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 In order to evaluate maize and redroot pigweed tolerance to foramsulfuron + 

iodosulfuron mixed with biostimulants and potassium chloride, a greenhouse 

experiment was conducted in the Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares 

University, in a completely randomized design as a factorial arrangement with 

three replications. The first factor included 0, 46.5, 93, 139.5, and 186 g a.i. 

ha⁻¹ foramsulfuron + iodosulfuron. The second factor included mixing the 

herbicide with amino acid fertilizer (1 and 3 mL L⁻¹), seaweed extract (4 and 

12 mL L⁻¹), potassium chloride (2 and 6 mg L⁻¹), potassium chloride (2 mg L⁻¹) 

plus amino acid (1 mL L⁻¹), and no fertilizer as control. Increasing the herbicide 

dose caused a decrease in leaf area, dry weight, and other traits of maize. 

Mixing the herbicide with biostimulants or potassium chloride improved the 

growth of maize, especially at the recommended dose, but it did not affect the 

herbicide efficacy on redroot pigweed control. The mixing of biostimulants and 

potassium chloride with herbicide was more effective in improving maize 

growth than herbicide application alone. According to the results, the tank 

mixing of potassium chloride (2 mg L⁻¹) plus amino acid (1 mL L⁻¹) and the 

recommended dose of foramsulfuron + iodosulfuron (46.5 g a.i. ha⁻¹) was 

effective in redroot pigweed control and maize growth improvement compared 

to herbicide-only application. Our findings demonstrate that biostimulants can 

enhance maize tolerance to herbicide without detracting from the herbicide's 

efficacy in controlling redroot pigweed, highlighting a promising strategy for 

integrated weed management in sustainable agriculture. 
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 قرمز  ریشه خروستاج( و .Zea mays Lارزیابی تحمل ذرت )

(Amaranthus retroflexus L.به فورام )  سولفورون+ یدوسولفورون در اختلاط با

 کلراید ی رشد گیاهی و پتاسیمهامحرک 
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،  کشعلف  :ی کلیدیهاواژه 

هرز، کارایی، کود، مدیریت  علف

 .های هرزعلف تلفیقی

و    منظوربه  ذرت  تحمل  فورامریشه  خروستاجارزیابی  به  با  قرمز  اختلاط  در  یدوسولفورون  سولفورون+ 

در قالب    مدرس  تیتربی در دانشکده کشاورزی دانشگاه  اگلخانهی رشد و پتاسیم کلراید، آزمایشی  هامحرک

انجام شد. فاکتور اول شامل مقادیر مختلف    1398فاکتوریل در سه تکرار در سال    صورت بهتصادفی   کاملاًطرح  

در هکتار بود. فاکتور دوم شامل    مؤثرهگرم ماده    186و    5/139،  93،  5/46سولفورون+ یدوسولفورون صفر،  فورام

)منابع محرک  لیتر(، عصاره جلبک دریایی )چهار و    تریلیل یمیک و سه    نهیدآمی اسهای رشد کودهای    12در 

  تر یلیل یمیک    نه یدآمی اسعلاوه  در لیتر(، کلرید پتاسیم )دو و شش گرم در لیتر(، کلرید پتاسیم دو گرم به  تر یلیلیم

توده  باعث کاهش سطح برگ، زیست  کشعلف در لیتر و شاهد بدون مصرف کود بود. افزایش مقدار مصرف  

ی رشد گیاهی و کلرید پتاسیم باعث بهبود رشد ذرت  ها محرکبا    کشعلف. اختلاط  شدو سایر صفات ذرت  

ی  هامحرک  زمانهمنداشت. کاربرد    خروستاجبر کنترل    کشعلفبر کارایی    یریتأث  یشد ولشده  در دُز توصیه

، کارایی بیشتری در بهبود رشد ذرت نسبت به عدم کاربرد  کشعلفرشد گیاهی و کلرید پتاسیم در اختلاط با  

علاوه کلرید پتاسیم دو گرم در لیتر  یدآمینه یک گرم در لیتر بهاسطبق نتایج تحقیق اختلاط ترکیب کود داشت. 

در هکتار علاوه بر کنترل    مؤثرهگرم ماده    5/46سولفورون + یدوسولفورون  فورام  کشعلفشده  با دُز توصیه

هرز   کاربرد  ریشه  خروستاجعلف  به  نسبت  ذرت  نمو  و  رشد  بهبود  باعث  گردید.  تنهابه  کشعلفقرمز  یی 

کش افزایش دهند،  توانند تحمل ذرت را نسبت به علفهای زیستی میهای تحقیق حاضر نشان داد محرکیافته

ی را برای مدیریت  مؤثرقرمز کاسته شود و استراتژی  خروس ریشهکش در کنترل تاجبدون اینکه از کارایی علف

 های هرز در کشاورزی پایدار ارائه نماید.  یکپارچه علف
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 مقدمه

تولید  هاعلف  در  عمده  مشکلات  از  یکی  هرز  ی 

ی انتخابی  هاکشعلف گیاهان زراعی بوده و کاربرد  

ی  هاعلف برای کنترل    مؤثر ی اخیر روشی  هادهه در  

از   بسیاری  است.  بوده  زراعی  محصولات  در  هرز 

کاهش   دلیل  به  ی، پاشسم   های هزینه کشاورزان 

از   به    شدنفشرده جلوگیری  آسیب  کاهش  خاک، 

آوردن حداکثر عملکرد، ترجیح دستمحصول و به

را در مخزن مخلوط کنند  کشعلف دهند کود و  یم

(Mesarovic et al., 2019 نیز موارد  برخی  در   .)

افزایش    باهدفو کود در مخزن    کشعلف اختلاط  

 ;Pearson et al., 2008)  کشعلف کارایی  

Devkota & Johnson, 2019)،    بهبود کیفیت آب

(، جلوگیری از  Zollinger et al., 2016ی )پاشسم

زراعی    کشعلف آسیب   گیاه   به 

(Hooker et al., 2018گیاه تغذیه  و   ) 

 (Nelson et al., 2012  انجام شده است. از سوی )

با   کودها  ترکیب  از  هاکشعلفدیگر  انتخابی  ی 

یی خواهد  تنهابه های کاربرد هر کدام از آنها را  ینه هز

(. کودهای محرک  Nelson et al., 2012کاست )

ی از کودهای  ادسته(  Biostimulantsرشد زیستی )

نمو    منشأبا   و  رشد  بهبود  برای  که  هستند  طبیعی 

های زیستی  روند و گیاه را از تنشکار میمحصول به  

کنند تا حداکثر کیفیت و زیستی محافظت می   و غیر

به را  عملکرد  آورندکمیت   دست 

 (Drobek et al., 2019; Bulgari et al., 2019  .) 

وجود   دلیل  به  دریایی  جلبک  عصاره 

سیتوکینین،  کنندهیمتنظ مانند  گیاهی  رشد  های 

اجزای   و  غذایی  عناصر  بتائین،  و  جیبرلین  اکسین، 

به یپلطبیعی مانند     عنوان به طور گسترده  ساکاریدها 

استفاده   زیستی  رشد  محرک  شود ی مکودهای 

(Begum et al., 2018  داد نشان  تحقیقی  نتایج   .)

فلفل   گیاه  در  دریایی  جلبک  عصاره  کاربرد 

(Capsium annum L.  ،باعث افزایش سطح برگ )

آن  زیست  عملکرد  و  کلروفیل  غلظت  .  شدتوده، 

عملکرد  هاگزارش  افزایش  مورد  در  مشابهی  ی 

( ذرت  مانند  زراعی  ( .Zea mays Lگیاهان 

(Basavaraja et al., 2018  بروکلی کلم   ،)

(Brassica oleracea var. italica L.  ) 

(Manea & Ulameer Abbas, 2018  ،)

)فرنگگوجه  (  .Lycopersicon esculentum Lی 

(Yao et al., 2020)،  ( ( .Oryza sativa Lبرنج 

(Layek et al., 2018  و بسیاری دیگر از گیاهان )

 زراعی ارائه شده است.  

(  Amino acid fertilizersیدآمینه )اسکودهای  

(Radkowski, 2018  و ) های هیدرولیز شده  ینپروتئ

(Protein hydrolysates (  )Xu & Mou, 2017 )

باشند  ی م ی رشد گیاهی  هامحرک دسته دیگری از  

که از هیدرولیز شیمیایی و یا آنزیمی بقایای گیاهی  

به جانوری  می و   آیند  دست 

(Aamlid et al., 2017; NaNa et al., 2018  .) 

