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آمونیوم در  سولفورون و نیکوسولفورون به همراه سولفات هاي فورام کش بررسی اختلاط علف

  ).Chenopodium album Lتره ( کنترل سلمه
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  چکیده 
 یکوسولفورونسولفورون و ن فورام يها کش علف یرتاث یابیمنظور ارز بهباشد.  ها می ها یکی از راهکارهاي مهم در افزایش کارایی آن کش اختلاط علف

 سـه  در قالـب  یدر ذرت، پژوهش ـ تره هرز سلمه  علف بر یومآمون سولفات یو با استفاده از ماده افزودن یومآمون سولفات یها بدون ماده افزودن اختلاط آن و
 يها کش مقدار کاربرد علف ییناول جهت تع یشآزما مشهد انجام شد. یدانشگاه فردوس يکشاورز دهدر دانشک 1390-91 يها سال یجداگانه ط یشآزما

% 75(  کـش  مختلـف اخـتلاط دو علـف    يهـا  اثـر نسـبت   یـابی منظور ارز دوم به یشآزماانجام شد. گلخانه  یطدر شرا یکوسولفورونسولفورون و ن فورام
) مبتنی بـر دز توصـیه   یکوسولفورون% ن75سولفورون+  % فورام25و  یکوسولفورون% ن50سولفورون +  % فورام50، یکوسولفورون% ن25ن+ وسولفور فورام

ان داد که هر نش یجبود. نتا یومآمون سولفات یدوم به همراه ماده افزودن یشآزما یمارهايسوم شامل ت یشآزما انجام شد. شده بدست آمده از آزمایش اول
سولفورون و  از فورام يکه نسبت برابر ییها در اختلاط تره شدند. کاربرد بالا باعث کنترل سلمه یردر مقادوم یآمون سولفات یکش بدون ماده افزودن دو علف

 یعبـارت  بـه یش یافـت  هـا افـزا   طاختلا یرتره نسبت به سا به سلمه یبآس یزان) میکوسولفورون% ن50سولفورون+ % فورام50( وجود داشت یکوسولفورونن
 ـ   کـش بـه   اختلاط دو علـف  ینتره است. همچن هرز سلمه  در کنترل علف ییافزا اثر هم يدارا یگرکش با همد دو علف یناختلاط ا  یهمـراه مـاده افزودن
 یـوم آمون سولفات یش با و بدون ماده افزودنک دو علف یننشان داد که اختلاط ا یجنتا ینبود. همچن تره افزا بر کنترل سلمه اثر هم يدارا یومآمون سولفات

  نکرد. یجادذرت ا يبر رو ینامطلوب یرتاث یچه
  

  مواد افزودنی، )ALS( هاي بازدارنده استولاکتات سینتاز کش ذرت، علفاختلاط در مخزن،  کلیدي:هاي  واژه
  

    1 مقدمه
محصـولات   ینتـر  از مهـم  یکـی ) .Zea mays L( يا ذرت دانـه 

به  یاديتوجه ز يتوسعه کشاورز يها ت که در برنامهاس یرانا یزراع
در  یـاه گ یـن دهنده عملکرد ا کاهش یاز عوامل اصل یکی. شود یآن م

که در مزارع  یدر صورت باشند یهرز م يها مناطق مختلف کشور علف
 86ها تا  خسارت آن یزاننگردند، م یریتعوامل ناخواسته مد ینذرت ا

 ـ   Chenopodium( تـره  لمهس ـ. )Mosavi, 2001( رسـد  یدرصـد م
album L.( ساز در ذرت، غـلات، چغندرقنـد   هرز مشکل ) علفBeta 

vulgaris L.( ینیزم یبو س )Solanum tuberosum L.( باشـد  یم 
تره مشاهده  از رقابت سلمه یذرت ناش يدرصد 90که کاهش عملکرد 
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  ).Hartly and Popay,1992( شده است
 هـاي  یسـتم در س يضـرور  مهم و يها از نهاده یکی ها کش علف

 یو بخش قابل توجه شوند یمحسوب م یشرفتهپ يکشورها يکشاورز
کشورها مرهون مصـرف آنهاسـت.    ینا یاز عملکرد محصولات زراع

