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  هاي جدید در کنترل سوروف کش علفبررسی کارایی برخی 

)Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv (هاي مختلف برنج ژنوتیپ در 
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 ، ، رشت، ایرانترویج کشاورزي و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، برنج تحقیقات مؤسسه دانشیار1

   دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران2
  19/04/1399؛ تاریخ پذیرش: 02/11/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
هرز مزارع برنج در ایران است و مبارزه شیمیایی (مصرف بوتاکلر) نقش  ترین علف ترین و فراوان سوروف مهم سابقه و هدف:

هاي هرز  مدیریت تلفیقی علف ،ها کش دلیل مخاطرات ناشی از کاربرد گسترده علف کند. امروزه به اصلی در مدیریت آن ایفا می
کارایی برخی   تري قرار گرفته است. این پژوهش با هدف مطالعه ها مورد توجه بیش کش جهت کاهش وابستگی به علف

عنوان جایگزین بوتاکلر براي کنترل سوروف و نیز بررسی تأثیر رقم برنج بر کارایی  هاي جدید جهت معرفی به کش علف
  ها اجرا شد. کش علف

  

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مؤسسه تحقیقات برنج  بلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه  آزمایش به ها: مواد و روش
) و نوع 203هاي برنج (هاشمی، خزر و لاین  اجرا شد. فاکتورهاي مورد بررسی شامل ژنوتیپ 1396رشت در سال  - کشور
هاي آزمایشی چنین تیمار هاي بوتاکلر، کلومازون، پندیمتالین و فلوستوسولفورون) بود. هم کش شده علف کش (دز توصیه علف

  هاي هرز بود.  دستی و شاهد عدم کنترل علف هاي شاهد وجین شامل کرت
  

ها  کنش بین آن کش و برهم تأثیر ژنوتیپ برنج، نوع علف توده سوروف و عملکرد شلتوك تحت زیستنتایج نشان داد که  ها: یافته
و  246، 334ترتیب  به 203ارقام خزر، هاشمی و لاین هرز در  توده سوروف در تیمار شاهد با علف . زیستمی گیرد قرار 

بود و بیانگر توانایی  203تر از لاین جدید  درصد بیش 16و  57ترتیب  گرم در مترمربع بود که در ارقام خزر و هاشمی به7/212
خزر، هاشمی و  هرز در ارقام متفاوت ارقام در بازدارندگی از رشد سوروف است. کاهش عملکرد شلتوك در تیمار شاهد علف

رغم  علی 203تر عملکرد لاین  کاهش بیشدلیل دستی بود.  درصد در مقایسه با شاهد وجین 87و  74، 63ترتیب  به 203لاین 
توده  چنین زیست . همبودتر با سوروف  دلیل دیررس بودن این رقم و دوره رقابت طولانی روي سوروف به تر بازدارندگی بیش

کش  شده با علف هاي تیمار تر از مقدار آن در کرت کش جدید پندیمتالین مشابه یا کم مربوط به علف سوروف در تیمارهاي
کش  هاي تیمارشده با علف هاي برنج در کرت بوتاکلر، فلوستوسولفورون و کلومازون بود. عملکرد شلتوك در کلیه ژنوتیپ

دستی بود.  هاي تیمار شده با بوتاکلر و تیمار شاهد وجین در کرتبا مقدار آن  دار معنی پندیمتالین از لحاظ آماري فاقد اختلاف
کش جهت  دستی، بیانگر پتانسیل این علف کارایی خوب پندیمتالین در کنترل سوروف و عملکرد شلتوك مشابه بوتاکلر و وجین
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در تیمار کلومازون  203چنین عملکرد شلتوك لاین  کش در دست حذف از لیست سموم مجاز، بوتاکلر است. هم جایگزینی علف
که عملکرد شلتوك ارقام هاشمی و خزر در تیمار با دو  حالی دستی بود، در و فلوستوسولفورن از لحاظ آماري مشابه با شاهد وجین

نسبت به  203دستی بود، که این نتیجه نیز بیانگر برتري رقابتی لاین  تر از شاهد وجین داري کم طور معنی کش جدید فوق به علف
  اي است.  م هاشمی و خزر در کنترل سوروف در شرایط مزرعهارقا

  

کش بوتاکلر جهت کنترل شیمیایی سوروف  درصد شالیزارهاي شمال کشور با علف 95اخیر بیش از   در یک دهه گیري: نتیجه
کش از  علف نیو ا افتهی شیاز مصرف گسترده بوتاکلر افزا یو سلامت ناش یبهداشت يها ینگران ریاخ يها در سالاند.  تیمار شده

کنترل سوروف و عملکرد بالاي باتوجه به کارایی خوب پندیمتالین در سموم مجاز کشور حذف شد.  ستیاز ل 1400سال  يابتدا
توان پندیمتالین را به عنوان جایگزین بوتاکلر جهت کنترل سوروف در مزارع  کش می هاي تیمار شده با این علف شلتوك در کرت

  ت در این خصوص کمک خواهند نمود.یگیري از ارقام جدید رقابتگر نیز به موفق برنج ایران معرفی نمود، اگرچه بهره
  

 هرز، فلوستوسولفورون، قدرت رقابتی، کلومازون پندیمتالین، علف یدي:کل هاي واژه

 
  مقدمه

دهنده  ترین عوامل کاهش مهم زاهاي هرز  علف
ها با  عملکرد محصولات زراعی هستند که رقابت آن

گیاه زراعی براي جذب آب، عناصر غذایی و نور 
). سوروف 18گردد ( منجر به کاهش عملکرد می

)Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv ( با
زنی  جوانه مانندمهم  شناختی بوم هايویژگیداشتن 

سریع، رسیدگی زودهنگام، تولید بذر فراوان، توانایی 
 اشتن مسیر فتوسنتزي چهار کربنهو د 1تقلید از برنج

برنج دنیا است مزارع هاي هرز  ترین علف مهمیکی از 
هرز  ترین علف ترین و فراوان ). سوروف مهم20(

که در صورت عدم  )36( مزارع برنج ایران است
درصد نیز  90کنترل، خسارت اقتصادي برنج تا 

