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 چکيده

جداگانه  آزمایشس ه خرفه،  هرز  علفروی   دیرالیو کلوپ  دازونیکلر  ل،یمتفلوس ولوورونیتری رفتار اختلاط دوتایی  بررس  با هدف  

 100و   50،  25،  12/ 5، 6/ 25، 0  ، مقادیردر هر آزمایش. اجرا ش  د 1402در تابس  تان  همدان بیرون در دانش  گاه بوعلی س  ینا   محیطدر 

  تهیه ( 0:100و ) (20:80(، )40:60(، )60:40(، )80:20)  (،100:0) اختلاطهای در قالب نس بت   کشعلفاز دو ش ده   برچس ب ز درص د دُ

  براس  ا  )  مناس  ب اثر  مدل همیک   برازش پس ازها  کشعلف های اختلاطبرهمکنش.  ندش  دبرگی خرفه بکار برده   5-4و در مرحله  

های مختلف  از نس   بت بدس   ت آمده درص   دی خرفه(   50کش لازم برای کنترل علفمقدار  ) 50EDآزمون عدم برازش( روی مقادیر  

ن + دازویکلرهای مختلف اختلاط بدس ت آمده از نس بت  50EDبرازش مناس ب مدل خیی دُز افاایش ی روی مقادیر . عیین ش دتاختلاط 

. برازش مناس ب مدل ییرخیی هوولت  پذیر هس تند؛ لذا، آنها اختلاطس ت افاایش ی بین آنهااثر   وجودحاکی از   لیمتفلوس ولوورونیتر

اثر  حاکی از وجود  (  1/ 66برابر    λ)  لیمتفلوس  ولوورونیترهای مختلف اختلاط کلوپیرالید + بدس  ت آمده از نس  بت  50EDروی مقادیر  

بدس ت   50EDروی مقادیر   ویُلوندبرازش مناس ب مدل ییرخیی در حالی که   هس تند.پذیر اختلاطنیا ؛ لذا، آنها س ت افاایی بین آنهاهم

؛  س  ت کاهی بین آنهاهماثر حاکی از وجود  ( 3/ 8برابر   η2و   1/ 7برابر   η1ن )دازویکلرهای مختلف اختلاط کلوپیرالید + نس  بت   آمده از

    .شودکش توصیه نمیاختلاط این دو علفلذا، 
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Evaluation of binary mixing interactions of triflusulfuron-methyl, chloridazone, and clopyralid on common 

purslane (Portulaca oleracea L.) by isobole models 
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Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

 4- Assistant Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Lorestan University, 

Lorestan, Iran  
Abstract 

To investigate the binary mixing behavior of triflusulfuron-methyl, chloridazone, and clopyralid on common purslane, three experiments were 

separately conducted in an outdoor condition at Bu-Ali Sina University, Hamadan in the summer of 2023. In each experiment, 0, 6.25, 12.5, 25, 50, and 

100% of the labeled dose of the two herbicides were prepared in the mixture ratios of (100:0), (80:20), (60:40), (40:60), (20:80), and (0:100) and applied 

at the 4-5 leaf stage of common purslane. The mixability of the herbicides was evaluated using an appropriate isobole model, after fitting a suitable 

isobole model (based on a lack-of-fit test), on the ED50 values (herbicide rate required to control 50% of common purslane) obtained from different 

mixture ratios. The good fit of the linear Additive Dose model on the ED50 values obtained from different mixture ratios of chloridazone + triflusulfuron-

methyl indicates an additive effect between them; therefore, they are mixable. The good fit of the nonlinear Hewlett model on the ED50 values obtained 

from different mixture ratios of clopyralid + triflusulfuron-methyl (λ = 1.66) indicates a synergistic effect between them; therefore, they are also mixable. 

While the good fit of the nonlinear Woelund model on the ED50 values obtained from different mixture ratios of clopyralid + chloridazone (η1 = 1.7 and 

η2 = 3.8) indicates an antagonistic interaction between them; therefore, they are not mixable. 
Keywords: Additive effect, antagonistic effect, Hewlett model, synergistic effect, Voelund model. 
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 مقدمه 

( گیاهی با مسیر فتوسنتای  .Beta vulgaris Lچغندرقند )

است که   (Amaranthaceae)  خروسیانتاج سه کربنه از خانواده

  4/ 5،  2023شود. در سال  جهت استحصال شکر کشت و کار می

تا   رفت  چغندرقند  کشت  زیر  جهان  اراضی  از  هکتار  میلیون 

میلیون تن ریشه چغندرقند تولید شود. در همین سال،   281/ 1

این تولید تقریباً از    ودرصد    9/1اراضی تقریباً  این  سهم ایران از  

(. رشد رویشی روزتی چغندرقند  FAO, 2023)بود درصد  1/ 8

هرزی برای کسب  هایاز آن رقیب بسیار ضعیوی در برابر علف

منابع )نور، آب و مواد یذایی( ساخته است. به همین دلیل، طول  

هرز در چغندرقند بسیار طولانی  هایدوره بحرانی کنترل علف

روز  روز برآورد کردند که از    80را بیش از    است. محققان آن

تا  هرز  هایعلفشود. عدم کنترل  پنجم پس از رویش شروع می

درصد   45روز پس از رویش چغندرقند عملکرد ریشه آنرا تا    30

گونه   22(. تاکنون،  Soroka and Gadzhieva, 2006کاهش داد )

برگ در ماارع  هرز باریکگونه علف  ششبرگ و  هرز پهنعلف

 Zand etچغندرقند کشورمان مشاهده و گاارش شده است )

al., 2019علف یکساله(.  برگ،  پهن  خرفه  تابستانه    ،هرز 

(Portulaca oleracea L.  )مسیر فتوسنتای چهار کربنه که    با

به   -علفاز جمله    ،( است Portulacaceaeخرفه )  تیرهمتعلق 

   . شودمهم ماارع چغندرقند کشور و جهان محسوب میهرز  ایه

جهان قرار دارد و به  هرز  هایعلفخرفه در رتبه نهم بدترین  

عنوان یک گیاه دگرآسیب نیا شناخته شده است. محققان نشان 

دادند که برگ و ریشه خرفه حاوی ترکیبات دگرآسیبی است  

بازدارندگی  که   زنی و رشد رویشی چغندرقند بر جوانهاثرات 

تاکنون، گاارش مقاومت خرفه    (.Rashidi et al., 2021دارد )

فتوسنتا در    هایهای لینورون و آترازین )بازدارندهکشبه علف

)IIفتوسیستم   است  شده  مستند  آمریکا  در   )Masabni and 

Zandstra, 1999) . 

