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بهينهسازي ميزان علفکشهاي مزوسولفورون متيل (آتلانتيس)
و كلودينافوپ پروپارژيل (تاپيك) جهت كنترل علف هرز 
چچم چند ساله (Lolium perenne L.) در شرايط رقابت 
و عدم رقابت با گندم نان
سارا بازيار1*، سعيد وزان2، مصطفي اويسي3 و فرزاد پاکنژاد4

1، 2، 4، دانشجوي سابق کارشناسي ارشد، دانشيار و استاديار دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد کرج، 3، دانشجوي سابق کارشناسي ارشد پرديس کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران 

(تاريخ دريافت: 20/2/88 - تاريخ تصويب: 26/2/89)

چكيده 
آزمايش مزرعهاي به منظور ارزيابي تأثير ميزانهاي كاهش يافته علفكشهاي مزوسولفورون متيل و كلودينافوپ پروپارژيل در تلفيق با قدرت رقابتي گندم در كنترل علف هرز چچم در سال زراعي 86-1385 در قالب طرح كرتهاي خرد شده فاكتوريل در چهار تكرار، در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد واحد كرج اجرا شد. كرتهاي اصلي شامل دو سيستم كشت مخلوط گندم و علف هرز چچم و كشت خالص چچم و كرتهاي فرعي شامل دو فاكتور علفكشهاي مزوسولفورون متيل (g/ha400) و كلودينافوپ پروپارژيل (g/ha250) و (سطوح مختلف ميزان علفکش 0، 5/12%، 25%، 50%، 100% ميزان توصيه شده بود). براساس نتايج حاصله با افزايش ميزان علفكش بيوماس علف هرز كاهش يافت و اين رابطه به خوبي با منحني ميزان پاسخ توصيف شد ميزانهاي كامل و50 در صد از ميزان توصيه شده علفكش مزوسولفورون متيل در شرايط رقابت چچم و گندم توانست كنترل مناسب نشان دهد. ميزان ميزان علفكش مورد نياز براي كنترل علف هرز در شرايط كشت خالص علف هرز بيشتر از حالت كشت مخلوط گندم و چچم بود. علفكش كلودينافوپ پروپارژيل حتي با كاربرد ميزان توصيه شده نيز نتوانست چچم را به خوبي كنترل كند و عليرغم کاربرد ميزان توصيه شده از اين علفكش 205 گرم ماده خشک در مترمربع مشاهده گرديد.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
واژههاي كليدي: مزوسولفورون متيل، كلودينافوپ پروپارژيل، پاسخ به ميزان.
مقدمه
چچم چند ساله گياهي است از خانواده گرامينه با نام علمي (.Lolium perenne L) که معمولاً از طريق بذر و ريزوم تكثير ميشود. ساقههاي گياه تقريباً ايستا هستند و قسمتهاي زيرين برگهاي گياهچه براق است. اين گياه از جمله علفهاي هرز گندم و يونجهزارها محسوب ميشود (Cussan, 1987; Vahedi, 2005). به گزارش انجمن علمي علفهاي هرز اروپا (EWRS) اين علف هرز در مناطق مختلفي از قبيل دانمارک، آلمان و همچنين برزيل و چين و غيره مشکلزا بوده و با توجه به اينکه که در تمام کشور ما علف هرز مذکور مشکل جدي گندم نيست ولي در برخي مناطق و مزارع بسته به ترکيب گونهاي، عمليات زراعي و عوامل اقليمي (کردستان) علف هرز فوقالذکر مشکلساز خواهد شد. از طرف ديگر به دليل استفاده از اين گياه در اروپا براي توليد چراگاه زمستانه (Balasko et al., 1995) و همچنين اينکه در سال اول کشت نسبت به ساير گراسها برتري رشد دارد و نيز به دليل وجود پنجههاي ساقه دهنده، در سالهاي بعد به صورت علف هرز ظاهر شده و نياز به کنترل مناسب دارد(Mclean & Watson, 1992).
علفكشها در بعضي شرايط با ميزانهاي كمتر از ميزان توصيه شده نيز، ميتواند به اندازه كافي كنترلكننده باشند Kudsk & Strebig, 2003)). تا کنون تلاشهاي زيادي در مورد بررسي تأثير ميزانهاي کاهش يافته علفکش بر روي کنترل علفهاي هرز در مزارع گياهان زراعي انجام گرفته است. گندم يکي از مهمترين گياهان زارعي محسوب ميشود، لذا دانشمندان زيادي تلاشهايي براي کنترل و بهبود علفهاي هرز در اين مزارع از طريق ميزانهاي کاهش يافته انجام داده اند که از جمله آنها ميتوان بررسيهاي انجام شده بر روي گندم پاييزه (Richards & Davies, 1991; Lemerle et al., 1996) و گندم بهاره اشاره نمود(Brain et al., 1999; Salonen, 1992). 