بوته  40). تداخل سوروف با تراکم 26خواهد رسید (
ترتیب سبب  به 843با ارقام خزر و لاین در مترمربع 

درصد در  43و  70میزان  کاهش عملکرد شلتوك به
). موارد فوق ضرورت مبارزه با 3ردید (مازندران گ
دهند.  هرز در مزارع برنج را نشان می این علف

هاي هرز  کشاورزان راهکارهاي متفاوت مدیریت علف
و شیمیایی را  زیستیکنترل مکانیکی، زراعی،  مانند

                                                
1- Ability to mimic rice 

هاي هرز و افزایش  جهت کاهش خسارت علف
و  22(برند  کار می عملکرد و سودمندي محصول به

هاي  ها در کنترل علف کش ). کارایی مطلوب علف37
ها در مزارع برنج سبب  هرز و سهولت استفاده از آن

شالیزارهاي کشور  شده است که در حال حاضر اکثر
کش جهت کنترل  برگ کش باریک حداقل با یک علف

کش جگن و  ها با علف سوروف و بیش از نیمی از آن
گردند ل) نیز تیمار متی سولفورون کش (بن برگ پهن

هاي گذشته  ها در سال کش . میزان کاربرد علف)38(
ها  همواره داراي روند افزایشی بوده است و کاربرد آن

جویی در زمان لازم براي  درصد صرفه 90حدود 
دستی را موجب شده است و همواره شالیکاران  وجین

دلیل کارایی خوب و قیمت ارزان سعی در  به
دستی را دارند.  جاي وجین ها به کش جایگزینی علف

دهد که در طی دو دهه گذشته  ها نشان می گزارش
مزارع  مصرفیهاي  کش علف زدرصد ا 95بیش از 

برنج ایران به کلرواستامیدها (بوتاکلر یا پرتیلاکلر) و 
متیل) منحصر بوده  سولفورون ها (بن اوره سولفونیل

یک  کش و یا استفاده تکراري از یک علف). 37است (
هاي با مکانیزم عمل مشابه منجر به  کش گروه از علف

هاي هرز نسبت  تغییر فلور و بروز مقاومت در علف
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تولید و ). در حال حاضر 16گردد ( ها می کش به علف
جهت کنترل سوروف در اکثر  بوتاکلرکاربرد 

محدود شده  شدت بهخیز ممنوع و یا  کشورهاي برنج
کش در آینده  ) و در ایران نیز این علف27است (

نزدیک از لیست سموم مجاز حذف خواهد شد. از 
هاي جایگزین با خطرات  کش رو معرفی علف این

تر و کارایی مشابه بوتاکلر در کنترل  کم محیطی زیست
اي برخوردار بوده و از  سوروف از اهمیت ویژه

در گذشته اگرچه  نیازهاي کشاورزان است.
هاي متعددي همانند پرتیلاکلر، تیوبنکارب،  کش علف

با هدف  غیرهاکسادیارژیل، اگزادیازون، مولینیت و 
کدام  ا هیچاند، ام کنترل سوروف در شالیزار معرفی شده

  همانند بوتاکلر مورد استقبال کشاورزان قرار نگرفتند.
ز (با نام تجاري ذکور) ا 1فلوستوسولفورون

شده در ایران  اوره و ثبت هاي گروه سولفونیل کش علف
باشد که از تولید اسیدهاي آمینه در گیاهان حساس  می

کش جهت کنترل  کند. این علف جلوگیري می
در مزارع برنج  ها جگنها، سوروف و  برگ پهن

مصرف در بازه زمانی  مصرف و خاك صورت برگ به
رود  می کار قبل از سبز شدن تا پس از سبز شدن به

مکانیسم عمل منحصر کشی با  علف 2کلومازون .)23(
هاي هرز  طور موثري علف است که به فردي به

ها را در بسیاري از  برگ ساله گرامینه و برخی پهن یک
. )32کند ( میمحصولات زراعی از جمله برنج کنترل 

رویشی مصرف  رویشی و پس صورت پیش کلومازون به
از ساخت انواع کش مانع  شود. این علف می

ها در گیاهان  ها، کارتنوئیدها و توکوفرول کلروفیل
کش  یک علف 3پندیمتالینشود.  حساس می

                                                
1- 1-[3-[[[[(4,6-dimethoxy-2-pyrimidinyl) amino] 
carbonyl] amino] sulfonyl]-2-pyridinyl]-2-
fluoropropyl methoxyacetate 
2- 2-(2-chlorobenzyl)-4,4-dimethyl-1,2-isoxazolidin 
-3-one 
3- N- (1-ethylpropyl) -3,4- dimethyl- 2, 6-
dinitrobenzenamine 

ها  نیتروآنیلین رویشی از خانواده دي مصرف پیش خاك
 دیگر ازاست که جهت کنترل سوروف و برخی 

ساله شالیزار مورد استفاده قرار  هاي هرز یک علف
در  ها میکروتوبول از سنتزکش  گیرد. این علف می

 و جذب آن کند میفرآیند تقسیم سلولی جلوگیري 
تر از طریق هیپوکوتیل و کلئوپتیل صورت  بیش
کش در سیستم کشت  ). این علف2015گیرد ( می

هاي  رویشی و در کرت صورت پیش نشایی برنج به
  شود.  کار برده می داراي آب ایستا به

ط به مصرف هاي مربواخیر نگرانی هاي سالدر 
تغییر فلور هرز مزارع،  مانندها  کش گسترده علف
ها، خسارت به  کش هاي مقاوم به علف ظهور بیوتیپ

هاي سطحی و  محصولات زراعی، آلودگی آب
شدت افزایش  ) به1زیرزمینی و تهدید سلامتی بشر (

یافته است. در نتیجه، علاقمندي به مدیریت تلفیقی 
هاي غیر شیمیایی  وشهاي هرز از طریق اعمال ر علف

هاي غیر شیمیایی  گسترش یافته است. در میان روش
هاي هرز، کاشت ارقام با توانایی رقابتی  مدیریت علف

هاي هرز به عنوان یک تکنیک  بالا در برابر علف
زیست در نظر  کاربردي، ارزان و سازگار با محیط

