و 40، 30
در بین . تن در هکتار بود61/39و 62/38، 40/35

سولفورون در مراحل مختلف هاي کاربرد ریمزمان
زمینی بالاترین عملکرد کل در مرحله رشدي سیب

ترین آن در مرحله حجیم شدن سبز شدن و پایین
. ري نداشتدازایی تقاوت معنیبود که با استولون

نسبت سولفورون در مرحله سبز شدن کاربرد ریم
باعث زمینیسیببه مرحله حجیم شدن غده 

درصدي عملکرد کل غده شد 94/17افزایش 
Samadi and(ابراهیم صمدي و آل). 10شکل (

Alebrahim, گزارش کردند که کاربرد ) 2015
زمینی اگزادیارژیل در مرحله سبز شدن سیب

حجیم شدن غده باعث افزایش نسبت به مرحله
.درصدي عملکرد کل غده شد51/11

گیري کلینتیجه
بیـان  توانمیحاضرتحقیقنتایجبهتوجهبا

گرم ماده مؤثره در هکتـار از  50دز کاربردکهکرد
شـدن سـبز مرحلـه سـولفورون در کـش ریـم  علف
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راهـاي هـرز  علفکاهش تراکم کلبالاترین درصد
هـاي غـده تعـداد فـزایش باعـث ا وکـرد حاصـل 
غـده کلعملکرددرشت وهايغدهتعدادمتوسط،

گـرم مـاده   50ریـز در دز  هـاي غدهتعداد.دگردی
جــایی کــه از آن.بــودمــؤثره در هکتــار کمتــرین

هـاي داري از نظر کنترل علف    اختلاف آماري معنی  

گـرم   50و   40هرز و افزایش عملکرد بین دزهـاي        
جهت ممانعـت   نداشت   ماده مؤثره در هکتار وجود    

کــش، هـرز بــه علـف  هــايمقاومــت علـف از ایجـاد  
مشکلات زیـست محیطـی و هزینـه زیـاد کنتـرل            

ؤثره در هکتــار ـاده مـــرم مـــگــ40شــیمیایی، دز 
.تواند مد نظر قرار گیردمی

ها در دزهاي مختلف حداکثر درصد کاهش تراکم مشاهده شده و پارامترهاي برآورد شده حاصل از برازش آن- 1جدول 
سولفورون با تابع سیگموئیديکش ریمعلف

Table 1- The maximum reduction percent of density observed and estimated parameters
obtained from fitting the data at different dosages of rimsulfuron by sigmoidal function

R2x0 (ED50)b

حداکثر درصد کاهش برآورد 
شده

Maximum  reduction
percent estimated (a)

حداکثر درصد کاهش مشاهد 
شده 

Maximum reduction
percent observed

متغیر
Variable

0.9822.09 ± 2.85
9.59 ±
1.89

57.66 ± 5.0755.38 ± 4.07
هرزهايتراکم علف

Total weed
density

.درصد کاهش داد50هرز را به میزان هايکش است که تراکم کل علفغلظتی از علفED50شاخص 
ED50 index is the herbicide dose that reduced total weed density 50%.

سولفورونهرز در دزهاي مختلف ریمهايدرصد کاهش تراکم کل علفهاي تغییرات مقایسه میانگین- 2جدول 
Table 2- Mean comparisons of reduction percent of total weed density at different dosages

of rimsulfuron

) درصد از شاهد(هرز هايتراکم کل علف
Total weed density (%)

)گرم ماده موثره در هکتار(دز 
Dose (g a.i/ha)

0e ± 00
7.91d ± 4.225
17.33c ± 6.6410
25.09c ± 4.4920
39.44b ± 3.330
49.47a ± 3.0940
55.38a ± 4.0750

.باشندیماحتمال پنج درصدسطحدرآماريدارمعنیتفاوتفاقددانکنايچند دامنهآزموناساسبرمشترکند،حرفیکدرحداقلکههاییستون

