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Extended abstract 

Introduction 
Drought as abiotic stress and weeds as biotic stress are the major factors that limit crop growth and 

production in the worldwide, especially in arid and semi-arid regions (Farooq et al., 2012; Abdolahi 

Norouzi et al., 2024). Drought is also considered the single most devastating environmental stress, 

which reduces crop growth and productivity more than any other environmental stress (Farooq et al., 

2012; Abdolahi Norouzi et al., 2024). The process of dehydration of plants in drought causes 

fundamental changes in water relations, biochemical and physiological processes, the structure of the 

membrane cells of the plant. Weeds decrease the growth and productivity of crops by competation for 

access to radiation, nutrients, and water. Under drought conditions, weeds have a high ability to 

compete with crops for resources. Moreover, weed management under drought conditions is harder 

than in normal conditions. Exposer of plant to drought conditions led to morphological, physiological, 

and biochemical changes in weeds that may affect herbicide performance (Ziska and Dukes, 2011; 

Alizadeh et al., 2021; Alizadeh et al., 2020; Benedetti et al., 2020). Alizade et al. (2020) concluded that 

drought restricts photosynthesis and stomatal conductance, reduces absorption, and the effectiveness 

of the herbicide benzoylpropethyl. Drought increased quinclorac resistance in Echinochloa crusgalli by 

inducing the metabolic activity of glutathione S-transferases (Wu et al., 2019). Therefore, this 

experiment was conducted to investigate the performance of clothodim in the control of littleseed 

canarygrass. 

 

Materials and methods 

The experiments of this study were conducted at the research greenhouse of the College of Agricultural, 

University of Birjand. To obtain maximum seed germination, seeds of littleseed canarygrass were soaked 

in potassium nitrate solution (2 g.L- 1) under dark conditions at 4 0C for one week. Then the seedlings 

were sown in 5 L plastic pots. According to Monaco et al. (2002) environmental factors one to two weeks 

before and after the use of herbicides can affect the absorption of herbicides. Therefore, the plants were 

grown under field capacity conditions until two weeks after sowing (at the 2-leaf stage). Then, pots were 

irrigated under three regimes every two days: 100% field capacity, 75% field capacity, and 50% field 

capacity. The irrigation treatments were conducted two weeks before and after herbicide application. 

Clethodim at seven levels (zero, 6.25, 12.5, 25, 50, 75, and 100 percent recommended per hectare (120 
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g.ai. ha-1)) was applied at four leaf stages. Four weeks after spraying herbicide, the shoots of plants were 

harvested and immediately weighted. Then, the samples were dried in the oven at 75 °C for 48 hours 

and reweighted. The roots were washed and separated from the soil by tap water three times. After 

surface drying, samples were weighted, dried, and reweighted. The experiment data were fitted using 

the three-parameter logistic equation, and the effective doses of 20, 50, 80, and 90% were calculated. 

Data analysis was done using SAS 9.4 and R software (drc package). Sigmaplot software was also used 

to draw the figures. 

 

Results and discussion 

The three-parameter logistic regression model provided a reasonable description of the variation in 

fresh and dry shoots and roots weight for littleseed canarygrass as the applied clethodim doses 

increased. With increasing clethodim dose, the fresh and dry weight of shoot and root of littleseed 

canarygrass decreased in three irrigation regimes. However, the decreasing slopes among the irrigation 

treatments differed. Under 50% field capacity treatments, the effective dose of 90% inhibitor (ED90) on 

fresh and dry weight of shoots and roots was increased by 86.24%, 17.04%, 85.35%, and 32.51%, 

respectively. The higher ED90 under 50% field capacity compared to 100% field capacity showed 

decreased clethodim performance in littleseed canarygrass control. Drought is believed to reduce 

herbicide efficacy by reducing herbicide absorption, translocation and metabolism in plants. Increasing 

cuticle layer thickness and reducing the transfer rate of vascular sap, limit the absorption and 

translocation of herbicides in water-stressed plants (Ziska and Dukes, 2011; Alizadeh et al., 2021; 

Alizadeh et al., 2020; Benedetti et al., 2020). The degree of adverse effect of water stress on herbicide 

performance depends on the type of herbicide and weed population (Alizade et al., 2021). 

 

Conclusion 

In general, the results of this experiment showed that the application of clethodim under drought 

conditions, led to decrease clethodim performance on littleseed canarygrass control. By severity of 

drought stress, performance decreases were higher than control (non stress treatment). The results of 

this experiment suggested adjusting the herbicide application with the irrigation time to maximize the 

effectiveness of the herbicide and decrease its consumption. However, further studies are needed in field 

conditions to prove these results and adjust herbicide doses in drought affected areas. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2024.7240.2267 

( تحت Phalaris minor Retz) واشیدر کنترل خون میکش کلتودعلف کارایی یابیارز

 یاریسطوح مختلف آب

 3نسب ییرزایم ثمی، م*2، 1یحمام نیحس

 رجندیدانشگاه ب یدانشکده کشاورز یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس دانشیار. 1

 رجندیدانشگاه ب یدانشکده کشاورز یطیمح یهاو تنش اهیگ یگروه پژوهش. عضو 2

 رجندیدانشگاه ب یهرز، دانشکده کشاورز هایعلفو مبارزه با  ییارشد شناسا یکارشناس آموختهدانش. 3

 مشخصات مقاله  چکیده

اثر  اهیگ یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ اتیبر خصوص اهیمانند کاهش آب در دسترس گ اهیرشد گ طیمح طیشرا

اهدف ب شیآزما نیا ن،یبنابرا؛ هرز شود یهاها در کنترل علفکشعلف کارایی رییمنجر به تغ تواندیگذاشته که م

در  رجندیدانشگاه ب یدانشکده کشاورز یقاتیقدر گلخانه تح واشیهرز خوندر کنترل علف میکلتود کارایی یبررس

کش شامل غلظت علف شیآزما یمارهایانجام شد. ت یطرح کاملاً تصادف هیبر پا لیصورت فاکتوربه 1041سال 