-هایعلف ت یریمد یبرا روش نیتر جیرا ییای میکنترل ش

و  ، ارزان  آسان  ها کشعلف  کاربرد زیرا  است  یدر کشاورزهرز  

  عمل   نحوهبا    کشعلف  کشفحال، عدم    نیبا ا.  کارآمد است 

به    تکیهبا    همراه،  گذشتهسال    25در    دیجد گسترده 

موجودهاکشعلف مقاومت  ی  تکامل  به    هرزهایعلف، 

  273تا به امروز، ه است که داد ءارتقاای به گونهها را کشعلف

مختلف  کش  علف  عمل  نحوه  21به  شده  هرز مقاوم  گونه علف

در سرتاسر جهان گاارش شده  کش(  علف  عمل  نحوه  31از  )

ها  کشاستواده از علف  (.Le et al. 2024; Heap, 2025است )

عنوانمختلف    عمل  هاینحوهبا   برا  یاستراتژ  به    ی مهم 

علف  یریجلوگ  به  مقاومت  میکش  از    ک ی .  شودمحسوب 

ها در مخان  کشعلف  اختلاط  اجرای این موضوع  یبرا  کردیرو

با  کشعلف  اختلاط  است. شانس    ،مختلف  عمل  هاینحوهها 

که   یزمان ژهیوبه دهد،یرا کاهش م افراد مقاوم دمثلیو تول ءبقا

کش علفمحل هدف    مبتنی بر تغییر درمقاومت    یهاسمیمکان

 (.  Barbieri et al., 2022) باشد

علف دوتایی  اختلاط  در  را  احتمال  توان  میها  کشسه 

-افاایی که منجر به افاایش کارایی علف( اثر هم1انتظار داشت:  

-شود. در نتیجه، امکان بهینهمی هرز  هایعلفها در کنترل  شک 

این موضوع از آنجایی شود.  ها میسر میکشسازی مصرف علف

بسیار بد   هاکشعلف حائا اهمیت است که تصویر اجتماعی از 

ایجاد   هدف،  ییر  موجودات  بر  آنها  سوء  اثرات  زیرا  است 

در آب باقیمانده  آلودگی  زیر سیحی و وجود  های سیحی و 

 آنها در مواد یذایی در تحقیقات متعددی به اثبات رسیده است 

(Jing et al., 2016  .)2اثر افاایشی که منجر به صرفه جویی  ( 

کش کش ارزان قیمت با علفاقتصادی از طریق جایگاینی علف

می  قیمت  هم3شود.  گران  اثر  در  (  کاهش  سبب  به  که  کاهی 

کنترل   که  ها میکشبه وسیله علفهرز  هایعلفکارایی  شود 

تاکنون، هشت    .(Majidi et al., 2023باید از آن اجتناب کرد )

در ماارع  هرز  هایعلفکش برای کاربرد پس رویشی  برگپهن

تری از  عبارتند  که  است  رسیده  ثبت  به  کشور  -چغندرقند 

متیل )بازدارنده فعالیت آنایم استولاکتات سینتاز  فلوسولوورون

های آمینه والین، لوسین و ایاولوسین(،  در مسیر بیوسنتا اسید
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فن متامیترون،  د کلریدازون،  )بازدارندهمدیوام،  های مدیوام 

(، اتوفومیست )بازدارنده فعالیت آنایم IIفتوسنتا در فتوسیستم 

بلند(،   شاخه  بسیار  چرب  اسیدهای  بیوسنتا  مسیر  در  اولونگاز 

)بازدارنده تقسیم سلولی( و کلوپیرالید )شبه اکسین(.  پروپیاامید  

فن اختلاط  که  است  شده  د گاارش   + +  مدیوام  مدیوام 

( است  افاایی  هم  اثر  دارای  که Wilson, 1994اتوفومیست   )

سوی   از  آنها  مخلوط  پیش  از  فرمولاسیون  ارائه  به  منجر 

-متیل به فنفلوسولوورونیافاودن ترتولیدکنندگان شده است.  

کاهش کارایی آن در   باعث مدیوام + اتوفومیست  دیوام + د م

 ( کاذب  بابونه   Tripleurospermum perforatumکنترل 

(Merat.) M.سلمه کنترل  در  آن  کارایی  افاایش  ولی  تره ( 

(Chenopodium album L.شد )،    بدون اینکه تاثیری بر عملکرد

افاودن (.  Deveikyte et al., 2015ریشه چغندرقند داشته باشد )

مدیوام + اتوفومیست دارای اثر  مدیوام + د کلریدازون به فن

ریای سیاه و تاج خرو  ریشه قرما شد   افاایشی در کنترل تاج

(Chitband et al., 2018  که در حالی  بهافاودن  (.   کلوپیرالید 

ریای سیاه    مدیوام + اتوفومیست در کنترل تاجمدیوام + د فن

(Chitband et al., 2018)  هم اثر  کنترل دارای  در  ولی  افاایی 

اختلاط   بود.  افاایشی  اثر  دارای  قرما  ریشه  خرو   تاج 

افاایی در کنترل + اتوفومیست، ضمن نمایش اثر همپروپیاامید  

( باعث  .Cuscuta campestris Yunkسس  محتوی  افاایش  (، 

(.  Hosseyni et al., 2022کلروفیل و بهبود رشد چغندرقند شد )

ریای سیاه، خرفه    اختلاط کلریدازون + کلوپیرالید در کنترل تاج

 Chitbandکاهی است ) و تاج خرو  ریشه قرما دارای اثر هم

et al., 2017مدیوام + اتوفومیست + متامیترون در (. اختلاط فن

از کاربرد تنهایی   در مارعه چغندرقند بهترهرز هایعلفکنترل 

متامیترآنها عمل کرد ون اثر  . در نهایت، اختلاط کلریدازون + 

مارعه چغندرقند به نمایش  هرز  هایعلفافاایی در کنترل  هم

    (.Paradowski and Praczyk, 2004گذاشت ) 