اين محققين همچنين تأثير گندم به عنوان گياه زراعي بر روي پاسخ علف هرز نسبت به مصرف علفکش را مورد بررسي قرار داده و مدلهايي نيز طراحي کرده و چنين گزارش نمودهاند که، اگرچه تراکمهاي مختلف گندم بر روي پاسخ بيوماس علف هرز نسبت به علفکش تأثير چنداني ندارد، اما ميتواند در مديريت کنترل علفهاي هرز مؤثر واقع شود (Brain et al., 1999). بنابراين براي دانستن اثرات متقابل بين گياه زراعي و علفهاي هرز بايد اجازه دهيم غلظتهاي مختلف علفكش به كار رود كه هم از نظر محيطي و اقتصادي حائز اهميت ميباشد. در اين باره محققين سعي كردند با استفاده از تلفيق دو مدل اثرات متقابل بين عملكرد گياه زراعي و بيوماس علف هرز و هم چنين بيوماس علف هرز و ميزان علفكش را مورد بررسي قرار دهند (Prterson, 2001; Green & Strek, 2001). علفکش كلودينافوپ پروپارژيل از خانواده بازدارندههاي سنتز استيل كوآنزيم A كربوكسيلاز (ACCase) ميباشد كه به طور انتخابي علفهاي هرز مانند گونههاي يولاف و چچم را در مزارع گياهان زراعي از قبيل گندم و جو كنترل ميكنند(Maneechote et al., 2005; Burton et al., 1991). بررسيهايي انجام شده بر روي علفهاي هرز چچم و يولاف نشان داد که اين دو گونه هرز علاوه بر اين که باعث کاهش عملکرد گندم ميگردد، به خانواده علفکشهاي ACCase  مقاومت نشان دادهاند(Zand et al., 2007b; Heapet al., 2006). علفکش مزوسولفورون متيل علفکشي است از خانواده بازدارنده سنتز استولاكتات سينتاز (ALS) که براي گندم توصيه شده است(Zand & Baghestani, 2001; Zand et al., 2007a). در حال حاضر در ايران ترکيب شيميايي مشابه آن مرکب از دو ماده مزوسولفورون+يدوسولفورون با نام تجاري شواليه به ثبت رسيده است (Zand et al., 2006). با توجه به موارد مذكور، استراتژي جايگزين، استفاده از توانايي طبيعي گياهان براي كنترل علفهاي هرز روش مناسبي است كه اخيراً مورد توجه محققين قرار گرفته است Narwal, 1994; Inderjit, 1999)).

در اين پژوهش با توجه به مشكلات زيست محيطي و هم چنين هزينه زياد مبارزات شيميائي در نظر دارد تا امکان استفاده از ميزانهاي كاهش يافته علفکشهاي مزوسولفورون متيل و كلودينافوپ پروپارژيل بهره گرفتن از توان رقابتي گياه گندم در کنار ميزان کاهش يافته براي کنترل چچم را مورد ارزيابي قرار دهد. 
مواد و روشها
اين آزمايش در سال زراعي 86- 1385در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج انجام گرفت. خاك مزرعه داراي بافت لومي- شني،CEC خاك 45/1 ميلي موس بر سانتيمتر و اسيديته حدود 8/7 بود. عمليات زراعي شامل شخم و ديسك، پخش كود (بر اساس آزمون خاك ميزان كودهاي سوپر فسفات تريپل (46% فسفر) 150 و كود اوره (48-46% نيتروژن) 50 کيلوگرم در هکتار بود) و سپس عمليات تسطيح زمين انجام گرفت. طول كرتها 4 متر و عرض آن با احتساب 10 خط كاشت 5/2 متر در نظر گرفته شد و فاصله بين خطوط 25 سانتيمتر و بين هر تكرار با تكرار بعد دو جوي آبياري و فاضلاب مجزا در نظر گرفته شد. 

