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   چكيده
ر بودني سولفات آمونيوم نيكوسولفورون و ماده افزكش علفمصرف دزهاي بررسي ارتباط بين منظور به

صورت فاكتوريل بهآزمايشي ) Zea mays L. Sc.704( ذرتو عملكرد دانه هاي هرز كنترل علفافزايش كارايي 
در منطقه با فرض تصادفي بودن اثر سال  1399 و 1398هاي  طي سالهاي كامل تصادفيدر قالب طرح بلوك

كش  علفهاي آزمايش شاملفاكتور. اي انجام شد مزرعهفسا واقع در جنوب شرق استان فارس ايران به صورت
با  آمونيم و ماده افزودني سولفات ) گرم ماده موثره در هكتار90 و 70، 50، 30، صفردزهاي (نيكوسولفورون 

يك از سه  هاي هرز در هركش و بيوماس علفبين دزهاي علفرابطه . ندبود درصد 5 و 5/2، صفردزهاي 
هاي هرز و سطوح براي توصيف رابطه بين بيوماس علفو  پارامتره لجستيك 3از مدل سطح سولفات آمونيوم 

نتايج نشان داد كه استفاده از . كش و سولفات آمونيم از مدل چهار پارامتره لورينتزن استفاده شددزهاي علف
 كاهش هاي هرز شد و با مصرف سولفات آمونيمكش نيكوسولفورن منجر به كاهش وزن خشك همه علفعلف

 Chenopodium(تره  درصد از علف هرز سلمه50ز مؤثر براي كنترل د. هاي هرز تشديد شدوزن خشك علف

album(عنوان ماده افزودني توانست كارايي نيكوسولفورون سولفات آمونيم به. هاي هرز بود كمتر از ساير علف
با مصرف كمي بيشتر از . نه بهبود دهدرا براي افزايش شاخص كلروفيل، سرعت فتوسنتز و اجزاي عملكرد دا

 درصد افزايش عملكرد دانه حاصل شد 5/10 تا 5/2صورت مخلوط با سولفات آمونيم  گرم نيكوسولفورون به60
 . كيلوگرم در هكتار افزايش يافت24500 گرم نيكوسولولفورون عملكرد بيولوژيك به 70و با مصرف 
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  مقدمه
 نيكوسولفورون با نام تجاري كروز از علف

هاي مهم خانواده سولفونيل اوره است كه در  كش
 طيف شده وسطح گسترده در مزارع ذرت استفاده 

 خروستاج شامل عمدتاً آن كشيعلف

)Amaranthus retroflexus(سوروف ، 
)Echinochloa crus gali(روباهي، دم 
)Cortaderia selloana(يولاف وحشي ،) Avena 

fatua (صورت انتخابي نيكوسولفورون به. باشد مي
هاي باريك برگ و پهن برگ  بسياري از گونه

اما در مناطقي . كند هرز را در ذرت كنترل مي علف
 است، اين 7كه خاك داراي اسيديته بالاي 

كش در خاك دوام زيادي داشته و به  علف
ت محصولات حساس بعدي در تناوب خسار

كش در اين  از اين رو مصرف اين علف. زند مي
 ,.Andr et al(نواحي داراي محدوديت است 

ها از طريق بازدارندگي آنزيم كشاين علف ).2014
استولاكتات سينتاز و همچنين استوهيدروكسي 

كنند كه عامل كليدي اسيد سينتاز عمل مي
هاي ساخت در بيوسنتز اسيدهاي آمينه واكنش

دار مانند والين، لوسين و ايزولوسين زنجيري شاخه
 .)Zhou et al., 2007(باشند مي

منظور اي است كه بهماده افزودني، ماده
كمك يا بهبود عمل ماده شيميايي كشاورزي يا 

. شودپاش اضافه ميسم مخزن به آن فيزيكي خواص
كش فرموله يا اين مواد ممكن است همراه علف

پاشي به مخزن  سمبندي شوند يا به هنگامبسته
كودهاي ). Hofman, 2018(پاش افزوده شوند سم

آمونيومي نظير سولفات آمونيوم، نيترات آمونيوم و 
صورت مواد افزودني فعال فسفات آمونيوم بهپلي

 گيرندكننده و تعديل كننده مورد استفاده قرار مي
)2011, .et al Dong(. 

هاي هاي محيطي سيستمبا افزايش نگراني
كش براي توليدات با نهاده كمتر از جمله علف

تاثير اند و از طرفي محصول توسعه داده شده
بيولوژيكي كودهاي آمونيومي ممكن است خيلي 

 ژانگ و .)et al Chandini. ,2019 (زياد باشد
اند   گزارش داده) et alZhang. ,2013(همكاران 

كه استفاده از اين مواد افزودني سبب افزايش بيش 
از (كش تيفن سولفورون  برابري جذب علف10از 
 Abutilon(روي علف هرز گاوپنبه %) 45به % 4

theophrasti (سلطاني و همكاران.شد )Soltani et 

al., 2011 ( بيان نمودند موقعي كه سولفات
كش گليفوسيت افزوده گردد،  آمونيوم به علف

كارايي آن در ذرت مقاوم به گليفوسيت افزايش 
يابد كه البته اين را نيز اظهار نمودند كه اين مي