نتایج یک تحقیق نشان داد با مصرف سه لیتر کود  

تیموتی   دانه  عملکرد  هکتار،  در  اسیدآمینه 

(Phleum pratense L., cv. Owacja  ،)11   درصد

یافت  افزایش  شاهد  کرت  به   نسبت 

 (Radkowski, 2018  .) 

کودهای  تا اختلاط  مورد  در  تحقیقاتی  کنون 

های انتخابی  کشمحرک رشد زیستی با برخی علف 
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( کلزا  مانند  زراعی  ( .Brassica napus Lگیاهان 

(Neshev et al., 2021گندم  ،) 

 (Triticum aestivum L.(  )Matysiak et al., 

2018; Soltani et al., 2015a ذرت  ،) 

(Zea mays L.(  )Panfili et al., 2019 سویا  ،)

(Glycine max L.( )Soltani et al., 2016  و لوبیا )

(Phaseolus vulgaris L.(  )Soltani et al., 

2015aهای هرز، برداشت ( باهدف کنترل مؤثر علف

کش به  حداکثر محصول و جلوگیری از صدمه علف 

کاربرد  تحقیقی  در  است.  شده  انجام  زراعی  گیاه 

زیستی   رشد  فعالیت   واسطةبه محرک  تقویت 

اکسیدانی، تحمل ذرت را به متولاکلر  ی آنتهای  یم آنز

(Metolachlor داد افزایش   ) 

 (Panfili et al., 2019 برخی نتایج  مقابل  در   .)

تحقیقات نشان داد اختلاط کود محرک رشد زیستی  

)تأث کلریمورون  کارایی  در  (، Chlorimuronیری 

( Fomesafen(، فومزافن )Imazethapyrایمازتاپیر )

ی  هاعلف ( در کنترل  Quizalofopو کویزالوفوپ )

( سویا  عملکرد  و  و  Soltani et al., 2016هرز   )

+ آترازین  گلایفوزیت   +  تپرامزون 

 (Glyphosate + Topramezone + Atrazine در )

( ایجاد نکرد. Soltani et al., 2015aعملکرد ذرت )

افزودن    ،حالن یباا هرچند  دیگر  پژوهشی  در 

امهامحرک به  زیستی  رشد  دایکامبا پ سیی  آ+ 

(MCPA + Dicamba  دایکامبا + تریاسولفورون ،)

(Dicamba + Triasulfuron  +فلوراسولام و   )

( تأثیری بر کارایی  Florasulam+ 2,4-Dتوفوردی )

اما عملکرد دانه گندم و محتوای    ؛نداشت  کشعلف 

 (. Matysiak et al., 2018گلوتن را افزایش داد )

بر   که  است  ضروری  غذایی  ماده  یک  پتاسیم 

تأثیر   گیاه  متابولیسم  و  نقش  یم رشد  نیز  و  گذارد 

تنش از  تعدادی  برابر  در  غیر دفاعی  و  زیستی    های 

( دارد   ;Srinivasarao & Kundu, 2017زیستی 

Wang et al., 2013  اختلاط کودهای معدنی با .)

می علف  مؤثر  کش  کنترل  برای  راهبردی  تواند 

یابی به عملکرد بالا با حداقل  های هرز و دستعلف 

(. در پژوهشی  Lawrence et al., 2020هزینه باشد )

اختلاط سولفات پتاسیم با گلایفوزیت در مقایسه با  

دی سولفات  و  پتاسیم  باعث  تیوسولفات  آمونیوم، 

علف  در  مناسبی  کنترل  سویای  ایجاد  در  هرز  های 

 (. Nelson et al., 2012) شد مقاوم به گلایفوزیت 

علف هاتنش کاربرد  از  حاصل  های  کشی 

مورد   کمتر  مسائل  از  یکی  زراعی  گیاه  بر  انتخابی 

باشد های هرز می توجه قرار گرفته در مدیریت علف 

بر   تنش  این  کاهش  برای  معدودی  تحقیقات  و 

تحقیق   است.  گرفته  صورت  زراعی  گیاه  عملکرد 

عصاره    هدف  باحاضر   اختلاط  کارایی  ارزیابی 

کود   دریایی،  با  اسجلبک  پتاسیم  کلرید  و  یدآمینه 

یدوسولفورون+  فورامکش  علف  سولفورون+ 

کنترل  اتیل  - ایزوکسادیفن و   خروستاج   مؤثر بر 

 در ذرت انجام شد.   کشعلف کاهش آسیب 

 

   ها روش مواد و  

( ذرت  از Zea mays L., Var. NS 640بذر   )

استان البرز تهیه    ،تحقیقات نهال و بذر، کرج  مؤسسه

بذور    قرمز ریشه  خروستاجشد. 

 (Amaranthus retroflexus L.  مزرعه از   )

  مدرس تیتربتحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه  

سال   تابستان  شرایط  آور جمع  1396طی  در  و  ی 
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سانتی درجه  پنج  دمای  در  نگهداری  خشک  گراد 

در دانشکده    1398ی در سال  اگلخانه   شیآزماشد.  

درجه    35، تهران )مدرستیتربکشاورزی دانشگاه  

متر ارتفاع    1265شرقی و    10درجه    51شمالی،    44

آزمایش   شد.  انجام  دریا(  سطح    صورت به از 

تصادفی با سه تکرار    کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  

فورام کاربرد  شامل  اول  فاکتور  شد.  -انجام 

ایزوکسادیفن یدوسولفورون+  اتیل  - سولفورون+ 

)کنندهمن یا)  )Foramsulfuron+ 

Iodosulfuron+ isoxadifen-ethyl (Maister 

3.1% OD, Bayer Crop Science)  مقادیر در   )

و    186و    5/139،  93،  5/46صفر،   هکتار  در  گرم 

کود   منابع  کاربرد  شامل  دوم   نهیدآمیاسفاکتور 

(Amino plus, Sigmaplex Co., Canada در  )

در لیتر، کود عصاره    تر یلی ل یمی یک و سه  هاغلظت 

( دریایی   Ascophyllum nodosumجلبک 

extract, Stimplex, Ilex EnviroSciences Co., 

Canada  در و  هاغلظت (  چهار  در    تریلی لیم  12ی 

ی دو و شش گرم در  ها غلظتلیتر، کلرید پتاسیم در  

یک    نهیدآمیاسعلاوه  به لیتر، کلرید پتاسیم دو گرم

 در لیتر و شاهد )بدون مصرف کود( بود.  تریلیلیم

ی پلاستیکی  هاگلدان و ذرت در    خروستاج بذر  

  50که حاوی    متریسانت  30و ارتفاع    20مجزا به قطر  

رسی،   خاک  و    30درصد  ماسه  درصد    20درصد 

 کاشته شدند.  ندکمپوست بود

ترتیب  ی بهبرگسهدر مرحله    خروستاجذرت و  

ی پاشسم بوته در هر گلدان تنک شدند.    10به پنج و  

علف  مرحله  تیمارهای  در  کود  و  ی  برگچهار کش 

لیتری مدل    16پشتی    پاشسم با    خروستاج ذرت و  

( با فشار  HECHT 4166, Germanyهخت آلمان )

 پاشسمسه بار انجام شد که قبل از اعمال تیمارها،  

ی پاشسم جت برای حجم آب مصرفی  دارای نازل تی

 لیتر در هکتار کالیبره شد.  300

کش بر اساس ارزیابی چشمی  علف  ی رگذاریتأث

  به روش استاندارد شورای تحقیقات علف هرز اروپا 

(European Weed Research Council, 

EWRCسمپاشی از  پس  هفته  یک    شد؛ انجام    ( 

کهبدین بوته   صورت  به  وارده  خسارت  های  میزان 

تاج  و  واحدهای  ذرت  از  یک  هر  در  خروس 

به  با  آزمایشی،  و  بررسی  عینی  مشاهده  صورت 

جدول   از  به    1استفاده  گیاهان  به  خسارت  میزان 

تیمار،   اعمال  و    صورتبه واسطه  برآورد  درصدی 

 (. Dear et al., 2003یادداشت گردید )

های برگ  هفت روز پس از اعمال تیمار، نمونه

و کارتنوئید  و کلروفیل کل  برداشت شده  از ذرت 

(.  Hiscox & Israelstam, 1979گیری شد )اندازه 

بر و سطح همچنین سه بوته ذرت از هر گلدان کف

برگ سطح  توسط  دلتابرگ  مدل  تی    -سنج 

(DELTA-T DEVICES, UK  ) ی شد. ریگاندازه

برداشتهابوته به مدت  ی ذرت  در    72شده  ساعت 

خشک و سپس    گرادیسانتدرجه    70آون در دمای  

اندازه شتوزین   برای  ذرت،  دند.  ریشه  حجم  گیری 

سپس در یک استوانه مدرج  و  های ریشه شسته  نمونه

غوطه   پنج  از  لیتری  بعد  و  قبل  شدند.    فروبردنور 

در استوانه مدرج، حجم آب موجود ثبت و    هاشه یر

گرفته    عنوانبهتغییر حجم آب   نظر  ریشه در  حجم 

 (.  Pang et al., 2011شد )
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   های هرز اروپا های هرز بر اساس روش شورای تحقیقات علفکش به علف مقیاس ارزیابی خسارت علف   -1جدول  

(Dear et al., 2003) . 

