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  چکیده

کش تری بنورون متیل، آزمایشی گلدانی در سال  روی کارایی علفها و منابع نیتروژنی مختلف  منظور بررسی اثر اضافه کردن مویانبه

با چهار   در گلخانه  1400 برپایه طرح کاملا تصادفی  آزمایش فاکتوریل  تربیت مدرس در قالب  تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

غلظت علف از چهار  آزمایش شامل ترکیبی  تیمارهای  انجام شد.  بنورون متیل )تکرار  تری  در   گرم ماده موثره  1۵و    9،  ۵/4  ، 0کش 

به پسهکتار(  اسیدآمینه صورت  و  آمونیوم  استات  آمونیوم،  سولفات  آمونیوم،  نیترات  نیتروژن،  بدون  شامل  نیتروژن  منابع   رویشی، 

ی، سطح برگ و های آمفوتر، آنیونی، دو مویان غیریونی و بدون مویان بودند. نتایج نشان داد مقدار شاخص سبزینگآسپاراژین و مویان 

کش کاهش پیدا کرد.  کش حداکثر بود و با افزایش غلظت علفوزن خشک کل بوته علف هرز خردل وحشی در تیمار شاهد بدون علف

کاربرد مواد افزودنی افزایش  ها را در مقایسه با عدمکش، کارایی آنهای مختلف علفها با غلظتکاربرد جداگانه منابع نیتروژن و مویان

کش در هکتار و مویان آنیونی  گرم ماده موثره علف  6گرم به    1۵را از    90EDطوری که نیترات آمونیوم و استات آمونیوم مقدار  داد به

اتوکسیلات کاستراویل  غیریونی  مویان  و  سولفات  اتر  لوریل  کاربرد    02/11و    14به    سدیم  دادند.  کاهش  هکتار  در  موثره  ماده  گرم 

کش کارایی آن را بیشتر از کاربرد جداگانه این مواد افزایش داد. در مجموع، کاربرد نیترات آمونیوم،  زمان مویان و نیتروژن با علفهم

و استات آمونیوم با   کاستر اویل اتوکسیلاتات آمونیوم با  ، کاربرد نیترلوریل الکل اتوکسیلاتاستات آمونیوم و سولفات آمونیوم با مویان  

 کش تری بنورون متیل در کنترل خردل وحشی داشت. سدیم لوریل اتر سولفات بالاترین اثربخشی را در افزایش کارایی علف

 کش، سولفونیل اوره، غلظت مؤثر  کاهش دهنده کشش سطحی، نمک آمونیومی، کارایی علف   :یدیکل کلمات
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Abstract 
To evaluate the effect of tank mixing surfactants and nitrogen sources on the efficacy of tribenuron methyl herbicide, a 

greenhouse experiment was conducted as a factorial arrangement in a completely randomized design with four 

replications in the faculty of agriculture at Tarbiat Modares University in 2021. Experimental treatments included four 

rates of tribenuron methyl (0, 4.5, 9, and 15 g active ingredient (ai) ha-1), as a post-emergence herbicide: nitrogen 

sources (control without nitrogen, ammonium nitrate, ammonium sulfate, ammonium acetate, and asparagine amino 

acid): and types of surfactants (control without surfactant, amphoteric, anionic, and two non-ionic surfactants). The 

results showed that the values of greenness index, leaf area, and total dry weight were highest under control (no 

herbicide application), and decreased as herbicide rate increased. Application of nitrogen sources and surfactants with 

herbicide separately increased its efficiency compared to the non-use of additives, so that ED90 decreased from 15 to 6 

by ammonium nitrate and ammonium acetate and from 15 to 14 and 11.02 g ai ha-1 by sodium lauryl ether sulfate and 

castor oil ethoxylate, respectively. The mixture of surfactant and nitrogen with tribenuron methyl was more effective 

than herbicide application with each of these additives alone. Generally, the application of ammonium nitrate, 

ammonium acetate, or ammonium sulfate with lauryl alcohol ethoxylate, ammonium nitrate with castor oil ethoxylate, 

and ammonium acetate with sodium lauryl ether sulfate are recommended. 
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مهمبه  هرز  هایعلف از  یکی  در   عوامل  ترینعنوان  موثر 

بویژه   و   کمیت گیاهی  تولیدات  و  مطرح    گندم   کیفیت  هستند 

آن  کنترل  میعدم  عملکردها  شدت  را  گندم  تواند    کاهش  به 

استفادهمبارزه  . دهد و  شیمیایی   ترینرایج  ها کشعلف  از  ی 

مدیریتشیوه  )  هرز  هایعلف  ی  است  گندم   Yaghoobiدر 

علف.  (2014 بین  پهن  کشدر  گندم،  برای  شده  ثبت  های 

نحوهکشبرگ نظر  از  بیشتری  ها  تنوع  عمل  تری ی  اما  دارند 

متیل پرمصرف  methyl -(Tribenuron) بنورون  از  ترین  یکی 

بهکشبرگپهن سالهای  در  رفته  استکار  بوده  اخیر   های 

(Zand et al. 2009). 

 مستقیماً  مانند تری بنورون متیل  رویشیپس  هایکشعلف

و با    گیرند می  قرار  استفاده  مورد  هرز  هایعلف  برگ کانوپی  روی

ریشه ساقه  ها، توسط برگجذب   و  آنها  علف هرز  را های   از  ها 

جذب  برند. می  بین علف  مقدار  عوامل  کشاین  تاثیر  تحت  ها 

غیره ممکن است    و   سطحی  کشش  قطرات،  مختلفی مانند اندازه

لایه چربی دوست کوتیکول موجود    موارد  برخی  تغییر کند. در

سم و    محلول  سبب ایجاد حالت کروی در قطرات  سطح برگ  در

برگ میآن  شدنپخشعدم   )ها در سطح   .Adnan et alشود 

محصولات   .(2020 در  سموم  مانده  باقی  وجود  دیگر  سوی  از 

زیستنگرانی کشاورزی، و  کشعلف مصرف محیطی های  ها 

علف مقاومت  بیشتر  کشعلف به هرز هایپدیده  توجه  باعث  ها 

علف مصرف  مقدار  کاهش  به  شدهمحققین    استکش 

(Dehghani et al. 2021) . 