از رو به  یگذشته حاک يها سال یط یرانها در ا کش روند مصرف علف
از  یمـی هاست. در حال حاضـر ن  کش بودن مقدار مصرف علف یشافزا
بـه   يدر بخـش کشـاورز   یسـم مصـرف   یلـوگرم ک یا یترل یلیونم 24

هـا بـه    کـش  علـف  ).Zand et al.,2008( ها اختصاص دارد کش علف
 يهـا  علف یریتدر مد ي، نقش محوريو صرفه اقتصاد ییکارا یلدل

مـورد اسـتفاده قـرار     يا و امـروز بـه طـور گسـترده     کنند یم یفاهرز ا
 یباتترک ینها، ا کش علف یطیمح یسترغم مشکلات ز و به گیرند یم

شـوند   یهرز محسوب م يها علف یقیتلف یریتمهم مد يهنوز از اجزا
هـا   کش سال گذشته همواره سهم فروش علف 20 یدر ط که يطور هب

 Zand et( بوده است یشترب یاکش فروخته شده در دن از کل سموم آفت
al., 2008 .(  

ا ه ـ ها اختلاط آن کش کاهش مصرف علف ياز راهکارها برا یکی
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کـاهش   یـد، تول هـاي  ینهکاهش هزها، باعث  کش اختلاط علف. است
، کـاهش  یـی افزا ستفاده از اثـرات هـم  ابا  یطیمح یستز هاي یآلودگ

از  یريو جلوگ یسمپاش یاتکاهش تعداد عمل یقخاك از طر یفشردگ
 ـ  بـه علـف   هـرز  يهـا  توسعه مقاومت علف  Zand et( شـود  یکـش م

al.,2008(. تو از دس ـ یـد جد يها کش علفتوسعه  ینهبالا بودن هز 
ها، از جملـه   استفاده از آن یها پس از مدت کش اکثر علف ییرفتن کارآ

مـواد   یـن عـلاوه بـر ا  . هاست کش به اختلاط علف يآور يرو یلدلا
هـا   مصرف آن یزانو م یشها را افزا کش توانند اثرات علف یم یافزودن

 یلمنظـور تسـه   هستند که به یباتیترک یمواد افزودن را کاهش دهند.
 یـا کش  علف یونکش به فرمولاس علف يگذاریرتاث یااختلاط، کاربرد 

 ـشود یمخزن سمپاش افزوده م و  یمیاییلحـاظ ش ـ  بـه  ی. مواد افزودن
 یشافــزا یــقو از طر شــوند یمحســوب مــ یفعــال یبــاتترک یســتیز

 ییبهبـود کـارآ   ببس یونمقدار مصرف فرمولاس یاکاهش یرگذاريتاث
 ـ   .)Zand et al.,2008( شـوند  یکش م ـ علف  یاز جملـه مـواد افزودن

سـبب   یـوم آمون موجـود در سـولفات   یـوم آمون اسـت.  یـوم آمون سولفات
 يرو یفضـع  یدیتهبا اس يها  کش علف یشیرو پس یتفعال يساز فعال
 یـاهی کش و گونـه گ  آن بسته به علف یرثأت و شود یهرز م يها علف

 یفعض ـ یدياس ـ یـان بن يکـه دارا  ییهـا  کـش  علف است. یاختصاص
ها موجب سهولت جذب  به محلول آن یومآمون هستند، افزودن سولفات

 Holm and( شود یم یاهکش به درون بافت گ و انتقال مولکول علف
Henry, 2005.(  

خـانواده   يهـا  کـش  جـزء علـف   یکوسولفورونسولفورون و ن فورام
هـا و   بـرگ  یـک بار یشیرو کنترل پس يهستند که برااوره  یلسولفون

 ,.Nurse et al( شـوند  یدر مـزارع ذرت اسـتفاده م ـ   هـا  پهـن بـرگ  
2007;Prostko et al.,2006یبازدارندگ یقها از طر کش علف ین). ا 

ــز ــ یمآن ــتولاکتات س ــینتااس ــتو ه ینز و همچن ــ یدروکســیاس  یداس
 يها واکنش یديکه عامل کل کنند، ی) عمل مAHAS یا ALS(ینتازس

 ـ  خهشـا  اي یرهزنج ینهآم یدهاياس یوسنتزساخت در ب  ین،دار ماننـد وال
 Zhou(باشـند   یرشد، م یندفرآ يضرور ياز اجزا یزولوسینو ا ینلوس

et al., 2007(  هدف از این مطالعه بررسی و مقایسه اثرات اخـتلاط .
همـراه   سـولفورون و نیکوسـولفورون بـا هـم و بـه      کش فورام لفدو ع

  سولفات آمونیوم در کنترل علف هرز سلمه تره بود.
  