Table 1. European Weed Research Council (EWRC) rating scale used to score the level of herbicide efficacy  
 (Dear et al., 2003). 
EWRC 

Score 

Crop tolerance 

 
Efficacy 

Weed control 

(%) 

1 No effect Complete kill 100 

2 
Very slight effects; some stunting and yellowing just 

visible 
Excellent 98- 99.9 

3 
Slight effects; stunting and   yellowing; effects 

reversible 
Very good 95- 97.9 

4 
Substantial chlorosis and or stunting; most effects 

probably reversible 
Good–acceptable 90- 94.9 

5 Strong chlorosis/stunting; thinning of stand 
Moderate but not generally 

acceptable 
82- 89.9 

6 Increasing severity of damage Fair 70- 81.9 

7 Increasing severity of damage Poor 55- 69.9 

8 Increasing severity of damage Very poor 30- 54.9 

9 Total loss of plants and yield None 0- 29.9 

 

دار شدن  پس از تجزیه واریانس، در صورت معنی 

برش روش  پایه  بر  متقابل،  با  اثرات  و  فیزیکی  دهی 

معنی تفاوت  حداقل  روش  از  )استفاده  (  LSDدار 

ضرایب   محاسبه  برای  همچنین  گرفت.  صورت 

رویه   از  مختلف  صفات  بین  پیرسون  همبستگی 

CORR  ها پس از  داده  ونیرگرس  هیتجز. شداستفاده

)رابطه    کیلوگ لوجست  یبرازش معادله چهار پارامتر

خروس گیاهان ذرت و تاج  خشک  تودهیست به ز  (1

(Y)    مقابل از رو(  x)  کشعلف   دُزدر  استفاده    هی با 

NLIN  افزار نرم  SAS    مقدار  (  1/9)نسخه و  انجام 

لازم  علف  کاهش    90و    50،  10کش  درصد 

  و   ED10ی  هاشاخصصورت  به   اهانیتوده گزیست 

ED50  ،ED90  بهتحقیق    ج ینتا  لیمحاسبه و در تحل-

 گرفته شد.  ارک
 + Y = a ( 1رابطه 

(𝑐−𝑎)

(1+exp (b(ln(x)−ln(ED50))))
 

 ن ییحد پا:  aی،  منحن  یحد بالا:  c  معادله  نی در ا

نقطه  یمنحن  بیش:  b  ،یمنحن : ED50،  ED50  در 

علف   یمقدار  سبباز  که  درصد    50  کاهش  کش 

گزیست  محاسبه  شودی م   اهیتوده  برای  هستند.   ،

ED10    وED90  ی  جابه   3و    2روابط    بیترتبهED50  

در معادله فوق قرار گرفت. برای ترسیم نمودارها نیز  

 افزار اکسل استفاده شد.  از نرم 
exp(ln(𝐸𝐷10) (2رابطه   − (

1

𝑏
) ln (

1

9
)) 

exp(ln(𝐸𝐷10) (3رابطه   − (
1

𝑏
) ln (9)) 

 

 نتایج و بحث  

مصرف   دُز  برهمکنش  داد  نشان   کشعلف نتایج 

سولفورون+ یدوسولفورون در اختلاط با مقادیر  فورام

و کلرید    نهیدآمیاسمختلف عصاره جلبک دریایی،  

ی بر سطح برگ، حجم ریشه،  دار ی معن  ریتأثپتاسیم  

کارتنوئید   و  کل  درصد  کلروفیل  یک  سطح  در 

(p<0.01و کل زیست   (  درصد    توده  پنج  سطح  در 

(p<0.05 داشت ) (.  2)جدول
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ی رشد زیستی  هامحرکسولفورون+ یدوسولفورون با فوراماختلاط  یرتأثتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2جدول 

 .کلراید بر ذرت و پتاسیم

Table 2. Variance analysis (mean square) of foramsulfuron+ iodosulfuron tank mixing with biostimulant and KCl 

on maize. 

Source of variation df Leaf area Root 

volume 
Biomass 

Total 

chlorophyll Carotenoids 

Herbicide dose 4 20150** 0.8** 347724** 28.81** 0.48** 

Additive 7 659** 0.61** 13368** 17.89** 0.33** 
Herbicide dose× 

additive 28 166** 0.24** 3292* 3.92** 0.07** 

Error 80 68.76 0.06 2051 0.48 0.009 

CV (%) - 20 37 25 16 17 

 . درصد  پنج دار در سطح معنی  یر: غns  درصد، دار در سطح پنج سطح یک درصد، *: معنی  دار در**: معنی

* and ** significant at 5% and 1% probability level, respectively, ns non-significant. 

 

   سطح برگ ذرت
نتایج نشان داد مقدار سطح برگ در هر بوته ذرت در  

  6/64و محرک رشد زیستی،    کشعلف شاهد بدون  

مربع  یسانت کاربرد    دستبهمتر  با  ی  هامحرکآمد. 

افزایش   پتاسیم  زیستی و کلرید  داری در  ی معنرشد 

ب لیتر در یلی میدآمینه سه  اسجز در کود  سطح برگ 

مشاهده   کاربرد  3)جدول    شدلیتر    کشعلف (. 

گرم    5/46سولفورون + یدوسولفورون در دُز  فورام

باعث کاهش سطح برگ ذرت   در هکتار مؤثرهماده 

د. سطح برگ ذرت  شمتر مربع  یسانت  7/47به میزان  

سولفورون + یدوسولفورون در دُز  در اختلاط فورام

  شش کلرید پتاسیم  در هکتار با    مؤثرهگرم ماده    5/46

لیتر در لیتر و  یلی میدآمینه یک  اسگرم در لیتر و    12و  

علاوه کلرید  لیتر در لیتر بهیلی میدآمینه یک  اسکود  

 4/65،  3/74،  6/62ترتیب  پتاسیم دو گرم در لیتر، به

بیسانت  2/62و   مربع  افزایش  همتر  که  آمد  دست 

)فورامیمعن شاهد  به  نسبت  +  داری  سولفورون 

دُز   در  ماده    5/46یدوسولفورون  در    مؤثرهگرم 

مقدار  ی سانت  7/47(  هکتار افزایش  داشت.  مربع  متر 

فورام  به  مصرف  یدوسولفورون   5/139سولفورون+ 

کاهش   باعث  افزودنی  مواد  بدون  هکتار  در  گرم 

به   برگ  بین  یسانت  25/8سطح  از  شد.  مربع  متر 

کودی   یک  استرکیبات  لیتر یلی میدآمینه  در  لیتر 

پتاسبه لیتر و تیمار کود  علاوه کلرید  یم دو گرم در 

لیتر در لیتر از نظر آماری بیشترین  یلی میدآمینه سه  اس

متر ی سانت  5/30و    3/43ترتیب  به)سطح برگ ذرت را  

)جدول  کرایجاد    (مربع مقدار  3دند  افزایش  با   .)