 نيز كارايي به موقعيت و شرايط آب و هوايي
آنها بيان داشتند كه وقتي سولفات . بستگي دارد

كش گليفوسيت افزوده گردد  آمونيوم به علف
اي  سالههاي هرز يك كارايي آن در كنترل علف

تره، افزايش قرمز و يا سلمهخروس ريشهچون تاج
افزودن سولفات آمونيوم به گليفوسيت . يابد نمي

تواند  ميتر از غلظت معمولي تنها در غلظت پايين
 .هاي هرز را بهبود بخشد كنترل بعضي از علف

تاثير ) Travlos et al., 2017(تراولوس و همكاران 
كش گليفوسيت را  سولفات آمونيوم بر كارايي علف

بررسي نمودند و بيان داشتند كه افزايش كارايي 
كش با افزايش سورفكتانت بستگي به غلظت  علف

 .كش دارد محلول علف

ولوژي در زمينه ـپيشرفت تكنبا توجه به 
افزارهاي موجود و استفاده از معادلات رياضي نرم

هاي هرز بوجود آمده نگرش جديدي در علم علف
بيني عملكرد تواند گام مؤثري در پيشاست كه مي

هاي هرز با توجه به و همچنين درصد كاهش علف
 ه نمايديرا شده در مزرعه اراـمارهاي اجـتي
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)2017, .et alJones ( .هاي هايي كه در علفمدل
 هولست و دا توسطتاند در ابهرز بيان شده

كايور و همكاران  ،)Holst et al., 2007(همكاران 
)Kaur et al., 2021( و پارك و همكاران )Park et 

al., 2003 (باكر و و در دهه اخير ميلادي توسط 
نسبت به ) Baker et al., 2018(همكاران 

كش، زي از جمله كود، علفمتغيرهاي كشاور
هرز و نزولات جوي تراكم محصول، تراكم علف

 .اندتوسعه يافته

كش ارتباط رياضي بين مواد افزودني و علف
عنوان هرز بهتواند در رقابت محصول علفمي

بيني عملكرد محصول و كمك ابزاري جهت پيش
كش و گيري براي كاربرد اپتيمم علفجهت تصميم

Andrew and Storkey ,(باشد ماده افزودني 

بيني عنوان يك پيشتواند بههمچنين مي) 2017
هاي قابل قبول از عملكرد محصول و بيوماس علف

 جهتكش هرز و براي تخمين دز مورد نياز علف
هرز محدود كردن كاهش عملكرد و بيوماس علف

عنوان يك چارچوب براي به كار برده شود و به
كش و ماده افزودني كامل كردن مديريت علف

 سولفات آمونيوم .)et al Gaba. ,2016(ه گردد يارا
هاي هرز تأثير دارد، هم بر محصول و هم بر علف

هاي هرز تأثير كش تنها بر علفدر حالي كه علف
زهاي كمتر استفاده كرد توان از ددارد و زماني مي

هاي هرز بر اساس گيري كنترل علفكه تصميم
ودني مانند سولفات آمونيوم و كاربرد ماده افز

 كشي مانند نيكوسولفورون در نظر گرفته شودعلف
)Mc Giffen et al., 2014 .(  

 هدف از اين تحقيق، هاگزارش اساس بر
كش بررسي ارتباط بين مقادير مصرف علف

نيكوسولفورون و ماده افزودني سولفات آمونيوم در 
منظور كاهش هاي هرز در ذرت بهكنترل علف

كش يي بيشتر علفآيزان مصرف و همچنين كارم
  .بود

  ها مواد و روش
ــايش در دو ســال  ــن آزم  و 1398 زراعــي اي

جنـوب  در  اي واقع در منطقه فسا در مزرعه1399
مشخصات جغرافيايي . شرق استان فارس انجام شد   

 متـر از  1356و ارتفاع  E53°38′ و N '56 28° فسا
اراي خـاك محـل آزمـايش د      . باشـد سطح دريا مي  

 درصـد   40 درصـد رس و      4/31 درصد شن،    6/28
وضـعيت  .  بود 5/7معادل  خاك   pH سيلت و مقدار  

هاي آزمايش تعيـين شـد      آب و هوايي نيز در سال     
 عمليـات اوليـه شـخم انجـام         ،در پاييز ). 1جدول  (

سپس در بهار بعد از مساعد شـدن شـرايط          . گرفت
آب و هوايي عمليات ثانويه شامل ديـسك، لـولر و           

 70كـود فـسفر     . ات كـوددهي انجـام گرديـد      عملي
 كيلوگرم قبـل از كاشـت   50كيلوگرم و كود پتاس   

كاشت ذرت بـا دسـت و       . مورد استفاده قرار گرفت   
 75ف  ـله ردي ـفاص. ام گرفت ـاي انج ورت كپه ـصبه

ــانتي  ــس ــر و ف ـــمت ــف ـاصله ب  5/18وته روي ردي
كـراس  رقـم ذرت سـينگل    . متر انتخاب شـد   سانتي
باشـد  ه هيبريـدهاي ديـررس مـي       كه از گـرو    704

صـورت  هاي هرز بـه   علف. مورد استفاده قرار گرفت   
فلور طبيعي مورد استفاده قرار گرفتنـد و آلـودگي          