  ها مواد و روش
سـولفورون و   فـورام  يها کش اثرات اختلاط علف یمنظور بررس	به

در کنترل  یومآمون سولفات یو با ماده افزودن یکدیگربا  یکوسولفورونن
در سـال   طرح کـاملاً تصـادفی  در قالب  یتره، پژوهش هرز سلمه علف

هرز  يها علف یقاتتحق یشگاهو آزما یقاتیدر گلخانه تحق 91-1390
  مشهد به اجرا در آمد. یفردوس انشگاهد يدانشکده کشاورز

 یقـاتی از مزرعـه تحق  1390تره در بهار سـال   سلمه يبذرهاابتدا 

شـدند و در   يآور مشـهد جمـع   یدانشگاه فردوس ـ يدانشکده کشاورز
مطلوب  یطهرز تا زمان استفاده در شرا يها علف یقاتتحق یشگاهآزما

طوریکه دما  به دشدن ينگهدارماه  سهاز نظر دمایی و رطوبت به مدت 
 .درصـد بـود   15گراد و رطوبت نیـز کمتـر از    درجه سانتی 10کمتر از 

 ـ و سـهولت در جوانـه   یکنواختیمنظور شکستن خواب،  به و سـبز   یزن
 یدهـرز در محلـول اس ـ    علـف  یـن تره، بـذور ا  سلمه هاي یاهچهشدن گ
 ـ  دقیقه سهبه مدت  95-98% یکسولفور سـپس بـا آب    ه،قـرار گرفت

 يکشت حاو هاي ینیبذور در س آن،اده شدند. پس از مقطر شستشو د
بوتـه   4تعـداد   هـا  یاهچـه پس از سبز شدن گ ماس کشت شدند. یتپ

بـرگ و ماسـه بـا     خاك، خـاك  يحاو یتريل 1تره به هر گلدان  سلمه
 6 لازم به ذکر است که تعداد. انتقال داده شدند يمساو ینسبت حجم

 1 يهـا  در گلدان یمقبه صورت مست 704رقم سینگل کراسبذر ذرت 
از رشـد   ینانبصورت جداگانه کاشته شدند و بعد از حصول اطم یتريل

بوتـه ذرت کـه از لحـاظ مرحلـه      2رشد تعـداد   یهدر همان مراحل اول
 يتنـک شـدند. دمـا    یـه شد و بق يبه هم بودند نگهدار یهشب يرشد

تا  16در روز و  گراد یدرجه سانت 35تا  25 ینگلخانه در مدت رشد، ب
روش در زمـان اعمـال    ینبود. با ا یردر شب متغ گراد یدرجه سانت 27

علـف   با اندازه مشابه بودند. یاهانگ يدارا یشیآزما يواحدها یمارهات
با استفاده از سـمپاش   یقیحق یدر مرحله چهار برگو گیاه زراعی  هرز

در  یترل 235 یبا خروج یمعمول یمجهز به نازل بادبزن یلیمتحرك ر
قـرار گرفتنـد.    یمـار پاسکال تحـت ت  یلوک 240شار پاشش هکتار با ف

ي طوره بود ب یکنواختها  کش در هنگام پاشش علف یطیمح یطشرا
 یو رطوبـت نسـب   گـراد  درجه سانتی 27±3 یسمپاش یندما در ح که
  .بود درصد 7±45

مقدار  یون،شامل فرمولاس یشمورد آزما يها کش مشخصات علف
 شـده اسـت   یـه ارا 1 در جـدول  یرانشده و سال ثبت آنها در ا یهتوص

)Zand et al.,2009.(  
ــین   ــا هــدف تعی ــه ب ــایش اول ک ED90در آزم

ــف 1 ــش  دو عل ک
تـره در شـرایط    هرز سـلمه   سولفورون و نیکوسولفورون روي علف فورام

