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  تعیین آستانه اقتصادی کنترل
علف های هرز مزرعه ذرت در 

روش های مکانیکی، شیمیائی و تلفیقی

چكيد‌ه 
در این مطالعه به تعیین سطح آستانه اقتصادی سه گونه علف هرز مزرعه ذرت در سه روش کنترل شیمیائی، 
مکانکیی و تلفیقی )مکانکیی و ش�یمیایی( مبادرت گردید. داده هاي مورد نیاز از آزمایش مزرعه ای در س�ال های 
1383 و 1384 در قالب طرح بلوک های کاملًا تصادفی با 11 تیمار ش�امل 4 تیمار ش�یمیایی، 3 تیمار مکانکیی، 2 
تیم�ار تلفیق�ی و 2 تیمار ش�اهد )با کنترل و بدون کنترل علف هرز( با س�ه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانش�کده 
کشاورزی و منابع طبیعی داراب- دانشگاه شیراز بدست آمد. در روش شیمیائی از علفکش های آترازین و آلاکلر، 
در روش مکانکیی از کولتیوتور پنجه غازی و کولتیواتور دوار و در روش تلفیقی از ترکیب روش های فوق استفاده 
شد. نتایج نشان می دهد که با توجه به ضریب خسارت، نرخ مرگ و میر و نیز هزینه های مربوط به اعمال هری ک از 
روش های کنترل، سطح آستانه اقتصادی کنترل علف هرز قیاق در هری ک از روش های کنترل مکانکیی، تلفیقی 
و شیمیائی به ترتیب، 4/371، 7/270 و 10/164 بوته علف هرز در هر متر مربع، سطح آستانه اقتصادی کنترل علف 
هرز خرفه در هری ک از روشهای کنترل مکانکیی، تلفیقی و شیمیائی به ترتیب، 1/185، 2/104 و 1/624 بوته علف 
هرز در هر متر مربع، و سطح آستانه اقتصادی کنترل علف هرز تاج خروس در هری ک از روشهای کنترل مکانکیی، 
تلفیقی و ش�یمیائی به ترتیب، 2/816، 4/886 و 3/932 بوته علف هرز در هر متر مربع می باش�د. علاوه بر آن با 
توجه به س�طح آس�تانه اقتصادی، روش کنترل مکانکیی علف های هرز از نظر زمانیی ک روش زود اجرا بوده و در 
صورت از دست رفتن زمان مناسب کنترل مکانکیی، روش کنترل مناسب بر اساس وضعیت تراکم مبتنی بر سطح 

آستانه اقتصادی هری ک از گونه های علف هرز باید انتخاب شود.

كلماتك ليد‌ي: آستانه اقتصادی، روش های کنترل علف های هرز، خرفه، قیاق، تاج خروس، ذرت.       
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مقد‌مه
وج��ود علف های هرز نه تنها بر عملک��رد محصول زراعی )توليد( بلکه بر 
هزینه های تولید نیز تأثیرگذار اس��ت. از بعد توليد، علف‌هاي هرز با رقابت بر 
س��ر منابع، مانع از دسترس��ي مطلوب گياه زراعي به آب، خاک، مواد غذائی و 
نور ش��ده و در نتيجه كاهش توليد را باعث مي‌ش��وند. میزان خسارت ناشي از 
علف هاي هرز از بعد توليد در کشورهای توسعه یافته مناطق معتدله بین 1 تا 
15 درصد کل محصول و در کش��ورهای در حال توسعه و مناطق استوایی اين 
ميزان به 35 درصد می رسد )3(. در ایران جمع‌بندي اطلاعات مربوط به یک 
مطالع��ه تحقیقاتی ملی در مزارع گندم حاکی از آن اس��ت که عملكرد مزارع 
شاهد بدون كنترل علف هرز بطور متوسط 25 درصد کمتر از مزارع سمپاشي 
شده بوده و در مقیاس کلان میزان خسارت وارده توسط علفهای هرز در حدود 
930 ميليارد ريال برآورد گردیده است )2(. از نظر هزينه، وجود علفهاي هرز 
در م��زارع باعث افزايش هزينه‌هاي توليد نیز مي‌ش��ود. بعن��وان نمونه، هزينه 
مرب��وط ب��ه كنترل علف های هرز در آمركيا 1 ميلي��ارد دلار )13( و در كانادا 
280 ميليون دلار )20( برآورد شده است. بر این اساس می توان اذعان داشت 
ک��ه توجه به مجموعه تأثیرات علف های هرز بر فعالیت زراعی از جایگاه ویژه 
ای برخ��وردار می باش��د. این موارد از جمله موضوع هایی اس��ت كه در قالب 