علفاستفاده با  همراه  افزودنی  مواد  از  مناسب  های  کشی 

کش  اثربخشی علفو    خاص اغلب فعالیت بیولوژیکی ماده موثره

های  هزینهمقدار مصرف سموم و  بخشد و در نتیجه  را بهبود می

و اثرات نامطلوب این مواد برای موجودات زنده کاهش  اقتصادی  

 .Pannacci et al. 2010; Mirgorodskaya et al)  یابدمی

مویا2020 چرب  ن(.  اسیدهای  از  متفاوتی  مقادیر  شامل  که  ها 

روغن  و  هستند   و  آب  مانند  مختلف  سطح  نوع  دو  به  قادرند 

ترین انواع مواد افزودنی در ترین و پرمصرفمهم  ، ازمتصل شوند

کش  کشاورزی هستند. کاربرد این مواد به توزیع یکنواخت علف 

آن کمک می به  نفوذ  و  برگ  کردن سرعت  روی  با کند  و  کند 

علف نگهداری  زمان  افزایش  موجب  محلول  شدن  کش  خشک 

می گیاه  پیشین (Tu & Randall 2003)  شودروی  تحقیقات   .

داده علفنشان  کارایی  خانوادهکشاند  اوره سولفونیل  های 

مویان با  کاربرد  میدرصورت  پیدا  افزایش  مختلف    د کنهای 

(Pannacci et al. 2010; Bunting et al. 2004; Koger et al. 

ی بذری و روغن نفتی  عنوان مثال مویان روغن متیلهبه.  (2007

یافته کارایی کاهش  علفغلظت  نیکوسولفورنی  در   کش  را 

، سلمه تره و هفت  های هرز سورف، بنفشه صحراییکنترل علف

( دادند  افزایش  مویان   (Idziak & Woznica 2013بند  و 

برپایه ارگانوسیلیکغیریونی  )ی  اختلاط Organosiliconون  در   )

علف  بیسپیریبکبا  )   کش  ارتفاع Bispyribac- sodiumسدیم   ،)

(  .Koger et alو وزن خشک علف هرز سوروف را کاهش داد 

2007 .) 

برای  دسته  که  مواد  از  فعالیت    افزایش  به  کمک  دیگری 

مویانکشعلف با  همراه  سمپاشی ها  محلول  به  مختلف  های 

نمکمیاضافه   مکانیسم  هایشوند  هستند.  این  کودی    دقیق 

علف با  اختلاط  اما گزارشکش مواد در  است  نامشخص  هایی  ها 

علف جذب  افزایش  مورد  دردر  شده  گیاهان  کش    استمنتشر 

(Bunting et al. 2004; Nandula et al. 2007)  یک نتایج   .

به  نیتروژن  دارای  کودهای  کردن  اضافه  داد  نشان  تحقیق 

علفمحل اغلب  درکنترل  را  آن  کارایی  نیکوسولفورون  های  ول 

( داشت  آن  افزایش  به  تمایل  یا  و  داد  افزایش   & Idziakهرز 

Woznica 2013).    آزمایش آمونیوم  دیگریدر  اوره   اختلاط 

 در کنترل  (Penoxsulam)  پنوکسولام  کش نیترات، کارایی علف

از   را  رساند.  ۵۸به    49سوروف  اوره   درصد  اختلاط  همچنین 

این  کارایی  توانست  زراعی  گیاه  روغن  با  نیترات  آمونیوم 

از  علف را  بذری   9۵به    7۵کش  روغن  با  ترکیب  در  و  درصد 

افزایش    9۸به    67از    (Methylated Seed Oil)  متیله درصد 

  .( 2008et alPearson .)دهد  

)علف وحشی  خردل  عنوان به(  .Sinapis arvensis Lهرز 

علف از  کشور یکی  گندم  مزارع  در  خطرناک  و  شایع  هرز  های 

باشد. این علف هرز دارای قدرت رقابت بالایی با گندم بوده و  می

می آن  عملکرد  افت  )باعث   & Abdollahiشود 

Mohammaddoust Chamanabad 2017علف تری  (.  کش 

پهن  عنوان  به  متیل  کنترل برگبنورون  در  اختصاصی  کش 

دارد خرد فراوانی  کاربرد  گندم  مزارع  در  وحشی  ل 

(Derakhshan et al. 2015افزایش کارایی علف .)ها، کاهش  کش

محققین   اهداف  از  سالم  محصول  تولید  و  سموم  مصرف 

می گستردهکشاورزی  تحقیقات  منظور  این  برای  ای باشد. 

افزودنی کاربرد  و  درمورد  کارایی  افزایش  هدف  با  سموم  های 

غلظت   علفکاهش  آزمایش  کشمصرفی  است.  گرفته  انجام  ها 

ها و منابع نیتروژن حاضر با هدف ارزیابی تاثیر اختلاط با مویان

کش تری بنورون متیل در کنترل خردل مختلف بر کارایی علف

 ای انجام گردید.  صورت گلخانهوحشی در گندم به
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کاملا تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح  این آزمایش به

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه    با چهار تکرار در گلخانه

سال   در  مدرس  شامل    1400تربیت  اول  فاکتور  شد.  انجام 

کش تری علف  گرم ماده موثره  1۵و    9،  ۵/4های صفر ،  غلظت

( متیل   Tribenuron-methyl DF 75%, Arystaبنورون 

LifeScience, France ف بود.  تیمار  ( در هکتار  اکتور دوم شامل 

لوریل سدیم  مویان،   sodiumlauryl ether)  اترسولفاتبدون 

sulfateاتوکسیلات کاستراویل   ،)  (castor oil ethoxylate  ،)

اتوکسیلات الکل   و   (lauryl alcohol ethoxylate)  لوریل 

بتائین  و کوکامید بود.   (cocamidopropyl betaine)  پروپیل 

بدون آمونیوم، تیمارهای  سولفات  آمونیوم،  نیترات  نیتروژن، 

اسیدآمینه و  آمونیوم  این  استات  سوم  فاکتور  نیز  آسپاراژین  ی 

که از بخش   خردل وحشی در ابتدا بذرآزمایش را تشکیل دادند.  