کش  علف )1گلخانه انجام شد. تیمارهاي این آزمایش عبارت بودند از: 
 90و  45، 5/22، 25/11، 62/5، 81/2، 0سـولفورون در مقـادیر    فورام

، 5، 0کش نیکوسولفورون در مقادیر  علف )2گرم ماده موثر در هکتار 
  گرم ماده موثر در هکتار. 160و  80، 40، 20، 10

ــین کــه آزمــایش دومدر  ــا هــدف تعی هــاي  کــش علــفED50 ب
 تره در هرز سلمه سولفورون و نیکوسولفورون در گیاه ذرت و علف فورام

هـاي مـورد    و نسـبت  هاي مختلف اختلاط انجام شـد تیمارهـا   نسبت
کـش   علـف ) 1هرز به شرح زیر بودند:  علف ها براي کش علفاستفاده 

 77و  5/38، 25/19، 62/9، 81/4، 41/2، 0 یرسولفورون در مقاد فورام
، 0 یردر مقـاد  یکوسـولفورون کـش ن  علف) 2 ،موثر در هکتار هگرم ماد

                                                        
1- Effective Dose 90% 
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گرم ماده مـوثر   6/148و  3/74، 15/37، 57/18، 29/9 ،29/4، 64/4
 یبترت (به سولفورون کش فورام % علف75نسبت اختلاط ) 3، در هکتار
گرم ماده  75/57و  87/28، 44/14، 22/7، 61/3، 80/1، 0 یردر مقاد

 یردر مقـاد  یبترت به( یکوسولفورونکش ن % علف25موثر در هکتار) + 
ــوثر در   15/37و  57/18 ،29/9، 64/4، 32/2، 0،16/1 ــاده م ــرم م گ

در  یبترت سولفورون(به کش فورام % علف50نسبت اختلاط ) 4 ،هکتار)
گرم ماده مـوثر   5/38و  25/19، 63/9، 81/4، 41/2، 20/1، 0 یرمقاد

، 0 یردر مقـاد  یـب ترت بـه ( یکوسولفورونکش ن % علف50در هکتار) + 
اده مـــوثر در گـــرم مـــ 3/74و  15/37، 58/18، 29/9، 64/4، 32/2

در  یبترت به( سولفورون کش فورام % علف25نسبت اختلاط ) 5 ،هکتار)

گرم ماده مـوثر   25/19و  62/9، 81/4، 40/2، 20/1، 60/0، 0 یرمقاد
،  0 یردر مقـاد  یـب ترت (به یکوسولفورونکش ن % علف75در هکتار) + 

گرم مـاده مـوثر در    45/111و  72/55، 86/27، 93/13، 96/6، 48/3
تفاوت  یندوم بودند با ا یشمشابه آزماتیمارهاي آزمایش سوم  ار).هکت

 یبه نسبت دو درصد حجم یومآمون سولفات یاز ماده افزودن آنکه در 
)wt/v2(%  شـده   یمـار شاهد و ت یاهانگ ییهوا يها اندامشد. استفاده

هـا برداشـت    سـطح گلـدان   ياز رو یمارهـا چهار هفته پس از اعمال ت
در  گـراد  یدرجه سـانت  70 يساعت در دما 48ه مدت ها ب شدند. نمونه
شد. از وزن  یريگ ها اندازه شدند و سپس وزن خشک آن يآون نگهدار

  استفاده شد. اثر هم هاي یبرازش منحن يخشک در هر گلدان برا
  

 هاي مورد استفاده در آزمایش کش نام، فرمولاسیون، مقدار توصیه شده در هکتار و سال ثبت علف -1جدول 
Table1- Name, formulation, recommended dose per hectare and year of registration of herbicides in experiment  

  نام عمومی
 (تجاري)

Generic Name 
(Trade name)  

  فرمولاسیون و
 درصد ماده موثر

Formulation & percentage of active 
ingredient (a.i.)   