هـاي  در مزرعـه گونـه    . صورت طبيعي بود  مزرعه به 
هـرز  بسياري وجود داشت كه غالب آنها سـه علـف         

ــلمه ــرهسـ ــوق، )Chenopodium album (تـ  تـ
)Xanthium strumarium (ــاقو  Sorghum(  قي

halepense (بودند.  
صورت فاكتوريل در قالب ن آزمايش بهاي

با فرض تصادفي  هاي كامل تصادفيطرح بلوك
كش دو فاكتور علفدر سه تكرار و با  بودن اثر سال

 90 و 70، 50، 30، صفردزهاي با (نيكوسولفورون 
 و ماده افزودني سولفات )گرم ماده موثره در هكتار
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.  شدانجام)  درصد5 و 5/2، صفردزهاي  با (آمونيم
 برگي ذرت مورد 8 تا 6نيكوسولفورون در مرحله 

سولفات آمونيم همراه با . استفاده قرار گرفت
پاش ريخته مصرف نيكوسولفورورن در مخزن سم

پاش دستي پاشي از سمبراي عمليات سم. شد
نازل . دار مدل ماتابي استفاده گرديدپشتي لانس
 و 8002ه بادبزني يكنواخت به شماره مورد استفاد

 و حجم محلول مصرفي 4/2فشار مورد استفاده 
ل از كاربرد ـقب. ودـ ليتر در هكتار ب250برابر 
 75/0 در 75/0اد ـكش كوادراتي به ابععلف

عنوان معياري از آلودگي متر در هر كرت بهسانتي
هاي هرز اين كرت در نظر گرفته شد و علف

يك گونه و تراكم قبل از كاربرد كوآدرات به تفك
 روز پس از اعمال 45كش شمارش و بعد از علف

هاي هرز كوآدرات برداشت و كش، علفتيمار علف
 72  ساعت در دماي24به تفكيك گونه به مدت 

درجه سليسيوس در آون نگه داشته و سپس وزن 
  . گرديدند
طور تصادفي ده پاشي به روز پس از سم45

) هاي بالايي آناصاً براي برگاختص(بوته ذرت 
ظهر با از بعد1 صبح تا 10انتخاب و بين ساعات 

هاي مشخص شده خصوصيات استفاده از دستگاه
براي تعيين . گيري شدندفيزيولوژيك اندازه

متر مدل محتواي كلروفيل از دستگاه كلروفيل
Minolta SPAD 502 استفاده شد) Dong et al., 

اي با  تعرق و هدايت روزنهسرعت فتوسنتز،. )2019
-LIاستفاده از دستگاه فتوسنتزمتر ايرگا مدل 

COR 6400, Lincoln, NE, USA از طريق 
 Guanjun(دست آمد گيري تبادلات گازي بهاندازه

et al., 2021.(  
برداشت نهايي ذرت در مرحله رسيدن 

در اين مرحله از هر . فيزيولوژيك انجام گرديد
سه متر مربع اي يت اثر حاشيهبا رعاكرت آزمايشي 

آن  از يتصادفطور  بوته ذرت بهو دهبرداشت 
كليه . اجزاي عملكرد دانه تعيين گرديدانتخاب و 

در هواي  يك هفته به مدتهاي برداشت شده بوته
گيري عملكرد دانه و براي اندازهآزاد خشك و 

 . بيولوژيك توزين گرديد

دست آوردن برازش بين دزهاي براي به
يك از  هاي هرز در هركش و بيوماس علفعلف

 پارامتره 3سه سطح سولفات آمونيوم از مدل 
 .Kim et al ()1معادله (لجستيك استفاده شد 

2006.(  
W=Wmin/[1+(Dose/ED50)     : 1معادله 

B]  
: Wminهرز، بيوماس علف: Wدر اين معادله 

دز مصرف علف : Doseهرز، حد پايين بيوماس علف
 50دز مورد نياز براي رسيدن به : ED50كش، 

  . شيب خط بودند: Bدرصد بيوماس علف هرز و 
هاي براي توصيف رابطه بين بيوماس علف

كش و سولفات آمونيم از زهاي علفهرز و سطوح د
معادله (مدل چهار پارامتره لورينتزن استفاده شد 

2.(  
  

  :2معادله 
W = Wmin/{[1+((Dose-ED50)/B)2]*[1+((AMS-
AMS0)/Wmax)

2]} 
 

درصد سولفات آمونيم، : AMS: در اين معادله
AMS0 : درصد سولفات آمونيم براي رسيدن به حد

حد بالاي بيوماس : Wmaxهرز و پايين بيوماس علف
  .هرز بودعلف

به صـورت مركـب بـا       ها  تجزيه و تحليل داده   
كش و ماده افزودنـي و  فرض ثابت بودن اثرات علف  

با  با استفاده از اميد رياضي       تصادفي بودن اثر سال   
مقايـسه  . انجام شد SAS (9.1) افزاراستفاده از نرم
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون دانكـن در            ميانگين داده 

و جهت برازش مدل بـه       انجام   05/0سطح احتمال   
هــاي مربوطــه بــه عملكــرد دانــه و بيولوژيــك داده
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 Sigmaplot (14)افزار هاي هرز از نرمبيوماس علف
  .اده گرديداستف