در  مؤثرهگرم ماده  124در هکتار ) شدهیهتوصدرصد  144و  52، 24، 22، 2/12، 22/6در هفت سطح )صفر،  میکلتود

 جیشد. نتاتکرار انجام  3( با یزراع تیدرصد ظرف 144و  52، 24خاک ) یدر سه سطح رطوبت یاریهکتار(( و سطوح آب

 داریمعن تأثیرتحت  شهیو ر ییشده شامل وزن تازه و خشک اندام هوا یریگنشان داد که صفات اندازه شیآزما

. خاک قرار گرفت یتدر سطوح رطوب میاثر متقابل غلظت کلتود نیخاک و همچن یسطوح رطوبت م،یغلظت کلتود

وزن تازه  یهادرصد بازدارنده در صفت 04 مؤثردز  زانیخاک، م ینشان داد که با کاهش سطح رطوبت شیآزما جینتا

 یزراع تیدرصد ظرف 52 یدرصد در سطح رطوبت 52/13، صفر و 21/5، 60/0 بیبه ترت شهیو ر ییو خشک اندام هوا

 جیرا نشان داد. نتا شیافزا یزراع تیدرصد ظرف 24 یرطوبت حدرصد در سط 21/32و  32/62، 40/15، 20/66و 

 یادیز زانیبه م یزراع تیدرصد ظرف 144با  سهیدر مقا یزراع تیدرصد ظرف 24 یه سطح رطوبتنشان داد ک شیآزما

درصد  04 مؤثربا توجه به مقدار پارامتر دز  کهیطورداد. به شیرا افزا واشیکنترل خون یبرا موردنیاز میمقدار کلتود

، 15/1، 66/1 بیبه ترت شهیو وزن خشک ر شهیوزن تازه ر ،ییوزن خشک اندام هوا ،ییوزن تازه اندام هوا یبرا

 یکنترل کارایی دیگرعبارتیبهاست.  ازین یزراع تیدرصد ظرف 144مشابه با  جیمشاهده نتا یبرابر برا 33/1، 62/1

 .ابدییشدت کاهش مبه ،یزراع تیدرصد ظرف 24کاهش رطوبت خاک به  طیدر شرا میتوسط کلتود واشیخون

 های کلیدی:واژه 

 هرزعلف

 غلظت

 کمبود آب

 مؤثرهاده م

 

 12/11/1042: افتیدر خیتار

 12/12/1042بازنگری:  خیتار

 10/12/1042تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار:

 1040 پائیز

360-353 (:3)16 

 مقدمه

از  یکیعنوان ( بهPhalaris minor Retz) واشیخون

زمستانه در محصولات  سالهکیهرز  یهاعلف نیترمهم

 Singhشناخته شده است ) ایمختلف و در نقاط مختلف دن

et al., 1999گسترده و  یدامنه سازگار یدارا واشی(. خون

از  یکیعنوان به کهیطوربوده به ییبالا یتوان رقابت نیهمچن

محصولات مهم مانند گندم،  دیکننده تولمهم محدود واملع

 ایمختلف دن یمحصولات زمستانه در کشورها ریجو، کلزا و سا

 ه،یرکت ه،یسور ت،یپاکستان، هندوستان، عراق، کو ران،یمانند ا

 ک،یمکز کا،یکاستار ،یویبول ن،یآرژانت ل،یبرز ا،یکلمب ا،یاسترال

فرانسه، انگلستان،  هلند، ،یکانادا، پرتغال، کرواس کا،یآمر

ناخته ش گرید یکشورها یو برخ یبیل ا،یکن ر،یالجزا ک،یبلژ

 یفیو ک ی(. کاهش کمSingh et al., 1999شده است )

 لیگندم به دل ژهیومختلف به یعملکرد محصولات زراع

 یکیوژولیزیف ،یکیمورفولوژ اتیدر خصوص ادیز یلیشباهت خ

 یفتوسنتز ریمس یدارا ،یشامل خودگشن یکیو اکولوژ

وان جذب پنجه، ت دیتول ز،ییدر پا یزنجوانه نیشتریکربنه، بسه
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مقاومت به  ،یزراع اهانیبا گ سهیدر مقا ییعناصر غذا یبالا

ضور ح یجهدرنتبذر،  ادیخواب بذر، عمر ز اد،یزبذر  دیسرما، تول

 ,.Singh et alدر مزرعه گزارش شده است ) واشیخون

1999.) 

در مزرعه  واشیخون تیریمد یبرا یمختلف یهاروش

 22تا  23)بهبود عملکرد گندم  یکیو مکان یدست نیمانند وج

 (، بهبود عملکرد گندمبارکیبا عدم کنترل ) سهیدرصد در مقا

)بهبود عملکرد  ییایمیش تیریدرصد )دو بار(( و مد 30تا  30

 قرار مورداستفادهبا عدم کنترل(  سهیدرصد در مقا 41گندم 

 ادهمورداستفروش  نیو کاراتر نیشتریب وجودنی. بااردیگیم

 ییایمیش تیریواش در مزارع مختلف مد یخون تیریدر مد

 (.Singh et al., 1999است )

ت اس رزندهیتنش غ نیترجیو را نیتررطوبت مهم کمبود

محصولات  دیعامل محدودکننده تول نیترعنوان مهمکه به

 ;Farooq et al., 2013شناخته شده است ) یکشاورز

Zhang et al., 2016 .)رانیاغلب مساحت ا نکهیبه ا با توجه 

واجه م نیقرار گرفته است بنابرا خشکمهیخشک و ن یدر نواح

 ریناپذکمبود رطوبت در طول فصل رشد اجتناب طیشرابا 

(. Srivastava et al., 2016; Tabari et al., 2014است )

 یهاتنش دیمنجر به تشد زین یمیاقل راتییتغ نیعلاوه بر ا

 Chaves andدر مزارع شده است ) یخشک ژهیوبه رزندهیغ

Pereira, 1992; Vila Traver at al., 2021.) 