تهیه شده بود   کشور  های هرز مرکز تحقیقات گیاهپزشکیعلف

گلدان مخلوط  در  حاوی  خاکبرگ  خ  1:1های  و  زراعی  اک 

و در مرحلهکاشته ش تراکم    3-4ی  د  به  گیاهچه ها    10برگی 

مویان شدند.  تنک  گلدان  هر  در  غلظتبوته  با    درصد،  1/0  ها 

آمونیوم سولفات  شامل  نیتروژن  آمونیوم  ،منابع  استات   ،نیترات 

ی آسپاراژین با غلظت  آمونیوم با غلظت یک درصد و اسیدآمینه 

استف  1/0 مورد  گرفتدرصد  قرار  کشت  نداده  از  بعد  ماه  یک   .

سمپاش   یک  از  استفاده  با  سمپاشی  شدند.  اعمال    16تیمارها 

( فشار  Hecht 4166, Germanyلیتری  با  و  جت  تی  نازل  با   )

 لیتر در هکتار نازل انجام شد.   300چهار بار و خروجی حدود 

تیمارها   اعمال  از  پس  هفته  پنج  دو  در  سبزینگی  شاخص 

 SPADتوسط دستگاه کلروفیل متر )های هر گلدان  بوتهبرگ از  

502 plus)    .سپس تعداد پنج بوته از هر گلدان  اندازه گیری شد

آن برگ  سطح  آزمایشگاه،  به  انتقال  از  پس  و  شده  بر  ها  کف 

( سنج  برگ  سطح  دستگاه   ,Model DELTA-Tتوسط 

Englandعیین وزن خشک کل، نمونهگیری شد. برای ت ( اندازه-

به درجه سانتی گراد خشک   72ساعت در دمای    4۸مدت    ها 

 شده و سپس توزین شدند.  

داده واریانس  تجزیه  از  روی  قبل  نرمالیتی  تست  ها، 

حالت توزیع نرمال    ها انجام گرفته و پس از اطمینان ازباقیمانده

واریانس از طریق مدل  تجزیه  ،  هاو همگنی واریانس   هاباقیمانده

برای همه تیمارها میانگین و  ( انجام شد.  GLMخطی عمومی )

معیار  اثردر صورت معنی  . شد  ارائه  خطای  از  دار شدن  متقابل 

 ها استفاده شد. دهی برای ارائه میانگینروش برش

داده رگرسیون  چهار تجزیه  معادله  برازش  از  پس  ها 

( در  Yشک گیاهان )پارامتری لوگ لوجستیک به زیست توده خ

علف غلظت  )مقابل  رویه  xکش  از  استفاده  با   )NLIN  افزار نرم

SAS (9.2)  علف مقدار  و  برای  انجام  لازم    90و    ۵0،  10کش 

( گیاهان  خشک  ماده  کاهش  (  ED90و    ED10  ،ED50درصد 

 کار گرفته شد. محاسبه و در تحلیل نتایج آزمایش به

𝑦 =  
(max − min )

(1 + exp(𝑏 ∗ (ln(𝑥) − ln(𝐸𝐷50))))
 

این معادله         حد    ، 50ED  ،Min، شیب منحنی در نقطه  bدر 

)تلفات زیست توده تلفات ماده خشک  وقتی که    پایین منحنی 

علف کاربرد  صفر  مقدار  برابر  تقریبا  و  است  حداکثر  کش 

علف  ،50EDباشد(،  می از  کاهش  مقداری  سبب  که    ۵0کش 

می گیاه  خشک  وزن  و  درصد  منحنی    Maxشود  بالای  حد 

علف کاربرد  مقدار  که  زمانی  توده  زیست  صفر  )حداکثر  کش 

محاسبه   برای  هستند.  ترتیب    90EDو    10EDاست(  به 

 :در معادله فوق قرار گرفت 50EDهای زیر به جای فرمول

exp (ln(𝐸𝐷10) − (
1

𝑏
) ∗ ln (

1

9
)) 

 

exp (ln(𝐸𝐷90) − (
1

𝑏
) ∗ ln(9)) 

 

استفاده شد که از  2R    ،RMSEها از  برای بررسی دقت مدل

 :شوندروابط زیر محاسبه می

𝑅2 = 1 −
𝑆𝑆𝑒

𝑆𝑆𝑡
 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √𝑀𝑆𝑒 
فوق،   روابط  آزمایشی،    SSeدر  خطای  مربعات    SStمجموع 

کل،   مربعات  آزمایشی    MSeمجموع  خطای  مربعات  میانگین 

 باشد. می
 

 نتایج و بحث 

واریانس   مویان،  دادهتجزیه  اصلی  اثرات  که  داد  نشان  ها 

نیتروژن، علف و  مویان  دوگانه  متقابل  اثرات  و  نیتروژن  و  کش 

ی  کش و اثر متقابل سه گانهکش و نیتروژن و علفمویان و علف

بوته علف هرز و کش بر وزن خشک کل  مویان، نیتروژن و علف

دار  سطح برگ خردل وحشی در سطح احتمال یک درصد معنی

( اثرات  (.  ≥01/0pبود  میانگین  است  لازم  اینکه  به  توجه  با 

دار شدن ارائه شود در این  متقابل با درجه بالاتر درصورت معنی

اثر متقابل سهآزمایش برای تمام صفات میانگین تری    گانههای 

 .  (1)جدولارائه شد  مواد افزودنی تروژن و بنورون متیل، منابع نی
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( و منابع نیتروژن  E)افزودنی    همراه مواد  (Gکش تری بنورون متیل )های مختلف علفغلظت  یرتاثتجزیه واریانس )میانگین مربعات(    . ۱جدول  

(N  )  خردل وحشی  صفات رویشیبر . 