  نتايج و بحث
هاي انجام وضعيت آب و هوايي در سال

دماي محيط در نشان داد كه ) 1جدول (آزمايش 
 30كش طي دو سال آزمايش از زمان مصرف علف

 تا 68 درجه سلسيوس و رطوبت نسبي از 32تا 
ميانگين درجه حرارت هوا .  درصد متغير بود73

 تا 1/27كش از  روز بعد از مصرف علف28طي 
گزارش .  درجه سلسيوس متفاوت بود4/29

كش به جذب فعال علفدهد كه محققان نشان مي
هاي اثربخشي آن در فرايندهاي فيزيولوژيك علف

هرز بستگي دارد و در اين رابطه دماي مناسب هوا 
درجه سلسيوس با رطوبت مطلوب بر  25 تا 10 از

et  Godar(كش مؤثر خواهد بود كارايي اكثر علف

2015, .al .(كش را افزايش دماي بالا، فعاليت علف
ولي ). Matzenbacher et al., 2014(دهد مي

كش نتيجه دماهاي خيلي زياد در اثر بخشي علف
دليل پژمردگي و نهايتاً بسته معكوس دارد كه به

همچنين، دماي بالا . ها خواهد بودشدن روزنه
كش نيز منجر به خشكيدگي سريع قطرات علف

با اين وجود ). et al Ramsey. ,2005(ود مي ش
درجه حرارت و رطوبت به تنهايي و بدون مشخص 

كش تأثيرگذار هرز بر كارايي علفبودن نوع علف
كش عنوان مثال، مصرف علفبه. نخواهد بود

 Amaranthus rudisهاي هرزريون رشد علفمزوت

Sauer و Digitaria sanguinalis L. Scop  را در
طور مؤثري نسبت به  درجه سلسيوس به18دماي 
 .Xو .Abutilon theophrasti Lهاي هرز علف

strumarium L.  درجه سلسيوس 32در دماي 
 ،C. album هرزعلف هـگون هـس در .دهدكاهش مي

S. halepense و X. strumarium  با استفاده از
كش هاي واكنش دز استاندارد علفمنحني

دست به W0 ،B ،ED50 پارامترهاي نيكوسولفورن،
آمد كه همگي تحت تأثير مصرف سولفات آمونيم 

هاي هرز در شرايط بيوماس همه علف. قرار گرفت
با مصرف سولفات آمونيوم  كشبدون مصرف علف
و  S. halepenseهاي نهدر گو. افزايش يافته است

X. strumarium  ميزان شيب خط منحني پاسخ
كش با مصرف نيتروژن كاهش يافت ولي ز علفد

جدول  (تغييري مشاهده نشد C. albumدر گونه 
2(.  

مصرف سولفات آمونيوم باعث افزايش كارايي 
ز مؤثر مورد نياز براي رسيدن به د. كش شدعلف
 .C. album, Sهاي هرز درصد بيوماس علف50

halepense  وX. strumarium  بدون مصرف
 72/88و  08/73، 21/71ترتيب سولفات آمونيم به

گرم ماده مؤثره در هكتار و با مصرف سولفات 
 20/42 و 39/42، 47/39ترتيب به) 5(%آمونيم 

 تعداد دانه در رديف گرم ماده مؤثره در هكتار به
  .دست آمدبه

نيكوسولفورون رابطه بين دزهاي علف كش 
و ماده افزودني سولفات آمونيم بر وزن خشك 

چهار پارامتره هاي هرز بر اساس مدل علف
نتايج نشان داد . مشخص شد) 2معادله (لورينتزن 

كش نيكوسولفورن منجر به كه استفاده از علف
شكل (هاي هرز شد كاهش وزن خشك همه علف

بيشترين تاثير مصرف نيكوسولفورون در ). 1
وزن خشك . مشاهده شد S. halepenseهرز علف

 گرم 29/9هرز با مصرف نيكوسولفورون از اين علف
 گرم در متر مربع كاهش 97/1در متر مربع به 

با مصرف  X. strumarium وزن خشك .يافته است
 گرم و وزن خشك 5/0 به 25/4نيكوسولفورن از 

C. album  گرم در مترمربع 7/0 به 01/5از 
هاي هرز ترين وزن خشك علفكم. كاهش يافت

. دست آمد گرم ماده مؤثر در هكتار به90با مصرف 
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حتي بدون مصرف سولفات آمونيم، نقش 
هاي نيكوسولفورن در كاهش وزن خشك علف

مشهود است ولي با مصرف سولفات آمونيم كاهش 
تواند  ميكههاي هرز تشديد شد وزن خشك علف

ويژه باشد، بهدليل ماهيت مويان سولفات آمونيم به
 گرم نيكوسولفورن مصرف شده 70وقتي حداقل 

 نيكوسولفورن استفاده 50با مصرف حداكثر . باشد
كش تأثيري از سولفات آمونيم در كارايي علف

البته همين سولفات آمونيم اگر به تنهايي . نداشت
بدون نيكوسولفورن مصرف شود نه تنها منجر به 

ود بلكه به شهاي هرز نميكاهش وزن خشك علف
. گرددهاي هرز ميشكل كود منجر به تقويت علف