مباحث اقتصادی کنترل علف های هرز مورد توجه قرار می گیرد.
ع��دم توجه به بعد اقتصادی کنترل علف های هرز می تواند نتایج حاصل 
از کنت��رل را مورد تردید قرار داده و آن را به چالش بکش��اند. مطالعات انجام 
ش��ده نش��ان دهنده آن اس��ت که در بخش قابل ملاحظه ای از کنترل های 
صورت گرفته به بعد اقتصادی کنترل توجه نشده است. از جمله این مطالعات 
م��ی ت��وان به آزمایش ه��ای کنترل علف ه��ای هرز مرکز خدم��ات حمایتی 

 زراعی کش��ور آلمان در زمینه غلات و دانه های روغنی اشاره نمود. نتایج این 
آزمایش ها نشان می دهد در 25 تا 65 درصد موارد کنترل علف های هرز در 
عم��ل منجر به بازده اقتصادی مثبت نگردی��ده و چالش های جدی در زمینه 

شرایط کنترل و مقبولیت روش های اعمال آن ایجاد نموده است )14(.
آستانه اقتصادي بیانگر تراكمي از علف هرز است كه در آن هزينه كنترل 
معادل اضافه محصول حاصل از كنترل مي‌باش��د )2 ،10 ، 21(. بر این اساس 
وج��ود تعداد معدودی علف هرز در مزرعه هرچند ممکن اس��ت باعث كاهش 
عملکرد محصول شود و از نظر آماری نیز با صفر دارای اختلاف معنی دار باشد 
)آس��تانه خس��ارت( اما نمی تواند دليلي برای انجام عملیات کنترل علف های 
هرز باشد، بلکه افزايش میزان علف هرز از محدوده معینی که بطور معنی دار 
بر روی بازده اقتصادی تأثیر گذار باشد سبب اجرای عملیات کنترل می گردد. 
بدین ترتیب در مدیریت علف های هرز، مبارزه با علف های هرز صرفاً هنگامی 
مجاز اس��ت كه ميزان خسارت اقتصادي ايجاد شده توسط علف هرز بيشتر از 
هزين��ه مبارزه باش��د )27(. توجه به این موضوع در م��زارع غلات و دانه های 
روغنی کشور آلمان منجر به کاهش 41 درصدی نیاز به کنترل علف های هرز 
در م��زارع غلات و کاهش 31 درصدی نیاز به کنترل علف های هرز در مزارع 
دان��ه های روغنی گرديده و به نوبه خ��ود افزایش بازده اقتصادی این مزارع را 

در پي داشته است )14(. 
توجه به رابطه بین گیاه زراعی و علف های هرز به منظور تصمیم س��ازی 
اقتص��ادی در کنترل علف های هرز در مطالعه Blackshaw )8( مورد توجه 
ق��رار گرفته اس��ت. این مطالعه به بررس��ی اقتصادی زم��ان کنترل علف های 
هرز به منظور نيل به حداكثر س��ود اقتصادی پرداخته اس��ت. بدین منظور با 
استفاده از معیار آستانه اقتصادی، زمان بهینه کنترل علف هرز تعیین گرديده 
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Estimation of economic thresholds for weed control in corn (Zea mays L.) by mechanical, chemical and integrated 
methods
By: Erfanifar B. (Corresponding Author; Tel: +989171358094), Scientific Member of Agricultural Faculty, Shiraz 
University, Shirvanian A. Scientific Member of Natural Resources and Agricultural Researches Center of Fars Province, 
Bijanzadeh E. Scientific Member of Agricultural Faculty, Shiraz University, Raofat M. Professor of Agriculture Faculty 
of Shiraz University.
This present research was arranged to determine economic thresholds of three weed species in corn field including 
redroot pigweed, purslane and Johnsongrass. The control methods were chemical, mechanical and integrated method. 
The statistical design was a randomized completely block with eleven treatments in 3 replicates. The experiment was 
conducted at the experimental station of Agricultural and Natural Resources College of Darab, Shiraz University, in 
2004 and 2005. The treatments included the application of Atrazine plus Alachlor at 1+2.5 and 0.5+1.25 kg ai ha-1 used 
as broadcast and band application alone and in combination with rotary or sweep cultivators and mechanical weeding 
alone.The Results indicated that the economic thresholds in Johnsongrass was controlled by chemical, mechanical and 
integrated methods were 4.371, 7.270 and 10.164 weed/m2 respectively. The economic thresholds of Purslane were 
1.185, 2.104 and 1.624 weed/m2 respectively and for the Redroot pigweed were 2.816, 4.886 and 3.932 weed/m2 
respectively. Furthermore’ based on the economic threshold, mechanical weed control which is an early control method 
should be applied. Otherwise another appropriate control method based on the plant density as envisaged by economic 
threshold should be considered for each weed specie.