از   اطلاع  عدم  به  توجه  -یتراختلاط    برهمکنشبا 

علف  لی متفلوسولوورون سایر  پژوهشکشبا  چغندرقند،   های 

دوتایی   اختلاط  رفتار  بررسی  هدف  با  -یترحاضر 

کلوپ  دازونیکلر  ل،ی متفلوسولوورون هرز  علفروی    دیرالیو 

 .  خرفه انجام گرفت 

 

 ها مواد و روش

ایی  ی شیم  وی  قبل از اجرای آزمایش، آزمون سازگاری فیایک

اختلاط ترکیبات شیمیایی استواده شده در این آزمایش با رعایت  

اختلاط   فرمولاسیونترتیب  اسا   بر  شیمیایی  اجرا    ترکیبات 

( گذشت  مخلوط(.  Finch et al., 2024گردید  از  پس   30ها 

نظردقیقه     ع یما  یجدا شدن فازها  ایرسوب، لجن    تشکیل  از 

سازگاری فیایکی و شیمیایی ترکیبات مورد تایید  شد و    یبررس

 قرار گرفت. 

در فضای باز )بیرون گلخانه( محوطه دانشگاه    ن آزمایشای

برای هر اختلاط اجرا شد.    1402بوعلی سینا در اوایل تابستان  

،  دازونیکلر  +  لیمتفلوسولوورونی تر)  هاکشعلف   دوتایی

(،  دیرالیکلوپ  +  دازونیکلرو    دی رالیکلوپ  +  لی متفلوسولوورونیتر

آزمایش   هوتهیک  یک  فاصله  با  و  صورت  به  ای  جداگانه 

شد خواهد  اجرا  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  به    ؛فاکتوریل 

و    50،  25،  12/ 5،  6/ 25،  0  مقادیرکش در  طوری که دو علف

دُ  100 نسبت   برچسب ز  درصد  قالب  در  مخلوط  شده  های 

( از  0:100و ) (20:80(، )40:60(، )60:40(، )80:20) (،100:0)

تکرار    چهار. هر تیمار  ندشدو بکار برده  کش مخلوط  دو علف

و   علف داشت  کاربرد  بدون  شاهد  نیا  آزمایش  هر  کش برای 

شده برای    برچسب ز  نظر گرفته شد. دُ  مقایسه درانجام  جهت  

ترکشعلف خشک    لیمتفلوسولوورونیهای  معلقه  )سافاری، 

آب    50 در  شونده  مایع حل  )لونترل،  کلوپیرالید    30درصد(، 

درصد(   65شونده    مرطوب  پودر)پیرامین،    دازونیکلردرصد( و  

ترتیب   است.    3200،  180،  12به  هکتار  در  موثره  ماده  گرم 

کشی بکار رفته در آزمایش به طور خلاصه در  تیمارهای علف

 ارائه شده است.   1جدول 

سال گذشته از محوطه   ( .P. oleracea L)بذرهای خرفه  

جمع جوانهدانشگاه  آزمایش  یک  طی  و  بود  شده  زنی، آوری 
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به محرز   لذا،  هستند؛  ناچیای  دارای خواب  بذرها  که  گردید 

در  عملیات خواب  نبود. خرفه  نیازی  بذر    2  یهاگلدانشکنی 

-ی سانت  13×13×13رنگ با سیح مربع    ی اقهوه  یکیپلاست  یتریل

بود    یشن  یبافت لوم  ی. خاک بستر بذر داراپرورش یافت تر  م

-گلدان  داخل  یو به مقدار مساو  آوریجمعکه از مارعه مجاور  

درصد    27درصد ر ،    12خاک شامل    یژگ ی. وشداضافه    ها

ماسه،  60  لت،یس متر  1/ 2  درصد  بر  زیمنس    تیهدا  دسی 

 ،ام فسورپیپی  57  ،یدرصد مواد آل  1.1،  7/ 6اچ  پی  ،یکیالکتر

پشت از کشت،    . بود  تروژنیدرصد ن  0/ 1و    ام پتاسیم،پیپی  368

گونهگلدان به  تا  ها  شدند  آبیاری  شود. ای  خارج  آن  زهآب 

به    و   عی سیح خاک توز  یرودر هر گلدان  بذر    20  تعداد  سپس،

خاک  ی سانت  0/ 5میاان   آنها  متر  آبروی  شد.    ی هایاریاضافه 

برای هر  برابربه مقدار  ها با توجه به نیاز گیاهان وگلدان یبعد

 برگی تنک شدند 2و  1 در دو مرحله اهانی. گگلدان انجام شد

کشی  . تیمارهای علف در هر گلدان حوظ شود  بوته  نهایتاً ششتا  

شارژی    یسمپاش پشت  ک یتوسط  برگی خرفه    5-4در مرحله  

  با حجم خروجی   11002  بادبانی لبه یکنواخت   مجها به نازل

براسا  توصیه  ند.  بار اعمال شد 3در هکتار در فشار    تریل  230

تمامی  برچسب برای افاودن مویان ییریونی به محلول پاشش،  

  0/ 1با یلظت    90ترند    یونیری ی  انیمو حاوی  پاشش    یهامحلول

 بودند.  یدرصد حجم

 

 کشی بکار رفته در میالعه تیمارهای علف -1جدول 
Table 1- Herbicide treatments used in the study 

Ratios and doses used of each herbicide in the mixture (g/ha) Herbicides in the mixture  
(0:100) (20:80) (40:60) (60:40) (80:20) (100:0)  

0 + 12 640 + 9.6 1280 + 7.2 1920 + 4.8 2560 + 2.4 3200 + 0 Chloridazon + Triflusulfuron-methyl    
0 + 6 320 + 4.8 640 + 3.6 960 + 2.4 1280 + 1.2 1600 + 0  

0 + 3 160 + 2.4 320 + 1.8 480 + 1.2 640 + 0.6 800 + 0  

0 + 1.5 80 + 1.2 160 + 0.9 240 + 0.6 320 + 0.3 400 + 0  
0 + 0.75 40 + 0.6 80 + 0.45 120 + 0.3 160 + 0.15 200 + 0  

       

0 + 12 36 + 9.6 72 + 7.2 108 + 4.8 144 + 2.4 180 + 0 Clopyralid + Triflusulfuron-methyl    
0 + 6 18 + 4.8 36 + 3.6 54 + 2.4 72 + 1.2 90 + 0  