كش بيشترين كارايي سولفات آمونيم بر اثر علف
 به. مشاهده شد S. halepenseنيكوسولفورن در

 70سولفات آمونيم با درصد  5كه مصرف طوري
 گرم 90 گرم و 61/1گرم نيكوسولفورون 

 گرم در متر مربع وزن خشك 30/1نيكوسولفورون 
S. halepense  1شكل (كاهش يافت.(  

بيني هاي پيشبراي كاربردي شدن مدل
كش نيز در ، بايد تأثير علفهاي هرزبيوماس علف

et al Dahmardeh. ,( اين مدل ها لحاظ شود

ها در مدل باعث كشاما حضور علف). 2021
خصوص اگر مدل چند شود بهپيچيدگي كار مي

 Gardarin et(ان  و همكارگاردارين. اي باشدگونه

al., 2012 (ها را حذف كردند تا اثر متقابل گونه
 هم محققان ديگر براي قبلاً. تر شودكمي كار ساده

اي از اين پارامتر سهولت كار در رقابت چند گونه
پوشي كرده بودند اما همگي به اين نكته چشم

اشاره كردند كه اين به معني آن نيست كه اثر 
 ,.Abrams et al ( نداشته باشد وجودمتقابل واقعاً

2008.(   
هاي ذرت نشان تجزيه واريانس مركب داده

داد كه اثر سال به استثناي عملكرد بيولوژيك در 

. دار نشدگيري شده معنيساير صفات اندازه
كش نيكوسولفورون و برهمكنش سال با علف

سولفات آمونيم بر شاخص كلروفيل، سرعت 
ديف، عملكرد بيولوژيك و فتوسنتز، تعداد دانه در ر

كه در سرعت طوريداري شد، بهدانه معني
 و در ساير صفات 05/0فتوسنتز در سطح احتمال 

. دار بودمعني 01/0مذكور در سطح احتمال 
كش نيكوسولفورون و سولفات برهمكنش علف

آمونيم به استثناي سرعت فتوسنتز در ساير صفات 
در رابطه . شددار نگيري شده آزمايش معنياندازه

با سرعت فتوسنتز اين تأثير در سطح احتمال 
  ).3جدول (دار بود معني 01/0

در رابطه با شاخص كلروفيل ذرت نتايج 
دست بهبيشترين شاخص كلروفيل نشان داد كه 

از مصرف نيكوسولفورون و سولفات آمونيم در آمده 
 96/17 و 54/17 معادل 2020 و 2019هاي سال

شاخص كلروفيل حاصل از عدم افزايش نسبت به 
شد مصرف نيكوسولفورون و سولفات آمونيم ايجاد 

  .)4جدول (
هاي با مطالعه سرعت فتوسنتز ميانگين سال

 گرم 90 مشخص شد كه در تيمار 2020 و 2019
 5سولفات آمونيم  همراه با نيكوسولفورونمصرف 

دست آمد ذرت به درصد بيشترين سرعت فتوسنتز
شاهد نسبت به  درصد 87 كه افزايشي معادل

تفاوت بيشترين و . نشان داد) عدم مصرف(
بر  CO2 ميكرومول 46/5كمترين اين تيمارها 

مترمربع در ثانيه بود كه در مقايسه با اثر 
آمونيم بر شاخص نيكوسولفورون و سولفات

كلروفيل به مراتب كمتر از سرعت فتوسنتز تأثير 
كش و در واقع علف). 4جدول (گذار بوده است 

صورت مستقيم بر شاخص ماده افزودني به
طور كلروفيل تأثير داشته ولي سرعت فتوسنتز به
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واسطه شاخص كلروفيل تحت غيرمستقيم و به
  .تأثير قرار گرفته است

مصرف نيكوسولفورون بر شاخص كلروفيل 
داشته  01/0داري در سطح احتمال تأثير معني

كش  علف گرم از اين50 تا 30است ولي با مصرف 
داري مشاهده در شاخص كلروفيل تفاوت معني

البته با مصرف سولفات آمونيم تفاوت ايجاد  نشد
مصرف سولفات آمونيم در ساير مقادير . شد

. كش مؤثر بوده استنيكوسولفورون بر كارايي علف
در ضمن مصرف سولفات آمونيم به تنهايي بدون 

ي عنوان يك كود تأثيركش بهمخلوط شدن با علف
تواند ناشي بر شاخص كلروفيل نداشت كه اين مي

در سرعت  .مقدار كافي نيتروژن خاك باشد
خصوص فتوسنتز ذرت، مصرف نيكوسولفورون به

اگر مخلوط با سولفات آمونيم بوده باشد تأثير 
گذاشت ولي تاثير بين دزهاي كم با دزهاي مي

 05/0زياد نيكوسولفورون در سطح احتمال 
در هر يك از دزهاي . ه استدار بودمعني

داري بين درصدهاي نيكوسولفورون تفاوت معني
مصرف سولفات آمونيم مشاهده نشد ولي سولفات 
آمونيم بر دزهاي مختلف نيكوسولفورن بر سرعت 

داري كارآمد بود طور معنيفتوسنتز ذرت به
  ).4جدول (

در بين اجزاي عملكرد دانه، تعداد دانه در 
نيكوسولفورون و ثير مصرف رديف بيشترين تأ

در  2020 و 2019هاي در سالرا سولفات آمونيم 
در ). 5جدول (تعداد دانه در رديف مشاهده شد 