و  یکیمورفولوژ اتیخصوص رییباعث تغ یرطوبت تنش

هرز شده که  یهاعلف نیو همچن یزراع اهانیگ یکیولوژیزیف

 هانایها در گکشبودن علف یانتخاب اتیبر خصوص تواندیم

هرز توسط کاربرد  یهاعلف یکنترل کاراییو  یزراع

 ;Varanasi et al., 2016ها اثرگذار باشد )کشعلف

Oyarzabal, 1991لیگروه بازدارنده است یهاکش(. علف 

 کش برگکیبار یهاکشجزو علف لازیآ کربوکس میکوآنز

 مانند برگکیهرز بار یهامنظور کنترل علفهستند که به

 اگرچه(. Senseman, 2007) شوندیاستفاده م واشیخون

 هستند یکشعلف یهاخانواده مؤثرترینها جزو کشعلف نیا

 بیاز معا یکی ی؛ ولاندیداکردهپتوسعه  وحال کشف که تابه

 طیبه شرا هاآن کارایی ادیز یها، وابستگکشگروه از علف نیا

 ,.Collings et alهرز است ) اهیرشد گ طیمح ییوهواآب

 یوقت یداریمعن طوربه هاکشبرگکیبار کارایی(. 2003

 دابییکاهش م کندیرشد م یتنش خشک طیهرز در شراعلف

(Boydston, 1992; Rossi et al., 1993.) 

 یکنترل کارایینشان داد که  یامزرعه شیآزما جینتا

 یهالوکس فوپ،یفلوآز یهاکشسبز توسط علف یروباهدم

روز  10پس از گذشت  میدیفوپ، فنوکساپروپ و ستوکس

(. کاهش Boydston, 1990) افتیکاهش  یخشک طیشرا

روز قبل تا  2 یدر صورت وقوع تنش خشک فوپیفلوآز کارایی

 طیشرا نیکش مشاهده نشد و در اعلف برددو روز بعد از کار

مشاهده نشد  فوپیفلوآز سمیدر انتقال و متابول یرییتغ

(Boydston, 1992نتا .)یبر رو شدهانجام یهایبررس جی 

 اهیکاهش آب در دسترس گ طیها در شراکشعلف کارایی

و  یمیآنز یهادانیاکسیآنت تیفعال شیافزا دهندهنشان

 یسطوح رطوبت طیدر شرا هاکشلفکاهش اثر ع یجهدرنت

 لیکلروف ی(. محتواRadchenko et al., 2014است ) نییپا

a  وb یزراع تیدرصد ظرف 30رطوبت  طیدر شرا دیو کاروتنوئ 

 بیبه ترت لیات یکش فنوکساپروپ پدر صورت کاربرد علف

 طیدر شرا کهیدرحال افتیدرصد کاهش  5/37و  73، 1/73

و  5/31، 2/44 بیبه ترت یراعز تیدرصد ظرف 40رطوبت 

؛ (Radchenko et al., 2014) افتیدرصد کاهش  3/31

و  خاک شتریرطوبت ب طیها در شرادانهکاهش رنگ نیبنابرا

رطوبت کمتر خاک  طیبا شرا سهیکش در مقاکاربرد علف

 یمینزآ یهادانیاکسیآنت تیاست. کاهش محتوا و فعال شتریب

در  یو تنش خشک ساپروپکش فنوککاربرد علف طیدر شرا

 ,.Radchenko et alگزارش شده است ) یوحش ولافی

 طیکنترل گاوپنبه در شرا یبرا تیفوسی(. کاربرد گلا2014

ن و سرما نشا یغرقاب ،یشامل خشک یطیمختلف مح یهاتنش

اوپنبه گ یبر رو تیفوسیگلا یکنترل کارایی نیداد که کمتر

 ,.Zhou et alمشاهده شد ) یتنش خشک طیتحت شرا

گاوپنبه در صورت کاربرد  یکنترل کارایی کهیطور(. به2007

 کهیدرحال دیدرصد رس 10به کمتر از  یتنش خشک طیدر شرا

درصد کنترل  30از  شیمرحله ب نیعدم تنش در ا طیدر شرا

کش علف کارایی(. کاهش Zhou et al., 2007مشاهده شد )

 طیتحت شرا یوحش ولافیدر کنترل  لیپروپ ات لیبنزوئ

(. Alizadeh et al., 2020گزارش شده است ) یتنش خشک

 یجو وحشو  یوحش ولافیکاهش کنترل  نیعلاوه بر ا

و  لیپروپارژ نافوپیکلود یهاکشعلف لهیوسبه

 گزارش شده است زین یخشک طیسولفوسولفورون تحت شرا

(Alizadeh et al., 2021 .)و  میاقل رییتغ طیبه شرا با توجه

 در اهیبروز کمبود رطوبت در دسترس گ ،سالیخشکوقوع 

 نیا نیاست؛ بنابرا ریناپذاجتناب اهانیدوره رشد گ یط

 واشینخو اهیبر گ میکلتود کشاثر علف یمطالعه باهدف بررس



 377 یاریتحت سطوح مختلف آب واشیدر کنترل خون میکش کلتودعلف ییکارآ یابیارز همکاران: وی حمام

 

 

مختلف خاک انجام  یسطوح رطوبت طیتحت شرا یافتهرشد 

 شد.