The columns with minimum common letter are not significantly different at 5% level of probability using
DMRT.
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سولفورونکش ریمهاي هرز در دزهاي مختلف علفپاسخ درصد کاهش تراکم کل علف-منحنی دز- 1شکل 
Figure 1- The dose – response curve of total weed density reduction percentage at different

dosages of Rimsulfuron

هرزهايکل علفزمینی بر درصد کاهش تراکم سولفورون در مراحل مختلف رشدي سیبتأثیر زمان کاربرد ریم- 2شکل 
Figure 2- The effect of Rimsulfuron application time at different growth stages on total

weed density reduction percent
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هاي ریز، متوسط و درشت و تجزیه واریانس تأثیر تیمارهاي مورد مطالعه بر روي تعداد غده در بوته، تعداد غده- 3جدول 
عملکرد کل غده

Table 3- Analysis of variance of studied treatment effect on number of tubers per plant,
number of small, medium and large tubers and total tuber yield

میانگین مربعات MS

منابع تغییر
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

تعداد غده در هر 
بوته

Number of
tubers per

plant

هاي ریزتعداد غده
Number of

small  tubers

هاي تعداد غده
متوسط

Number of
medium tubers

هاي تعداد غده
درشت

Number of
large tubers

عملکرد کل 
غده

Total tuber
yield

تکرار
Replication

2 1.620 ns 1.668 ns 1.748* 0.576* 15.457ns

کشدز علف
Herbicide dose

7 1.056 ns 8.055 ** 2.638** 1.907** 203.610**

زمان کاربرد
Application time

2 0.31 ns 3.480 * 1.435* 2.283** 274.940**

زمان ×کشدز علف
کاربرد

Herbicide dose ×
Application time

14 1.36ns 0.964ns 0.621ns 0.149ns 74.018ns

خطا
Error

46 0.993 0.832 0.403 0.120 50.102

(%)تغییرات ضریب C.V. 15.33 21.07 27.11 24.15 16.24
ns ، ** درصد5و 1دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی: *و

ns, ** and *: Not-significant, Significant at the 1% and 5% probability levels, respectively

هاي هاي متوسط، تعداد غدههاي ریز، تعداد غدهغده در بوته، تعداد غدههاي تغییرات تعداد مقایسه میانگین-4جدول 
سولفوروندرشت و عملکرد کل در دزهاي مختلف ریم

Table 4- Mean comparisons of changes in number of tuber per plant, number of small,
medium and large tubers and total yield at different dosages of Rimsulfuron

گرم ماده مؤثره (دز 
)در هکتار

Dose (g a.i/ ha)

تعداد غده در بوته
Number of

tubers per plant
No.m-2)(

هاي تعداد غده
ریز

Number of
small  tubers

(No.m-2)

هاي تعداد غده
متوسط

Number of
medium tubers

(No.m-2)

هاي درشتتعداد غده
Number of large

tubers
(No.m-2)

عملکرد کل غده
Total tuber

yield
t.ha-1

0 (weedy) 6.01a ± 0.35 3.94d ± 0.33 1.31d ± 0.05 0.75f ± 0.10 36.81c ± 3.02
5 6.79a ± 0.26 3.87d ± 0.34 1.98c ± 0.16 0.94ef ± 0.11 37.50c ± 3.49

10 6.68a ± 0.50 3.29cd ± 0.54 2.16bc ± 0.14 1.22dc ± 0.13 41.50bc ± 2.53
20 6.68a ± 0.34 3.07cd ± 0.44 2.24bc ± 0.19 1.36cd ± 0.19 43.72abc ± 2.15
30 6.79a ± 0.33 2.70c ± 0.43 2.49abc ± 0.2 1.59bc ± 0.16 45.96ab ± 2.52
40 6.75a ± 0.29 2.42bc ± 0.47 2.72ab ± 0.28 1.61bc ± 0.17 45.96ab ± 2.05
50 6.18a ± 0.34 1.53ab ± 0.30 2.79ab ± 0.40 1.85ab ± 0.11 46.31ab ± 3.25