 مصرف تعداد دانه در رديف بلال،بيشترين 
هاي نيكوسولفورون و سولفات آمونيم در سال

 دانه 04/13 و 50/14 معادل 2020 و 2019
 سولفات  از عدم مصرف نيكوسولفورون وبيشتر

  .كردايجاد در بلال دانه آمونيم 

هاي در سالميانگين وزن هزار دانه ذرت 
مقدار وزن بيشترين  نشان داد كه 2020 و 2019

 گرم 90 مصرف هزار دانه ذرت كه با
دست آمد به% 5نيكوسولفورون و سولفات آمونيم 

حاصل از وزن هزار دانه به  گرم 46افزايشي معادل 
 ايجاد ورون و سولفات آمونيمعدم مصرف نيكوسولف

كش نيكوسولفورن و مصرف علف). 5جدول . (كرد
ماده افزودني سولفات آمونيم هر يك به تنهايي و 
اثر متقابل آنها بر تعداد تعداد دانه در رديف بلال و 

جدول (دار داشت وزن هزار دانه ذرت تاثير معني
هاي تعداد دانه دار بين ميانگيناختلاف معني). 3
ر بلال و همچنين وزن هزار دانه كه از تيمارهاي د

دست آمده نشان از كشي و ماده افزودني بهعلف
هاي هرز داشته كارايي تيمارها بر كنترل علف

  ).5جدول (است 
) 2شكل (نمودارهاي ترازي عملكرد دانه 

نشان داد كه بدون مصرف سولفات آمونيم براي 
ر هكتار  كيلوگرم دانه د8600رسيدن به عملكرد 

 نياز به مصرف حدود 2020 و 2019هاي در سال
 5 گرم نيكوسولفورون بود كه با مصرف 60

درصدي سولفات آمونيم براي رسيدن به همين 
كش به كمتر از يك عملكرد مقدار مصرف علف

 60سوم كاهش يافت ولي با مصرف كمي بيشتر از 
گرم نيكوسولفورون به شرطي كه سولفات آمونيم 

 درصد 5/10 مصرف شده باشد تا  درصد5/2
 2020 و 2019هاي افزايش عملكرد دانه در سال

  .حاصل شد
وجه اشتراك تيمارهاي مطلوب اين آزمايش 
از نظر افزايش عملكرد دانه و درصد تغييرات 

 گرم در هكتار 60عملكرد دانه كاربرد تيمار 
كاربرد تيمار كه با توجه به اين. نيكوسولفورون بود

خوبي توانست  هكتار نيكوسولفورون به گرم در60
هاي هرز موجود در آزمايش را وزن خشك علف
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د رقابت بين ـ اين امر موجب ش،دـكاهش ده
هاي هرز و ذرت بر سر منابع مشترك عناصر علف

غذايي و آب به نفع ذرت تمام شود و در نتيجه 
تجمع مواد فتوسنتزي در ذرت افزايش يابد كه 

.  عملكرد دانه ذرت گرديداين امر موجب افزايش
et  Dong( دونگ و همكاران نتايج با بررسياين 

al., 2019 (نمودند بيشترين عملكرد دانه كه بيان 
هايي به دست آمد كه بهترين كنترل از كرت

  .هرز را داشتند، مطابقت داردعلف
در رابطه با عملكرد بيولوژيك ذرت نمودار 

كرد دانه را ترازي وضعيت تقريباً مشابهي با عمل
كش در كه بدون مصرف علفطورينشان داد به

 عملكرد بيولوژيك بين 2020 و 2019هاي سال
 كيلوگرم در هكتار بود ولي با 21000 تا 20500
سولفات  گرم نيكوسولولفورون همراه با 70مصرف 
 24500 الي 24000 درصد عملكرد به 5/2آمونيم 

  .كيلوگرم افزايش يافت
 Khan et( ان و همكارانخ گزارش بر اساس

al., 2016 ( مصرف نيكوسولفورون مشخص شد كه
 ثابتي بر افزايش همراه با مواد افزودني تاثير نسبتاً

كش ز علفدر اين تحقيق اثر د .عملكرد دانه دارد
به تنهايي بر عملكرد ذرت متفاوت بود ولي 

سولفات آمونيم تأثير كاملاً مثبتي بر عملكرد دانه 
  .ذرت داشت
  گيري كلينتيجه

كش بر اساس نتايج اين تحقيق، كاربرد علف
نيكوسولفورون در اختلاط با ماده افزودني سولفات 

هاي هرز آمونيم باعث كارايي آنها در كنترل علف
 90كه تيمار طوريسلمه تره، توق و قياق شد، به

گرم بيشتر از ساير تيمارها باعث كاهش وزن 
البته نقش سولفات . هاي هرز شدخشك علف

ز يز مصرفي نيكوسولفورون حاآمونيم در كاهش د
اهميت است كه هم از لحاظ اقتصادي و هم از نظر 

اين ماده افزودني  .زيست محيطي مهم است
هاي هرز با طيف موجب كنترل مناسب علف

زهاي ز مصرفي هر يك از دتر و كاهش دوسيع
 سولفات آمونيم بدون مصرف .كش خواهد شدعلف

 كيلوگرم دانه در 8600براي رسيدن به عملكرد 
 گرم نيكوسولفورون 60هكتار نياز به مصرف حدود 