Table 1. Analysis of variance (mean square) of the effect of different rates of tribenuron methyl (G), surfactants (E) and 

nitrogen sources (N) on vegetative characteristics of S. arvensis. 

Leaf area 
Total dry 

weight 

Greenness index 
Degree of freedom   

Variation Resources 

**40554.21 **2.00 **513.22 4 E 

**12333.90 **0.15 **292.60 4 N 

**7386.11 **0.28 **47.40 16 N  ×E 

**935379.54 **38.09 **14448.70 3 G 

**3630.27 **0.20 **50.63 12 G  ×E 

**6528.73 **0.19 **115.87 12 G  ×N 

**4039.01 **0.17 **97.40 48 G  ×N  ×E 

468.89 0.02 5.95 300 error 

27.24 24.39 9.47 - (%) CV 

CV = coefficient of variation, ns=non-significant difference, * and** are significant at %5 and %1 probability levels, respectively 

 وزن خشک کل بوته 
طور کلی حداکثر مقدار وزن خشک کل بوته از تیمارهای به

علف بهبدون  کاربرد  کش  آمد.  تری    ۵/4دست  موثره  ماده  گرم 

ی خردل وحشی را کاهش داد و  بنورون متیل وزن خشک بوته 

موثره ماده  غلظت  افزایش  علفبا  به  ی  ماده    1۵و    9کش  گرم 

وحشی کاهش بیشتری نشان داد.    موثره وزن خشک کل خردل

علفزمانی کاربرده شد همهکه  به  نیتروژن  منابع  با  منابع    کش 

اسیدآمینه  بجز  غلظتنیتروژن  در  آسپاراژین  پایین  ی  های 

مقاعلف در  بوته  کل  خشکل  وزن  افزایش  باعث  با  کش  یسه 

علف مقادیر  این  این وجود  کاربرد  با  نیتروژن شدند.  بدون  کش 

وزن خشک خردل وحشی در تیمارهای دارای سولفات آمونیوم  

در غلظت صفر به   06/2با سرعت چشمگیری کاهش یافت و از  

داری  طور معنیگرم ماده موثره رسید که به  ۵/4گرم در    ۵1/0

گرم ماده موثره تری   ۵/4کمتر از وزن خشک حاصل از کاربرد  

به  متیل  علفبنورون  غلظت  افزایش  با  بود.  کارایی  تنهایی  کش 

اغلب تیمارهای دارای نیتروژن بیشتر از کاربرد همان غلظت از 

تفاوت  علف تیمارها  برخی  در  و  بود  نیتروژن  بدون  کش 

 (.1ها نداشت )شکلداری با آنمعنی

کاربرده شد  های مختلف بهکش با مویانکه علفدر شرایطی 

وزن خشک خردل وحشی در اکثر تیمارهای دارای مویان با هر  

صفر،   غلظت  علف  1۵و    9،  ۵/4چهار  موثره  ماده  به  گرم  کش 

علفطور معنی از کاربرد همان مقدار های  بیشتر  به  داری  کش 

دارای  تیمارهای  از  کمی  تعداد  در  و  کرد  پیدا  کاهش  تنهایی 

معنی تفاوت  کاربردمویان  با  بهعلف  داری  نداشت.  کش  تنهایی 

کار برده شد  های مختلف به که تری بنورون متیل با مویانزمانی

 کاستر اویل اتوکسیلات وزن خشک خردل وحشی تنها در تیمار  

کش بیشتر از تیمار بدون مویان این  گرم ماده موثره علف  ۵/4با  

 (. 1)شکل  غلظت  بود

کش  وزن خشک در بین تیمارهای علف  یمقدارها  نیکمتر

نیتروژن  علاوهبه بوته    22/0و    31/0،    47/0،    30/1ی  گرم در 

آمینه  اسید  تیمارهای  از  ترتیب  به  و  بدون بودند  آسپاراژین  ی 

آمینه علف اسید  با    کش،  علف  ۵/4آسپاراژین  استات  گرم  کش، 

با   علف  9آمونیوم  با  گرم  آمونیوم  سولفات  و  گرم    1۵کش 

 کش به دست آمدند.  علف

بین  در  وحشی  خردل  کل  وزن خشک  مقدارهای  کمترین 

علف بهتیمارهای  مویان  علاوهکش  و   22/0،  1۸/0،  02/1ی 

مویان  0۸/0 در  ترتیب  به  و  بود  بوته  در  الکل  گرم  لوریل  های 

علف بدون  سدیم  اتوکسیلات  و  اتوکسیلات  الکل  لوریل  کش، 

کش و لوریل الکل  ثره علفگرم ماده مو  ۵/4لوریل اتر سولفات با 

کش مشاهده شدند  گرم ماده موثره علف  1۵و    9اتوکسیلات با  

 (.  1)شکل

میانگین مقدار وزن خشک کل بوته نشان داد وزن    مقایسه

زمان مویان و نیتروژن با  خشک کل خردل وحشی در کاربرد هم

کاربرد   با  مقایسه  در  بیشتری  کاهش  متیل  بنورون  تری 

داشته علف تنهایی  به  افزودنی  ماده  دو  این  از  یک  هر  با  کش 

  است. کمترین مقدار وزن خشک کل خردل وحشی در کاربرد 

صفر،  هم غلظت  در  نیتروژن  و  مویان  به    77/0زمان  مربوط  و 

علف غلظت  با  اتوکسیلات،  الکل  لوریل  با  آمونیوم  کش  سولفات 

و مربوط به نیترات آمونیوم با لوریل   12/0گرم ماده موثره    ۵/4

و    0۵/0کش  گرم ماده موثره علف  9الکل اتوکسیلات، با غلظت  

الکل اتوکسیلات و با غلظت   مربوط به نیترات آمونیوم با لوریل  

کش صفر و مربوط به استات آمونیوم با  گرم ماده موثره علف  1۵

 (.  1لوریل الکل اتوکسیلات بود )شکل 
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: بدون ماده  Controlدر سمت راست به ترتیب از بالا به پایین شامل  همراه مواد افزودنی )  دز تری بنورون متیلگانه    سهتاثیر برهمکنش    . ۱شکل

اتر سولفات :  SLESافزودنی،   لوریل  اتوکسیلاتCOE  ،سدیم  اویل  لLAE  ،: کاستر  اتوکسیلاتور:  الکل  بتائین  وکوکامید  :CPB  و   یل  و    (پروپیل 

پایی بالا به  از  نیتروژن )در سمت چپ به ترتیب  نیتروژن،:  N0ن شامل  منابع  اسید آمینهAsn  بدون  نیترات آمونیوم ANی آسپاراژین،  :   :،  AA :

 هستند.  خطای معیارنشان دهنده    خطوط عمودی  .خردل وحشی  وزن خشک کلبر  : سولفات آمونیوم(  ASاستات آمونیوم و  
Figure1. The three-way interaction among the concentration of tribenurone methyl with surfactants (on the right, from 

top to bottom: Control: without adjuant, SLES: sodium lauryl ether sulfate, COE: castor oil ethoxylate, LAE: lauryl 

alcohol ethoxylate and CPB: cocamidopropyl betaine) and nitrogen sources (on the left, from top to bottom N0: no 

nitrogen, Asn: asparagine amino acid, AN: ammonium nitrate, AA: ammonium acetate, and AS: ammonium sulfate) on 

total dry weight of S. arvensis. Vertical lines represent the standard error  
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علف کارایی  داد  نشان  تحقیق  یک  بنورون نتایج  تری  کش 