Key words: Economic threshold, Weed control methods, Redroot Pigweed, Purslane, Johnsongrass, Corn.
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 ،)12( Denne است. معیار آستانه اقتصادی توسط محققین دیگری از جمله
 Terres و Tendoro 6( و( Audsely ،)25( و هم��کاران Thornton
 )12( Denne ،نی��ز م��ورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت. در این رابط��ه )24(
وضعیت فعلی کنترل علف های هرز و لزوم اصلاح آن در نیوزیلند را از عوامل 
توجه به معیار آس��تانه اقتصادی دانس��ته و ضمن استفاده از این معیار چنین 
نتیجه می گیرد که سیاس��ت فعلی کنترل علف های هرز که با هدف ریش��ه 
کنی دنبال می ش��ود از نظر اقتصادی فاق��د توجیه بوده و نیاز به اصلاح دارد. 
Thornton و همکاران )25( دریافته اند که کاهش قیمت واقعی محصولات، 
افزای��ش قیمت نه��اده ها و افزایش آگاه��ی عمومی بهره برداران کش��اورزی 
 از دلای��ل اقب��ال آنه��ا به اس��تفاده از معیار آس��تانه اقتصادی در اس��تفاده از 
عل��ف کش ها می باش��د. Tendoro و Terres )24( نيز نتیجه می گیرند 
که اس��تفاده از معیار آس��تانه اقتصادی ش��رط اس��تفاده کارا از علف کش ها 
اس��ت. Audsely )6( بی��ان م��ی کند که هزين��ه هاي اقتصادي و زیس��ت 
محیطی مصرف علف کش ها از جمله مواردي است كه توجه به معیار آستانه 
اقتصادی را ضروری نموده اس��ت. یکی از مباح��ث مهم در بحث کنترل علف 
ه��ای هرز یکس��اله وجود بانک بذر اس��ت. وج��ود بذر در    عل��ف های هرز 
ب��ه عن��وان یک بانک می توان��د دوره کنترل آنها را به ی��ک دوره بلندمدت با 
ابع��اد ناش��ناخته تبدیل نماید. اين امر ممكن اس��ت اين موض��وع را به ذهن 
متبادر نمايد كه کنترل علف های هرز با استفاده از معیار آستانه اقتصادی در 
بلندمدت پیامدهای نامطلوبی از جمله عدم امکان کنترل  و یا امکان کنترل با 
صرف هزینه های نس��بتاً زیاد را به همراه داشته باشد. در این زمینه مطالعات 
صورت گرفته در یک دوره 15 س��اله )96-1982( در کش��ور مکزیک  نشان 
می دهد که اس��تفاده از معیار آس��تانه اقتصادی در کنترل علف های هرز در 
م��زارع گن��دم و جو زمس��تانه در بلندمدت نیز نتایج قاب��ل قبولی را به همراه 
داش��ته اس��ت، به طوری که در اين دوره 15 س��اله اس��تفاده از معیار آستانه 
خسارت اقتصادی نسبت به وضعيت عدم استفاده از اين معيار، نیاز به کنترل 
عل��ف های هرز را در مزارع گندم زمس��تانه به مي��زان 9 نوبت و در مزارع جو 
زمس��تانه به ميزان 7 نوبت کاهش داده اس��ت )14(. بدي��ن ترتيب مي توان 
دريافت كه اس��تفاده از معيار آستانه خس��ارت اقتصادي در كنترل علف هاي 
ه��رز نه تنها در كوتاه م��دت بلكه در بلند مدت ني��ز پيامدهاي مطلوبي را به 
 همراه دارد. مطالعات انجام ش��ده در ایران در این زمینه مربوط به اس��تفاده از 
مدل های رگرسیونی در تعیین رابطه علف هرز با عملکرد گیاه زراعی بوده که 
در مواردی نیز به تعیین آس��تانه خس��ارت مبادرت نموده اند. به عنوان نمونه 
نوروزی و همکاران )5( در آزمایش��ی که در سال زراعی 81-1380 در مزرعه 
گندم آموزش��کده کش��اورزی شهرستان ش��یروان انجام دادند صرفاً به تعیین 
عل��ف های هرز تاثیر گذار بر عملکرد گندم مبادرت نموده اند. در این مطالعه  
مدلهای رگرسیونی W/1 )عکس عملکرد( LnW، )لگاریتم طبیعی عملکرد( 
و LnW/1 )عک��س لگارتی��م طبیعی عملکرد( که در آنه��ا عملکرد گندم به 
عنوان متغیر وابس��ته و تراکم علف های هرز به عنوان متغیر مس��تقل در نظر 
گرفته ش��ده اند برازش گردیده است )5(. همچنین، قرخلو و همکاران )4( در 
آزمایشی در س��ال زراعی 81-1380 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 
دانش��گاه فردوسی مشهد ضمن بررس��ی رقابت چند گونه از علف های هرز با 
گندم پاییزه، با اس��تفاده از مدل رگرس��یونی لگاریتم طبیعی وزن تک بوته به 
تعیین آس��تانه خس��ارت اقتصادی علف های هرز موثر بر کاهش عملکرد این 

گیاه زراعی پرداخته اند )4(. 