 

 هامواد و روش

دانشکده  یقاتیدر گلخانه تحق 1401مطالعه در سال  نیا

 در مورداستفادهانجام شد. خاک  رجندیدانشگاه ب یکشاورز

 رجندیب یدانشکده کشاورز یخاکشناس شگاهیدر آزما ش،یآزما

(. 1جدول شد ) نییآن تع اتیو خصوص شدهیابیارز

 2جدول در  زین یاریآب یبرا مورداستفادهآب  اتیخصوص

 نشان داده شده است. خلاصه صورتبه

با  یطرح کاملاً تصادف هیبر پا لیصورت فاکتوربه شیآزما

 یمارهایانجام شد. ت واشیهرز خونعلف یتکرار بر رو 3

در هفت سطح )صفر،  میکش کلتودشامل غلظت علف شیآزما

در هکتار  شدهیهدرصد توص 100و  75، 50، 25، 5/12، 25/3

 هدر س یاریگرم ماده مؤثره در هکتار(( و سطوح آب 120)

( یزراع تیدرصد ظرف 100و  75، 50خاک ) یسطح رطوبت

درصد،  12 ونی)سلکت سوپر، امولس میکش کلتودبودند. علف

 فرانسه( مورداستفاده قرار گرفت. نسیسا فیلا ستایشرکت آر

 
                                               Table 1. Soil characteristics of experimental pots                                                    های آزمایشخصوصیات خاک گلدان .1جدول 

 جذبقابلپتاسیم 

Absorbable 
potassium 

فسفر 
 جذبقابل

Absorbable 
phosphorus 

 آلیکربن 
Organic 
carbon 

 اسیدیته

pH 

هدایت 
 الکتریکی

EC 

جرم مخصوص 
 ظاهری

Bulk density 

بافت 
 خاک
Soil 

texture 

 درصد اندازه ذرات
Particle size percentage 
 شن

Sand 

 سیلت

Silt 
 رس

Clay 
-------------mg.kg-1-------------- %  dS.m-1 g.cm-3  ----------------%-------------- 

26.37 13.22 0.53 7.2 3.11 1.41 Loam 42.2 42.4 16.4 

 

 

 درآزمایش شدهاستفادهآبیاری  خصوصیات شیمیایی آب .2جدول 
Table 2. Irrigation water chemical characteristics used in the experiment 

 هدایت الکتریکی
EC 

 اسیدیته
pH 

 نسبت جذب سدیم
SAR 

 Anions   هاآنیون  Cations   هاکاتیون
++Ca ++Mg +Na +K -Cl -

3COH -2
3OC -2

4OS 

dS.m-1   ----------------------------------- meq.l-1 ----------------------------------- 

1.3 7.4 7.4 3.6 2.8 11.2 0.07 7.1 3.7 0 4.8 

 

 

 یهاگلدان یبرا ازیخاک موردن ش،یاز شروع آزما قبل

و پس از  شده خشکدر معرض هوا  شیمورداستفاده در آزما

( به لوگرمیک 5) یبه مقدار مساو یمتریلیم 2عبور از الک 

و  یمتریسانت 20در  20به ابعاد  یمربع یهاداخل گلدان

 واشیخون یمنتقل شدند. بذرها یمتریسانت 11ارتفاع 

به  ،یزندرصد جوانه شیو افزا شکنیخواب منظوربه

منتقل  یکاغذ صاف یحاو یمتریسانت 11 هایدیشپتری

درصد به هر  2/0 میپتاس تراتیمحلول ن لیترمیلی 3شدند. 

 گرادسانتیدرجه  4 یبا دما خچالیو به  شدهاضافه دیشپتری

در  ناتوریبه ژرم هادیشپتریهفته  کیمنتقل شدند. پس از 

 Rashedمنتقل شدند ) یکیتار طیدرجه، در شرا 25 یادم

Mohassel et al., 2010و رشد مناسب  یزن(. پس از جوانه

روز  یبا دما یقاتیبه گلخانه تحق هادیشپتریبذرها،  چهشهیر

عدد  50و تعداد  شدهمنتقل گرادسانتیدرجه  17و  25و شب 

 200 هاآن یو بر رو منتقل شدنلدان زده به هر گبذر جوانه

 کیشد )عمق کاشت حدود  دهیگرم خاک خشک پاش

 تا دو هفته بعد از هاگلدان یاری(. پس از کشت، آبمتریسانت

ل کام یبرگانجام شد. در مرحله دو کنواختیصورت کاشت به

در هر گلدان  کنواختی اهیگ 10هر گلدان تنک شده و  اهانیگ

امل ک یاریبآ هاگلدانمرحله پس از تنک کردن  کیحفظ شد. 

)به روش  یزراع تیبر اساس ظرف هایاریآب ماریانجام شد. ت

 با وزن انیروز در م صورتبه( سه روز پس از تنک کردن یوزن

 یآب بر اساس سطوح رطوبت یکسر تأمینو  هاگلدانکردن 

کش ادامه مختلف آغاز شد و تا دو هفته پس از پاشش علف

 پاشیسمبود.  ههفت 4 یاری. طول دوره اعمال سطوح آبتافی

 یمجهز به نازل بادبزن یپشت یپاش شارژسم لهیوسبه اهانیگ

کامل  چهار برگیبار در مرحله  2با فشار  1002 کنواختی

 اهانیگ پاشیسمانجام شد. چهار هفته پس از  واشیخون

از سطح  ،ییوزن تازه و خشک اندام هوا یریگمنظور اندازهبه

دقت و با روش به اهانیگ شهیخاک برداشت شدند. سپس ر
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 ییجدا شدند. وزن تازه اندام هوا هاگلدانشستشو از خاک 

 نخشک شدپس از  شهیبلافاصله پس از برداشت و وزن تازه ر

داخل گلخانه  هیسا طیروزنامه و در مح یبر رو هاشهیسطح ر

وزن خشک  شدند. یریگپس از شستشو( اندازه قهیدق 30)

ها به نمونه قرار دادنپس از  شهیو ر ییاندام هوا یهانمونه

 گرادسانتیدرجه  70 یساعت در آون در دما 41مدت 

با استفاده از معادله سه  شیآزما یهاشد. داده یریگاندازه

( برازش داده شده و مقدار 1)معادله  کیلجست یپارامتر

 درصد محاسبه شد. 20و  10، 50، 20 مؤثر یدزها

f(x,(b,d,e))=d 1+exp {b( log x)- log (e))}⁄           [1] 

 