داری تحت  طور معنیی علف هرز بهمتیل در کنترل چهار گونه

تاثیر مویان های غیریونی و آنیونی و روغن گیاهی قرار گرفت و  

 (.Pannacci et al. 2010ها جزئی بود )اختلاف بین مویان

کاهش مقادیر   ایزوپروتورون،های  کشعلف  یافته  اختلاط 

یک    پروپارژیل با اوره به میزان    کلودینافوپ  و  متیل  بنورونتری 

درصد حجمی باعث کنترل موثر علف های هرز یکساله شد که  

  افزاییهم  اثرات  ایجاد  ظرفیت  اوره   که  باشد   این دلیل   به  احتمالا

علف این  را  کشبا  رشد ها  بیشتر  کاهش  با  را  اثر  این  و  داشته 

افزایش .  (Soliman et al. 2011)  استهای هرز نشان دادهعلف

علف منابع  کشکارایی  با  اختلاط  درصورت  مختلف  های 

جذب   میزان  روی  مواد  این  اثر  دلیل  به  احتمالا  نیتروژنی 

مواد    Dodds et al. (2007)هاست.  کشعلف کردند  گزارش 

علف انتقال  قسمت افزودنی  به  بیسپیریبک  که  کش  هایی 

اند و این افزایش  ها برخورد نکرده را افزایش دادهکش به آنعلف

درصد    32است. اضافه کردن  انتقال به دلیل افزایش جذب بوده

مویان به  نیترات  آمونیوم    OSL/NISو    MSO/OSLهای  اوره 

 .ج برابر افزایش دادکش را چهار تا پنجذب علف
 

 شاخص سبزینگی

طور کلی حداکثر مقدار شاخص سبزینگی خردل وحشی  به

علف بدون  تیمارهای  بهاز  تری کش  شدن  اضافه  با  آمد.  دست 

افزایش مقدار آن شاخص سبزینگی   بنورون متیل به تیمارها و 

کش با منابع نیتروژن  که علفخردل وحشی کاهش یافت. زمانی

شدکار  به کاربرد   ،برده  از  آمده  دست  به  سبزینگی  شاخص 

غلظتاسیدآمینه  با  آسپاراژین  و  ی  صفر  ماده    ۵/4های  گرم 

کش، استات آمونیوم  کش، نیترات آمونیوم بدون علفموثره علف

علف  1۵و    9با   موثره  ماده  با  گرم  آمونیوم  و سولفات    1۵کش 

اربرد این داری کمتر از کطور معنیکش بهگرم ماده موثره علف

علف بهمقادیر  دیگر  کش  در  سبزینگی  شاخص  بود.  تنهایی 

معنی تفاوت  نیتروژن  دارای  بدون  تیمارهای  تیمارهای  با  داری 

 (. 2ها بود )شکلنیتروژن نداشت و یا بیشتر از آن 

کاربرده شد  های مختلف بهکش با مویانکه علفدر شرایطی

گرم ماده موثره    9و    ۵/4لوریل الکل اتوکسیله در دزهای صفر،  

در   را  وحشی  خردل  سبزینگی  شاخص  متیل  بنورون  تری 

علف دزهای  این  کاربرد  با  افزودنی  مقایسه  ماده  بدون  کش 

معنیبه از طور  مویان  دارای  تیمارهای  سایر  داد.  کاهش  داری 

بدون مویان   تیمارهای  با  تفاوتی  نظر کاهش شاخص سبزینگی 

 (.  2کلنداشتند و یا کارایی کمتری داشتند )ش

تیمارهای   بین  در  سبزینگی  شاخص  مقدارهای  کمترین 

  11/21و    ۵1/21،  01/23،  33/ ۵0ی نیتروژن  علاوهکش بهعلف

ی آسپاراژین و نیترات آمونیوم و به ترتیب مربوط به اسیدآمینه

گرم ماده موثره،    ۵/4ی آسپاراژین با  کش، اسیدآمینهبدون علف

با   آمونیوم  موثره  9استات  ماده  با    گرم  آمونیوم  سولفات    1۵و 

 ی تری بنورون متیل بودند. گرم ماده موثره

تیمارهای   بین  در  سبزینگی  شاخص  مقدارهای  کمترین 

بهعلف ترتیب  علاوهکش  به  و 9/21،  3۵/20،  ۵3/3۵مویان 

اتوکسیلات    4۵/22 الکل  لوریل  مویان  در  ترتیب  به  و  بودند 

گرم    1۵کش و  گرم ماده موثره علف  9و    ۵/4کش، با  بدون علف

 (.  2تنهایی مشاهده شدند )شکلماده موثره تری بنورون متیل به

وحشی   مقایسه خردل  سبزینگی  شاخص  مقدار  میانگین 