بدین ترتیب با توجه به مجموعه موارد فوق، وجود علف های هرز نه تنها 
باع��ث کاهش عملکرد محصول زراعی می ش��ود بلکه هزینه های تولید را نیز 
افزای��ش می دهد. هر چند وجود تعداد مح��دودی علف هرز در مزرعه ممکن 
اس��ت باعث كاهش معنی دار عملکرد محصول ش��ود )آس��تانه خسارت(، اما 
ای��ن امر    نمی تواند دلیلی ب��رای انجام عملیات کنترل علف های هرز از بعد 
اقتصادی باش��د. بلکه افزايش میزان علف هرز از مقدار معینی که تأثیر معنی 
داری بر روی بازده اقتصادی داش��ته باشد )آستانه اقتصادی(، عملیات کنترل 
علف های هرز را از نظر اقتصادی توجیه می نماید. بر این اساس، این مطالعه 
به تعیین س��طح آستانه اقتصادی سه گونه علف هرز مزرعه ذرت در سه روش 

کنترل شیمیائی، مکانیکی و تلفیقی )مکانیکی و شیمیایی( پرداخته است.

مواد و روش ها
داده های مورد نیاز از آزمایش��ی مزرعه ای در سال های 1383 و 1384 
در قال��ب طرح بلوک ه��ای کامل تصادفی با 11 تیم��ار در 3 تکرار در مزرعه 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب  واقع در 270 کیلومتری 
جنوب ش��رقی ش��یراز و 7 کیلومتری غرب شهرستان داراب )35 درجه و 53 
دقیقه طول و 28 درجه و 45 دقیقه عرض جغرافیایی( بدس��ت آمده اس��ت. 
عملیات تهیه زمین شامل شخم، دو دیسک عمود بر هم، ایجاد جوی و پشته، 
ایجاد نهرها و کرت بندی بود. فسفر بر اساس آزمایش اولیه خاک به میزان 50 
کیلوگرم در هکتار به صورت س��وپر فسفات تریپل قبل از کشت مورد استفاده 
قرار گرفت. همچنین کود اوره به میزان 300 کیلو گرم در هکتار در سه مرحله 
)یک س��وم در زمان کشت، یک سوم در مرحله 4 برگی و یک سوم در مرحله 
8 برگی( به کرت های آزمایش��ی اضافه ش��د. کرت های آزمایشی شامل شش 

ردیف کاشت به طول 20 متر بودند. 
تراک��م بوته های ذرت 74000 بوته در هکت��ار بود که فاصله ردیف ها از 
یکدیگر 75 سانتیمتر و فاصله بوته ها روی ردیف 18 سانتیمتر و عمق کاشت 
بذر 5 س��انتیمتر در نظر گرفته ش��د و هر کرت توس��ط یک ردیف نکاشت از 
کرت مجاور جدا ش��د. رقم مورد اس��تفاده س��ینگل کراس 704 از نوع دندان 
اس��بی بود. برای کنت��رل علف های هرز از روش های ش��یمیایی، مکانیکی و 
تلفیقی )ترکیب روش های شیمیایی با مکانیکی( استفاده شده است. در روش 
ش��یمیائی از علفکش های آترازین و آلاکل��ر، در روش مکانیکی از کولتیواتور 
پنج��ه غ��ازی و کولتیواتور دوار و در روش تلفیق��ی از ترکیب روش های فوق 

استفاده شده است. 
جرئیات هر یک از روش های مورد استفاده در قالب تیمار در جدول )1( 
آورده شده است. تاریخ کاشت ذرت در سال اول 3 تیرماه 1383 و در سال دوم 
7 تیرماه 1384 و تاریخ برداش��ت ذرت 20 آبان 1383 و 22 آبان ماه 1384 
بود. در طول و پایان فصل رشد از علف های هرز مزرعه نمونه گیری بعمل آمد. 
در هر بار نمونه برداری به صورت تصادفی 4 عدد کوادرات )چهارچوب( 0/25 
 مترمربعی در هر کرت انداخته و تعداد هر گونه علف هرز شمارش و وزن خشک 
علف های هرز به تفکیک اندازه گیری ش��د. در برداشت نهایی ذرت10 بوته از 

وسط هر کرت از سطح خاک بریده و عملکرد ذرت اندازه گیری گردید.
با توجه به اینکه در س��طح آس��تانه اقتصادی، هزینه کنترل علف هرز با 
ارزش خس��ارت وارده ناش��ي از آن براب��ر مي گردد، به منظور تعیین س��طح 
 آستانه اقتصادی کنترل گونه خاص علف هرز در هر یک از روش های کنترل 

علف های هرز از رابطه زیر استفاده شد )8 ، 19(.
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)1(