 درصدي سولفات آمونيم براي 5بود كه با مصرف 
كش رسيدن به همين عملكرد مقدار مصرف علف

  .به كمتر از يك سوم كاهش يافته است

  هاي آزمايش وضعيت آب و هوايي در سال- 1جدول 
Table 1- Climatic traits in experimental years  

  
 روز 28ميانگين رطوبت هوا تا 
  بعد از اعمال تيمار

Mean air humidity to 28 
days after treatment (%) 

 روز بعد از 28ميانگين دماي هوا تا 
  اعمال تيمار

Mean air temperature to 28 
days after treatment (°C)  

رطوبت هوا در زمان 
  ل تيماراعما

Air humidity at 
treatment (%) 

اعمال دماي هوا در زمان 
  تيمار

Air temperature at  
treatment (°C) 

  سال
Year  

74.5  29.4  68 32  2019  
79.8  27.1  73  30  2020  
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 Chenopodium album, Sorghum(هرز هاي برازش شده واكنش سه گونه علف پارامترهاي منحني- 2جدول 

halepense and Xanthium strumarium (به دزهاي نيكوسولفورون در سطوح مختلف سولفات آمونيم  
Table 2- The predicted curves parameters from the response of three weed species to 

Nicosulfuron doses (Chenopodium album, Sorghum halepense and Xanthium strumarium) at 
different levels of Ammonium Sulfate  

  
  هرزهاي علفگونه AMS (w-v)     سولفات آمونيم

Weed species 
Parameter 

0 2.5 5 
W0 4.30 (0.58) 5.01 (0.30) 5.02 (0.06) 
B 3.50 (2.10) 2.61 (0.57) 2.27 (0.09) Chenopodium album 

ED50 71.21 (10.93) 61.31 (5.05) 39.47 (0.79) 
W0 8.09 (0.23) 9.19 (0.08) 9.29 (0.11) 
B 2.18 (0.27) 1.74 (0.06) 1.79 (0.08) Sorghum halepense 

ED50 73.08 (3.28) 60.54 (0.98) 42.39 (0.98) 
W0 3.09 (0.13) 4.07 (0.50) 4.25 (0.25) 
B 7.87 (2.73) 1.92 (1.00) 2.17 (0.41) Xanthium strumarium 

ED50 88.72 (3.03) 71.86 (15.24) 42.20 (4.11) 
  .اعداد داخل پرانتز خطاي استاندارد هستند ).2020 و 2019ميانگين (انجام شد ) 1(برآورد پارامترها از معادله 

Parameters in Eqn (1) were estimated (average 2019& 2020). The numbers in parenthesis are standard errors. 
 

   واريانس مركب صفات مطالعه شده ذرت تجزيه- 3جدول 

Table 3- The combined analysis of variance for studied traits of maize 

 
 Yield    عملكرد

  ماده خشك
Biological 

  دانه
Grain 

وزن هزار 
 دانه

1000 

Kernel 

weight  

تعداد دانه 
 در رديف

Kernels 
per row  

تعداد رديف 
  دانه در بلال

Kernel 

rows per 

ear  

سرعت 
  فتوسنتز

Photosynthe

sis Rate  

شاخص 
 كلروفيل

Chlorophyll 
Index  

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V. 

98606328.51**  2316812.78ns  3668.72ns  32.47ns  196.03ns  151.03ns  903.35ns  1  سال Year  

4143816.21  1229311.28  2507.27  7.27  83.53  108.73  580.25  4  
 سال/ تكرار 

R / Year  
5016974.09ns  2709748.18ns  226.18ns  62.07ns  55.20ns  44.85*  172.48ns  4  Nicosulfuron  

5016933.84**  2709707.93**  185.93*  21.82**  14.95ns  4.60**  132.23**  4  
Year  

Nicosulfuron

1797612.72ns  495236.09ns  435.98ns  100.63ns  65.44ns  58.54ns  220.31ns  2  AMS  
1797560.76**  495185.13**  384.02**  48.67**  13.48ns  6.58**  168.35**  2  Year  AMS  

966150.26ns  223386.37ns  126.59ns  38.70ns  36.51ns  25.02**  45.49ns  8  Nicosulfuron 

AMS  

966127.02**  223363.13**  103.35ns  15.46**  13.27ns  1.78*  22.25**  8  
Year 

Nicosulfuron 

AMS  
184780.56  12705.83  72.62  2.02  11.98  0.73  2.90  56  Error  

10.94  10.27  3.53  2.32  26.69  9.38  3.88 C.V. (%) 

ns ،* 01/0 و 05/0دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعنيبه: ** و.  
ns, *, **: not significant, significant at the 0.05 and 0.01 probably levels, respectively. 
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) 2معادله ) (AMS(هاي هرز تحت تأثير دزهاي نيكوسولفورون و مقادير سولفات آمونيم  وزن خشك برازش شده علف- 1شكل 