تیمار   186به    کشعلف مصرف   نیز  گرم در هکتار 

علاوه کلرید پتاسیم لیتر در لیتر به یلی میدآمینه یک  اس

متر مربع از نظر  یسانت 2/15دو گرم در لیتر در مقدار 

بود   تیمارها  بقیه  به  نسبت  مقدار  بیشترین  آماری 

علف 3)جدول   چند  هر  فورام(.  سولفورون+  کش 

می انتخابی  ذرت  برای  ولی    ؛باشدیدوسولفورون 

علف  کاربرد  داد  نشان  حاضر  باعث تحقیق  کش 

ولی اختلاط کودهای    شد،کاهش سطح برگ ذرت 

محرک رشد و کلرید پتاسیم باعث جبران این صدمه  

شد. 
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های رشد زیستی و کلرید پتاسیم بر سطح برگ، حجم  سولفورون+ یدوسولفورون و محرک فورامتأثیر برهمکنش   -3جدول 

عصاره جلبک   (، SWE4لیتر در لیتر )توده، کل کلروفیل و کارتنوئید ذرت. عصاره جلبک دریایی چهار میلیریشه، کل زیست 

) میلی   12دریایی   لیتر  )(، کود اسیدآمینه یک میلیSWE12لیتر در  لیتر  لیتر  (، کود اسیدآمینه سه میلیAAF1لیتر در  لیتر در 

(AAF3( کلرید پتاسیم دو گرم در لیتر ،)KCl2( کلرید پتاسیم شش گرم در لیتر ،)KCl6کود اسیدآمینه یک میلی ،)  لیتر در لیتر

 داری ندارند. های دارای حروف مشابه اختلاف معنی(. ستونAAF1+KCl2علاوه کلرید پتاسیم دو گرم در لیتر )به

Table 3. Interaction of foramsulfuron + iodosulfuron and biostimulants and potassium chloride on leaf area, root volume, total 

biomass, total chlorophyll, and carotenoid of maize. Seaweed extract 4 mL L⁻¹ (SWE4), seaweed extract 12 mL L⁻¹ (SWE12), 

amino acid fertilizer 1 mL L⁻¹ (AAF1), amino acid fertilizer 3 mL L⁻¹ (AAF3), potassium chloride 2 g L⁻¹ (KCl2), potassium 

chloride 6 g L⁻¹ (KCl6), and amino acid fertilizer 1 mL L⁻¹ plus potassium chloride 2 g L⁻¹ (AAF1+KCl2).  Columns with similar 

letters do not differ significantly. 

Treatments  
Leaf area  

(cm2 plant-1) 

Root volume  

(cm3 plant-1) 

Total biomass 

 (g plant-1) 

Total 

chlorophyll  

(mg g-1 leaf 

fresh weight) 

Carotenoid  

(mg g-1 leaf fresh 

weight) 

Control (without herbicide)  

SWE12  88.3a 577.7a 389.7abc 4.6ab 0.628a 

SWE4 76.08ab 444.4bc 398.5a 4.4b 0.711a 

AAF1 90.3a 166.6e 326.9abc 5.3ab 0.738a 

AAF1+KCL2 88.3a 258.3cde 315.7abc 5.9a 0.735a 

AAF3 67.9b 327.7bcd 287.4bc 5.1ab 0.63a 

KCl2 88.3a 333.3bc 392.1ab 5ab 0.725a 

KCl6 75ab 175.9de 319.5abc 4.9ab 0.664a 

Control 64.6b 194.4cde 281.5c 4.5b 0.648a 

Foramsulfuron + Iodosulfuron (46.5 g a.i. ha-1) 

SWE12  48.1dc 562.9a 244.3bc 5.2a 0.71abc 
SWE4 52bcd 113.5b 256.9bc 5.2a 0.625bc 

AAF1 65.4ab 148.1b 307.5ab 3.6b 0.573c 

AAF1+KCL2 62.2abcd 200b 263.3bc 5.4a 0.734abc 

AAF3 50cd 107.4b 220c 4.7ab 0.621bc 

KCl2 74.3a 111.1b 362.7a 5.4a 0.805a 

KCl6 62.6abc 211.1b 261.5bc 5.5a 0.752ab 

Control 47.7d 192.5b 212.9c 5.1a 0.706abc 
Foramsulfuron + Iodosulfuron (93 g a.i. ha-1) 

SWE12  37.3bc 106.2c 158.9abc 3.6d 0.533b 

SWE4 33.6bc 311.1a 128.6bc 3.4d 0.491b 

AAF1 35.2bc 92.5c 144.5bc 3.1d 0.465b 

AAF1+KCL2 45ab 222.2ab 173.7ab 6.3a 0.773a 
AAF3 46.8ab 97.2c 174.5ab 3.8cd 0.514b 

KCl2 55.6a 80.6c 247.9a 4.7bc 0.699a 

KCl6 42.3ab 137bc 169.9ab 5.7ab 0.842a 

Control 23.6c 139.3bc 80.2c 5.8a 0.794a 

Foramsulfuron + Iodosulfuron (139.5 g a.i. ha-1) 

SWE12  17bcd 305.5a 79.4b 3.5b 0.503c 

SWE4 15.3cd 222.2ab 76.5bc 0 0e 

AAF1 25.6bc 98.1b 119ab 3.9b 0.558bc 

AAF1+KCL2 43.3a 188.8ab 154.8a 4.1b 0.574bc 

AAF3 30.5ab 105.5b 129ab 1.7c 0.317d 

KCl2 15.7cd 222.2ab 111.1ab 6.2a 0.723ab 

KCl6 15.6cd 200ab 102.2ab 5.5a 0.742ab 

Control 8.25d 157.4ab 23.8c 5.6a 0.86a 

Foramsulfuron + Iodosulfuron (186 g a.i. ha-1) 

 4.8b 211.1bc 38.3cd 0d 0e 

SWE12  5.1b 348.1a 42.9bcd 0d 0e 

SWE4 3.9b 211.1bc 59.1abc 1.6c 0.225d 

AAF1 15.2a 311.1ab 66.7a 3.6b 0.682ab 

AAF1+KCL2 3.8b 200bc 35.6cde 0.8cd 0.12ab 

AAF3 4b 203.7bc 33.3de 3.7b 0.573bc 

KCl2 13a 277.7ab 65.9ab 6a 0.738a 

KCl6 3.3b 133.3c 12.9e 3.4b 0.5c 

Control 37.3bc 577.7a 389.7abc 4.6ab 0.628a 
The means are presented with their corresponding standard errors. Different letters within each column and for each herbicide concentration 

denote significant differences at p ≤ 0.05 based on the LSD test. 
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 حجم ریشه ذرت  

کاربرد   بدون  شرایط  کاربرد   کشعلف در 

یدآمینه و عصاره  اسی رشد زیستی شامل  هامحرک

پتاسیم   کلرید  همچنین  و  دریایی  یر  تأثجلبک 

داشته  یمعن ذرت  بوته  در  ریشه  حجم  در  داری 

کود  3)جدول   تیمارهای  بجز  و  یک اس(  یدآمینه 

چهار  یلیم دریایی  جلبک  عصاره  و  لیتر  در  لیتر 

در سایر تیمارها باعث افزایش حجم    ،لیتر در لیتریلیم

)جدول  شریشه   و  3د  کود  بدون  شاهد  در   .)

متر مکعب یسانت  4/194حجم ریشه ذرت    کشعلف 

به کاربرد    دستبه بیشترین حجم ریشه مربوط  آمد. 

به میزان یلیم  12عصاره جلبک دریایی   لیتر  لیتر در 

آمد. با کاربرد کلرید    دستبهمتر مکعب  یسانت  577

  در داریی معنگرم در لیتر افزایش  12و  ششاسیم پت

-بهمتر مکعب  یسانت  333و    444ترتیب  بهحجم ریشه  

با کاربرد  3آمد )جدول    ستد -فورام  کشعلف (. 

  5/46شده  ولفورون+ یدوسولفورون با مقدار توصیهس

ی  هااختلاط کدام از  یچ هدر هکتار،    مؤثره گرم ماده  

لیتر در لیتر یلی م  12کودی بجز عصاره جلبک دریایی  

با    کشعلف یری بر حجم ریشه نداشت. اختلاط  تأث

دریایی   جلبک  باعث  یلی م  12عصاره  لیتر  در  لیتر 

. با  شدمتر مکعب  یسانت  562افزایش حجم ریشه به  

مصرف   مقدار  دُز    کشعلف افزایش  از  بیش  به 

 تر مشخص شده، اختلاف بین تیمارهای کودی  توصیه

در هکتار    مؤثرهگرم ماده    186. در تیمار کاربرد  شد

ذرت   ریشه  حجم  کود،  با  اختلاط    133بدون 

مکعب  یسانت ترکیبات    دست بهمتر  افزودن  که  آمد 

عصاره   لیتر،  در  گرم  شش  پتاسیم  کلرید  کودی 

لیتر در لیتر و کلرید پتاسیم  یلی مجلبک دریایی چهار  

لیتر یلی میدآمینه یک  اسعلاوه کود  گرم در لیتر به  دو

با   بیشترین مقادیر حجم ریشه را در اختلاط  لیتر  در 

ماده    186 فورام  مؤثرهگرم  هکتار  سولفورون+  در 

به متر یسانت  311و    348،  277ترتیب  یدوسولفورون 

 (. 3مکعب ایجاد نمود )جدول 

 

 توده کل ذرت  زیست 

زیست  بدون  مقدار  شاهد  در  ذرت  کل  توده 

  دستبهگرم در بوته    281و کود به میزان    کشعلف 

داری  ی معنآمد که با کاربرد ترکیبات کودی افزایش  

دریایی   جلبک  عصاره  کاربرد    12و    چهاریافت. 