0 + 3 9 + 2.4 18 + 1.8 27 + 1.2 36 + 0.6 45 + 0  

0 + 1.5 4.5 + 1.2 9 + 0.9 13.5 + 0.6 18 + 0.3 22.5 + 0  
0 + 0.75 2.25 + 0.6 4.5 + 0.45 6.75 + 0.3 9 + 0.15 11.25 + 0  

       

0 + 3200 36 + 2560 72 + 1920 108 + 1280 144 + 640 180 + 0 Clopyralid + Chloridazon 
0 + 1600 18 + 1280 36 + 960  54 + 640 72 + 320 90 + 0  

0 + 800 9 + 640 18 + 480 27 + 320 36 + 160 45 + 0  

0 + 400 4.5 + 320 9 + 240 13.5 + 160 18 + 80 22.5 + 0  
0 + 200 2.25 + 160 4.5 + 120 6.75 + 80 9 + 40 11.25 + 0  

 .گنجانده شد شی)بدون علف کش( در آزماها  به عنوان شاهد کشاز علف کیدز صور از هر  کیبالا،   یمارهایعلاوه بر ت 
In addition to the above treatments, a zero dose of each herbicide was included in the experiment as a control (without herbicide). 

 
 

از سیح خاک    گیاهان  اندام هوایی  مار،یهوته پس از ت  چهار

  ل یتحل  و  هیتجاو در    نیتوزآنها    تر وزن  بلافاصله    و  برداشت 

شد  یآمار اندام  .استواده  تر  وزن  به پاسخ  خرفه  هوایی  های 

تیمارها با روش تجایه و تحلیل رگرسیون ییرخیی با کمک  

 Ritz( تخمین زده شد ) 1پارامتری لگُ لجستیک )معادله    4مدل  

et al., 2015 .) 

𝑌                        ( 1)معادله  =
𝐶+(𝐷−𝐶)

{1+𝑒𝑥𝑝[𝑏(𝑙𝑜𝑔𝑋−𝑙𝑜𝑔𝐸𝐷50)]}
                 

معادله، این  اندام   Yدر  تر  وزن  هوایی خرفه، بیانگر  های 

به ترتیب حدود مجانب بالا و پایین وزن تر  Cو  Dپارامترهای 

بی  اندام و  صور  مقادیر  در  خرفه  علف هوایی  کش،  نهایت 

 50( برای کاهش  Xکش لازم )بیانگر مقدار علف   50ED پارامتر

اندام تر  بالا و    درصدی وزن  هوایی خرفه بین حدود مجانب 

پارامترCو    Dپایین ) با شیب منحنی در    b  ( است و  متناسب 

افاار ها در محیط نرمباشد. آنالیا دادهمی  50EDی پارامتر  محدوده
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R     انجام گرفت. براسا( 0/ 05آزمون عدم برازش  >  p-value  )

ها فراهم  پارامتری لگُ لجستیک برازش مناسبی روی داده  4مدل  

( برای  2پارامتری لُگ لجستیک )معادله    3نکرد، از اینرو، از مدل  

ها  ماندهها استواده شد. با بررسی نمودار باقیبرازش روی داده

آنها   یکنواخت  تصادفی و  توزیع مستقل،  افاار،  نرم  در محیط 

 محرز شد. 

𝑌                       ( 2)معادله  =
𝐷

{1+𝑒𝑥𝑝[𝑏(𝑙𝑜𝑔𝑋−𝑙𝑜𝑔𝐸𝐷50)]}
   

( نسبی  علف RPپتانسیل  طبق    یافته  اختلاطهای  کش( 

معادله،    3معادله   این  در  گردید.  ترتیب    z2و    z1محاسبه  به 

   های اول و دوم هستند.کشعلف

𝑅𝑃(                                               3)معادله   =
𝐸𝐷50 𝑓𝑜𝑟 𝑧1

𝐸𝐷50 𝑓𝑜𝑟 𝑧2
 

ها از سه  کشاختلاط دوتایی علف  برهمکنشبرای ارزیابی  

زیر استواده شد به طوری که در صورت برازش    1اثرمدل هم

ها، از مدل دوم و در صورت برازش  نامناسب مدل اول روی داده

داده روی  دوم  مدل  شد نامناسب  استواده  سوم  مدل  از  ها، 

(Søbye et al., 2011  .)مدل بودن  بامناسب  عدم   ها  آزمون 

 شد.  بررسی و تایید( p-value >  0/ 05برازش )

افاایشی  دُز  خیی  می4)معادله    2مدل  وجود  (  اثر  تواند 

،  در این معادلهسازد. ها را نمایان کشافاایشی در اختلاط علف

1d    2وd     موجود   دومو    اولهای  کشمقدار علف  بیانگربه ترتیب

  δ2و    δ1کنند و  کشی برابری ایجاد میدر مخلوط که اثر علف 

برای اول و دوم  های  کشبه ترتیب بیانگر مقدار خالص از علف

 باشند. هرز میدرصدی علف 50کنترل 

d1                                            (   4)معادله  

δ1
+

d2

δ2
 = 1   

با یک انحنای تحدب یا  ( 5)معادله  3هوولت ییرخییمدل 

کاهی در اختلاط  افاایی و همتواند وجود اثرات همیم  تقعری

به    مولوه مربوط   λ،  رابیهاین  در  را نمایان سازد.    ها کشعلف

باشد نشان دهنده وجود اثر    1بارگتر از    λاثرمتقابل است. اگر  

نشان دهنده وجود    1کوچکتر از    λکش و  افاایی بین دو علفهم

 
1 Isobole model 
2 Additive Dose Model (linear)  

کش است. سایر اجاای مدل همانند کاهی بین دو علفاثر هم

      دُز افاایشی است. مدل 

)                                 (5)معادله 
d1

δ1
)

1
𝜆⁄ + (

d2

δ2
)

1
𝜆⁄ = 1                                             

با دو انحنای تحدب یا (  6)معادله    4لوند یوُ  ییرخیی  مدل

در اختلاط  کاهی  افاایی و همهمتواند وجود اثرات  می  تقعری  

را  کشعلف نامناسب    درها  برازش  ییرخیی  صورت  مدل 

سازد.هوولت   تعیین مولوه  2ηو    1η،  رابیهاین  در   نمایان  های 

هم منحنی  تحدب  اگر  کننده  هستند.  از    2ηو    1ηاثر   1بارگتر 

کش و اگر کاهی بین دو علفباشند نشان دهنده وجود اثر هم

1η    2وη    افاایی  باشند نشان دهنده وجود اثر هم  1کوچکتر از

علف دو  مدل  بین  همانند  مدل  اجاای  سایر  است.  دُز  کش 

     افاایشی است.