هم کاربرد  با  داد  بنورون نشان  تری  با  نیتروژن  و  مویان  زمان 

در  بیشتری  کاهش  وحشی  خردل  سبزینگی  شاخص  متیل 

علف کاربرد  با  د مقایسه  این  از  یک  هر  با  افزودنی  کش  ماده  و 

داشته است. کمترین مقدار شاخص سبزینگی خردل  به تنهایی 

علف صفر  غلظت  در  سولفات    ۵۵/2۸کش  وحشی  به  مربوط  و 

غلظت   در  اتوکسیلات،  الکل  لوریل  با  ماده    ۵/4آمونیوم  گرم 

الکل    96/19موثره   لوریل  با  آمونیوم  نیترات  به  مربوط  و 

غلظت   در  موثره  9اتوکسیلات،  ماده  و  3۸/17کش  علف  گرم 

مربوط به نیترات آمونیوم با لوریل الکل اتوکسیلات و در غلظت  

و مربوط به استات آمونیوم  10/ 61کش  گرم ماده موثره علف  1۵

 (.  2با لوریل الکل اتوکسیلات بود )شکل

از در برخی گزارش  نکروز برگ گیاه  اشاره شده زردی و  ها 

علف برخی  مصرف  بهکشعلائم  مهاست.  کاربرد عنوان  ثال 

کش کلتودیم سبب زردی کامل و متلاشی شدن نقاط رشد  علف

های  کش( و علفNandula et al. 2007علف هرز برموداگراس )

نکروز   و  کلروز  زردی،  باعث  نیکوسولفورون  و  سولفورون  فورام 

شدهبرگ سوروف  هرز  علف  )های   .Assadollahi et alاست 

های وحشی آفتاب  روی گونه های انجام شده  (. در بررسی2015

بنورون متیل در گردان به به تری  تعیین وجود مقاومت  منظور 

کش حساس بودند و  شده به علفهای بررسیها، اغلب نمونهآن 

قهوه و  رشد  کندی  زردی،  مانند  برگعلائمی  شدن  های  ای 

 (.Terzic & Atlagic 2008جوان نشان دادند )
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: بدون ماده  Controlدر سمت راست به ترتیب از بالا به پایین شامل  همراه مواد افزودنی )  دز تری بنورون متیلگانه    سهتاثیر برهمکنش    . ۲شکل

اتر سولفات :  SLESافزودنی،   لوریل  اتوکسیلاتCOE  ،سدیم  اویل  لLAE  ،: کاستر  اتوکسیلاتور:  الکل  بتائین  وکوکامید  :CPB  و   یل  و    (پروپیل 

پایین شامل   بالا به  از  نیتروژن )در سمت چپ به ترتیب  نیتروژن،:  N0منابع  اسید آمینهAsn  بدون  نیترات آمونیوم ANی آسپاراژین،  :   :،  AA :

 هستند.  خطای معیارنشان دهنده    خطوط عمودی  . شاخص سزینگی خردل وحشیبر  : سولفات آمونیوم(  ASاستات آمونیوم و  
Figure2. The three-way interaction among the concentration of tribenurone methyl with surfactants (on the right, from 

top to bottom: Control: without adjuant, SLES: sodium lauryl ether sulfate, COE: castor oil ethoxylate, LAE: lauryl 

alcohol ethoxylate and CPB: cocamidopropyl betaine) and nitrogen sources (on the left, from top to bottom N0: no 

nitrogen, Asn: asparagine amino acid, AN: ammonium nitrate, AA: ammonium acetate, and AS: ammonium sulfate) on 

the greenness index of S. arvensis. Vertical lines represent the standard error 
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: بدون ماده  Controlدر سمت راست به ترتیب از بالا به پایین شامل همراه مواد افزودنی ) متیلدز تری بنورون گانه  سهتاثیر برهمکنش  . ۳شکل  

اتر سولفات :  SLESافزودنی،   لوریل  اتوکسیلاتCOE  ،سدیم  اویل  لLAE  ،: کاستر  اتوکسیلاتور:  الکل  بتائین  وکوکامید  :CPB  و   یل  و    (پروپیل 

پایین شامل   بالا به  از  نیتروژن )در سمت چپ به ترتیب  نیتروژن،:  N0منابع  اسید آمینهAsn  بدون  نیترات آمونیوم ANی آسپاراژین،  :   :،  AA :