-گرم در لیتر به  12لیتر در لیتر و کلرید پتاسیم  یلیم

آمد.    دستبهگرم در بوته    392و    389،  398رتیب  ت

با   اختلاط  سولفورون+  فورام   کشعلف در 

ماده    5/46یدوسولفورون   هکتار،    مؤثرهگرم  در 

گرم در هکتار و کود   12اختلاط کود کلرید پتاسیم 

توده کل ذرت  یدآمینه یک گرم در هکتار زیست اس

گرم در بوته در قیاس با شاهد    307و    362ترتیب  را به

(.  3آمد )جدول    دستبهگرم در بوته    213بدون کود  

مصرف   مقدار  افزایش  چند  و    93به    کشعلف هر 

ماده    5/139 کاهش    مؤثرهگرم  باعث  هکتار  در 

بهزیست  مقادیر  در  ذرت  کل  و    1/80ترتیب  توده 

ولی در اختلاط با ترکیبات   شد؛گرم در بوته    8/23

پتاسیم   کود    12و    ششکلرید  و  لیتر  در  گرم 

لیتر در لیتر و کلرید پتاسیم دو گرم یلی میدآمینه سه  اس

لیتر در لیتر  یلی میدآمینه یک  اسعلاوه کود  در لیتر به

تیمار   برابر دوتوده کل ذرت به بیش از مقدار زیست 

مقادیر   در  بدون کود  ماده    5/139و    93شاهد  گرم 

اف  مؤثره هکتار  )جدول  در  کرد  پیدا  با  3زایش   .)
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مقدار مصرف   ماده    186به    کشعلف افزایش  گرم 

زیست  مؤثره چند  هر  هکتار  ذرت  در  کل  توده 

کودها،    شدتبه با  اختلاط  در  ولی  یافت،  کاهش 

 داری یافت.  یمعنتوده افزایش  مقدار کل زیست 

   کلروفیل کل

  کش علف مقدار کلروفیل کل ذرت در شرایط بدون  

جلبک   عصاره  بجز  کودی  ترکیبات  کاربرد  با 

میزان  داری  ی معنافزایش    ،دریایی لیتر  یلی مچهار  به 

فورام کاربرد  با  داشت.  لیتر  رون+  سولفو در 

گرم ماده    5/46شده  یدوسولفورون در مقدار توصیه

در هکتار در اختلاط با کودها نه تنها افزایش    مؤثره 

نیمعن ایجاد  حتی    ؛دشداری در کلروفیل کل ذرت 

لیتر در لیتر مقدار  یلیمیدآمینه یک و سه  اسدر کود  

بود  کلروفیل کل ذرت از شاهد بدون کود هم کمتر 

گرم در گرم ماده تازه برگ(    7/4و    66/3ترتیب  به)

توصیه3)جدول   مقدار  از  بالاتر  مقادیر  در  شده  (. 

ماده    93  کشعلف  اختلاط    مؤثرهگرم  هکتار،  در 

لیتر در لیتر و یلی م  12و    چهارعصاره جلبک دریایی  

سه  اسکود   و  یک  باعث  یلی میدآمینه  لیتر  در  لیتر 

ولی کاربرد   ؛دار کلروفیل کل ذرت شدیمعنکاهش  

گرم در لیتر و کلرید پتاسیم    12و    ششکلرید پتاسیم  

لیتر در  یلی میدآمینه یک اسعلاوه  یک گرم در لیتر به 

به  ترتیب  دار کلروفیل کل بهی معنلیتر باعث افزایش  

تازه    3/6و    7/4،  7/5میزان     شد گرم در گرم برگ 

جلبک  3)جدول   عصاره  کودهای  اختلاط  با   .)

فورامیلی م  12و    چهاردریایی   با  لیتر  در  -لیتر 

  5/139ولفورون+ یدوسولفورون در مقادیر مصرف  س

کلروفیل کل    مقدار  ،در هکتار  مؤثره گرم ماده    186و  

نتایج  به  توجه  با  رسید.  صفر  کاربرد    ،به  چند  هر 

علف  بدون  شرایط  در  کودی  باعث  ترکیبات  کش 

کلروفیل   دُز  در  جزئی  اختلاط  شدافزایش  ولی   ،

فورام با  اسیدآمینه  حاوی  سولفورون+  کودهای 

که    شد یدوسولفورون باعث کاهش کلروفیل مقطعی  

در   دهندهنشان   تواندیم مقطعی  سمیت  ایجاد 

 کلروفیل ذرت باشد.  

 کارتنوئید  

تغییر   مختلف  مقدار  یمعنکاربرد کودهای  در  داری 

  کشعلف کارتنوئید در برگ ذرت در شاهد بدون  

توصیه مقدار  کاربرد  نکرد.  فورامایجاد  -شده 

در    مؤثرهگرم ماده    46/ 5سولفورون+ یدوسولفورون  

کود   با  اختلاط  در  سه  اسهکتار  و  یک  یدآمینه 

لیتر  یلیم در  چهار    ولیتر  دریایی  جلبک  عصاره 

کاهش  یلیم لیتر  در  سایر  یمعن لیتر  به  نسبت  داری 

به    کشعلف تیمارها نشان داد. افزایش مقدار مصرف  

ماده    93 کود   مؤثرهگرم  با  اختلاط  در  هکتار  در 

لیتر در لیتر و عصاره جلبک  یلی میدآمینه یک و سه  اس

داری  یمعنلیتر در لیتر کاهش  یلی م  12دریایی چهار و  

، 46/0ترتیب در مقادیر  در کارتنوئید برگ ذرت به

گرم در گرم وزن تر برگ ذرت    53/0و    49/0،  51/0

و سایر تیمارهای کودی با شاهد کاربرد    کردایجاد  

ماده    93 هکتار    مؤثرهگرم  بدون    کشعلف در 

(. 3)جدول    ندداری نداشتی معن اختلاط کود تفاوت  

بالاتر مقادیر  کاربرد   کشعلفکاربرد    ،در  شامل 

در هکتار، در اختلاط   مؤثرهگرم ماده  186و  5/139

لیتر در لیتر یلی م  12و    چهار با عصاره جلبک دریایی  

برگ   کارتنوئید  ولی   عملاً مقدار  رسید،  صفر  به 

مقادیر   در  پتاسیم  لیتر    12و    ششکلرید  در  گرم 

مقادیر  یمعنتفاوت   همین  در  شاهد  تیمار  با  داری 

  (.3نداشت )جدول  کشعلف 
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-خروس ریشهدرصد مرگ و میر ذرت و تاج 
 قرمز  

در تیمار شاهد بدون کاربرد ترکیبات کودی، مقدار  

ED90  فورام کاربرد  در  ذرت  سولفورون+  برای 

ماده    2/54یدوسولفورون   -بهدر هکتار    مؤثرهگرم 

  ED90که مقدار  ی درصورت  ؛(4آمد )جدول    ستد

در    مؤثره گرم ماده    18/ 6قرمز  ریشه  خروستاج برای  

بود.   فورامبا  هکتار  سولفورون+  اختلاط 

لیتر در لیتر  یلی میدآمینه یک  اسکود    ویدوسولفورون  

 ED90مقدار  ،علاوه کلرید پتاسیم دو گرم در لیتربه

در هکتار رسید    مؤثرهگرم ماده    3/102برای ذرت به  

میزان  ی درصورت  ؛(5)جدول   برای    ED90که 

در هکتار    مؤثره گرم ماده    6/18قرمز  ریشه  خروستاج

در    کشعلف   ED50(. مقدار  5آمد )جدول    دستبه

)جدول    35تیمار شاهد بدون اختلاط کود در ذرت  

در    مؤثرهگرم ماده    13/ 95قرمز  ریشه  خروستاج( و  4

 ود.  ب (5)جدول هکتار 

 
ذرت  های میزان مرگ و میر بوته لوجستیک چهار پارامتره برای -شده توسط مدل لوگپارامترهای برآورد  -4جدول 

   .های رشد زیستی و کلرید پتاسیمسولفورون+ یدوسولفورون و محرک فورام اختلاطتأثیر تحت  

Table 4. Parameters estimated by a four-parameter log-logistic model for maize mortality rate under the influence 

of foramsulfuron + iodosulfuron tank mixed with biostimulants and potassium chloride. 