گندم رقم پيشتاز (تراكم 300 بوته مترمربع) در تاريخ 25/8/85 کاشته شد و بذرهاي چچم (250 بوته در مترمربع) در کرتهاي مخلوط در کنار رديفهاي گندم کاشته شد، بذور از آلمان توسط "تيم تحقيقاتي ميزان رسپانس
 "تحت نظر انجمن علمي علفهاي هرز اروپا (EWRS)
 تهيه و به ايران وارد گرديد. لازم به ذکر است که تراکمهاي مربوطه در مراحل بعد از سبز شدن مورد بررسي قرار گرفت و همچنين اينکه به دليل بينالمللي بودن پژوهش علاوه بر بذور علف هرز و تراکمهاي به کار رفته کليه علفکشها نيز در تمام مناطق يکسان و از کشور آلمان ارسال شد. طرح آزمايش به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب بلوكهاي كامل تصادفي با چهار تكرار، کرتهاي اصلي شامل دو سيستم رقابت گندم به همراه چچم و كشت خالص علف هرز و کرتهاي فرعي شامل دو فاكتور نوع علفکش (كلودينافوپ پروپارژيل و مزوسولفورون متيل) و سطوح مختلف علفکش (به صورت 0، 5/12%، 25%، 50%، 100% ميزان توصيه شده) در نظر گرفته شد. ماده مؤثر براي علفکش كلودينافوپ پروپارژيل g/kg240 و مزوسولفورون متيل  g/kg36 بود (بر اساس دستورالعمل درج شده بر روي بستههاي علفکش جهت کنترل علف هرز چچم چند ساله که البته در ايران ميزان مصرف آن به دليل يکساله بودن گونه چچم کمتر ميباشد) كه بعد از اختلاط با مويانهاي مربوطه به صورت g/ha400 براي مزوسولفورون متيل g/ha250 براي كلودينافوپ پروپارژيل به كار رفت. لازم به ذكر است كه بررسي عملكرد گندم به طور جداگانه در قالب طرح آزمايشي فاكتوريل با دو عامل نوع علفکش و ميزانهاي مختلف علفکش (به ترتيب آورده شده در بالا) مورد بررسي قرار گرفت و نتايج حاصل از آن ارائه گرديد.

عمليات سمپاشي توسط سمپاش باطري مدل MATABI ، نازل شرهاي و فشار bar2 در شرايطي كه علف هرز چچم در مرحله رشدي سه برگ، يك تا سه پنجه بود (25-22 زادوكس، دو در روش فيكس، E در روش الفبايي) بود و هم چنين گياه گندم در مرحله چهار برگ و يك گره بود (31 زادوكس، 6 روش فيكس، I روش الفبايي) صورت گرفت. نمونهبرداري در دو مرحله در ابتداي خوشهدهي و رسيدن كامل گندم از سه سطح در هر كرت به كمك كوادرات 5/0(5/0 متري انجام شد. روشهاي آماري شامل تبديل دادهها ANOVA، جهت برازش منحني رگرسيوني پاسخ به ميزان(Dose Response) و اثر ميزان (Dose effect) از نرمافزار Sigma Plot (Version10) استفاده شد و سپس براي رسم منحنيها نتايج به نرم افزار Excel انتقال داده شد. منحنيهاي پاسخ به ميزان و اثر ميزان براي هر يك از علفکشها جداگانه به كمك تابع 4 پارامتري لجستيك برازش داده شد Strebig et al., 1980)):            
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 که پارامترها به ترتيب عبارتند از: Y: پاسخ گياه (نظير بيوماس)، ED50: مقدار علفکش لازم براي كاهش وزن خشك علف هرز به ميزان 50% B: شيب منحني، D: حد بالاي پاسخ گياه (مجانب بالايي)، :C حد پايين پاسخ گياه (مجانب پاييني).  
  نتايج
نتايج مربوط به علف هرز چچم
بررسيهاي مربوط (جدول 1) نشان داد كه حضور گندم در رقابت با چچم (سيستم كاشت s)، و نيز افزايش ميزانهاي علفکش باعث کاهش وزن خشك علف هرز چچم شد. به طوري که وقتي سيستم كشت خالص بود بدون مصرف علفکش، وزن خشك علف هرز 
g.m-2 74/347 بود. در حالت كشت مخلوط پارامترهاي مدل نشان ميدهد كه وزن خشك علف هرز بدون مصرف علفکش g.m-2141 است. بنابراين زماني كه علف هرز در حالت كشت خالص و يا در رقابت با گندم كشت شد، تفاوت معنيداري در وزن خشك علف هرز مشاهده گرديد، كه نشاندهنده تأثير رقابتي محصول گندم بر كاهش وزن خشك علف هرز ميباشد. اين حالت در مورد علفکش مزوسولفورون متيل در تيمار شاهد نيز صدق كرد.
  مقدار ED50 در اين آزمايش براي علفکش مزوسولفورون متيل در حالت كشت مخلوط 20% ميزان توصيه شده بود (جدول1). براي اين علفکش در حالت كشت خالص و براي علفکش كلودينافوپ پروپارژيل در حالت كشت خالص و مخلوط مقدار آن حدوداً 45% است كه نشاندهنده اثر كنترلي بهتر مزوسولفورون متيل در حالت كشت مخلوط ميباشد. به عبارت ديگر اثر كنترلي 50% علفکش مزوسولفورون متيل در حالت كشت خالص كه با مصرف ميزان علفکش به ميزان 40% ميزان كامل به دست آمد در حالت رقابت با گندم به نصف اين ميزان علفکش كاهش يافت.