  )2020 و 2019ميانگين (
Figure 1- Predicted biomass of Chenopodium album, Sorghum halepense and Xanthium 

strumarium as affected by Nicosulfuron doses and AMS amounts (Eqn 2) (average 2019& 2020) 
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  هاي فيزيولوژيك ذرت اثر نيكوسولفورون و سولفات آمونيم بر شاخص-4جدول 
Table 4- Effect of Nicosulfuron and Ammonium Sulfate (AMS) on corn physiological indices  

  
  شاخص كلروفيل

Chlorophyll Index 
 

  سرعت فتوسنتز
Photosynthesis Rate 
(molCO2.M

-2.S-1) 
Nicosulfuron 

(g.ha-1) 

  سولفات آمونيم
AMS 
(w-v) 

2019 2020 
  ميانگين

Average 2019& 2020 
Control 0 35.37m 36.32m 6.29g 

 2.5 37.16lm 37.89klm 7.51fg 
 5 38.12j-m 38.14j-m 8.10ef 
30 0 39.87i-l 39.90i-l 8.24ef 
 2.5 40.9h-k 40.70h-k 8.66def 
 5 41.38g-j 41.93ghi 8.87c-f 
50 0 40.69h-k 40.33h-l 8.46ef 
 2.5 41.17h-k 41.40g-j 8.83def 
 5 42.75f-i 42.10f-i 9.07c-f 
70 0 43.62fgh 44.49efg 9.17cde 
 2.5 53.13ab 55.95a 11.24ab 
 5 48.51d 55.48a 10.19bcd 
90 0 47.01de 45.08ef 9.52cde 
 2.5 52.91ab 48.42cd 10.43abc 
 5 51.34bc 54.28ab 11.75a 

  .داري ندارند درصد تفاوت معني5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح ميانگين
Averages with at least one common letter in each column has not significant differ (Duncan 5%). 

  
  د دانه در رديف و وزن هزار دانه ذرت اثر نيكوسولفورون و سولفات آمونيم بر تعدا-5جدول 

Table 5- Effect of Nicosulfuron and Ammonium Sulfate (AMS) on yield components of corn 
kernels 

 
  تعداد دانه در رديف
Kernels per row 

  وزن هزار دانه
1000 kernel weight (g) Nicosulfuron 

(g.ha-1) 

  سولفات آمونيم
AMS 
(w-v) 2019 2020 

  ميانگين
Average 2019 & 2020

Control 0 33.10j 34.53j 210.90f 
 25 37.90i 34.73j 234.10e 
 50 35.10j 38.23hi 234.77e 
30 0 39.80ghi 40.03ghi 235.15de 
 25 40.70fgh 40.53f-i 238.18de 
 50 42.30d-g 42.33d-g 240.02cde 
50 0 40.50f-i 40.33f-i 237.30de 
 25 41.90efg 41.77efg 238.77de 
 50 42.43d-g 42.83def 240.75b-e 
70 0 42.80def 42.97def 241.25a-e 
 25 47.60a 47.57a 256.37ab 
 50 46.50abc 43.93cde 252.30a-d 
90 0 43.93cde 44.33b-e 245.90a-e 
 25 44.23b-e 44.83bcd 255.65abc 
 50 44.40b-e 46.63ab 256.90a 

  . درصد تفاوت معني داري ندارند5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح يانگينم
Averages with at least one common letter in each column has not significant differ (Duncan 5%). 
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و عملكرد ) A(كش و مقادير سولفات آمونيم بر اساس خطوط تراز روي عملكرد دانه  رابطه بين دزهاي علف- 2شكل 

  )2020 و 2019(ذرت ) B(بيولوژيك 
Figure 2- The relationship between Nicosulfuron doses and AMS amounts based on countor 

lines on grain (A) and biological (B) yield of Maize (2019 & 2020) 
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Abstract 
 

In order to investigate the relationship between the effect of the applied doses of 
the herbicide of Nicosulfuron and the additive of Ammonium Sulfate on weed control 
and grain yield of corn (Zea mays L. Sc.704), an experiment was conducted on a farm in 
Fasa region, Fars, Iran in 2019 and 2020as factorial in randomized complete block 
design. Assuming the effect of the year is random. The experimental factors included 
herbicide (Nicosulfuron) (As doses of 0, 30, 50, 70, 90g the active ingredient in hectare) 
and the additive of Ammonium Sulfate (as 0, 2.5 and 5%). In order to describe the 
relationship between doses of herbicide and biomass of the weeds in each of the three 
levels of Ammonium Sulfate, the Logistic 3 parameters model was used and to describe 
the relationship between the biomass of the weeds and the levels of herbicide doses and 
Ammonium Sulfate, the Lorentzian 4 parameters model was used. The results showed 
that the use of Nicosulfuron reduced the dry weight of all weeds and with the use of 
Ammonium Sulfate, the dry weight loss of weeds was intensified. The effective dose for 
controlling half of the Chenopodium album was lower than for other weeds. 
Ammonium Sulfate, as an additive, was able to improve the performance of 
Nicosulfuron to increase the chlorophyll index, photosynthesis rate and grain yield 
components. Consumption of slightly more than 60g Nicosulfuron as a mixture with 
Ammonium Sulfate increased the yield by 2.5 to 10.5%, and by consuming 70g 
Nicosulfuron, the biological yield increased to 24500kg.ha-1. 
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