). معرفی ارقام با توانایی رقابتی بالا 12شود ( گرفته می
تواند به کشاورزان کمک  هاي هرز می ر برابر علفد

). 15ها را کاهش دهند ( کش کند تا وابستگی به علف
گزارش شده است که بین ارقام برنج از لحاظ توانایی 

). توانایی 34اي وجود دارد ( رقابتی تنوع قابل ملاحظه
ارتفاع گیاه، توانایی  مانندرقابتی ارقام به خصوصیاتی 

هاي  توده اندام ص سطح برگ، زیستزنی، شاخ پنجه
توده ریشه نسبت داده شده است  هوایی و زیست

کش  ). بنابراین با توجه به نیاز به معرفی علف21(
جایگزین براي بوتاکلر و ضرورت کاربرد 

هایی با مکانیزم عمل متفاوت در کنترل  کش علف
کارگیري مدیریت  سوروف در مزارع برنج و لزوم به

ي هرز جهت کاهش اثرات سوء ها تلفیقی علف
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ها، این  کش محیطی ناشی از مصرف علف زیست
هاي جدید  کش آزمایش با هدف بررسی کارایی علف

پندیمتاین در مقایسه با کلومازون و ، فلوستوسولفورون
بوتاکلر در کنترل سوروف و نیز بررسی تأثیر رقم برنج 

  ي فوق اجرا شد. ها کش بر کارایی علف
  

  ها مواد و روش
در مؤسسه تحقیقات  1396این آزمایش در سال 

صورت فاکتوریل در قالب طرح  رشت به -برنج کشور
هاي کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا در آمد.  بلوك

تیمارهاي مورد مطالعه شامل ژنوتیپ برنج (رقم بومی 
) و نوع 203هاشمی، رقم اصلاح شده خزر و لاین 

هاي کلومازون، پندیمتالین،  کش علف( کش علف

شده، شاهد  فلوستوسولفورون و بوتاکلر در دز توصیه
). وجین 1هرز) بود (جدول  دستی و شاهد علف وجین

هاي شاهد وجین دستی  هاي هرز در کرت دستی علف
روز پس از نشاکاري انجام شد. جهت  35و  20در 

هاي  ها در کرت و جگن ها برگ پهنکنترل مطلوب 
هاي کلومازون، پندیمتالین و  کش مار شده با علفتی

) DF 60%متیل ( سولفورون کش بن بوتاکلر، علف
گرم ماده تجاري در هکتار مصرف گردید.  60میزان  به

هاي مقدماتی، فلوستوسولفورون داراي  مطابق بررسی
ها بوده و  برگ ها و پهن کارایی خوبی در کنترل جگن

هاي  متیل در کرت سولفورون نیاز به کاربرد بن
  کش وجود نداشت. شده با این علف تیمار

  
  . هاي مورد مطالعه کش اطلاعات کلی درباره علف -1جدول 

Table 1. General information of applied herbicides. 
Manufacturer company Recommended dose g.ai.ha-1 Formulation Trade name General name 

LG, Korea 30 WG 10% Zechor Flucetosulfuron 

Aryashimi-Iran 1238 EC 33% Proton Pendimethalin 

China 235 EC 50% - Clomazone 

Shimikeshavarz, Iran 1800 EC 60% Machete Butachlor 

  
مرزهاي خاکی اطراف هر کرت آزمایشی با 

متر  سانتی 20پوشش پلاستیکی به عمق حدود 
پوشانیده شد تا از نشر و خروج آب هر کرت به 

هاي آبیاري جلوگیري  هاي مجاور و نیز جوي کرت
 7الی  5حدود شود. سپس ارتفاع آب در هر کرت 

متر تنظیم شده و پنج روز پس از نشاکاري  سانتی
دستی  هاي مورد بررسی تیمار شدند. وجین کش علف

هفته  5و  3هرز، در  هاي شاهد عاري از علف در کرت
پس از نشاکاري صورت گرفت. نشاکاري دستی 

برگی  3-4هاي ارقام مورد بررسی در مرحله  گیاهچه
متر به تعداد سه گیاهچه در  سانتی 20×25با فواصل 

 24متر در تاریخ  5/7×5هایی به ابعاد  هر کپه در کرت
اردیبهشت انجام شد. میزان کود مورد استفاده و نحوه 

ها بر طبق عرف منطقه و  مباره با آفات و بیماري
  ها براي هر رقم بود. توصیه

سوزي و اختلالات رشدي  ارزیابی چشمی گیاه
هاي برنج در  کشی در گیاهچه ناشی از تیمارهاي علف

روش ارائه شده دو و چهار هفته پس از نشاکاري و به 
). از 40هاي هرز اروپا انجام شد ( توسط انجمن علف

دستی بدون  سوزي به تیمار شاهد وجین نظر گیاه
کش که داراي گیاهان برنج شاداب بود  کاربرد علف

سوزي شدید و  هاي داراي گیاه عدد صفر و به گیاهچه
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تعلق گرفت و سایر تیمارها  100در حال مرگ عدد 
  ا سنجیده شدند. در مقایسه با آنه
 برداري توده سوروف، نمونه گیري زیست جهت اندازه

 25/0در هنگام رسیدگی محصول از سطحی معادل 
متر) در چهار نقطه  5/0× متر  5/0مترمربع (کوآدرات 

ها با قرار  از هر کرت انجام و سپس وزن خشک آن
گراد  درجه سانتی 70ها در آون با دماي  دادن نمونه

 ها کش گیري شد. کارایی علف عت اندازهسا 72مدت  به
در کنترل سوروف بر اساس معادله زیر محاسبه گردید 

)24.(  
  
)1                  (HE= [(WUn-WT)/WUn] × 100  
  

کش در کنترل  بیانگر کارایی علف HE، آنکه در 
، وزن خشک سوروف WUnسوروف برحسب درصد، 

، وزن خشک WTدر کرت بدون سمپاشی شده و 
  باشد.  سوروف در کرت سمپاشی شده می

منظور ارزیابی توانایی رقابتی ارقام برنج در  هب
ه زیر رابطاز طریق  1حضور سوروف، شاخص رقابت

  ):39محاسبه شد (
  
)2                    (CI=[(Yi/Ymean)/(Wi/Wmean)]  
  

در حضور  iرقم  عملکرد نگربیا Yi ،که در آن
متوسط عملکرد همه ارقام در  نگربیا Ymeanسوروف، 
 سوروف توده زیست نگربیاWi  سوروف،حضور 

 توده زیستمتوسط  نگربیا  Wmeanو iمربوط به رقم 
  در مخلوط با کل ارقام می باشد. سوروف

هاي هوایی و  گیري وزن خشک اندام جهت اندازه
روز پس از نشاکاري  30برداري در  ریشه برنج نمونه
از شستشوي ریشه و جداسازي آن از  انجام شد و پس

ساعت در آون  72مدت  ها به هاي هوایی، نمونه اندام

                                                
1- Competition Index 

گراد قرار داده شده و سپس  درجه سانتی 70با دماي 
  توزین شدند. 