 (6)معادله 

  (
d1

δ1
)

η1
+ (

d1

δ1
+

d2

δ2
)

1−η1
+ (

d2

δ2
)

η2
+ (

d1

δ1
+

d2

δ2
)1−η2 = 1     

 

 نتایج و بحث

های  کشهای واکنش وزن تر خرفه به مقدار علفمنحنی

نمایش داده شده    1های مختلف در شکل  مخلوط شده با نسبت 

ذکر شده   2در جدول    منحنیبرای هر    50EDاست و مقادیر مولوه  

  ل ی متفلوسولوورونی ترن +  دازویکلراست. در آزمایش اختلاط  

کاربرد   که  شد  موثره    3712/ 3و    2295/ 4مشخص  ماده  گرم 

( توانست وزن تر خرفه را  100:0کلریدازون )با نسبت خالص  

که   2درصد کاهش دهد. در شکل    90و    50به میاان  به ترتیب  

باشد، مقدار مذکور به صورت  اثر می های هممربوط به منحنی

نقیه سیاه بر روی خط ایاوبول مربوطه )خط افقی( مشخص 

کاربرد   همچنین،  موثره    10/ 1و    8/ 7است.  ماده  -ی ترگرم 

توانست وزن تر 0:100)با نسبت خالص    لی متلوسولوورونف  )

ترتیب  را    خرفه میاان  به  درصد کاهش دهد. در    90و    50به 

به    50EDباشد، مقدار  اثر میهای همکه مربوط به منحنی  2شکل  

صورت نقیه سیاه بر روی خط ایاوبول مربوطه )خط عمودی(  

3 Hewlett Model (non-linear) 
4 Voelund Model (nonlinear) 



 5  ؟  ماههاي گياهي: جلد ؟، شماره ؟، آفات و بيماري 

گرم   2295/ 4دهد که کارایی  مشخص است. این یافته نشان می

در کنترل    لی متفلوسولوورونیتر گرم    8/ 7کلریدازون با کارایی  

به عبارتی دیگر، پتانسیل نسبی برای این دو    خرفه برابر است.

تر ( که نشان دهنده فعال2است )جدول   263/ 8کش برابر علف

باشد.  در مقایسه با کلریدازون می   ل یمتفلوسولوورونیتربودن  

که در شکل   منحنیمشاهده می  1همانیور  های واکنش شود، 

علف از  یک  هر  انورادی  کاربرد  به  خرفه  تر  های کشوزن 

و  دازویکلر منحنی  لیمت فلوسولوورونیترن  با  مقایسه  های  در 

مربوط به مخلوط آنها در سمت چپ قرار گرفت که به نوعی  

ها در حالت مخلوط است  کشنمایشی از کاهش کارایی علف

دار نبود. طبق آزمون عدم ولی این کاهش از نظر آماری معنی

برازش  (،  p-value  =  0/ 96)برازش   افاایشی  دُز  خیی  مدل 

از  50EDمناسبی روی مقادیر   آمده  های مختلف  نسبت   بدست 

+  دازویکلراختلاط   که    لیمتفلوسولوورونیترن  کرد  فراهم 

دهد برازش آن با خط انتظار نیا موازی بود. این نتیجه نشان می

اختلاط   اثر  +  دازویکلرکه  حالت    لی متفلوسولوورونی ترن  به 

کش فوق  افاایشی است. به عبارتی دیگر، اثر اختلاط دو علف

ها در کاربرد خالص  کشبا همدیگر همانند اثر هر یک از علف

برای تعیین اثرات اختلاط    90EDآنهاست. با استواده از مقادیر  

براسا  مدل کُنش پیوسته    لی متفلوسولوورونیترن +  دازویکلر

-اثر افاایشی، بجا یک مشاهده، تمامی مشاهدات روی خط هم

اختلاط کارایی  که  معنی  بدین  گرفتند.  قرار  مقدار اثر  برابر  ها 

است.  پیش افاایشی  اثر  مدل  با  میابق  شده  این  بینی  براسا  

می نیا  اختلاط  نتیجه  در  افاایشی  حالت  وجود  به  توان 

اگرچه  (.  3پی برد )شکل    لی مت فلوسولوورونی ترن +  دازویکلر

هم هماثر  یا  اختلاط  کاهی  در  +  دازویکلرافاایی  -یترن 

توان  کش را میمشاهده نشد، اما این دو علف   لی متفلوسولوورون

به صورت مخلوط بکار برد تا از تمام ماایای میرح شده برای  

علف  بهینه کشاختلاط  )بجا  علفها  مصرف  ها(  کشسازی 

اتواق نظر دارند که حتی در صورتی که    مند شد. محققانبهره

پیروی کند، هنوز اثر اختلاط دو علف افاایشی  از حالت  کش 

     طیف    آنها وجود دارد. افاایش  دلایل منیقی برای کاربرد مخلوط

 

 

 
-خرفه به مقدار علفهرز علفهاي واکنش وزن تر منحني  -1شکل 

 هاي مختلفنسبت مخلوط شده دري هاشک
Figure 1- Response curves of the fresh weight of common purslane 

to the dose of herbicides mixed in different ratios 
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هاینههرزهایعلفکنترل   کاهش  کاهش    ،  تبع،  به  و  کاربرد 

هاینه تولید محصولات کشاورزی، کاهش تردد ماشین آلات در  

جویی  کند، و صرفه مارعه که از فشردگی خاک جلوگیری می 

کش دارای اثر در زمان از جمله ماایای کاربرد مخلوط دو علف

ن و  دازویکلر با توجه به ن حوه عمل مت واوت  افاایشی است.  