با توجه به شكل 1 در مورد تيمار علفکش مزوسولفورون متيل علاوه بر تفاوت بين سيستم كشت خالص و مخلوط كه همان تأثير رقابتي گندم بر وزن خشك علف هرز ميباشد، تفاوت بين ميزانهاي مختلف نيز به طور كامل قابل مشاهده و تشخيص ميباشد. بدين صورت كه با به كارگيري ميزان كامل علفکش بهترين كنترل (كمترين وزن خشك علف هرز) مشاهده گرديد و به تدريج با كاهش ميزانها (g/ha50 ،400،200،100) وزن خشك علف هرز در هر دو منحني روند افزايشي گرفته و بالاترين ميزان آن نيز متعلق به ميزان صفر يا شاهد بود، البته لازم به ذكر است كه در منحني پايين كاهش چشمگير وزن خشك علف هرز مربوط به رقابت گندم ميباشد. Zadn et al. (2008) نيز آزمايشي با استفاده از چند علفکش (در ميزانهاي مختلف) براي كنترل علفهاي هرز مزارع گندم انجام دادند و نتايج آنها حاكي از آن بود كه اين علفکشها و همچنين ميزانهاي متفاوت آنها اثرات مختلفي بر روي كنترل علفهاي هرز اعمال نمودهاند. 
در مورد علفکش كلودينافوپ پروپارژيل (شكل2)، به طور كلي وزن خشك علف هرز در هر دو منحني مقدار بيشتري نسبت به به منحني مربوط به علفکش مزوسولفورون متيل (شكل1) دارد كه نشاندهنده اين است كه علفکش كلودينافوپ پروپارژيل با توجه به سابقه كنترلي بيشتري كه در مورد از بين بردن گراسها در مزارع گندم داشت در برابر علفکش مزوسولفورون متيل نتوانسته كنترل مناسبي را نشان دهد. ولي در ساير موارد اعم از ورود رقابت محصول گندم و تأثير چشمگير آن بر كاهش وزن خشك علف هرز و همچنين تأثير كاهش ميزانهاي مصرفي هر دو علفکش تقريباً

جدول 1- خلاصه برازش نتايج تابع (معادله پاسخ به ميزان استاندارد) به بيوماس علفهاي هرز در مقابل ميزانهاي علفكش
(اعداد داخل پرانتز نشاندهنده خطاي استاندارد (SE) ميباشد)
	تخمين پارامتر
	سيستم 
	مدل ميزان- پاسخ

	R2adj (ضريب تبيين اصلاح شده)
	B
	ED50
	a
	
	

	09/0
	(06/0) 7/1
	(048/0) 49/0
	(8/1) 74/347
	خالص
	کلودينافوپ پروپارژيل

	94/0
	(1/0) 8/0
	(037/0) 45/0
	(4/3) 36/141
	مخلوط
	

	96/0
	(18/0) 63/1
	(012/0) 40/0
	(9/6) 25/361
	خالص
	مزوسولفورون متيل

	97/0
	(094/0) 2/1
	(019/0) 20/0
	(6/2) 42/121
	مخلوط
	


    توضيح پارامتر:   a: وزن خشك علف هرز زماني كه ميزان علف كش صفر است (عرض از مبدا).