روز پس از نشاکاري و در  30ارتفاع برنج در 
صورت تصادفی با  زمان برداشت محصول به

سطح خاك  بوته در هر کرت از 10گیري ارتفاع  اندازه
ترین برگ یا انتهاي خوشه انجام شد.  تا انتهاي بلند

روز  30ترتیب در  جهت شمارش پنجه یا خوشه، به
پس از نشاکاري و زمان برداشت از مساحتی معادل 

برداري صورت گرفت  یک مترمربع در هر کرت نمونه
پنجه یا خوشه شمارش شد. عملکرد شلتوك و تعداد 

مساحتی به اندازه هفت  با برداشت محصول از
 14مترمربع در هر کرت انجام و بر مبناي رطوبت دانه 

توده  گیري زیست درصد محاسبه گردید. جهت اندازه
برداري در هنگام رسیدگی محصول از  برنج، نمونه

مساحتی معادل یک مترمربع انجام و سپس با قرار 
 70ساعت در آون با دماي  72مدت  ها به دادن نمونه

ها تعیین و سپس  گراد، وزن خشک آن سانتیدرجه 
  شاخص برداشت محاسبه شد. 

افزار  ها با استفاده از نرم ه تجزیه واریانس داد
)ver.9.1 (SASها براي اثرات اصلی  ، مقایسه میانگین

در سطح احتمال پنج درصد  LSDبا استفاده از آزمون 
دار  صورت گرفت. براي صفاتی که اثرات متقابل معنی

ها با استفاده از خطاي استاندارد  بود، مقایسه میانگین
رسم نمودارها با استفاده از  چنین، انجام شد. هم

انجام شد. قابل ذکر است که فرض  Excelافزار  نرم
ار مذکور مورد افز ها با استفاده از نرم  نرمال بودن داده

  ها تایید شد. بررسی قرار گرفت و نرمال بودن داده
  

 و بحث نتایج
وزن خشک سوروف، شاخص رقابت و کارایی 

نشان داد که  ها داده تجزیه واریانس: ها کش علف
کش بر وزن خشک  اثرات اصلی ژنوتیپ و نوع علف

ها  کنش بین آن سوروف در سطح یک درصد و برهم
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داري بود. در تیمار شاهد  معنیدر سطح پنج درصد 
توده سوروف در رقم خزر  هرز، میزان زیست علف

تر از  داري بیش طور معنی گرم بر مترمربع) به 334(
گرم بر مترمربع) و  246مقدار آن در رقم هاشمی (

). 1گرم بر مترمربع) بود (شکل  7/212( 203لاین 
کش کلومازون  توده سوروف در تیمار با علف زیست

دستی  تر از وجین داري بیش طور معنی ه ارقام بههمدر 
توده سوروف در ارقام خزر و  چنین زیست بود. هم

تر از  هاشمی در تیمار با فلوستوسولفورن بیش
دستی بود  مشابه با وجین 203دستی و در لاین  وجین

تر بودن وزن  توجه، مشابه یا کم ). نکته قابل1(شکل 
ین در مقایسه با خشک سوروف در تیمار پندیمتال

کش بوتاکلر بود که این موضوع  دستی و علف وجین
بیانگر برتري یا تشابه کارایی پندیمتالین با بوتاکلر 

هاي کلومازون و پندیمتالین در  کش است. کارایی علف
  کنترل سوروف بسیار خوب گزارش شده است 

چنین گزارش شده است که کاربرد  ). هم35و  10، 6(
در دو تا سه روز پس از نشاکاري  فلوستوسولفورون

هاي هرز مزارع برنج در کشت  ه علفهمتوانست 
). پندیمتالین، 7نشایی را به نحو مطلوبی کنترل کند (

هاي   کش فلوستوسولفورون و کلومازون از علف
شده براي کنترل سوروف در برنج در دیگر  توصیه

  ).32و  31کشورها هستند (
بر کارایی بافت خاك گزارش شده است که 

هاي سنگین موجب  کلومازون مؤثر است و خاك
). 31و  28شوند ( کش می کاهش کارایی این علف

رسی بود و کاهش کارایی  بافت خاك مزارع آزمایشی 

توان به بافت خاك  ها را می کش در این خاك علف
رسد براي کنترل مطلوب  نسبت داد. به نظر می

کلومازون مورد نیاز هست که سوروف دز بالاتري از 
تر است. کلومازون در  هاي بیش نیازمند بررسی

روي برنج تري  سوزي کم هاي رسی داراي گیاه خاك
  ده به محدوکش  علفسازگارترین ) و این 31( است

هاي آبیاري  وسیعی از شرایط اقلیمی و مدیریت
 ).19مختلف گزارش شده است (

) 55/1±30/0( 203رقابت لاین علاوه شاخص  هب
تر از مقدار آن براي رقم  داري بیش طور معنی به

) بود. 65/0±10/0) و رقم خزر (02/1±14/0هاشمی (
شاخص رقابت ارقام خزر، دیلمانی و اي  در مطالعه

و اختلاف  43/2و  73/0، 32/0ترتیب  به 843لاین 
). مطابق 34دار گزارش شده است ( ها معنی بین آن

هاي مورد  کش ج آزمایش حاضر کارایی علفنتای
بررسی بسته به نوع ژنوتیپ برنج متفاوت بود. کارایی 