-جلوگیری از بروز مقاومت در علف،  لی  متفلوسولوورونیتر

کاربرد مخلوط آنها اضافه کرد.  توان به ماایای  هرز را نیا میهای

اثر نشان داده است که  های همتحقیقات قبلی با استواده از مدل

  1هرز ت وقکارب رد مخلوط آترازین + نورف لورازون روی علف

کاربرد مخلوط  (.  Armel et al., 2007دارای اثر افاایشی است )

علف روی  گلایووسیت   + اثر    2تلخههرز  کلوپیرالید  دارای 

( است  مخلوط  Abbaspoor et al., 2013افاایشی  کاربرد   .)

علف فرمولاسیون   + )که  کلریدازون  پروگر   بتانال  -کش 

علف  از  د کشمخلوطی  فنهای   + +  مدیوام  مدیوام 

 
1 Xanthium strumarium 
2 Acroptilon repens  
3 Solanum nigrum 

علف روی  است(  تاجاتوفومیست  سیاه هرز  اثر    3ریای  دارای 

( است  ماده Chitband et al., 2018افاایشی  نقش  محققان   .)

علف اختلاط  در  اثرات  بروز  در  گاارش  کشافاودنی  را  ها 

فلورفن با  کردند؛ به طوری که کاربرد مخلوط بنتازون + آسی

علف روی  روینی  افاودنی  سلمهماده  اثر    4تره هرز  دارای 

هم اثر  دارای  افاودنی  ماده  بدون  ولی  است  افاایشی  افاایی 

(Barbieri et al., 2022.)    + همچنین، کاربرد مخلوط ایمازتاپیر

-رشد یافته در حاشیه کانال 5هرز حلوهگلایووسیت روی علف

 ,.Teymourinia et alهای آبرسانی دارای اثر افاایشی است )

2023  .) 

  + کلوپیرالید  اختلاط  آزمایش    ل یمتفلوسولوورونیتردر 

گرم ماده موثره کلوپیرالید   117/ 2و    66/ 5مشخص شد که مقدار  

درصدی وزن   90و    50( برای کاهش  100:0)با نسبت خالص  

 به صورت نقیه   50EDمقدار ( که 2تر خرفه لازم بود )جدول 

4 Chenopodium album 
5 Imperata cylinderica 

درصدي وزن تر  90و  50لازم براي کاهش )گرم ماده موثره در هکتار( کش هاي مختلف بر مقدار علفها در نسبتکشکاربرد علفتأثير  -2جدول 

 (. 90ED و 50EDخرفه )هرز علف
% of and 90 required to reduce 50) 1-(g a.i. haThe effect of the application of herbicides in different ratios on the dose of herbicide  -Table 2

).90and ED 50(ED the fresh weight of common purslane 
2η   1η   λ RP  90ED  50ED Ratios  Herbicides in the mixture  

   263.8 (38.1) 3712.3 (387.9) 2295.4 (100.2) (100:0) Chloridazon + Triflusulfuron-methyl 

    3647.3 (526.3) 2255.9 (136.3) (80:20)  
    2489.0 (301.6) 1539.1 (78.6)   (60:40)  

    1457.1 (169.7) 901.9 (44.7) (40:60)  

    684.2 (43.9) 423.5 (28.6) (20:80)  
    10.1 (1.9) 8.7 (1.3) (0:100)  

        

  1.6 (0.1)  10.9 (1.2) 117.2 (48.5) 66.5 (16.7) (100:0) Clopyralid + Triflusulfuron-methyl    
    58.9 (6.9) 24.0 (2.3) (80:20)  

    54.7 (8.0) 23.7 (3.1) (60:40)  

    47.5 (11.4) 21.2 (4.3) (40:60)  
    40.6 (17.9) 19.0 (7.1) (20:80)  

    8.9 (5.1) 6.1 (2.1) (0:100)  

        

3.8 (0.2) 1.7 (0.1)  31.7 (2.8) 3119.2 (103.1) 2805.9 (223.8) (100:0) Chloridazon + Clopyralid  

    4522.2 (236.3)  4067.4 (238.6) (80:20)  

    4772.1 (169.9) 4292.2 (119.0) (60:40)  

    4557.5 (211.6) 4360.6 (189.5) (40:60)  

    5145.7 (556.0) 4922.6 (353.4) (20:80)  

    92.2 (26.1) 88.4 (9.6) (0:100)  

 : پتانسیل نسبی. RPاعداد داخل پرانتا خیای استاندارد هستند. 
Standard errors are in parentheses. RP is relative potential. 
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در   هاي مناسبشده با مدلبرازش داده اثر هاي هممنحني  -2کل ش ►

ن + دازویکلرهاي کشتعيين برهمکنش علفبراي  Rافزاز محيط نرم

-يتر)مدل دُز افزایشي(، کلوپيراليد +  ليمتفلوسولفورونيتر

ن )مدل  دازویکلر)مدل هِولت( و کلوپيراليد +  ليمتفلوسولفورون

اثر مدل دُز افزایشي  هم ني چ خط نقطه   .هرز خرفه روي علف( وُیلوند

دهنده   قاط نشانن مناسب است.اثر  هممدل  برازش یکپارچه است. خط 

50ED هستند درصد 95 نانياستاندارد در فواصل اطم يخطا همراه با.  
Figure 2 - Isobole curves fitted with appropriate models using R 
software to determine herbicides interaction of chloridazone + 

triflusulfuron-methyl (Additive dose model), clopyralid + 

triflusulfuron-methyl (Hewlett model), and clopyralid + chloridazone 

(Voelund model) on common purslane. The straight dot-dashed line 

is the additive dose model isobole; the curved solid line is the best 

fitting isobole model. The points represent the ED50 and their 
corresponding standard error at 95% confidence intervals.  