که در آن ui س��طح آس��تانه اقتصادی برای گونه مورد نظر علف هرز در 
 روش کنت��رل iام، P هزینه کنترل گون��ه مورد نظر علف هرز در روش کنترل 
iام،  Ci قیمت هر واحد محصول، Di ضریب خسارت )میزان عملکرد از دست 
رفته محصول به ازای تعداد بوته علف هرز در واحد سطح( در روش کنترل iام، 
و Ki نرخ مرگ و میر علف هرز در روش کنترل iام می باشد. با توجه به رابطه 
فوق بمنظور تعیین سطح آستانه اقتصادی کنترل گونه خاص علف هرز در هر 
یک از روشها، نیاز به برآورد ضریب خسارت، تعیین نرخ مرگ و میر علف هرز 

در نتیجه کنترل و نیز محاسبه هزینه کنترل و قیمت محصول می باشد.
به منظور برآورد ضریب خس��ارت برای هر یک از گونه های علف هرز در 

هر یک از روش های کنترل رابطه زیر مورد استفاده قرار گرفت )8(:
)2(

در اي��ن رابطه YLi عملکرد از دس��ت رفته محصول در واحد س��طح در 
 روش کنت��رل iام، Ni تع��داد بوته علف هرز در واحد س��طح در روش کنترل

iام و a مقدار ثابت تابع و D ضریب خس��ارت هر یک از گونه های علف هرز 
در روش کنترل iام می باشد.

در ادام��ه به منظور تعیین نرخ مرگ و میر هر یک از گونه های علف هرز 
در هر یک از روش های کنترل از رابطه زیر استفاده شد )14(:

	)3(

ک��ه در آن Ki ن��رخ مرگ و میر هر یک از گون��ه های علف هرز در روش 
کنت��رل iام، W1i و W2i ب��ه ترتیب تعداد بوته هر یک از گونه های علف هرز 
 قب��ل و بع��د از اعمال هر ی��ک از تیمارهای روش کنترل iام در واحد س��طح 

می باشد.
لازم به ذکر است که در کنترل علف هرز با استفاه از هر یک از روش های 
کنترل، هزینه کنترل با استفاده از مجموع هزینه عملیات کنترل و نیز هزینه 

جدول 1- تیمارهای کنترل علف های هرز ذرت و زمان اعمال آن ها

نوع تیمار و زمان اعمال آنشماره تیمار

سمپاشی یکنواخت )یک کیلوگرم ماده موثر آترازین مخلوط با 2/5 کیلوگرم ماده موثر آلاکل قبل از سبز شدن ذرت(1

سمپاشی نواری روی ردیف )یک کیلوگرم ماده موثر آترازین مخلوط با 2/5 کیلوگرم ماده موثر آلاکلر قبل از سبز شدن ذرت(2

سمپاشی نواری روی ردیف )0/5 کیلوگرم ماده موثرآترازین مخلوط با 1/25 کیلوگرم ماده موثر آلاکلر قبل از سبز شدن ذرت(3

4
سمپاشی نواری روی ردیف )0/5 کیلوگرم ماده موثرآترازین مخلوط با 1/25 کیلوگرم ماده موثر آلاکلر قبل از سبز شدن ذرت( + سمپاشی نواری روی 

ردیف )0/5 کیلوگرم ماده موثرآترازین مخلوط با 1/25کیلوگرم ماده موثر آلاکلر در زمان 10 تا 20 سانتیمتری ذرت(

5
سمپاشی نواری روی ردیف )0/5 کیلوگرم ماده موثرآترازین مخلوط با 1/25 کیلوگرم ماده موثر آلاکلر قبل از سبز شدن ذرت( + کولتیواتور دوار )قبل 

از10سانتیمتری ذرت( + کولتیواتور دوار )10 تا 20 سانتیمتری ذرت(

6
سمپاشی نواری روی ردیف )0/5 کیلوگرم ماده موثرآترازین مخلوط با 1/25 کیلوگرم ماده موثر آلاکلر قبل از سبز شدن ذرت( + کولتیواتور پنجه غازی 

)قبل از10سانتیمتری ذرت( + کولتیواتور پنجه غازی )10 تا 20 سانتیمتری ذرت(

کولتیواتور دوار )قبل از10سانتیمتری ذرت( + کولتیواتور دوار )10 تا 20 سانتیمتری ذرت(7

کولتیواتور پنجه غازی )قبل از10سانتیمتری ذرت( + کولتیواتور پنجه غازی )10 تا 20 سانتیمتری ذرت(8

کولتیواتور دوار )قبل از10سانتیمتری ذرت( + کولتیواتور پنجه غازی )10 تا 20 سانتیمتری ذرت(9

شاهد دارای علف هرز10

شاهد بدون علف هرز11

تعیین آستانه اقتصادی ...
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اجاره یا خرید نهاده های مورد نیاز در آن روش محاسبه شد. همچنین ارزش 
عملکرد از دست رفته محصول از حاصلضرب قیمت محصول در میزان عملکرد 

از دست رفته بدست آمد )8(.