B: شيب پاسخ به ميزان علفکش
                        ED50: مقدار علف كش لازم براي كاهش وزن خشك علف هرز به ميزان 50%.
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شكل 1- منحني پاسخ به ميزان تأثير علفکش مزوسولفورون متيل بر وزن خشك علف هرز چچم 
در سيستم كشت خالص (() و مخلوط (()
داراي روند مشابهي بودند. گياهان زراعي از طريق خواص مختلف بر روي رشد علفهاي هرز تأثيرگذار ميباشند. در همين راستا محققين مختلف اثرات کنترلي گياهاني از قبيل ذرت، گندم و برنج را مورد بررسي قرار داده كه هر كدام شرايط بهتري را براي كنترل علفهاي هرز مختلف فراهم نموده(Asghari et al., 2007; Rahimi et al., 2007). 
نتايج مربوط به گياه زراعي
بررسيهاي مربوط جدول 2 نشان داد كه عملكرد گندم در ميزان كامل كه پارامتر a  نشاندهنده آن است با به كارگيري علفکش مزوسولفورون متيل g.m-2 422 و كلودينافوپ پروپارژيل g.m-2252 ميباشد. همچنين عملكرد گندم در تيمار بدون مصرف علفکش كه پارامتر b نشاندهنده آن است مشاهده ميگردد كه عملكرد گندم در هر دو علفکش تقريباً نزديك به هم بوده است (مزوسولفورون متيل g.m-2 213 و كلوديناف پروپارژيل g.m-2211). بنابراين ميتوان چنين عنوان كرد كه علفکش مزوسولفورون متيل در ميزان كامل كنترل بهتري نسبت به علفکش كلودينافوپ پروپارژيل اعمال كرد و داراي تفاوت معنيدار در اين مورد ميباشند.
همان طور كه از شكل 3 پيداست تفاوت بين ميزانهاي مختلف هر دو علفکش بر روي عملكرد گندم كاملاً قابل تشخيص بود. البته با به كارگيري علفکش مزوسولفورون متيل ميزان عملكرد بيشتري در گندم مشاهده شد. بنابراين اين علفکش نه تنها اثر كنترلي بهتري بر روي كاهش وزن خشك علف هرز اعمال كرد بلكه ميتوان گفت اثر منفي چنداني بر روي كاهش عمكرد گندم نيز نداشته است.
نتيجه كلي آزمايش نشانگر پاسخ مناسبتر ميزانهاي كاهش يافته علفکش مزوسولفورون متيل در استحصال عملكرد مناسب و كنترل نسبي علفهاي 
هرز بود. بنابراين  در   صورت   حضور   گندم   و   كاربرد
علفکش مزوسولفورون متيل كمترين مقدار وزن خشك چچم حاصل و بالعكس در کرتهايي كه علفکش كلودينافوپ پروپارژيل مورد استفاده قرار گرفته و عدم حضور گندم در رقابت با چچم، بيشترين ميزان علف هرز مشاهده شد.
نتايج نشانگر تأثير مناسب توان رقابتي گندم در کنترل چچم و امکان به کارگيري ميزانهاي کاهش يافته در اين شرايط براي کنترل علفهاي هرز اين رهيافت ميتواند به عنوان روشي براي کم کردن مصرف علفکشها به کار گرفته شود. براي رسيدن به ميزانهاي دقيق کنترل، تکرار آزمايش با ميزانهاي خرد شده بيشتر پيشنهاد ميشود.
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شكل2- منحني پاسخ به ميزان تأثير علفکش كلودينافوپ پروپارژيل بر وزن خشك علف هرز چچم در سيستم كشت خالص (() و مخلوط (()
20025030035040045050000.250.50.7511.25Wheat grain yield (g.m-2)Herbicide dose (% recommended dose)


شكل 3- منحني تأثير ميزان مربوط به ميزانهاي علفکش مزوسولفورون متيل (() و کلودينافوپ پروپارژيل (() بر عملكرد گياه زراعي
جدول 2- تخمين پارامترهاي مدل ميزان تأثير استاندارد در مورد عملكرد گندم با استفاده از دو علفكش 
مزوسولفورون متيل و كلودينافوپ پروپارژيل

	تخمين پارامتر
	علف كش

	R2adj
	B
	RD50
	b
	A
	

	99/0
	8/1 (2/0)
	21/0 (003/0)
	211 (45/4)
	252 (45/3) 
	کلودينافوپ پروپارژيل

	97/0
	4/1 (33/0)
	 48/0 (0041/0)
	213 (3/12)
	422 (43/7)
	مزوسولفورون متيل


          A: عملكرد گندم در ميزان كامل (مجانب بالا)

     :b عملكرد گندم در ميزان صفر(مجانب پايين)
          :RD50 ميزاني كه نصف افزايش عملكرد در آن اتفاق ميافتد
     :B شيب پاسخ
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