 90تر از  هاي برنج بیش ه ژنوتیپهمن در پندیمتالی
که کارایی بوتاکلر در رقم هاشمی  حالی درصد بود، در

درصد و  7/92و  5/91ترتیب برابر با  به 203و لاین 
حال،  ). در عین2شکل درصد بود ( 8/83در رقم خزر 
هاي فلوستوسولفورون و کلومازون  کش کارایی علف
هاي مورد بررسی متفاوت بود. اگرچه  در ژنوتیپ

هاي کلومازون و فلوستوسولفورون از  کش علف
 203کارایی مطلوبی در کنترل سوروف در لاین 

ها در کنترل سوروف  برخوردار بودند، اما کارایی آن
طور  وص رقم خزر بهخص هدر رقم هاشمی و ب

  ). 2تر بود (شکل  توجهی کم قابل
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  . کش تأثیر نوع علف هاي برنج تحت توده سوروف در ژنوتیپ زیست -1شکل 
Fig. 1. Barnyardgrass dry weight in rice genotypes as affected by different herbicides. 

  
)، از دو WC( 1هاي هرز قابلیت رقابت با علف

) WSA( 2هرز جزء توانایی بازدارندگی از رشد علف
رغم  ) یا توانایی تولید علیWT( 3هرز و تحمل علف
با  WSAهاي هرز تشکیل شده است.  رقابت با علف

گیري  هرز با گیاه زراعی و اندازه رویش توامان علف
 WTشود.  گیري می هرز اندازه توده یا بذر علف زیست

عملکرد دانه ارقام با پتانسیل عملکرد و   فقط با مقایسه
WSA 17و  14گیري است ( مشابه قابل اندازه .(

سرعت رشد  مانندتوانایی رقابتی ارقام به خصوصیاتی 
زنی، شاخص سطح  گیاه، توانایی پنجهاولیه، ارتفاع 

هاي هوایی  توده اندام برگ، سطح ویژه برگ و زیست
رسد که توانایی  نظر می ). به21و ریشه بستگی دارد (

تر رقم هاشمی و به ویژه خزر در مقایسه با  رقابتی کم
کش کلومازون و  سبب شد که کارایی علف 203لاین 

رقام هاشمی فلوستوسولفورون در کنترل سوروف در ا
و خزر کاهش یابد. با توجه به محدودیت در کاربرد 

) و قرار 27خیز دنیا ( هاي برنج بوتاکلر در اکثر کشور
                                                
1- Weed competitiveness 
2- Weed-suppressive ability (WSA) 
3- Weed tolerance (WT) 

، مطابق حذفانتظار  فهرستکش در  این علفداشتن 
عنوان یک  توان به پندیمتالین را می پژوهشنتایج این 

جایگزین بوتاکلر جهت کنترل سوروف در مزارع برنج 
معرفی نمود. کارایی پندیمتالین در کنترل کشور 

 99هاي هرز یکساله برنج از جمله سوروف تا  علف
کش در  ). این علف8درصد گزارش شده است (

کشت مستقیم برنج قابلیت کاربرد قبل از کشت و 
هاي هرز را  اختلاط با خاك، تا پس از رویش علف

  دارد.
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  .هاي مختلف برنج هاي مورد بررسی در کنترل سوروف در ژنوتیپ کش کارایی علف -2شکل 
Fig. 2. Efficacy of studied herbicides for barnyardgrass control in different rice genotypes. 

  
با  یماربرنج در ت سوزي یاهگ یزانم: برنج سوزي یاهگ

 يها کش مختلف متفاوت بود. علف يها کش علف
و فلوستوسولفورون همانند بوتاکلر  یمتالینپند یدجد
 یه ارقام برنج مورد بررسهمبا  یخوب يسازگار يدارا

درصد) در  5تر از (کم یزيناچ سوزي یاهبودند و گ
را موجب  يپس از نشاکاربرنج در دو و چهار هفته 

 یمتالینکش بوتاکلر و پند شدند. تحمل برنج به علف
و  4گزارش شده است ( یزن یگراند هاي یدر بررس

با کلومازون و در رقم  یماربرنج در ت سوزي یاه). گ10
آن  یزانتر از میشب داري یطور معن درصد) به 27خزر (

درصد)  9( 203 یندرصد) و لا 19( یدر رقم هاشم
ه هم سوزي یاهبود. گ ير دو هفته پس از نشاکارد

 7تا  5با کلومازون به  یماربرنج در ت هاي یپژنوت
. یدرس يدرصد در چهار هفته پس از نشاکار

روز پس  14نه رقم برنج در  سوزي یاهگ پژوهشگران
درصد و کاهش  51تا  27 یناز کاربرد کلومازون را ب

). 40د (آن با گذشت زمان را گزارش کردن یجیتدر
از  یناش سوزي یاهگزارش کردند که گ پژوهشگران ینا

رقم منجر به کاهش  یککاربرد کلومازون فقط در 
در  یتفاوت ،. در مقابلیدعملکرد دانه گرد دار یمعن

از کاربرد کلومازون در  یبرنج ناش سوزي یاهگ یزانم

 یگر). کلروز و د29( یدمشاهده نگرد یلیارقام برز
کش شامل  علف یناز ا یناش يعلائم اختلالات رشد

از  یدر بلوغ ناش یرتوقف رشد، کاهش استقرار و تأخ
گزارش  یرمتغ یطکلومازون بسته به نوع خاك، دز و مح

 یرس يها کش در خاك علف ینشده است و معمولاً ا
بود  يترکم سوزي یاهگ يدارا یلوم يها نسبت به خاك

 18تا  8 یکلومازون در خاك رس يسوزیاه). گ9(
   ).9درصد در هفت روز پس از کاربرد بود (

ارتفاع برنج : روز پس از نشاکاري 30 ارتفاع برنج
). ≥01/0Pکش قرار گرفت ( تأثیر نوع علف فقط تحت

 8/52دستی ( هاي وجین حداکثر ارتفاع در کرت
کش بوتاکلر  هاي تیمار شده با علف متر) و کرت سانتی

هاي تیمار  متر) و حداقل آن در کرت سانتی 8/51(
متر) مشاهده  سانتی 2/42کش کلومازون ( شده با علف

داري با  شد که از لحاظ آماري فاقد اختلاف معنی
متر) بود (جدول  سانتی 2/45هرز ( کرت شاهد علف

روز پس از نشاکاري در  30). کاهش ارتفاع برنج در 2
تواند به  هاي تیمار شده با کلومازون می کرت
هاي برنج در اثر مصرف این  توجه بوته سوزي قابل گیاه

کش نسبت داده شود. نتایج مشابهی توسط سایر  علف
  ). 40گزارش شده است ( پژوهشگران
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 .شده گیري کش بر صفات اندازه مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ و نوع علف -2جدول 
Table 1. Mean comparison for the effect of genotype and herbicide type on measured traits. 