Growth enhancer 

Model Coefficients (Criterion Error) 
 Model accuracy 

parameters 

ED90 ED50 ED10  c b a 
RMSE 𝐑𝟐 

g a.i. ha-1  % 

SWE12 
92.7 

(-2.17) 

64.5 

(-1.55) 

44.6 

(-0.93) 
 100 -6 0 

 
6.34 0.92 

SWE4 
78.7 

(-2.17) 

54.5 

(-1.55) 

37.5 

(-0.93) 
 100 -6 0 

 
8.84 0.94 

AAF1 
81.8 

(-3.72) 

57 

(-2.48) 

39.4 

(-1.86) 
 100 -6 0 

 
13.9 0.86 

AAF1+KCL2 
102.3 

(-2.17) 

71 

(-1.55) 

49 

(-0.93) 
 100 -6 0 

 
4.62 0.91 

AAF3 
79.6 

(-4.34) 

55.2 

(-2.79) 

38.1 

(-2.17) 
 100 -6 0 

 
16.42 0.84 

KCl2 
79.6 

(-4.34) 

55.2 

(-3.1) 

38.1 

(-2.17) 
 100 -6 0 

 
16.75 0.84 

KCl6 
97.9 

(-4.34) 

67.9 

(-1.55) 

47.1 

(-1.24) 
 100 -6 0 

 
5.96 0.90 

Control 
54.2 

(-2.48) 

35 

(-0.62) 

22.3 

(-0.93) 
 100 -4.99 0 

 
4.92 0.99 

a  ،b  ،c  ،10ED  ،50ED  90وED ی ذرت.  هابوتهدرصد  90و  50، 10رفتن  برای از بین مؤثر ترتیب حد پائین، شیب، حد بالا و دزُ به 

a, b, c, ED10, ED50, ED90, respectively, represent the lower limit, slope, upper limit, and the effective doses for controlling 10%, 50%, and 

90% of maize. 

 

از   بیش  افزایش  باعث  اختلاط ترکیبات کودی 

مقدار  دوبرابر شد  ED50ی  در    ؛ذرت  ولی 

  ED50د. بیشترین مقدار  شتغییری ایجاد ن  خروستاج

به اختلاط   لیتر  یلی میدآمینه یک  اس در ذرت مربوط 

علاوه کلرید پتاسیم دو گرم در لیتر به مقدار  در لیتر به

آمد. همچنین    دستبهدر هکتار    مؤثره گرم ماده    71

اختلاط    ED50مقدار   در  ذرت  با   کشعلف در 

گرم    9/67کلرید پتاسیم شش گرم در لیتر به مقدار  

هکتار    مؤثره ماده   )جدول    دستبهدر  در  4آمد   .)
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فورام با  کودی  ترکیبات  تمامی  اختلاط  با  -مقابل 

مقدار   یدوسولفورون   + در    ED50سولفورون 

ماده    95/13قرمز  ریشه  خروستاج در    مؤثرهگرم 

آمد که بین اختلاط تمامی ترکیبات   دستبههکتار  

در ذرت    ED10(. مقدار  5کودی یکسان بود )جدول  

اختلاط   در  یک  اسنیز  لیتر  یلی میدآمینه  در  لیتر 

به    کشعلف علاوه کلرید پتاسیم دو گرم در لیتر با  به

در هکتار که بیشترین مقدار    مؤثرهگرم ماده    49میزان  

بود تیمارها  تمامی  مقدار  4)جدول    رسید  بین   .)

ED10    اختلاط تیمار    کش علف در  در  و  با کودها 

در    مؤثرهگرم ماده    4/ 65شاهد بدون کود به مقدار  

مامی تیمارها یکسان بود  آمد که در ت  دستبههکتار  

 (.5)جدول 

 

لوگ  -5جدول   مدل  توسط  برآوردشده  برای  - پارامترهای  پارامتره  چهار  بوته لوجستیک  میر  و  مرگ  های میزان 

 های رشد زیستی و کلرید پتاسیم.  سولفورون+ یدوسولفورون و محرک فورامتأثیر برهمکنش  قرمز تحت  خروس ریشهتاج

Table 5. Parameters estimated by a four-parameter log-logistic model for redroot pigweed mortality rate under the 

influence of foramsulfuron + iodosulfuron tank mixed g with biostimulants and potassium chloride. 

Growth enhancer 

Model Coefficients (Criterion Error) 

 

Model accuracy 

parameters 

ED90 ED50 ED10  c b a 
RMSE 𝐑𝟐 

g a.i. ha-1  % 

SWE12 18.6 13.95 4.65  100 -6 0.00005  0.033 1 

SWE4 18.6 13.95 4.65  100 -6 0.00005  0.033 1 

AAF1 18.6 13.95 4.65  100 -6 0.00005  0.033 1 

AAF1+KCL2 18.6 13.95 4.65  100 -6 0.00005  0.033 1 

AAF3 18.6 13.95 4.65  100 -6 0.00005  0.033 1 

KCL2 18.6 13.95 4.65  100 -6 0.00005  0.033 1 

KCL6 18.6 13.95 4.65  100 -6 0.00005  0.033 1 

Control 18.6 13.95 4.65  100 -4.99 0.00005  0.033 1 

a a ،b ،c ،10ED ،50ED   90وED خروس. ی تاجهابوته درصد  90و  50، 10رفتن برای از بین مؤثر ترتیب حد پائین، شیب، حد بالا و دزُ به 

a, b, c, ED10, ED50, ED90, respectively, represent the lower limit, slope, upper limit, and the effective doses for controlling 10%, 50%, and 

90% of maize. 
 

مقادیر   افزایش  با  کود  کاربرد  بدون  شرایط  در 

یدوسولفورون  سولفورون+  فورام  کشعلف کاربرد  

به داری افزایش  طور معنیدرصد مرگ و میر ذرت 

مقدار  طوریبه  ؛یافت در  موثره    104که  ماده  گرم 

تقریبا  فورام هکتار  در  یدوسولفورون  سولفورون+ 

اما با کاربرد مواد    ،های ذرت از بین رفتندنیمی از بوته 

-میر بهو  محرک و کودهای کاربردی، مقدار مرگ  

معنی )شکل  طور  یافت  کاهش  طبق    .(A1داری 

مدل   مقدار  ی درصورتبرآورد  در  ماده    پنج که  گرم 

هکتار  فورام  مؤثره در  یدوسولفورون  سولفورون+ 

قرمز از بین  ریشه  خروستاج ی  هابوته بیش از نیمی از  

(. اختلاط کلرید پتاسیم دو و شش B1رفتند )شکل  

لیتر یلی م  چهار گرم در لیتر و عصاره جلبک دریایی  

فورام با  لیتر  میزان  در  یدوسولفورون   + سولفورون 

به  هابوتهتحمل   را  ذرت  -فورام  کشعلف ی 

که  یطوربه   ؛سولفورون+ یدوسولفورون افزایش داد

حدود   مقدار  ماده    166در  -فورام  مؤثره گرم 

یدوسولفس از  ولفورون+  نیمی  هکتار  در  ورون 

بین رفتند. کاربرد کود  هابوته از  یدآمینه اسی ذرت 

علاوه کلرید پتاسیم دو گرم لیتر در لیتر بهیلی میک  

تیمارهای   سایر  به  نسبت  بالاتری  کارایی  لیتر  در 

به  هابوتهاختلاط کودی در افزایش تحمل   ی ذرت 

)شکل    کشعلف  داشت  اختلاط  A1را  چند  هر   .)

یر منفی  تأثدر ذرت باعث کاهش    کشعلف کود با  
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ذرت    کشعلف  میزان  تأثولی    شد؛بر  بر  یر  تأثیری 

بر  فورام یدوسولفورون    خروستاجسولفورون+ 

 (. B1قرمز نداشت )شکل ریشه

علف کاربرد  از  دهه  انتخابی  کشچندین  های 

علف  کنترل  مزارع  برای  در  هرز  .  گذردی مهای 

علف  علف کشهرچند  کنترل  در  انتخابی  های  های 

تولید گونه    واسطهبهولی    ؛هستند  کارآمد هرز بسیار  

( باعث Reactive Oxygen Speciesفعال اکسیژن )

شوند و باعث  ایجاد سمیت در گیاهان زراعی نیز می

اندام   خشک  وزن  برگ،  سطح  شاخص  کاهش 

ند شوهوایی، ارتفاع بوته و تغییر در متابولیسم گیاه می 

(Cobb & Reade, 2010دیگر طرفی  از  با    ،(. 