Weed free 6.07a ± 0.24 0.90a ± 0.18 3.01a ± 0.29 2.14a ± 0.18 50.81a ± 2.13
.دار ندارنددرصد اختلاف معنی5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین

The columns with minimum common letter are not significantly different at 5% level of probability using
DMRT.
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سولفوروندر پاسخ به دزهاي مختلف ریمگرم100هاي با وزن کمتر از تعداد غده- 3شکل 
Figure 3- The number of tubers weight lower than 100g. in response at different dosages of

rimsulfuron

گرم100هاي با وزن کمتر از سولفورون در مراحل مختلف رشدي بر تعداد غدهکش ریمتأثیر زمان کاربرد علف-4شکل 
Figure 4- The effect of rimsulfuron application time at different growth stages on number of

tubers weight lower than 100g.

سولفوروندر پاسخ به دزهاي مختلف ریمگرم100-200هاي با وزن تعداد غده-5شکل 
Figure 5- The number of tubers weight 100-200 g. in response at different dosages of

rimsulfuron
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گرم100-200هاي با وزن رون در مراحل مختلف رشدي بر تعداد غدهسولفوکش ریمتأثیر زمان کاربرد علف- 6شکل 
Figure 6- The effect of rimsulforon application time at different growth stages on

number of tubers weight 100-200 g.
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لفورونسودر پاسخ به دزهاي مختلف ریمگرم200هاي با وزن بیشتر از تعداد غده- 7شکل 
Figure 7- The number of tubers weight more than 200 g. in response at different

dosages of rimsulfuron

200هاي با وزن بیشتر از سولفورون در مراحل مختلف رشدي بر تعداد غدهکش ریمتأثیر زمان کاربرد علف- 8شکل 
گرم

Figure 8- The effect of rimsulfuron application time at different growth stages on
number of tubers weight more than 200 g.
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سولفورونمیانگین عملکرد کل غده در پاسخ به دزهاي مختلف ریم- 9شکل 
Figure 9- The mean of total tuber yield response at different doses of rimsulfuron

زمینیبر عملکرد کل غده سیبمختلف رشدي سولفورون در مراحل کش ریمتأثیر زمان کاربرد علف-10شکل 
Figure 10- The effect of rimsulfuron application time at different growth stages on total

tuber yield
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Abstract

To study the efficacy of rimsulfuron, as a postemergent herbicide, on potato tuber
yield (c.v. Agria), its components and control of weeds, a factorial field experiment
based on randomized complete block design with 3 replications was conducted at
Ardabil in 2014. The first factor consisted of seven different levels of rimsulfuron
dosages (0, 5, 10, 20, 30, 40 and 50 g. a.i /ha), and second factor was its applications at
three different potato growth stages (emergence, stolon initiation and tuber bulking). A
weed free treatment was also considered as control. Statistical analysis showed that 50
and 40 g. a.i/ ha rimsulfuron applications reduced weed densities by 55.38 and 49.47
percent respectively, but their difference was not statistically significant. Among
rimsulfuron application times, its application at potato emergence, resulted in highest
reduction of weed density. The results also, showed that rimsulfuron application of 50
g. a.i/ha to the weed free condition, increased number of medium and large sized tubers
and total tuber yield by 53.04, 59.45 and 20.51 percents respectively and decreased
small sized tubers by 61.03%, but its effect on the number of tubers per plant was not
significant. According to result of this research it can be concluded that rimsulfuron is
an efficient herbicide to increase potato yield and control weeds of potato fields in
Ardabil, and probably in Iran. Further research is needed to substantiate these results.

Key words: Herbicid dosage effect, Potato tuber yield, Weed density, Yield
components.
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