 صفات
Traits 

 

 عامل
Factors 

  روز  30ارتفاع برنج در 
  پس از نشاکاري

Height at 30 days after 
transplanting (cm) 

  وزن خشک اندام هوایی 
  روز پس از نشاکاري 30 در

Shoot dry weight at 30 days 
after transplanting (g m-2) 

  توده برنج زیست
Rice biomass 

(kg ha-1) 

شاخص 
برداشت 
Harvest 

index (%) 

 Genotype ژنوتیپ

 Line203 47.2 a 15.4a 9317.2a 53.2a 203لاین 

 Hashemi 46.9 a 8.4 b 6458.2b 46.3bهاشمی 

 Khazar 48.4 a 7.5b 5617.8c 45.0bخزر 

LSD (0.05) 2.2 1.4 686.8 3.8 

 Herbicide Type کش نوع علف

 Butachlor 51.8a 13.8 a 8762.0ab 50.6aبوتاکلر 

 Pendimethalin 46.3b 10.6 b 9125.6a 48.7abپندیمتالین 

 Clomazone 42.2c 8.4c 7392.2c 53.7aکلومازون 

 Flucetosulfuron 45.8b 9.7bc 8108.9bc 44.2 bcفلوستوسولفورون 

 Weed- free 52.8a 14.6a 7978.9bc 49.2ab هرز کنترل علف

 Weedy 45.2bc 5.5 d 1418.7d 42.5c هرز عدم کنترل علف

LSD (0.05) 3.2 1.9 971.3 5.4 

  ) با یکدیگر ندارند.≥05/0LSDداري ( تفاوت معنیکش) از لحاظ آماري  هاي داراي حروف مشابه در تیمارهاي یکسان (ژنوتیپ یا نوع علف میانگین
Means in a column within the same treatment (genotype or herbicide type) followed by the same letter do not significantly 
differ at the 5% level according to LSD test. 

  
سوروف توانایی بالایی در جذب عناصر غذایی 

ویژه نیتروژن دارد و در رقابت با برنج سبب کاهش  به
ویژه نیتروژن شده و در  فراهمی عناصر غذایی و به

نهایت کاهش ارتفاع برنج در تیمار شاهد آلوده به 
). در بررسی دیگري 5سوروف را موجب شد (

اختلاف ارتفاع یک رقم برنج در تیمار با  حداکثر
هاي پندیمتالین، بوتاکلر، اگزادیازون،  کش علف
سولفورون حدود چهار  سدیم و آزیم پایریباك بیس

  ).33درصد گزارش گردید (
اثر نوع : روز پس از نشاکاري 30پنجه برنج در 

ها بر  کش و ژنوتیپ برنج و برهمکنش بین آن علف
). نتایج مقایسه ≥01/0Pبود ( دار تعداد پنجه معنی

ه تیمارهاي همدر  203میانگین نشان داد که لاین 

تري (حدود دو برابر)  مورد بررسی داراي پنجه بیش
). به 3نسبت به ارقام خزر و هاشمی بود (شکل 

بدون توجه به ارتفاع ارقام،  پژوهشگرانگزارش دیگر 
رقابتی تر منجر به افزایش توانایی  بیش  تولید پنجه

). 13شود ( هاي هرز می ارقام برنج در تداخل با علف
چنین نتایج نشان داد که در رقم خزر در شرایط  هم

ه همتر از  داري کم طور معنی عدم وجین پنجه به
دستی بود و در  تیمارهاي کنترل شیمیایی و وجین

ه تیمارهاي همداري در میان  حال اختلاف معنی عین
دستی مشاهده نشد. حداکثر  کنترل شیمیایی و وجین

هاي تیمار شده با  تعداد پنجه در رقم خزر در کرت
هاي هرز  پندیمتالین و حداقل آن در کرت شاهد علف

، حداکثر تعداد پنجه در 203دست آمد. در لاین  به
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هاي تیمار شده با بوتاکلر، پندیمتالین و تیمار  کرت
هاي هرز  دستی حاصل شد و عدم کنترل علف وجین

). 3دار تعداد پنجه گردید (شکل  ر به کاهش معنیمنج
هاي قبلی نیز کاهش پنجه برنج در صورت  در بررسی

هاي هرز در کشت نشایی برنج نیز  رقابت با علف
رسد که سوروف  نظر می ). به4گزارش شده است (

هرز چهار کربنه با قدرت جذب  عنوان یک علف به
نیتروژن و  بالاي عناصر غذایی، با ارقام برنج بر سر

هرز و نیز در تیمارهاي  نور در تیمار شاهد علف
کشی که کارایی مطلوبی در کنترل سوروف  علف

دار  نداشتند، رقابت نموده و منجر به کاهش معنی
  تعداد پنجه گردید. 

  

  
  

  . روز پس از نشاکاري 30برنج در  هاي کش بر تعداد پنجه در مترمربع در ژنوتیپ اثر نوع علف -3شکل 
Fig. 3. Effect of herbicide on tiller number per m2 of rice genotypes at 30 days after transplanting. 