نتایج و بحث
علف های هرز غالب در مزرعه ذرت در دو س��ال 1383 و 1384 ش��امل 
قیاق، خرفه و تاج خروس بودند. جدول 2 ضریب خسارت علف های هرز را که 
با اس��تفاده از تابع عملکرد از دس��ت رفته برآورد شده است را نشان می دهد. 
در این جدول ضریب خسارت سه گونه علف هرز قیاق، خرفه و تاج خروس در 
سه روش کنترل شیمیائی، مکانیکی و تلفیقی آمده است. این اطلاعات حاکی 
از آن اس��ت که در هر یک از گونه های علف هرز، بیش��ترین ضریب خسارت 
مربوط به کنترل مکانیکی و کمترین آن مربوط به کنترل شیمیائی است. این 
اختلاف در تیمارهای مورد مطالعه ناش��ی از زمان اعمال تیمارها و نیز ماهیت 
تیمارهاس��ت. در رابط��ه با زمان اعمال تیمارها، با توج��ه به جدول )1(، زمان 
اعمال تیمارهای ش��یمیایی )بجز قس��مت دوم تیمار ش��ماره 4( قبل از سبز 
ش��دن ذرت بوده اما تیمارهای مکانیکی و قسمت مکانیکی تیمارهای تلفیقی 
در مراحل بعد از س��بز شدن ذرت اعمال شده اس��ت. اعمال زودتر تیمارهای 
ش��یمیایی با کنترل به موق��ع علف های هرز باعث کاهش خس��ارت وارده به 
محصول ش��ده است. از طرف دیگر بر اساس نتایج تحقیقات انجام شده توسط 
Kurstejns و Perdock )16( تیماره��ای مکانیکی هر چند علف های هرز 
را کنترل می کنند ولی مقداری صدمه به گیاه اصلی وارد می کنند. بنابر این 
تاخی��ر در زمان اعمال تیمارهای مکانیکی و صدم��ات احتمالی وارده به گیاه 
ذرت ب��ه هنگام  اعمال این تیماره��ا و عدم امکان کنترل علف های هرز روی 
ردیف های ذرت در این نوع تیمار باعث شده است که بالاترین ضریب خسارت 

را به خود اختصاص دهد.
مقایس��ه ضریب خسارت گونه های علف های هرز مورد مطالعه بر اساس 
جدول 2 نشان می دهد که در هر یک از روش های کنترل، بیشترین ضریب 
خسارت مربوط به خرفه است. پس از آن به ترتیب، علف های هرز تاج خروس 
و قیاق قرار گرفته اند. این موضوع بیانگر آن اس��ت که در بین علف های هرز 
م��ورد مطالعه صرف نظر از ش��یوه کنترل، کنترل علف ه��رز خرفه از اولویت 
برخوردار می باش��د. دلای��ل این امر در تحقیقات محققین چنین بیان ش��ده 
 اس��ت که خرفه به دلیل اینکه دارای ریش��ه ای سطحی اس��ت و بیشتر روی 
ردیف های ذرت س��بز می ش��ود با ذرت که آن هم ریشه ای سطحی دارد به 
ش��دت بر س��ر آب و  مواد غذائی رقابت می کند )18(. از س��وی دیگر خرفه 
زودتر از قیاق و تاج خروس در مزرعه مشاهده و بر این اساس در ابتدای فصل 
رش��د رقیب قویتری برای ذرت در مقایس��ه با تاج خروس و قیاق می باش��د. 
علاوه بر آن، تک بوته خرفه نس��بت ب��ه دو نوع علف هرز مورد مطالعه، فضای 
بیش��تری را در سطح زمین اشغال می کند که تا آخر فصل رشد هم حتی در 
سایه بوته های ذرت به عنوان یک علف هرز رقیب فعالیت دارد. مجموعه این 
 موارد موجب می شود ضریب خسارت خرفه بیشتر از تاج خروس و قیاق باشد 
 )7 ، 23(. ع�الوه ب��ر آن مطالع��ه Cowpers و Williams )11( نش��ان  
م��ی دهد که در بی��ن علف های هرز ت��اج خروس، قیاق و خرفه، بیش��ترین 
ضری��ب خس��ارت در مزرعه ذرت مربوط به دو علف ه��رز خرفه و تاج خروس 
 Cowpers می باش��د. این موضوع با نتایج این مطالعه س��ازگار است. به باور
و Williams )11( دلیل این موضوع، رش��د رویشی زیاد این دو علف هرز بر 