 هستند.  خطای معیارنشان دهنده    خطوط عمودی  .خردل وحشیسطح برگ  بر  : سولفات آمونیوم(  ASاستات آمونیوم و  
Figure 3. The three-way interaction among the concentration of tribenurone methyl with surfactants (on the right, from 

top to bottom: Control: without adjuant, SLES: sodium lauryl ether sulfate, COE: castor oil ethoxylate, LAE: lauryl 

alcohol ethoxylate and CPB: cocamidopropyl betaine) and nitrogen sources (on the left, from top to bottom N0: no 

nitrogen, Asn: asparagine amino acid, AN: ammonium nitrate, AA: ammonium acetate, and AS: ammonium sulfate) on 

the leaf area of S. Arvensis. Vertical lines represent the standard error.  
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 سطح برگ  

از به وحشی  خردل  برگ  سطح  مقدار  حداکثر  کلی  طور 

علف بدون  بهتیمارهای  تری  کش  شدن  اضافه  با  آمد.  دست 

بنورون متیل به تیمارها و افزایش مقدار آن سطح برگ خردل  

زمانی یافت.  کاهش  علفوحشی  به که  نیتروژن  منابع  با  کش 

 و۵/4ی آسپاراژین با غلظت های صفر،  کاربرده شد اسید آمینه

گرم ماده    ۵/4کش، سولفات آمونیوم با  ی علفگرم ماده موثره  9

گرم ماده    9منابع نیتروژن بجز سولفات آمونیوم با    موثره، همه

علف با  موثره  مقایسه  در  را  وحشی  خردل  برگ  سطح  کش 

غلظت همان  علفکاربرد  به های  نیتروژن  بدون  طور کش 

غلظت  معنی در  دادند.  کاهش  م  1۵داری  ماده  تری گرم  وثره 

معنی تفاوت  مختلف  تیمارهای  بین  متیل  وجود  بنورون  داری 

 نداشت.  

غلظت های تری بنورون متیل بر وزن خشک نسبی    برای تعیین اثر  لجستیک-لوگ  پارامتری  چهار  مدل  توسط  شده  برآورد  پارامترهای. ۲  جدول

   . مواد افزودنیخردل وحشی با کاربرد  

Table 2. The parameters estimated by the four-parameter log-logistic model to determine the effect of tribenurone 

methyl rates and surfactants on the relative dry weight of S. arvensis.  

Treatments    Model coefficients (standard error) Accuracy 

parameters 

Surfactant Nitrogen Min Max b  ED10 ED50 ED90 2R RMSE 

Control N0 (0)8-10 98.97(4.47) 0.96(0.18) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 15.00(0.01) 0.98 9.79 

 Asn (0)8-10 85.89(15.00) 0.86(0.40) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 15.00(0.01) 0.96 11.41 

 AN 19.58(5.62) 130.70(5.36) 7.11(1.00) 3.18(2.89) 4.33(0.42) 6.00(0.01) 0.96 10.72 

 AA (0)8-10 142.80(6.48) 1.82(0.31) 2.80(2.00) 4.00(0.01) 6.00(0.01) 0.97 13.99 

 AS (0)8-10 133.00(15.00) 0.92(0.90) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 15.00(0.01) 0.93 22.72 

          

SLES N0 (0)8-10 85.49(9.35) 1.34(0.55) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 14.00(0.01) 0.87 20.35 

 Asn (0)8-10 83.88(5.84) 1.55(0.40) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 8.41(6.67) 0.94 12.66 

 AN (0)8-10 97.45(8.01) 2.59(0.97) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 13.95(9.85) 0.92 17.09 

 AA 7.59(3.20) 86.05(5.00) 10.00(0.01) 2.90(0.23) 4.00(0.01) 6.00(0.01) 0.96 10.22 

 AS 3.72(3.50) 99.77(5.91) 10.00(0.01) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 7.95(4.89) 0.95 12.06 

          

COE N0 3.52(3.00) 146.00(5.71) 4.06(0.72) 3.73(0.38) 6.42(0.46) 11.02(1.50) 0.97 11.42 

 Asn (0)8-10 86.29(10.00) 0.90(0.75) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 15.00(0.01) 0.94 13.58 

 AN 13.91(3.82) 89.57(5.39) 10.00(0.01) 3.30(0.13) 4.11(0.17) 6.00(0.01) 0.96 10.78 

 AA (0)8-10 97.77(5.58) 1.89(0.47) 2.00(0.01) 4.32(0.60) 13.84(3.28) 0.97 11.17 

 AS (0)8-10 90.81(6.47) 1.31(0.35) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 15.00(0.01) 0.94 14.10 

          

LAE N0 (0)8-10 63.99(5.70) 1.83(0.62) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 15.00(0.01) 0.91 12.30 

 Asn (0)8-10 84.97(7.71) 2.39(0.93) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 15.00(0.01) 0.90 16.50 

 AN (0)8-10 111.00(9.43) 10.00(0.01) 2.62(0.35) 4.00(0.01) 6.00(0.01) 0.95 12.90 

 AA 0.56(0.50) 92.65(3.20) 10.00(0.01) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 6.18(0.76) 0.98 6.53 

 AS (0)8-10 49.89(5.39) 1.91(0.79) 3.02(0.34) 4.00(0.01) 6.00(0.01) 0.87 11.63 

          

CPB N0 (0)8-10 102.20(7.48) 1.21(0.34) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 15.00(0.01) 0.94 16.31 

 Asn (0)8-10 97.65(6.59) 1.56(0.39) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 14.00(0.01) 0.94 14.29 

 AN (0)8-10 126.40(5.14) 2.28(0.39) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 15.00(0.01) 0.98 11.02 

 AA (0)8-10 111.10(4.36) 2.03(0.31) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 11.90(2.17) 0.98 9.37 

 AS (0)8-10 117.00(6.74) 2.21(0.52) 2.00(0.01) 4.00(0.01) 13.23(3.82) 0.96 14.47 

Control: no adjuvant, SLES: sodium lauryl ether sulfate, COE: castor oil ethoxylate , LAE: lauryl alcohol ethoxylate CPB: 

cocamidopropyl betaine  

N0: no nitrogen, Asn: asparagine amino acid, AN: ammonium nitrate, AA: ammonium acetate, AS: ammonium sulfate   

 Min, Max, b, ED10, ED50 and ED90 coefficients are the lower and upper ranges of the curve, the slope, the effective rate of 

herbicide for killing 10%, 50% and 90% S. arvensis, respectively.  