  
روز  30هاي هوایی در  وزن خشک ریشه و اندام

کش و  اثرات اصلی نوع علف: پس از نشاکاري
هاي هوایی  برنج بر وزن خشک ریشه و اندامژنوتیپ 

ها فقط بر  که برهمکنش بین آن حالی دار بود، در معنی
). در ضمن، ≥01/0Pدار شد ( وزن خشک ریشه معنی

تأثیر  تحت هاي هوایی نسبت وزن خشک ریشه به اندام
ها قرار نگرفت.  کنش بین آن ها و برهم دار عامل معنی

هاشمی در حداکثر وزن خشک ریشه در رقم 
هاي تیمار شده با  دستی و کرت هاي وجین کرت
کش بوتاکلر ثبت شد و وزن خشک ریشه در  علف
هاي تیمار شده با پندیمتالین، فلوستوسولفورون  کرت

). 4داري کاهش یافت (شکل  طور معنی و کلومازون به
هاي تیمار  وزن خشک ریشه در کرت ،در رقم خزر

ترین بود که از لحاظ  کش پندیمتالین بیش شده با علف
دار با مقدار آن در کرت  آماري فاقد تفاوت معنی

هاي  کش هاي تیمار شده با علف دستی و کرت وجین
کش کلومازون  بوتاکلر و فلوستوسولفورون بود. علف

دار وزن خشک ریشه در رقم خزر را  کاهش معنی
). حداکثر وزن خشک ریشه در 4موجب شد (شکل 

دستی مشاهده شد که از  در کرت وجین 203لاین 
داري با مقدار آن در  لحاظ آماري فاقد تفاوت معنی

هاي بوتاکلر و  کش هاي تیمار شده با علف کرت
ها کاهش  کش که دیگر علف حالی پندیمتالین بود، در

). 4دار وزن خشک ریشه را موجب شدند (شکل  معنی
هاي  حداکثر وزن خشک اندام هوایی در کرت

هاي تیمار  گرم بر مترمربع) و کرت 6/14دستی ( وجین
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گرم بر مترمربع)  8/13کش بوتاکلر ( شده با علف
هاي هوایی در  مشاهده شد. وزن خشک اندام

هاي پندیمتالین  کش هاي تیمار شده با علف کرت

گرم  7/9گرم بر مترمربع)، فلوستوسولفورون ( 6/10(
گرم بر مترمربع) در  4/8بر مترمربع) و کلومازون (

  ). 2اي آماري بعدي قرار گرفتند (جدول ه رده
  

  
  

  . هاي برنج کش بر وزن خشک ریشه در ژنوتیپ اثر نوع علف -4شکل 
Fig. 4. Effect of herbicides on root dry weight of different ice genotypes. 

  
هاي  هاي هوایی در کرت اندامحداقل وزن خشک 

گرم بر مترمربع) مشاهده شد.  5/5عدم وحین دستی (
گرم بر  4/15( 203وزن خشک اندام هوایی در لاین 

تر از مقدار آن در رقم  داري بیش طور معنی مترمربع) به
گرم بر  5/7گرم بر مترمربع) و خزر ( 4/8هاشمی (

زن ). گزارش شده است که و2مترمربع) بود (جدول 
زنی و یا  هاي هوایی در مرحله پنجه خشک اندام

زودتر از آن شاخص خوبی براي توانایی رقابتی ارقام 
تواند به عنوان  هاي هرز است و می برنج در برابر علف

یک معیار مناسب جهت انتخاب ارقام با توانایی 
  ). 25و  20، 19رقابتی بالا در نظر گرفته شود (

کنش بین  ودن برهمدار ب معنی: عملکرد شلتوك
کش براي عملکرد شلتوك  ژنوتیپ برنج و نوع علف

)01/0P≤هاي ) بیانگر واکنش متفاوت عملکرد ژنوتیپ 
هاي مورد بررسی است. در رقم  کش برنج به علف

کشی  ه تیمارهاي علفهمهاشمی، عملکرد شلتوك در 

دستی از لحاظ آماري مشابه بود. در رقم خزر،  و وجین
کشی بوتاکلر  شلتوك در تیمار علفحداکثر عملکرد 

داري  مشاهده شد که از لحاظ آماري فاقد اختلاف معنی
بود،  دستی کشی پندیمتالین و وجین با تیمار علف

که عملکرد شلتوك رقم خزر در سایر  حالی در
تر بود.  داري کم طور معنی کشی به تیمارهاي علف

در تیمار  203ترین عملکرد شلتوك لاین  بیش
الین ثبت شد که از لحاظ آماري داراي اختلاف پندیمت
داري با عملکرد شلتوك تیمار بوتاکلر و شاهد  معنی

  ). 5دستی نبود (شکل  وجین
هاي تیمار  در کرت 203عملکرد شلتوك در لاین 

هاي کلومازون و فلوستوسولفورون  کش شده با علف
هاي تیمار شده با  تر از کرت داري کم طور معنی به

پندیمتالین بود. گزارش شده است که کش  علف
گرم ماده مؤثره  25میزان  مصرف فلوستوسولفورون به

هاي هرز و در  در هکتار منجر به کنترل مطلوب علف
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تن  45/4یابی به حداکثر عملکرد شلتوك ( نتیجه دست
تن در هکتار) در  76/5در هکتار) و کاه و کلش (

نگین چنین مقایسه میا ). هم7کشت نشایی گردید (
هاي برنج در  نشان داد که عملکرد دانه تمامی ژنوتیپ

تر از تیمارهاي  دستی همواره مشابه یا کم کرت وجین
). کاهش 5کشی بوتاکلر و پندیمتالین بود (شکل  علف
دستی در  دار عملکرد شلتوك در تیمار وجین معنی

کشی مناسب قبلاً نیز توسط  مقایسه با تیمارهاي علف
 پژوهشگران). برخی از 4شده است ( گزارش پژوهشگران

شود که  دستی زمانی انجام می که وجین بیان نمودند
هاي هرز به اندازه کافی رشد کرده باشند تا  علف

ها از خاك با دست میسر گردد. در  بیرون کشیدن آن
هاي هرز قبل از انجام  نتیجه، رقابت بین برنج و علف

د گردد تواند منجر به کاهش عملکر وجین نیز می
رسد که تنش وارده به  نظر می چنین به ). هم11(

هاي برنج ناشی از حرکت کارگران در مزارع برنج  بوته
دو تا سه بار) هرز ( هاي دستی علف در جریان وجین