حد بالا  D، تودهزیستوزن  f(x,(b,d,e))که در آن 

درصد  50 مؤثردز  eکش استفاده نشده است، علف کههنگامی

)50(ED ،b است. یمنحن ینسب بیش 

 SAS 9.4 افزارهاینرمها با استفاده از داده لیوتحلهیتجز

از  زیها نرسم شکل یبرا انجام شد. R (drc package)و 

 پلات استفاده شد. گمایافزار سنرم

 

 نتایج و بحث

 میکلتود
سطوح مختلف آب  داریمعن تأثیر دهندهنشانمطالعه  جینتا

لظت در غ یاریو اثر متقابل سطوح آب میغلظت کلتود ،یاریآب

 ،ییوزن خشک اندام هوا ،اندام هواییبر وزن تازه  میکلتود

 (.3جدول بود ) واشیخون شهیو وزن خشک ر شهیوزن تازه ر

 که در سطح ییااثر غلظت بر وزن خشک اندام هو استثنایبه

 یدارا راتییمنابع تغ ریبود، اثر سا دارمعنیدرصد  5

(.3جدول درصد بودند ) کیدر سطح  یداریمعن

 
 میکش کلتودو علف یاریواش تحت سطوح مختلف آب یخون تودهزیستصفات  انسیوار هیتجز .3جدول 

Table 3. Analysis of variance of little seed canary grass (Phalaris minor Retz.) biomass under different levels of 

irrigation water and clethodim herbicide. 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

(d.f) 

 (Mean squares)میانگین مربعات 

 وزن تازه اندام هوایی

Shoot fresh weight 
 خشک اندام هوایی وزن

Shoot dry weight 
 وزن تازه ریشه

Root fresh weight 
 خشک ریشه وزن

Root dry weight 
 سطوح آبیاری

Irrigation levels (I) 
2 **0.2648  **1.5247  **0.2645  **1.9859  

 غلظت
Concentration(C) 

6 **0.4402  *3.3399  **0.5136  **4.1718  

 غلظت× سطوح آبیاری 

I × C 
12 **0.0195  **0.1738  **0.0225  **0.2130  

 خطا
Error 

42 0.0003 0.0021 0.0007 0.0019 

 تغییرات )درصد( ضریب
CV (%) 

_ 3.753 4.773 5.428 3.65 

ns* ، :** استدرصد  1و  5در سطح  یداریو معن یداریعدم معن بیبه ترت و. 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 

 یتنش خشک طیدر شرا یوحش ولافیکاهش وزن خشک 

و  لیپروپارژ نافوپیکلود یهاکشمختلف علف یهادر غلظت

 Aghabeigi andگزارش شده است ) لیسولفورون متمت

Khodadadi; 2017 .)نشان داده است که تحت  هابررسی

کش غلظت علف یدرصد 25 شیافزا ،یتنش خشک طیشرا

 یرلکنت کارایی جادیمنجر به ا شدههینسبت به غلظت توص

 شودیعدم تنش م طیدر شرا شدهیهتوصمعادل غلظت 

(Aghabeigi and Khodadadi; 2017 کاربرد .)

و  تیفوسیهالوسولفورون، گلا فن،یراکسیفلورپ یهاکشعلف

 ارسلامیاو یروزانه و هفتگ یاریآب طیتحت شرا یتو فور د

 شیفوق با افزا یهاکشتمام علف کارایینشان داد که  یارغوان

 Le and) افتیکاهش  مرتبهیک یابه هفته هایاریفاصله آب

Morell, 2021و  ارسلامیاو ییکاهش وزن اندام هوا زانی(. م

د در کاربر اهیگ نیتوسط ا دهغ دیتوان تول شیافزا نیهمچن

و  تیفوسیهالوسولفورون، گلا فن،یراکسیفلورپ یهاکشعلف

مختلف گزارش شد  یاریسطوح آب طیتحت شرا یتو فور د

(Le and Morell, 2021دلا .)باعث کاهش  یمختلف لی

 که از شوندیکمبود رطوبت م طیدر شرا هاکشعلف کارایی

ضخامت  شیافزا گ،به کاهش سطح بر توانیم لیدلا نیا

 یتوسنتزف تیکاهش فعال کول،یکوت بیترک رییتغ کول،یکوت

کاهش جذب و انتقال  درنهایتو  سمیمتابول شی، افزاهاروزنهو 

 ;Ziska and Dukes, 2011کش اشاره کرد )علف
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Alizadeh et al., 2021; Alizadeh et al., 2020; 

Benedetti et al., 2020.) 

مطالعه  نیمطالعه و همچن نینشان ا جینتا برخلاف

 ;Aghabeigi and Khodadadi) یو خداداد یگیآقاب

و  زادهی(، علLe and Morell, 2021و مورل ) ی(، ل2017

و همکاران  زادهی(، علAlizadeh et al., 2020همکاران )

(Alizadeh et al., 2021عبداله ،)و همکاران  ینورورز ی

(Abdolahi Norouzi et al., 2024 رادچنکو و همکاران ،)

(Radchenko et al., 2014؛ نتا)نگیابوت و استرل جی 

(Abbott and sterling; 2006افزا )جذب و انتقال  شی

 درنهایتاسپند و  اهیسولفورون توسط گو مت ریمازاتاپیا

تنش کمبود آب را نشان  طیتحت شرا هاآن یکارای شیافزا

 کاراییتنش کمبود آب بر  تأثیر معد نیداد. علاوه بر ا

(. Abbott and sterling; 2006گزارش شد ) نونیهگزاز

به  یمختلف آب طیها تحت شراکشکاربرد علف تأثیر جینتا

کش و مرحله نوع علف ،یاهیهمچون نوع گونه گ یعوامل

و  یاهیسد نوع گونه گ ریدارد. البته به نظر م یکاربرد بستگ

ها کشعلف یکنترل کاراییدر  ییازسب تأثیرآن  یمرحله رشد

 کارایی شیافزا مثالعنوانبهکمبود آب باشد.  طیتحت شرا

لفورون سوو مت ریمازاتاپیا یهاکشعلفاسپند توسط  یکنترل

ب مناس یاستراتژ کی تواندیکمبود رطوبت م طیتحت شرا

 Abbott andباشد ) اهیگ نیا ییایمیکنترل ش یبرا

sterling; 2006.) 