 

(. در 2سیاه بر روی خط ایاوبول افقی مشخص است )شکل  

گرم ماده    8/ 9و    6/ 1حالی که تاثیر برابر، به ترتیب به مقادیر  

( نیاز بود.  0:100)با نسبت خالص    ل یمتفلوسولوورونیترموثره  

مقدار مذکور به صورت نقیه سیاه بر روی خط ایاوبول عمودی  

کاربرد   کارایی  دیگر،  به عبارتی  است.  از   66/ 5مشخص  گرم 

گ رم از   6/ 1کلوپی رالید در کنترل خ رفه ب رابر ک ارایی کاربرد 

است. به عبارتی دیگر، پتانسیل نس بی    لی متفلوسولوورونیتر

نشان   ( ک ه2است )جدول    10/ 9کش برابر  برای این دو علف 

فعال بودن  دهنده  با    لیمتفلوسولوورونی ترتر  مقایسه  در 

شود، مشاهده می  1. همانیور که در شکل  باشدکلوپیرالید می

های واکنش وزن تر خرفه به کاربرد انورادی هر یک از  منحنی

در مقایسه   لیمتفلوسولوورونی ترن و  دازویکلرهای  کشعلف

های مربوط به مخلوط آنها در سمت راست قرار گرفت  با منحنی

ها در  کشدار کارایی علفکه به نوعی نمایشی از افاایش معنی

برازش   عدم  آزمون  طبق  است.  مخلوط  -p  =  0/ 08)حالت 

value  ،)  50مدل ییرخیی هوولت برازش مناسبی روی مقادیرED  

-یترهای مختلف اختلاط کلوپیرالید +  نسبت   بدست آمده از

هوولت   لی متفلوسولوورون ییرخیی  مدل  برازش  کرد.  فراهم 

های مختلف اختلاط  نسبت   بدست آمده از  50EDروی مقادیر  

  + مورد    لی متفلوسولوورونیترکلوپیرالید  خط  با  مقایسه  در 

 برابر   λانتظار دارای انحنای مقعری بود. علاوه براین، مقدار 
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  Excelافزاز نرماثر برازش داده شده در محيط هاي هممنحني  -3شکل 

-يترن، دازویکلرهاي کشبراي تعيين برهمکنش اختلاط دوتایي علف

اثر هم پيوسته خط هرز خرفه. و کلوپيراليد روي علف ليمتفلوسولفورون

استاندارد   يخطا همراه با 90ED برحسب قاطناست. مدل دُز افزایشي 

 . ندرسم شد درصد 95 نانيدر فواصل اطممربوطه آنها 
Figure 2 - Isobole curves fitted by Excel software to determine 

binary mixing interaction of chloridazone, triflusulfuron-methyl, and 

clopyralid on common purslane. The solid line is the additive dose 

model isobole. The points are based on ED90 and their corresponding 
standard error at 95% confidence intervals.  

اثر هم  1/ 66 بین دو  برآورد شد که نشان دهنده وجود  افاایی 

برای تعیین   90EDبا استواده از مقادیر  کش مذکور است.  علف

براسا  مدل   لیمتفلوسولوورونیتراثرات اختلاط کلوپیرالید +  

اثر قرار  کُنش پیوسته اثر افاایشی، تمامی مشاهدات زیر خط هم

بینی شده  ها موثرتر از مقدار پیشگرفتند. بدین معنی که اختلاط

توان  میابق با مدل اثر افاایشی بودند. براسا  این نتیجه نیا می

هم حالت  وجود  +  به  کلوپیرالید  اختلاط  در  -یترافاایی 

)شکل    لی متفلوسولوورون برد  اثر  (.  3پی  قبلی،  تحقیقات  در 

علف هم بین  آنایم کشافاایی  بازدارنده  و  اکسین  شبه  های 

علف اختلاط  با  سینتاز   توفوردیکشاستولاکتات  +  های  بی 

 Kelley(، دایکمبا + ایمازتاپیر )Hicks et al., 1998پریدیت )

et al., 2005اتامتس ولو ورون  + کلوپیرالید  متی ل  (، 

(Blackshaw, 1989ام و  +  پ یس ی(  متسولوورون  او 

(Hollaway et al., 1996 .گ اارش ش ده اس ت )افاایی  اثر هم

توفوردی + پاراکوات و توفوردی + گلوفوسینات آمونیوم و اثر 

نیا اخیراً گاارش شده است   گلیووسیت  افاایشی توفوردی + 

(Chitband et al., 2025  .)  سازوکارهای متعددی برای  اگرچه

-های علفهای متعلق به دیگر گروهکشافاایی بین علفاثر هم

(، اما سازوکار  Barbieri  et al., 2022کشی گاارش شده است )

های شبه اکسین و بازدارنده آنایم کشافاایی بین علفاثر هم

     استولاکتات سینتاز هنوز مشخص نشده است.    

کلوپیرالید +   اختلاط  آزمایش  که  دازویکلردر  ن مشخص شد 

گرم ماده موثره کلوپیرالید )با نسبت خالص    92/ 2و    88/ 4ر  یدامق

درصدی وزن تر خرفه    90و    50برای کاهش  به ترتیب  (  100:0

به صورت نقیه سیاه بر    50EDمقدار  ( که  2لازم بود )جدول  

(. در ح الی که  2روی خط ایاوبول افقی مشخص است )شکل  

 گ رم ماده  3119/ 2و    9/2805ر  یدابه مقبه ترتیب  تاثیر برابر،  

  50ED( نیاز بود. مقدار  100:0ن )با نسبت خالص  دازویکلر موثره  

ایاوبول عمودی مشخص   نقیه سیاه بر روی خط  به صورت 

گرم کلوپیرالید در   88/ 4است. به عبارتی دیگر، کارایی کاربرد  

ن است.  دازویکلرگرم    9/2805کنترل خرفه برابر کارایی کاربرد  

علف دو  این  برای  نسبی  پتانسیل  دیگر،  عبارتی  برابر  به  کش 
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کلوپیرالید تر بودن  ( که نشان دهنده فعال2است )جدول    31/ 7