تواند در کاهش عملکرد شلتوك در تیمار شاهد  می
دستی نسبت به برخی تیمارهاي کنترل شیمیایی  وجین

هاي  م فصل و عدم کنترل علفمؤثر باشد. رقابت تما
 هاي ه ژنوتیپهمهرز منجر به کاهش شدید عملکرد در 

گردید و میزان کاهش  پژوهش مورد بررسی در این
 203عملکرد شلتوك در ارقام هاشمی، خزر و لاین 

درصد در مقایسه با  89و  83، 82ترتیب برابر با  به
داراي  203دستی بود. لاین جدید  تیمار شاهد وجین

تري نسبت به  تر و طول دوره رشد طولانی تفاع کمار
تر  دیگر ارقام مورد بررسی بود و دلیل کاهش بیش

و  زنیرغم پنجه عملکرد دانه در این لاین جدید علی
تر برروي  تر و اثرات بازدارندگی بیش توده بیش زیست

طول دوره رقابت طولانی  توان به سوروف را می
تر آن نسبت داد. به  تداخل با سوروف و ارتفاع کم
هاي هرز  ) علف2000گزارش ساواري و همکاران (

ویژه در اواخر فصل و  هتر، ب داراي ارتفاع بیش
شدت کاهش عملکرد شلتوك را  ي زایشی به مرحله

دهنده  چنین، این آمار نشان ). هم30شوند ( موجب می
هاي هرز و در  آلودگی شدید مزرعه آزمایشی به علف

هاي هرز به عملکرد برنج  ید علفنتیجه خسارت شد
باشد. کاهش عملکرد  در صورت عدم کنترل می

هاي هرز توسط سایر  شلتوك برنج در رقابت با علف
). این امر 12نیز گزارش شده است ( پژوهشگران

نتیجه تسهیم منابع (نور، مواد غذایی، آب و فضا) بین 
  ). 21و  20باشد ( هاي هرز می گیاه زراعی و علف

  

  
  .هاي هرز هاي کنترل شیمیایی، وجین و عدم وجین علف هاي برنج در کرت عملکرد ژنوتیپ -5شکل 

Fig. 5. Paddy yield of rice genotypes in plots treated with herbicides, weedy and weed-free plots.  
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مزارع کشاورزان، عملکرد برنج در کاربرد در 
تن در هکتار و در  6/5تا  3/5 انفرادي پندیمتالین

رویشی  هاي پس کش پندیمتالین و علف کاربرد
پایریباك و یا اختلاط آن با فنوکساپروپ و  بیس

در هکتار متغیر بود  7/7تا  2/6سولفورون از  اتوکسی
هاي  کش مصرف تناوبی پندیمتالین با علف ).8(

سولفورون در مقایسه با  سدیم و آزیم پایریباك بیس
هاي بوتاکلر و اگزادیازون داراي کارایی بهتر  کش علف

تري  هاي هرز و عملکرد اقتصادي بیش در کنترل علف
  ).33بود (

اثرات اصلی : توده برنج و شاخص برداشت زیست
توده برنج و  کش بر زیست ژنوتیپ و نوع علف

). حداکثر ≥01/0Pدار بود ( معنیشاخص برداشت 
کش  هاي تیمار شده با علف توده برنج در کرت زیست

کش  کیلوگرم در هکتار) و علف 9125پندیمتالین (
دست آمد  کیلوگرم در هکتار) به 8762رایج بوتاکلر (

هاي تیمار شده  توده برنج در کرت ). زیست2(جدول 
ن هاي جدید کلومازون و فلوستوسولفور کش با علف

داري کاهش  طور معنی در مقایسه با تیمار پندیمتالین به
نشان داد، اگرچه از لحاظ آماري بین این تیمارها و 

داري مشاهده نشد  دستی اختلاف معنی تیمار وجین
چنین نتایج نشان داد که عدم کنترل  ). هم2(جدول 

توده برنج  هاي هرز منجر به کاهش شدید زیست علف
درصد در مقایسه با  84و  83، 82ترتیب به میزان  به

  ). 2تیمار وجین دستی گردید (جدول 
هاي تیمار شده  حداکثر شاخص برداشت در کرت

با پندیمتالین، بوتاکلر و کلومازون مشاهده شد. عدم 
دار شاخص  کنترل سوروف منجر به کاهش معنی

 203چنین شاخص برداشت لاین  برداشت گردید. هم
از ارقام خزر و هاشمی بود.  تر داري بیش طور معنی به

با توجه به فرمول شاخص برداشت، نسبت عملکرد 
رسد که رقابت  نظر می توده برنج، به دانه به زیست

هاي هرز و برنج در صورت عدم  شدید بین علف
تري بر عملکرد دانه نسبت  ها اثر سوء بیش وجین آن

توده برنج دارد و در نتیجه این امر  به تجمع زیست
ه کاهش شاخص برداشت در شرایط رقابت منجر ب

  ).4گردید (
  

  گیري کلی نتیجه
نشان داد که توانایی ارقام  پژوهشنتایج این 

توده  در کاهش زیست 203هاشمی، خزر و لاین 
توده  که میزان زیست طوري سوروف متفاوت بود، به

طور  گرم بر مترمربع) به 7/212( 203سوروف در لاین 
 246تر از مقدار آن در رقم هاشمی ( داري کم معنی

گرم بر مترمربع)  334گرم بر مترمربع) و رقم خزر (
 نمودن ، لحاظپژوهشبود. مطابق نتایج این 

در تواند  میهاي رقابتی در معرفی ارقام جدید  ویژگی
ها و سهولت مدیریت  کش کاهش مصرف علف

یی چنین با توجه به کارا هاي هرز مؤثر باشد. هم علف
هرز  کش پندیمتالین در کنترل علف مطلوب علف

هاي برنج به  سوروف، سازگاري مناسب ژنوتیپ
چنین عملکرد بالاي کلیه  کش مذکور و هم علف

کشی،  هاي مورد بررسی در این تیمار علف ژنوتیپ
کش  تواند جایگزین مناسبی براي علف پندیمتالین می

نظر  بوتاکلر جهت کنترل سوروف در مزارع برنج در
  گرفته شود.
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