 یهابه داده یسه پارامتره برازش مناسب کیلجست مدل

 شهیوزن تازه ر ،ییوزن خشک اندام هوا ،ییوزن تازه اندام هوا

و سطوح  میکلتود یمارهایدر ت واشیخون شهیو وزن خشک ر

 (.4جدول و  1شکل خاک نشان داد ) یرطوبت

 

 

  

  
کش کلتودیم و های مختلف علفغلظت تأثیرواش تحت . وزن تازه اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، وزن تازه ریشه و وزن خشک ریشه خونی1شکل 

 (.n=3خطای استاندارد میانگین هر تیمار هستند ) دهندهنشانهای بار عمودی سطوح آبیاری. علامت

Fig. 1. Shoot fresh weight, shoot dry weight, root fresh weight, root dry weight of little seed canary grass for subjected 
to different concentration of clethodim herbicide and irrigation levels. The vertical bars indicate the standard error of 
the average of treatments (n=3). 
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توسط معادله سه پارامتری لجستیک تحت ( .Phalaris minor Retz)اثر کلتودیم بر خونی واش  شدهزدهای تخمین . پارامتره0جدول 

 سطوح مختلف آبیاری.
Table 4. The parameters estimated clethodim effect on little seed canary grass (Phalaris minor Retz.) by logistic models 

with three parameters for the irrigated and the water-stressed 
آزمون نرمالیته 

و  شاپیر

 ویلکاکسون
S-W statistic 

 تبیین ضریب

 شدهاصلاح
2R adj 

 ضریب

 تبیین

2R 
X0 پارامتر 

parameter 

b شیب   
Slope b 

a پارامتر   

parameter 
a 

 تودهزیست

Biomass 

 سطح آبیاری

Irrigation 

levels 

ns 0.9419 0.823 0.882 
***1.672  

(0.108) 
 ns0.203 -

(0.097) 
 ***1.238 

(0.136) 
 وزن تازه اندام هوایی

Shoot fresh weight 
50 % Field 

capacity 

درصد  24

 ظرفیت زراعی

ns 0.9253 0.907 0.938 
***1.909  

(0.043) 
 *0.139-

(0.046) 

***0.502  

(0.027) 
 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry weight 

ns 0.9100 0.952 0.968 
***1.762  

(0.056) 
 *0.221 -

(0.051) 

***1.113  

(0.061) 

 وزن تازه ریشه

Root fresh weight 

ns 0.8842 0.943 0.962 
***1.897  

(0.035) 
 *0.143-

(0.037) 

***0.518  

(0.023) 
 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

ns 0.9097 0.965 0.976 
***1.439  

(0.078) 
 **0.325 -

(0.056) 

***2.202  

(0.151) 
 وزن تازه اندام هوایی

Shoot fresh weight 
75 % Field 

capacity 

درصد  54

 ظرفیت زراعی 

ns 0.8998 0.967 0.978 
***1.655  

(0.069) 
 **0.365-

(0.062) 

***0.795  

(0.045) 
 هواییوزن خشک اندام 

Shoot dry weight 

ns 0.9181 0.938 0.959 
***1.415  

(0.106) 
 *0.338 -

(0.077) 

***2.029 

(0.188) 
 وزن تازه ریشه

Root fresh weight 

ns 0.8976 0.976 0.984 
***1.550  

(0.072) 
 **0.421-

(0.060) 

***0.888  

(0.050) 
 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

ns0.9052 0.971 0.981 
***1.413  

(0.071) 
 **0.328 -

(0.051) 

***2.617  

(0.164) 
 وزن تازه اندام هوایی

Shoot fresh weight 
100 % Field 

capacity 

درصد  144

 ظرفیت زراعی

ns 0.9683 0.942 0.962 
***1.657  

(0.088) 
 *0.347 -

(0.078) 

***0.936  

(0.070) 
 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry weight 

ns 0.9709 0.973 0.982 
***1.438 

(0.068) 

 **0.327-

(0.049) 

***2.344  
(0.139) 

 وزن تازه ریشه

Root fresh weight 

ns 0.9096 0.975 0.984 
***1.520  

(0.074) 
 **0.418-

(0.060) 

***1.045  

(0.060) 
 وزن خشک ریشه

Root dry weight 
ns:*** اعداد داخل پرانتز خطای استاندارد را نشان می دهند. باشد.درصد می 1و  5داری در سطح معنی داری وبه ترتیب عدم معنی ، *، ** و 

NS, *, and ** non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. Numbers in parenthesis showed 

standard error. 

 

اک خ یدر هر سه سطح رطوبت میغلظت کلتود شیافزابا 

 شهیوزن تازه ر ،ییوزن خشک اندام هوا ،ییهواوزن تازه اندام 

شکل کاهش را نشان دادند ) واشیخون شهیو وزن خشک ر

 هشیو ر ییتازه و خشک اندام هوا تودهزیست زانی(. کاهش م1

کش غلظت علف شیبا افزا یو خردل وحش یجو وحش

(، Abdolahi Norouzi et al., 2024سولفوسولفورون )

کش غلظت علف شیبا افزا یوحش ولافیکاهش وزن خشک 

کاهش وزن  (Alizadeh et al., 2020) لیپروپ ات لیبنزوئ

 شیبا افزا یو جو وحش یوحش ولافی ییخشک اندام هوا

رون و سولفوسولفو لیپروپارژ نافوپیکلود یهاکشغلظت علف

 ,.Alizadeh et alگزارش شده است ) یخشک طیتحت شرا

2021.) 