مقدار توصیه شده در 
 تارهک

Recommended Dose 
 ( g a.i. ha-1)  

LD50  
گرم  (میلی

 درکیلوگرم)
(mg kg-1)  

 سال ثبت در ایران
Year of register in 

Iran  
 (اکوئیپ) سولفورون فورام

Foramsulfuron 
Equip)(  

OD  22.5  2L (45 g )  5000  1386  

 (کروز) نیکوسولفورون
Nicosulfuron (Cruz)  SC  4%  2L (80 g )  5000  1385  

OD: Oil Dispersible پخش شده در روغنSC: Suspension Concentrate سوسپانسیون غلیظa.i: active ingredient ثره ؤماده م  
 

هـاي   کـش  علـف  به اختلاط تره سلمه هرز  پاسخ وزن خشک علف
وم و آمونی سولفورون و نیکوسولفورون بدون ماده افزودنی سولفات فورام

و با  یخطیرغ یونبا کمک رگرس یدر حضور غلظت ثابت ماده افزودن
طور همزمان با مـدل   ها به داده یشد. تمام یزآنال R افزار استفاده از نرم

 ).3،2( ) برازش داده شدند1(معادلهیک لجست يچهار پارامتر
 )1(                      

  
ام که موجـب پاسـخ در مقـدار     jر وزن خشکبیانگ Uijکه در آن 

zij(ام فرمولاسیون iکاربرد 
حـد بـالا و پـائین وزن     Cو  Dشـود.  می) 

مقــدار ED50 ، نهایــت فرمولاســیون خشــک در مقــادیر صــفر و بــی
هرز بین  درصد کاهش وزن خشک علف 50، لازم براي  iفرمولاسیون،

متناسب بـا شـیب منحنـی در محـدوده      C،biو  Dحدود بالا و پائین
ED50 باشد ( میCabanne et al.,1999;Cabanne, 2000.( 

دار  ها، در صورت معنـی  کش اثر و اختلاط علف هاي هم در منحنی
، از مـدل  پـارامتره  4شدن آزمون عـدم بـرازش بـر مـدل لگـاریتمی      

ف شده حنی، حذ، حد پائین منC(که در آن پارامترپارامتره  3لگاریتمی 
  ).2است) استفاده شد(معادله

  )2(            

  
  نتایج و بحث

 کـش  علـف  یرتـره تحـت تـاث    هـرز سـلمه   خسـارت علـف   یمعلا
 یچیـدگی، پ یـدگی، کاهش ارتفـاع بوتـه، چروک   شامل سولفورون فورام

 ییتممدل لگـار  يپارامترها 2ها بود. جدول  برگ یدگیو خشک يزرد
سـطح  اسـتاندارد و   يو خطـا  یانگینچهار پارامتره شامل م یکلجست

هـا در   بـرازش داده الف -1 شکلدهند.  داري را نشان می احتمال معنی
  .دهد یچهار پارامتره را نشان م یکلجست ییتممدل لگار

کـش   تره تحت تاثیر علـف  هرز سلمه علایم ظاهري خسارت علف
سولفورون شامل کوتـاهی   کش فورام ون همانند تاثیر علفنیکوسولفور

 2جـدول  بوته بـود.  هاي برگارتفاع، چروکیدگی، خشکیدگی و زردي 
و  یـانگین چهار پارامتره شامل م یکلجست ییتممدل لگار يپارامترها

 شـکل  .دهنـد  یرا نشان م داري یاستاندارد و سطح احتمال معن يخطا
چهار پارامتره را نشان  یکلجست یتمها در مدل لگار برازش داده ب -1
   .دهد یم
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مختلف کاربرد  یرمقاد یرتره تحت تاث هرز سلمه  وزن خشک علف يها چهار پارامتره به داده یکحاصل از برازش مدل لجست يپارامترها -2جدول

 ثر در هکتار)ؤ(گرم ماده م یکوسولفورونفورام سولفورون و ن يها کش علف
Table 2- Parameters from fitting a four parameters logistic model to data of the dry matter of lamb's -quarters affected by 

different dose of Foramsulfuron and Nicosulfuron herbicides (g a.i/ha)  
 علف کش

Herbicide  
 یبش
)b(  

 یینیحد پا
)c(  

 ییحد بالا
)d(  ED50  ED90  

 سولفورون فورام
Foramsulfuron   

1.47(0.09)*  0.51(0.07)*  5.96(0.11)*  8.63(0.41)*  38.50(3.72)*  

 نیکو سولفورون
Nicosulfuron  

1.50(0.09)*  0.59(0.06)*  6.37(0.12)*  17.18(0.76)*  74.30(6.33)*  

 باشند. یاستاندارد م ياعداد داخل پرانتز خطا .درصد 5در سطح  داري یمعن *
* Significant at 5% level. Numbers in the parentheses are the standard error.  