کش، شدت تنش نیز بیشتر افزایش دُز مصرف علف 

دُز  شودیم افزایش  داد  نشان  پژوهشی  نتایج   .

)کشعلف  سولفنترازون  در Sulfentrazoneهای   )

کیلوگرم در هکتار و    2/1و    6/0،  3/0دُزهای صفر،  

( صفر،  Fomesafenفومسافن  دُزهای  در   )125/0  ،

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش تولید    5/0و    25/0

تربچه   گیاه  در  تنش  ایجاد  و  اکسیژن  فعال  گونه 

(. مشابه این نتایج  Alves et al., 2018)  شدخوراکی  

ب نیز  زراعی  گیاهان  سایر  روی  تحقیقات  دست  هدر 

در پژوهش  (  Radchenko et al., 2021آمده است )

علف  مصرف  مقدار  افزایش  فورامحاضر  -کش 

سولفورون + یدوسولفورون باعث کاهش در برخی  

ذرت   بررسی  مورد  برگ  شدصفات  سطح  مقدار   .

بدون   شاهد  در  کود،    کشعلف ذرت    6/64و 

در    کشعلف آمد. با کاربرد    دستبهمتر مربع  یسانت

توصیه ماده    5/46شده  مقدار  هکتار    مؤثرهگرم  در 

متر مربع ی سانت  7/47بدون کاربرد کود، سطح برگ  

افزایش مقدار    دستبه با  ، 93به    کشعلف آمد که 

در هکتار سطح برگ    مؤثرهگرم ماده    186و    5/139

-بهمتر مربع  ی سانت  3/3و   25/8،  6/23ترتیب  ذرت به

)جدول    ستد زیست   ؛ (3آمد  میزان  توده همچنین 

ذرت  هابوته مصرف    واسطةبه ی  مقدار  افزایش 

گرم در    9/12و    8/23،  80،  212ترتیب  به  کشعلف 

 کشعلف در مقایسه با شاهد بدون  )آمد    دستبهبوته  

شده  3)جدول  (  گرم  281 ذکر  مقادیر  کاربرد  با   .)

بهکشعلف  ذرت  رشته  حجم  ، 139،  192ترتیب  ، 

  194آمد که در    دسته ب متر مکعب  ی سانت  133و    157

بدون  یسانت شاهد  در  مکعب  کاهش    کشعلف متر 

داری نشان داد. مقدار کلروفیل کل نیز در شاهد یمعن

گرم در گرم وزن تازه    5/4و کود از    کشعلف بدون  

گرم در گرم وزن تازه   4/3و    5/5،  8/5،  1/5برگ به  

نتایج مشابه  رسید.    کشعلف برگ در مقادیر مذکور  

علف  داد  نشان  پژوهش  یک  انتخابی   کشدر 

ایجاد تنش اکسیداسیون باعث    واسطةبه اگزادیازون  

ایجاد سمیت گیاهی، کاهش ارتفاع و تنش در گیاه  

برنج و تخریب   فتوسنتزی  هادانه رنگ زراعی    شدی 

(Langaro et al., 2017)  . 
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های های رشد زیستی و کلرید پتاسیم بر میزان مرگ و میر بوتهسولفورون+ یدوسولفورون و محرکفورامبرهمکنش    تأثیر  -1شکل  

لیتر  میلی  12عصاره جلبک دریایی  (،SWE4لیتر در لیتر )(. عصاره جلبک دریایی چهار میلی Bقرمز )خروس ریشه( و تاجAذرت )

(، کلرید پتاسیم دو  AAF3لیتر در لیتر ) (، کود اسیدآمینه سه میلی AAF1لیتر در لیتر )(، کود اسیدآمینه یک میلی SWE12در لیتر )

علاوه کلرید پتاسیم دو گرم لیتر در لیتر به(، کود اسیدآمینه یک میلی KCl6(، کلرید پتاسیم شش گرم در لیتر )KCl2گرم در لیتر )

 (.   AAF1+KCl2در لیتر )
Figure 1. Interaction effect of foramsulfuron + iodosulfuron and biostimulants and potassium chloride on maize 

(A) and redroot pigweed (B) mortality. Seaweed extract 4 ml L-1 (SWE4), Seaweed extract 12 ml L-1 (SWE12), 

Amino acid fertilizer 1 ml L-1 (AAF1), Amino acid fertilizer 3 ml L-1 (AAF3), Potassium chloride 2 g L-1 (KCl2), 

Potassium chloride 6 g L-1 (KCl6), and Amino acid fertilizer 1 ml L-1 plus Potassium chloride 2 g L-1 

(AAF1+KCl2). Observed (Obs.) and predicted (Pre.). Similar letters indicate no significant difference at the 5% 

probability level. Bars indicate the standard error.  
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کودهای محرک رشد زیستی گروهی از کودها  

به  منشأبا   که  هستند    دارابودنواسطه  طبیعی 

مانند  هامولکول ی  هاکنندهمیتنظی آمینه،  دها یاسیی 

گیاهی،   بسیاری    هان یتامیو،  دهایساکاری پلرشد  و 

ی زیستی باعث بهبود رشد  هاماکرومولکول دیگر از  

ند. شوو نمو گیاه زراعی و افزایش عملکرد آنها می 

تحقیقات   کاربرد   دهندهنشاننتایج  مثبت  تأثیر 

ذرت  محرک عملکرد  و  رشد  بر  زیستی  های 

(Basavaraja et al., 2018  بروکلی کلم   ،)

(Manea & Ulameer Abbas, 2018  ،)

برنج  2020et alYao ,.)  یفرنگگوجه  و   ) 

 (Layek et al., 2018  بوده است. در تحقیق حاضر )

محرک کاربرد  رشد  نیز  بهبود  باعث  زیستی  های 

توده، زیست نشان داد    هاافتهد. یشخروس  ذرت و تاج 

ذرت   کل  کلروفیل  و  برگ  کاربرد    واسطةبه سطح 

بدون کاربرد   افزایش  کشعلف کودها در شرایط   ،

و  یمعن کود  بدون  شاهد  به  نسبت   کش علف داری 

(، ولی حجم ریشه فقط با کاربرد  3نشان داد )جدول  

دریایی   جلبک  لیتر یلیم  12و    ششعصاره  در  لیتر 

( کود  کاربرد  عدم  شاهد  به  متر یسانت  194نسبت 

 444ترتیب  داری در مقادیر بهی معنمکعب( افزایش  

  برابر   دومتر مکعب نشان داد که بیش از  یسانت  578و  

)جدول   بود  محرک 3شاهد  کود  کاربرد  های  (. 

تغییر   ایجاد  ی معنزیستی  کارتنوئید  غلظت  در  داری 

)جدول   باعث    ؛(3نکرد  کودها  کاربرد  چند  هر 

ولی   شدداری در غلظت کلروفیل کل  ی معنافزایش  

در    تریلی لیمیک    نهیدآمیاسود  این افزایش در تیمار ک

علاوه کلرید پتاسیم دو گرم در لیتر، در مقدار  لیتر به

گرم در گرم وزن تازه برگ ذرت نسبت به شاهد    9/5

گرم در گرم وزن تازه برگ    5/4بدون مصرف کود،  

 (. 3آمد )جدول  دستبهذرت 

محرک دیگر  زیستی  کاربرد  رشد  موجب  های 

های زیستی  نمودن تأثیر منفی تنشکاهش یا برطرف

واسطه  زیستی بر رشد و نمو گیاهان زراعی به  و غیر

،  بهبود جذب مواد مغذی،  های دفاعیتقویت سیستم

متابولیسم ریشه و    تعدیل  رشد   د شومی  افزایش 

(Bulgari et al., 2019; Drobek et al., 2019) ؛  

های رشد  واسطه انجام اختلاط محرککه بهطوریهب

ی  هاتنش های انتخابی، از شدت  کشزیستی با علف 

ها بر گیاهان زراعی کاسته  کش حاصل از این علف 

( است    ;Matysiak et al., 2018شده 

Soltani et al., 2015a; Neshev et al., 2021  .) 