روی ردیف های ذرت و سایه دوست بودن آنها می باشد. 
جدول 3 نرخ مرگ و میر س��ه گون��ه علف هرز قیاق، خرفه و تاج خروس 
در سه روش کنترل شیمیائی، مکانیکی و تلفیقی را ارائه نموده است. مقایسه 
تیماره��ای اعم��ال ش��ده از نظر نرخ مرگ و میر در هر س��ه گون��ه علف هرز 
نش��ان می دهد که تیمارهای تلفیقی بهترین روش کنترل علف های هرز می 
باشند، زیرا در این تیمارها قسمت کنترل شیمیایی علف های هرز روی ردیف 
قبل از س��بز ش��دن ذرت اعمال ش��ده و علف های هرز بین ردیف نیز توسط 
روش مکانیک��ی از بین رفته اند. بر اس��اس جدول 1 در تیمارهای ش��یمیایی 
)بجز تیمار ش��ماره 1( فقط با علف های هرز روی ردیف های کاش��ت مبارزه 
ش��ده و در نتیج��ه نرخ مرگ ومیر علف های هرز در ای��ن تیمارها از دو تیمار 
دیگر کمتر ش��ده اس��ت )جدول 3(. در تیمارهای مکانیکی، بدلیل استفاده از 
کولتیواتوره��ای پنجه غازی و دوار، فضای بین ردیف ها و قس��متی از طرفین 
پش��ته های کاش��ت مورد خاک ورزی قرار گرفته، در نتیجه سطح بیشتری از 
علف های هرز مزرعه نس��بت به تیمارهای ش��یمیایی کنترل شده است. این 
امر سبب گردیده نرخ مرگ و میر علف های هرز در این تیمارها از تیمارهای 

شیمیایی بیشتر باشد.
با مقایسه نتایج جداول 1 و 2 می توان چنین استنباط نمود که هر چند 
روش کنترل تلفیقی توانس��ته است بالاترین نرخ مرگ و میر علف های هرز را 
به خود اختصاص دهد. اما تاخٌیر در اعمال کنترل مکانیکی تیمارهای تلفیقی 
و نیز وارد ش��دن خس��ارت فیزیکی به بوته ذرت در زمان اعمال این بخش از 
کنترل، موجب گردیده ضریب خس��ارت روش کنترل تلفیقی نسبت به روش 
کنترل شیمیائی افزایش نشان دهد. از سوی دیگر تیمارهای شیمیایی به دلیل 
کنترل علف های هرز روی ردیف های کاشت، که بیشترین رقابت را در مراحل 
اولیه رشد ذرت با آن دارند، و نیز به دلیل اعمال به هنگام تیمارها )قبل از سبز 
شدن ذرت(، علیرغم اینکه نسبت به دو نوع تیمار دیگر دارای نرخ مرگ و میر 

کمتری است، کمترین ضریب خسارت را به خود اختصاص داده اند.
مقایس��ه گونه های علف های هرز مورد مطالعه نشان می دهد که در هر 
یک از روش های کنترل بیش��ترین نرخ مرگ و میر مربوط به علف هرز خرفه 
ب��وده و پس از آن به ترتیب علف های هرز تاج خروس و قیاق قرار گرفته اند. 
این موضوع بیانگر آن است که در بین علف های هرز مورد مطالعه صرف نظر 
از شیوه کنترل، علف هرز خرفه قابل کنترل ترین علف هرز در بین علف های 
هرز مورد مطالعه می باشد. از طرف دیگر علف هرز قیاق مقاومترین علف هرز در 
 برابر کنترل است. در این باره Cowpers و Williams )11( چنین استدلال  
م��ی نمایند که عل��ف هرز خرفه زودتر از تاج خ��روس و قیاق در مزرعه ذرت 
مش��اهده ش��ده و از طریق ش��یوه های مختلف مبارزه ش��یمیائی، مکانیکی و 
تلفیقی در ابتدای فصل رش��د کنترل می ش��ود. بر این اس��اس، نرخ مرگ و 
میر آن بالاس��ت. اما قیاق و تاج خروس در مزرعه بعد از خرفه ظاهر ش��ده و 
بدلیل اینکه ریشه عمقی دارند بوسیله شیوه های مختلف مبارزه، کمتر کنترل 
می ش��وند. در نتیج��ه نرخ مرگ و میر آنها کمتر از خرفه اس��ت. اما خرفه به 
دلیل داشتن قدرت رقابت قوی تری با ذرت است، میزان خسارت بیشتری به 

محصول وارد می نماید.
در جدول 4 سطح آستانه اقتصادی کنترل سه گونه علف هرز قیاق، خرفه 
و تاج خروس در س��ه روش کنترل ش��یمیائی، مکانیکی و تلفیقی آمده است. 
اطلاعات این جدول نش��ان می دهد که در مورد علف هرز قیاق، روش کنترل 
مکانیکی دارای پائین ترین س��طح آس��تانه اقتصادی و روش کنترل شیمیایی 
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جدول 2- ضریب خسارت سه گونه علف هرز مزرعه ذرت شامل قیاق، خرفه و تاج خروس در سه روش کنترل شیمیائی، مکانکیی و تلفیقی.