 

  
(ب)، براساس تابع لگاریتم چهار  (الف) و نیکوسولفورون سولفورون کش فورام تره به مقادیر کاربرد علف هرز سلمه پاسخ وزن خشک علف -1شکل

 باشد. ع میهاي مشاهده شده و خط حاصل از برازش تاب پارامتره. نقاط داده
Figure1- Response of lamb's -quarters dry matter to foramsulfuron (A) and nicosulfuron (B) herbicide dose, According to a 

four parameters logarithmic model. Points are the observed data and the line is the regression line. 
  

هرز  هاي هوایی علف یش، وزن خشک اندامابراساس نتایج این آزم
هاي مـورد آزمـایش قـرار     کش تره تحت تاثیر مقدار کاربرد علف سلمه

هـا مقـدار وزن خشـک در     کـش  گرفت و با افزایش مقدارکاربرد علف
براي هر دو ED90 و ED50 گلدان در علف هرز کاهش یافت. مقادیر 

  است.  آمده 2کش در جدول  علف
ا هـم و بـدون مـاده    کش ب ر آزمایش دوم براي اختلاط دو علفد

سولفورون  هاي حاصل از اختلاط فورام داده نیزآمونیوم  افزودنی سولفات
تره با مدل لگاریتم لجسـتیک چهـار    و نیکوسولفورون در کنترل سلمه

). همچنـین آزمـون عـدم بـرازش در     2(شکل پارامتره برازش داده شد
(لگـاریتم لجسـتیک بـا چهـار پـارامتر) در ایـن        مدل% براي 5سطح 

)، که این بدین معنی است کـه مـدل   p=99/0( دار نبود آزمایش معنی
  ها داشته است.   لجستیک چهار پارامتره برازش خوبی به داده

پارامترهاي مدل لگاریتم لجستیک چهار پارامتره شـامل   3جدول 

داري را  احتمـال معنـی   و سطح tمیانگین و خطاي استاندارد و مقادیر 
مربوط به مقـدار کـاربرد    ED50دهد. در این جدول کمترین  نشان می

مربوط به مقـدار   ED50(بیشترین شدت اثر) و بیشترین  % اختلاط50
(نیکوســولفورون خــالص، کمتــرین شــدت اثــر)  % اخــتلاط0کــاربرد 

  باشد. می
ول با حد بالا و پائین یکسان آزمون عدم برازش، براي مدل آیزوب

(لگـاریتم   ). همچنین آزمـون بـین مـدل اول   p=63/0( دار نشد معنی
(لگـاریتم   لجستیک با حـد بـالا و حـد پـائین مسـتقل) و مـدل دوم      

)، و p=87/0( دار نشـد  لجستیک با حد بالا و حد پائین یکسان) معنی
 این بدین معنی است که بین مـدل دوم و مـدل اول از نظـر آمـاري    

تـوان از مـدل دوم اسـتفاده     داري وجود نداشت و لذا می اختلاف معنی
  (آیزوبول) وجود داشت. اثر هاي هم کرد و امکان رسم منحنی
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هاي مختلف اختلاط دو  سولفوورن و نیکوسولفورون در نسبت هاي فورام کش تره به مقادیرکاربرد علف هرز سلمه پاسخ وزن خشک علف -2شکل

% 75( 75% نیکوسولفورون)، 50سولفورون + % فورام50(50 % نیکوسولفورون)،75سولفورون +  % فورام25(25سولفورون)،  فورام% 0( 0کش علف
مشاهده شده و خطوط حاصل از برازش آزادانه تابع  يها نقاط داده سولفورون). % فورام100(  100% نیکوسولفورون)، 25سولفورون + فورام

 .باشند یمتره مچهار پارا یکلجست یتملگار
Figure 2- Response of lamb's -quarters dry matter to the different mixture ratios of foramsulfuron and nicosulfuron 

herbicides 0 (0% foramsulfuron), 25 (25% foramsulfuron+ 75% nicosulfuron), 50 (50% foramsulfuron+ 50% nicosulfuron),  
75 (75% foramsulfuron+ 25% nicosulfuron), 100 (100% foramsulfuron). Points are the observed data and the lines are the 

lines from freely logarithmic model. 
  