در  ودهتزیست یکاهش بیش زانیم نیشتریب طورکلیبه

در صفت وزن خشک  یزراع تیدرصد ظرف 75و  100سطح 

درصد  50 یدر سطح رطوبت کهدرحالی مشاهده شد. شهیر

 شهیکاهش در صفت وزن تازه ر بیش نیشتریب یزراع تیظرف

در سطح  یکاهش بی(. کاهش ش4جدول مشاهده شد )

درصد  100نسبت به  یزراع تیدرصد ظرف 50 یخشک

 رتآهستهواکنش  دهندهنشان ؛ کهمشاهده شد یزراع تیظرف

 شهیوزن تازه ر ،ییوزن خشک اندام هوا ،ییوزن تازه اندام هوا

 یخشک طیدر شرا میبه کلتود واشیخون شهیو وزن خشک ر

زن و شتریب یکاهش بیش ش،یآزما نیا جینتا برخلافاست. 

 شهیبعلاوه ر ییهوا امو وزن خشک اند ییخشک اندام هوا

 کش سولفوسولفورونمختلف علف هایغلظتکاربرد  یجهدرنت

مشاهده  یو خردل وحش یدر جو وحش یخشک طیتحت شرا
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 جی(. نتاAbdolahi Norouzi et al., 2024شده است )

 هتیها طبق آزمون نرمالنشان داد که داده زین تهیآزمون نرمال

 نرمال هستند. لکاکسون،یو رویشاپ

درصد بر وزن تازه اندام  20و  10، 50، 20 مؤثردز  جینتا

و وزن خشک  شهیوزن تازه ر ،ییوزن خشک اندام هوا ،ییهوا

نشان داده شده است. با کاهش  5جدول در  واشیخون شهیر

درصد در  20و  10، 50، 20 مؤثرخاک، دز  یسطح رطوبت

 تازهوزن  ،ییوزن خشک اندام هوا ،ییمورد وزن تازه اندام هوا

 دهندهنشان ؛ کهافتی شیافزا شهیو وزن خشک ر شهیر

است  طیشرا نیتحت ا میکش کلتودعلف کاراییکاهش 

 (.5جدول )

 
( توسط معادله سه پارامتری لجستیک تحت .Phalaris minor Retzاثر کلتودیم بر خونی واش ) شدهزدهتخمین  مؤثر. دزهای 2جدول 

 سطوح مختلف آبیاری.
Table 5. The effect dose of clethodim on little seed canary grass (Phalaris minor Retz.) by logistic models with three 

parameters for the irrigated and the water-stressed 
 04 مؤثردز 

90ED 

 64 مؤثردز 

80ED 
 24 مؤثردز 

50ED 
 24 مؤثردز 

20ED 
 تودهزیست

Biomass 

 سطح آبیاری

Irrigation 

levels 
    -------------------------- g.a.i ha)-1(  در هکتار( مؤثره)گرم ماده  ---------------------------

252.514 (58.910) 122.493 (19.703) 35.566 (5.238) 10.326 (2.806) 
 وزن تازه اندام هوایی

Shoot fresh weight 
50 % Field 

capacity 

درصد ظرفیت  24

 زراعی

282.367 (40.906) 156.799 (21.995) 75.059 (6.593) 35.931 (7.241) 
 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry weight 

262.623 (68.788) 132.839 (24.216) 41.428 (6.765) 12.920 (3.835) 
 وزن تازه ریشه

Root fresh weight 

745.188 (81.899) 545.208 (44.239) 319.577 (13.196) 201.553 (14.097) 
 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

141.896 (15.540) 78.076 (6.215) 28.118 (1.984) 10.126 (1.203) 
 وزن تازه اندام هوایی

Shoot fresh weight 
75 % Field 

capacity 

درصد ظرفیت  54

 زراعی 

258.650 (29.721) 144.846 (14.435) 46.271 (3.934) 14.781 (2.336) 
 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry weight 

141.687 (18.665) 76.702 (7.525) 26.865 (2.198) 9.410 (1.217) 
 وزن تازه ریشه

Root fresh weight 

639.519 (62.161) 485.928 (35.281) 303.850 (12.355) 189.997 (9.485) 
 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

135.602 (12.693) 74.266 (5.031) 26.534 (1.601) 9.480 (0.971) 
 وزن تازه اندام هوایی

Shoot fresh weight 
100 % Field 

capacity 

درصد  144

 ظرفیت زراعی

241.266 (52.564) 136.963 (11.001) 46.194 (3.134) 15.580 (1.908) 
 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry weight 

141.687 (15.671) 78.079 (6.348) 28.105 (1.972) 10.117 (1.160) 
 وزن تازه ریشه

Root fresh weight 

562.377 (65.498) 445.843 (38.168) 299.764 (14.862) 187.321 (9.408) 
 وزن خشک ریشه

Root dry weight 
 .Numbers in parenthesis showed standard error                                                            داخل پرانتز خطای استاندارد را نشان می دهند.اعداد 

 
 

درصد  50 یدر سطح رطوبت میدرصد کلتود 20 مؤثردز 

وزن  ،ییوزن تازه اندام هوا یهاصفت یبرا یزراع تیظرف

 شهیو وزن خشک ر شهیوزن تازه ر ،ییخشک اندام هوا

درصد  30/7و  27/71، 32/130، 22/1 بیبه ترت واشیخون

 یزراع تیدرصد ظرف 100 یرا نسبت به سطح رطوبت شیافزا

در سطح  میدرصد کلتود 50 مؤثردز  (.5جدول نشان داد )

وزن تازه  یهاصفت یبرا یزراع تیدرصد ظرف 50 یرطوبت

و وزن  شهیوزن تازه ر ،ییوزن خشک اندام هوا ،ییاندام هوا

و  40/47، 42/32، 04/34 بیبه ترت واشیخون شهیخشک ر

درصد  100 یرا نسبت به سطح رطوبت شیدرصد افزا 31/3

 مؤثردز  زانیم شی(. افزا5جدول نشان داد ) یزراع تیظرف

 یرساخاک در  یکاهش سطح رطوبت یجهدرنتدرصد  50

 41/2و  یبرابر 01/22 شیگزارش شده است. افزا زیمطالعات ن

درصد سولفوسولفورون در وزن خشک  50 مؤثردز  یبرابر
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 یدرصد 102و  یجو وحش اهیو وزن خشک کل گ ییاندام هوا