R2: دقت برازش رگرسیون 		 SE: انحراف معیار 		 ***: معنی دار در سطح کمتر از %1

روش کنترل
گونه علف هرز

تاج خروسخرفهقیاق

1/0242/3331/130شیمیائی

).SE()0/566( ***)0/216(***)0/066(***

)R2()0/921()0/806()0/914(

1/0802/7021/250مکانیکی

).SE()0/050(***)0/261(***)0/080(***

)R2()0/954()0/830()0/918(

1/1442/8121/289تلفیقی

).SE()0/052(***)0/310(***)0/088(***

)R2()0/967()0/837()0/931(

جدول 3- نرخ مرگ و میر سه گونه علف هرز مزرعه ذرت شامل قیاق، خرفه و تاج خروس در سه روش کنترل شیمیائی، مکانکیی و تلفیقی )درصد(.

جدول 4- سطح آستانه اقتصادی کنترل سه گونه از علف های هرز مزرعه ذرت شامل قیاق، خرفه و تاج خروس در سه روش کنترل 
شیمیائی، مکانکیی و تلفیقی )تعداد بوته علف هرز در هر متر مربع(.

روش کنترل
گونه علف هرز

تاج خروسخرفهقیاق

33/88791/43277/976شیمیائی

63/47993/57685/113مکانیکی

67/54994/94889/203تلفیقی

روش کنترل
گونه علف هرز

تاج خروسخرفهقیاق

10/1641/6243/932شیمیائی

4/3711/1852/816مکانیکی

7/2702/1044/886تلفیقی
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دارای بالاترین سطح آستانه اقتصادی کنترل است. با توجه به ضریب خسارت، 
نرخ مرگ و میر و نیز هزینه های مربوط به اعمال هر یک از روش های کنترل، 
سطح آستانه اقتصادی کنترل علف هرز قیاق بر اساس تعداد علف هرز در هر 
ی��ک از تیمارهای مکانیکی، تلفیقی و ش��یمیائی به ترتیب، 4/371، 7/270 و 

10/164 بوته علف هرز در هر متر مربع مزرعه ذرت می باشد. 
در مورد علف هرز خرفه، روش کنترل مکانیکی دارای پائین ترین س��طح 
آس��تانه اقتصادی بوده و کنترل تلفیقی دارای بالاترین سطح آستانه اقتصادی 
اس��ت و با توجه به ضریب خس��ارت، نرخ مرگ و میر و نیز هزینه های مربوط 
به اعمال هر یک از روش های کنترل علف هرز خرفه، سطح آستانه اقتصادی 
کنترل این گونه از علف هرز بر اس��اس تعدادعلف هرز در هر یک از تیمارهای 
 مکانیک��ی، ش��یمیائی و تلفیقی ب��ه ترتی��ب، 1/185، 1/624 و 2/104 بوته 
عل��ف ه��رز در هر مت��ر مربع مزرعه ذرت می باش��د. در مورد عل��ف هرز تاج 
خروس سطح آس��تانه اقتصادی کنترل آن در هر یک از روش های مکانیکی، 
ش��یمیائی و تلفیقی ب��ه ترتی��ب، 2/816، 3/932 و 4/886 بوته علف هرز در 
هر متر مربع مزرعه ذرت می باش��د. Wall و Rosselt )26( س��طح آستانه 
خسارت اقتصادی را برای علف هرز قیاق را در مزرعه ذرت در دو سال 2003 
و 2004 ب��ه ترتیب 6/67 و 5/54 بوته در هر متر مربع بیان کردند. همچنین 
Swinton و King )23( بیان کردند که آس��تانه خسارت اقتصادی خرفه در 

مزرعه ذرت 2/86 بوته در هر متر مربع می باشد.
از س��وی دیگر ب��ا توجه به اطلاعات ج��دول 4 روش کنترل مکانیکی در 
هر س��ه نوع علف هرز کمترین س��طح آس��تانه  اقتصادی را دارا می باشد. بر 
این اس��اس، از نظر زمانی روش کنترل مکانیکی یک روش زود اجرا است. در 
نتیجه چنانچه کش��اورزان مایل به کنترل زود هنگام علف های هرز باش��ند، 
روش کنترل مکانیکی برای این گروه از کش��اورزان توصیه می ش��ود. در غیر 
این صورت کش��اورزان بایس��تی س��ایر روش های کنترل را م��ورد توجه قرار 
دهند. با توجه به اطلاعات جدول یادش��ده، در ص��ورت عدم تمایل به کنترل 
مکانیکی و یا از دس��ت رفتن زمان مناس��ب کنترل مکانیکی با توجه به سطح 
آستانه اقتصادی، روش کنترل مناسب بر اساس وضعیت تراکم هر یک از گونه 
های علف هرز در مزرعه باید انتخاب ش��ود. بدین ترتیب که اگر سطح آستانه 
اقتص��ادی ه��ر یک از گونه های علف هرز خرفه و تاج خروس بترتیب به بیش 
از 1/624 و 3/932 بوته در هر متر مربع رس��یده باش��د، صرفاً کنترل تلفیقی 
علف های هرز و چنانچه س��طح آس��تانه اقتصادی علف ه��رز قیاق به بیش از 
7/270 بوته در هر متر مربع رسیده باشد، صرفا روش کنترل شیمیائی توصیه 

می شود.
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