 

 

به برگ  مویان سطح  با  متیل  بنورون  تری  کاربرد  دست در 

کاربرد همه از  غلظت های  مویان  آمده  با  گرم    1۵و    9،  ۵/4ها 

علف موثره  بهماده  معنیکش  همان طور  کاربرد  از  کمتر  داری 

علف کاستراویل  مقادیر  کاربرد  تنها  و  بود  مویان  بدون  کش 

غلظت  اتوکس با  علف  9یلات  موثره  ماده  تفاوت  گرم  کش 

 (.3داری با عدم کاربرد آن نداشت )شکلمعنی

علف تیمارهای  بین  در  برگ  مقدارهای سطح  کش  کمترین 

نیتروژن  علاوهبه متر   2۵و    7۵/30،  9/63،  9/16۸ی  سانتی 

به و  بودند  بوته  هر  در  اسیدآمینه مربع  تیمارهای  در   ترتیب 
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ع  بدون  با  لفآسپاراژین  و  علف  4/ ۵کش  موثره  ماده  کش،  گرم 

با   آمونیوم  با    9نیترات  آمونیوم  و سولفات  موثره  ماده    1۵گرم 

 کش مشاهده شد.  علف  گرم ماده موثره

علف تیمارهای  بین  در  برگ  مقدارهای سطح  کش  کمترین 

مربع سانتی  1۵/3،  0۵/14،  92/11،  4/172مویان    علاوهبه متر 

تیب در کاربرد لوریل الکل اتوکسیلات بدون  تردر بوته بودند و به

با  علف اتوکسیلات  الکل  لوریل  و  ماده    1۵و    9،  ۵/4کش  گرم 

 (.3کش مشاهده شدند )شکلموثره علف

میانگین مقدار سطح برگ خردل وحشی نشان داد    مقایسه

بنورون متیل سطح   با کاربرد همزمان مویان و نیتروژن با تری 

بیشتر کاهش  وحشی  خردل  کاربرد  برگ  با  مقایسه  در  ی 

بهعلف افزودنی  ماده  دو  این  از  یک  هر  با  داشته کش  تنهایی 

صفر   غلظت  در  برگ  سطح  مقدار  کمترین    132/  92است. 

سانتی متر مربع در بوته و مربوط به سولفات آمونیوم با لوریل  

غلظت   اتوکسیلات، در  موثره    ۵/4الکل  ماده  سانتی    ۵/10گرم 

بوته و مر لوریل متر مربع در  با سدیم  آمونیوم  به سولفات  بوط 

سانتی    ۸/3کش  گرم ماده موثره علف  9اتر سولفات، در غلظت  

الکل   لوریل  با  آمونیوم  سولفات  به  مربوط  و  بوته  در  مربع  متر 

غلظت   در  و  علف  1۵اتوکسیلات  موثره  ماده  و  گرم  صفر  کش 

بود  اتوکسیلات  الکل  لوریل  با  آمونیوم  استات  به  مربوط 

   (.3)شکل

ماده کاربرد  عدم  و  افزودنی  کاربرد  مورد    50EDو    10EDی 

نیاز برای کنترل خردل وحشی را تحت تاثیر قرار نداد اما مقدار 

به  90EDپارامتر   داری کاهش  طور معنیدر حضور مواد افزودنی 

برای  یافت. مقدار علف درصد کاهش زیست    90کش مورد نیاز 

کار برده  تنهایی بهکه تری بنورون بهی خردل وحشی زمانیتوده

گرم ماده موثره در هکتار بود. کاربرد نیترات آمونیوم و   1۵شد  

به   را  پارامتر  این  مقدار  آمونیوم  موثره  گ  ششاستات  ماده  رم 

کش در هکتار کاهش داد. در بین چهار مویان مورد بررسی  علف

  ED90 کاستراویل اتوکسیلات و سدیم لوریل اتر سولفات مقدار  

از   کاهش    14و    02/11به    1۵را  هکتار  در  موثره  ماده  گرم 

مویان به  نیتروژن  منابع  افزودن  مقدار  دادند.  مختلف   های 

ED90  ا بیشتری  تعداد  در  مویانرا  کاربرد  ز  داد.  کاهش  ها 

مویان   با  آمونیوم  سولفات  و  آمونیوم  استات  آمونیوم،  نیترات 

اتوکسیلاتلوریل   کاربرد  الکل  با  ،  آمونیوم  اویل  نیترات  کاستر 

سولفات    اتوکسیلات اتر  لوریل  سدیم  با  آمونیوم  استات   و 

ED90  به کاربرد    6را  داد.  کاهش  هکتار  در  موثره  ماده  گرم 

سولفات آمونیوم با مویان سدیم لوریل  آسپاراژین و  یاسیدآمینه 

گرم ماده موثره در    9۵/7و    41/۸به    1۵را از  ED90 اتر سولفات  

رساند.   اسیدآمینه   ED90مقدار  هکتار  اختلاط  آسپاراژین،   در 

به    پروپیل بتائین  ویدکوکامو استات آمونیوم با    سولفات آمونیوم 

موثره  گرم    90/11و    23/13،  14ترتیب   اختلاط  ماده  در  و 

اتر سولفات و استات آمونیوم با  نیترات آمونیوم با   سدیم لوریل 

ترتیب   به  اتوکسیلات  اویل  ماده    ۸4/13و    9۵/13کاستر  گرم 

 (.  2موثره در هکتار بود )جدول
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