درصد سولفوسولفورون در وزن  50 مؤثردز  یدرصد 31/42و 

 یخردل وحش اهیو وزن خشک کل گ ییخشک اندام هوا

سولفوسولفورون تحت  تأثیرکاهش  ؛ کهگزارش شده است

 Abdolahi) دهدمیکمبود رطوبت را نشان  طیشرا

Norouzi et al., 2024مؤثردز  یدرصد 74/12 شی(. افزا 

ر د یوحش ولافیدر کنترل  لیپروپ ات لیدرصد بنزوئ 50

گزارش شده است  یزراع تیدرصد ظرف 30 ماریت طیشرا

(Alizadeh et al., 2020 دز .)درصد  50 مؤثر

در  لیسولفوسولفورون و سولفوسولفورون+ مت سولفورون مت

کمبود رطوبت قرار  طیشرا تأثیرتحت  یوحش وکنترل ج

درصد  50 مؤثردز  یدرصد 50 شیافزا کهدرحالینگرفت. 

ده مشاهده ش یوحش ولافیدر کنترل  لیپروپارژ نافوپیکلود

 (.Alizadeh et al., 2021بود )

 میدرصد کلتود 10 مؤثرمطالعه نشان داد که دز  نیا جینتا

 یهاصفت یبرا یزراع تیدرصد ظرف 50 یدر سطح رطوبت

 شهیوزن تازه ر ،ییوزن خشک اندام هوا ،ییوزن تازه اندام هوا

، 41/14، 24/34 بیبه ترت واشیخون شهیو وزن خشک ر

 یرا نسبت به سطح رطوبت شیدرصد افزا 22/22و  13/70

 20 مؤثر(. دز 5جدول داد )نشان  یزراع تیظرف درصد 100

 یزراع تیدرصد ظرف 50 یرطوبت در سطح میدرصد کلتود

 ،ییوزن خشک اندام هوا ،ییوزن تازه اندام هوا یهاصفت یبرا

 بیبه ترت واشیخون شهیو وزن خشک ر شهیوزن تازه ر

را نسبت به  شیدرصد افزا 51/32و  33/15، 04/17، 22/13

جدول داد )نشان  یزراع تیدرصد ظرف 100 یسطح رطوبت

درصد  20 مؤثردز  یبرابر 74/2و  یبرابر 11/13 شی(. افزا5

و وزن خشک کل  ییسولفوسولفورون در وزن خشک اندام هوا

 مؤثردز  یدرصد 20/12و  یدرصد 155و  یجو وحش اهیگ

و وزن  ییدرصد سولفوسولفورون در وزن خشک اندام هوا 20

کاهش  ؛ کهگزارش شده است یوحشخردل  اهیخشک کل گ

کمبود رطوبت را نشان  طیسولفوسولفورون تحت شرا تأثیر

 شی(. افزاAbdolahi Norouzi et al., 2024) دهدیم

در  لیپروپ ات لیدرصد بنزوئ 20 مؤثردز  یدرصد 40/72

 تیدرصد ظرف 30 ماریت طیدر شرا یوحش ولافیکنترل 

(. کاهش Alizadeh et al., 2020گزارش شده است ) یزراع

از  یخشک طیکلوراک در شرا نیسوروف به کو تیحساس

اس ترانسفراز گزارش شده  ونیگلاتات تیفعال شیافزا قیطر

 شی(. کاهش سطح برگ، افزاWu et al., 2019است )

 تیکاهش فعال کول،یکوت بیترک رییتغ کول،یضخامت کوت

 کاهش درنهایتو  سمیمتابول شیها، افزاو روزنه یفتوسنتز

 کاراییمنجر به کاهش  اهیکش در گجذب و انتقال علف

 Ziska) شودیکمبود رطوبت م طیها در شراکشعلف یکنترل

and Dukes, 2011; Alizadeh et al., 2021; Alizadeh 

et al., 2020; Benedetti et al., 2020.) 

 

 نهایی گیرینتیجه

 حفظ منظوربهنشان داد که  شیآزما نیا جینتا طورکلیبه

 ،یخشک طیتحت شرا واشیدر کنترل خون میکلتود کارایی

 منظوربه میبالاتر از کلتود یهاناچار به استفاده از غلظت

کاهش  دهندهنشان ؛ کهمیهست واشیکنترل مطلوب خون

است. با توجه به  طیشرا نیدر ا میکش کلتودعلف کارایی

خاک،  نییپا یسطوح رطوبت طیدر شرا میکلتود کارایی هشکا

 یمناسب تا حدود یاستفاده از راهکارها رسدیبه نظر م

 یطیمحستیو ز یاقتصاد یهانهیمنجر به کاهش هز تواندیم

اربرد ک رسدیبه نظر م نیبنابرا؛ شد میاز کاربرد کلتود یناش

 مختلف، یهاونیکش با فرمولاسکاربرد علف ،یمواد افزودن

 یهایکش در هنگام صبح، استفاده از تکنولوژکاربرد علف

 توانی( را مکیالکترواستات پاشیسم)مانند  دیجد پاشیسم

 یحذف اثر منف یحت ایجهت کاهش و  ییراهکارها عنوانبه

 قرار داد. مدنظرها کشعلف کاراییبر  یتنش خشک

 

 تقدیر و تشکر

طرح پژوهشی به شماره ابلاغ  تحقیق در قالباین 

با استفاده از اعتبارات  و 23/12/1400مورخ  1400/د/21243

دانشگاه بیرجند انجام شده است که بدینوسیله  پژوهشی 

شود.قدردانی می تشکر و
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