با   مقایسه  شکل  باشد.  مین  دازویکلردر  در  که    1همانیور 

می منحنیمشاهده  کاربرد  شود،  به  تر خرفه  وزن  واکنش  های 

علف از  یک  هر  و  دازویکلرهای  کش انورادی  -یترن 

های مربوط به مخلوط در مقایسه با منحنی  لی متفلوسولوورون

نوعی نمایشی از کاهش آنها در سمت چپ قرار گرفت که به  

معنی علفکارایی  است.  کشدار  مخلوط  حالت  در  طبق  ها 

ویُلوند مدل ییرخیی  (،  p-value  =  0/ 29)آزمون عدم برازش  

مقادیر   روی  مناسبی  از  50EDبرازش  آمده  های  نسبت   بدست 

ن فراهم کرد. برازش مدل دازویکلر مختلف اختلاط کلوپیرالید +  

های  نسبت   بدست آمده از  50EDییرخیی هوولت روی مقادیر  

ن در مقایسه با خط مورد  دازوی کلرمختلف اختلاط کلوپیرالید +  

  2ηو    1ηانتظار دارای انحنای محدبی بود. علاوه براین، مقادیر  

برآورد شد که نشان دهنده وجود اثر   3/ 8و    1/ 7به ترتیب برابر  

دو علفهم بین  است.کاهی  مذکور  مقادیر    کش  از  استواده  با 

90ED    + کلوپیرالید  اختلاط  اثرات  تعیین  ن دازویکلر برای 

براسا  مدل کُنش پیوسته اثر افاایشی، تمامی مشاهدات بالای 

هم اختلاطخط  که  معنی  بدین  گرفتند.  قرار  از  اثر  موثرتر  ها 

بینی شده میابق با مدل اثر افاایشی نبودند. براسا   مقدار پیش

می نیا  نتیجه  هماین  حالت  وجود  به  اختلاط توان  در  کاهی 

  + )شکل  دازویکلرکلوپیرالید  برد  مشابه،  (.  3نپی  طور  به 

هم اثر  وجود  به  قبلی  اختلاط  تحقیقات  با  +  کاهی  کلوپیرالید 

اشاره    1ریای سیاه و تاج خرو  ریشه قرما ن روی تاجدازویکلر

کاهی  اگرچه سازوکار اثر هم(. Chitband et al., 2017داشتند )

ن بررسی نشده است،  دازویکلرمشاهده شده بین کلوپیرالید +  

 وجود دارد  هاکشعلف بین    کاهیاثر هم  یبرا  متعددی  لیدلااما  

 نیب  کاهیاثر هم.  ست آنها  نیترعیشا  و انتقالکاهش جذب  که  

د  تیووسیگلا قاوینی   یرو  کامبا یو  دل  2جاروی  کاهش    لیبه 

کاربرد انورادی    با  سه یدر مقا  مخلوط شدهکش  دو علفهر    انتقال

است   آنها شده    روش از    یکی.  (Ou et al., 2018)  گاارش 

 
1 Amaranthus retroflexus  
2 Bassia scoparia  
3 Setaria viridis 

 یگریکش دعلف  انتقالتواند بر  یکش معلف  کیمتداول که  

کاهی  اثر همسیح برگ است.   عیبگذارد، خشک شدن سر ریتأث

-دمروی    نی+ آتراز  کوسولوورونین  شده در اختلاطمشاهده  

+   ت یووسیگلا(،   2007et alSchuster ,.)  3سبا   یروباه

(   2018et alBesançon ,.)  4کبیر   یروباهدمروی    ناتیگلوفوس 

کاهش  لیبه دل 5روی گندم سیاه  لیسافلوفناک  +  ت یووسیگلاو  

  لیبه دل  موجود در مخلوط  ستیپلاکش سیمعلف  انتقالجذب و  

تما   یدرمیاپ  یهاسلول  ب یتخر محل  پاشش    در  به قیره 

علف آپوپلاستوسیله  مخلوط   یکش  در  موجود  تماسی    یا 

است  شده  هم  (.Ashigh and Hall, 2010)  گاارش  کاهی اثر 

-یمربوط م  پاششمحلول    ییا یمیو ش  یکیایایلب به خواص ف

  کارایی باعث کاهش    بنتازونبا    ستوکسیدیممخلوط کردن    شود.

به    که  شودباریک برگ میهرز  هایعلفدر کنترل    ستوکسیدیم

-می  ستوکسیدیمبا    بنتازون  سدیم آزاد شده از  ونی  دلیل اتصال

و کاهش جذب   ستوکسیدیم-مینمک سد  لیتشکباشد که باعث  

  گر یجالب دسازوکار    (.Wanamarta  et al., 1989)   دشو یمآن  

-علف  کیدهد که  یرخ م  یها زمان کشعلف  نیبکاهی  اثر هم

برای  باشد.    تاثیرگذار  گریدکش  علف   سمی سرعت متابول کش بر

هم اثر  بین  مثال،  پروپان  لی بوتهالوفوپیسکاهی    روی   لی و 

که  6سوروف  است  دلیل  این   میآنا  ت ی فعالمانع    لیپروپان  به 

کش  علفشود. این آنایم در تبدیل پیشهرز میدر علفاستراز  

 نقش دارد  هالوفوپیس  دیاسکش  علف به    لیبوت-هالوفوپیس

(Ottis et al., 2005 .)   

 

 گيري نهایي  نتيجه

  50EDبرازش مناسب مدل خیی دُز افاایشی روی مقادیر 

ن + دازوی  کلره ای مختلف اختلاط  ب دس   ت آم ده از نس   ب ت 

بین   لی  متفلوس   ولوورونیتر افاایش   ی  اثر  از وجود  ح اکی 

پذیر هس  تند. برازش مناس  ب مدل  آنهاس  ت؛ لذا، آنها اختلاط

های  بدس ت آمده از نس بت  50EDییرخیی هوولت روی مقادیر  

4 Setaria faberi 
5 Fagropyrum esculentum  
6 Echinochloa crus-galli  
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حاکی از   لیمتفلوس  ولوورونیترمختلف اختلاط کلوپیرالید + 

پ ذیر افاایی بین آنه اس   ت؛ ل ذا، آنه ا نیا اختلاطوجود اثر هم

روی ویُلوند برازش مناسب مدل ییرخیی هستند. در حالی که 

ه ای مختلف اختلاط نس   ب ت   ب دس   ت آم ده از  50EDمق ادیر  

  + همن  دازوی  کلرکلوپیرالی د  اثر  از وجود  بین ح اکی  ک اهی 

ش   ود.  کش توص   یه نمیآنهاس   ت؛ لذا، اختلاط این دو علف

ش ود که  براس ا  نتایج بدس ت آمده از این پژوهش پیش نهاد می

های  کشدر س   یح مارعه، واکنش چغندرقند به اختلاط علف

+  دازوی   ک ل ر +   لی   م ت  ف ل وس   ول و ورونیت رن  ک ل وپ ی رال ی  د  و 

 مورد بررسی قرار گیرد.     لیمتفلوسولوورونیتر

 

 سپاسگزاري

دانشگاه بوعلی سینا    پژوهشی نویسندگان قدردان معاونت  

این پژوهش هستند که در قالب    برای  لازم  گرنت تخصیص    برای

-علفنامه کارشناسی ارشد اگروتکنولوژی گرایش علوم  پایان

 به انجام رسید.هرز های
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