اختلاط محرک تحقیق حاضر  و  در  زیستی  های 

با   پتاسیم  یدوسولفورون  فورامکلرید   + سولفورون 

بر ذرت  باعث کاهش تنش کاربرد علف د.  شکش 

فورام دُز  افزایش  با  چند  +  هر  سولفورون 

یافت افزایش  تنش  اختلاط    ؛یدوسولفورون  ولی 

یا  محرک های زیستی شامل عصاره جلبک دریایی 

کود اسیدآمینه و حتی کلرید پتاسیم از شدت صدمه  

بوته  محرکبه  بین  از  کاست.  ذرت  رشد  های  های 

کش کارایی  زیستی، اختلاط کود اسیدآمینه با علف 

دریایی در کاهش   به عصاره جلبک  نسبت  بالاتری 

بوته  در  اضافهتنش  و  داد  نشان  ذرت  نمودن  های 

کلرید پتاسیم به این اختلاط باعث کاهش چشمگیر  

علف  بوته تنش  در  ذرت  کش  مورد  شهای  در  د. 

گرم در    12اختلاط کلرید پتاسیم    ،توده ذرتزیست 

همچنین   و  یک  اسلیتر  با  یلی میدآمینه  لیتر  در  لیتر 

افزایش    کشعلف شده  مقدار توصیه دار  ی معنباعث 
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گرم    307و    362ترتیب  توده ذرت در مقادیر بهزیست 

گرم در بوته    213در بوته نسبت به شاهد بدون کود  

(. هر چند حجم ریشه ذرت با کاربرد  3)جدول    شد

ماده    5/46  کشعلف  تغییر   مؤثرهگرم  هکتار  در 

نداشتیمعن جلبک    ؛داری  عصاره  اختلاط  ولی 

 563داری در حجم ریشه ذرت )ی معندریایی افزایش  

 کشعلف متر مکعب( نسبت به شاهد کاربرد  یسانت

 5/109در هکتار بدون کود )  مؤثرهگرم ماده    5/46

)جدول  یسانت کرد  ایجاد  مکعب(  اختلاط  3متر   .)

-لیتر در لیتر با فورامیدآمینه یک و سه میلیاسکود  

گرم ماده مؤثره در    46/ 5سولفورون و یدوسولفورون  

معنی  کاهش  باعث  ذرت    دار هکتار  کل  کلروفیل 

کش بدون کود در دُز مذکور  نسبت به شاهد علف 

ترکیبات کودی در کاهش  ین  مؤثرتر(.  3)جدول    شد

کودهای کلرید پتاسیم   ،های ذرتمرگ و میر بوته 

لیتر، اسیدآمینه سه میلی  لیتر و  شش گرم در  لیتر در 

علاوه کلرید پتاسیم لیتر در لیتر به اسیدآمینه یک میلی 

به   نسبت  بالاتری  بودند که کارایی  لیتر  دو گرم در 

تحمل   افزایش  در  کودی  اختلاط  تیمارهای  سایر 

 (. A1کش را داشت )شکل های ذرت به علف بوته

گرم ماده مؤثره    5/139و    93این روند در مقادیر  

علف  هکتار  فورامدر  +  کش  سولفورون 

توده ذرت نیز یدوسولفورون در سطح برگ و زیست 

کش  مشهود بود، ولی با افزایش مقدار مصرف علف 

اختلاط    186به   حتی  هکتار  در  مؤثره  ماده  گرم 

یر چندانی در کاهش  تأثنتوانست  ترکیبات کودی نیز  

اختلاط   باشد. داشتهکش به گیاه زراعی صدمه علف 

به ذرت   بیشتر  باعث صدمه  برخی موارد  با کود در 

دریایی  یطوربه،  شد جلبک  عصاره  اختلاط  با  که 

اسیدآمینه یک و سه  میلی  12و    شش لیتر و  لیتر در 

فوراممیلی با  لیتر  در  یدوسولفورون  لیتر  سولفورون+ 

گرم ماده مؤثره در هکتار،    186و    5/139در مقادیر  

ذرت   کارتنوئید  و  کل  کلروفیل   شدتبهغلظت 

جلبک   عصاره  اختلاط  در  حتی  و  یافت  کاهش 

گرم ماده    186لیتر در لیتر با  میلی   12و    شش دریایی  

طبق نتایج  (.  3در هکتار به صفر رسید )جدول    مؤثره

یدآمینه یک گرم  اسپژوهش حاضر اختلاط ترکیب  

به  لیتر  با دُز  در  لیتر  پتاسیم دو گرم در  علاوه کلرید 

+  فورام  کشعلف شده  توصیه سولفورون 

در هکتار باعث    مؤثرهگرم ماده    5/46یدوسولفورون  

 . شدجلوگیری از ایجاد تنش در ذرت 

نتایج یک پژوهش نشان داد اختلاط کود محرک 

از   پس  گلایفوسیت  از  استفاده  با  زیستی  رشد 

مقاوم به گلایفوسیت باعث کاهش    یسبزشدن سویا

شد   عملکرد  کاهش  از  جلوگیری  و  برگ  آسیب 

(Constantin et al., 2016  افزودن پژوهشی  در   .)

علفمحرک به  زیستی  افزایش  های  باعث  کش 

دانه  در  گلوتن  شد  محتوای  زمستانه  گندم  های 

(Matysiak et al., 2018  از برخی  مقابل،  در   .)

مطالعات نشان داد که اختلاط کودهای محرک رشد  

علف  با  به  کشزیستی  گیاه  تحمل  بر  تأثیری  ها 

برخی  کشعلف  در  آسیب  و  انتخابی  های 

( سویا  مانند  ( Soltani et al., 2016محصولات 

محرک افزودن  همچنین،  به  نداشت.  زیستی  های 

ام )پسیبروموکسینیل+   +Bromoxynilآ 

MCPA معنی تأثیر  و  (  محصول  آسیب  بر  داری 

نداشت زمستانه  گندم  یا  دوسر  جو   عملکرد 

 (Soltani et al., 2015a  یا در آزمایشی مشابه بر )

شد  مشاهده  مختصری  اثر  سفید   لوبیا 

 (Soltani et al., 2015bمجموع در   .) ، 
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به هاکشعلف  انتخابی  تنش  ی  ایجاد  واسطه 

باعث   عملکرد    ت یمسموماکسیداسیون  افت  و  گیاه 

ولی اختلاط   ؛(Langaro et al., 2017)  گرددیمآن  

زیستی  محرک رشد  فعالیت    واسطةبه های  تقویت 

آسکورباتی آنتهای  یم آنز مانند  -اکسیدانی 

( گایاکولAscorbate peroxidaseپراکسیداز   ،)-

کاتالاز Guaiacol peroxidase)  راکسیدازپ و   )

(Catalase  به زراعی  گیاه  تحمل  افزایش  باعث   ،)

 (. Panfili et al., 2019شوند )آنها می 

 

 ی نهایی ریگ جه ینت

با  حاضر  تحقیق  در  مدل  برآورد  نتایج  به  توجه  با 

ی ذرت کمتر هابوتهی میزان مرگ و میر  ریدرنظرگ

،  سولفورون + یدوسولفورونفورام دُز از پنج درصد،

ماده    60 محاسبه    مؤثرهگرم  هکتار  با    شد در  که 

گرم ماده    100های رشد به بیش از  اختلاط محرک

)شکل    مؤثره یافت  افزایش  هکتار   ؛(A1در 

مدل    کهی درصورت  برآورد  از    دُزطبق  برای  مناسب 

، کمتر از  خروستاجی  هابوته درصد    100بین بردن  

ماده    15 ب   مؤثره گرم  هکتار  )شکل  هدر  آمد  دست 

B1  نکته کاربرد    ترمهم(.  که  بود  از  یچ هاین  کدام 

های رشد زیستی مورد استفاده در اختلاط با  محرک

 خروستاج کش، تغییری در درصد مرگ و میر  علف 

(. با توجه به نتایج B1نکرد )شکل    جادیاقرمز  ریشه

های رشد زیستی  این تحقیق هر چند اختلاط محرک

باعث جلوگیری   سولفورون + یدوسولفورونفورامو 

ذرت   در  تنش  ایجاد  کاهش شاز  باعث  ولی  د، 

سولفورون + یدوسولفورون در کنترل  فورامکارایی  

 د.  شکش نی علف دزهااز  کدامچ یهخروس در تاج
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