مختلف  يها نسبت تره در هرز سلمه وزن خشک علف يها به داده چهار پارامتره یکلجست یتمحاصل از برازش تابع لگار يپارامترها -3جدول 
 یکوسولفورونسولفورون و ن کش فورام اختلاط دو علف

Table 3- Parameters from fitting a four parameter logistic log model to data of the dry matter of lamb's -quarters in different 
proportions mixture two foramsulfuron and nicosulfuron herbicide (g a.i /ha). 

 سولفورون فورام
Foramsulfuron  

 نیکوسولفورون
Nicosulfuron  

    )dحد بالایی(  )cحد پایینی( )bشیب خط(
 سطح معنی داري

F  
100  0  1.65(0.13)*  0.31(0.16)**  6.88(0.06)*  27.68(1.55)*  8.388e-36**  
75  25  2.27(0.28)*  0.33(0.12)**  6.48(0.30)*  24.63(1.62)*  7.478e-30**  
50  50  1.53(0.33)*  0.36(0.18)**  7.54(1.23)*  14.98(3.63)**  0.0001**  
25  75  1.77(0.22)*  0.38(0.18)**  7.46(0.41)*  25.83(2.09)*  2.538e-23**  
0  100  1.63(0.28)*  0.37(0.23)**  6.30(0.36)*  33.95(3.11)*  5.252e-20**  

 اعداد داخل پرانتز خطاي استاندارد می باشند.درصد.  1و  5داري در سطح  به ترتیب معنی **و*  
*& ** Significant at the 5 and 1%, respectively. Numbers in the parentheses are the standard error. 

  
اثـر، ایـن اسـت کـه اثـر       هاي هـم  فرضیه اول براي رسم منحنی

کـش   صورت افزایش غلظت اسـت و دو علـف   کش به اختلاط دو علف
کنندگی و یا کاهندگی بر روي یکدیگر ندارند یعنی اثر  ر تشدیدهیچ اث

ها در حالـت   کش کش در حالت اختلاط با اثر هر یک از علف دو علف
بین مدل بـرازش آزادانـه و    ش آزمونخالص برابر است. در این آزمای

) بنـابراین مـدل اثـر    =42/0p( دار بـود  مدل اثر افزایش غلظت معنـی 
 اثر هاي هم دهد لذا منحنی ها نمی بی به دادهافزایش غلظت برازش خو

سولفورون و نیکوسولفورون که داراي حد بـالا   (آیزوبول) اختلاط فورام
خطی است یک مدل غیرو حد پائین یکسانی هستند با مدل هولت که 

دار  بین دو مدل افزایش غلظت و هولت معنـی آزمون  برازش داده شد.
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طــی هولـت اثـر اخــتلاط   )، یعنـی مـدل غیرخ  =e12/4p-072( نشـد 
کند و اثر اختلاط این  سولفورون و نیکوسولفورون را بهتر بیان می فورام

  کند. کش از مدل غیر خطی هولت تبعیت می دو علف
هاي مختلـف اخـتلاط    هاي هم اثر را براي نسبت ، منحنی3شکل

دهـد.   سولفورون ونیکوسولفورون با برازش مدل هولت نشان می فورام

(آیزوبـول)   اثر هاي هم شود منحنی این شکل دیده می همانطور که در
تـره بصـورت    کـش در کنتـرل سـلمه    حاصل از اختلاط این دو علـف 

انـد کـه نشـان     هاي مقعر) ظاهر شده طرف داخل (منحنی خمیدگی به
کـش   افزایی) بر همکنش بین این دو علف دهنده اثر سینرژیستی (هم

  تره بود. در کنترل سلمه

  
هرز  بر وزن خشک علف یکوسولفورونسولفورون و ن فورام يها کش مختلف اختلاط علف يها نسبتاثر ) یزوبول(آ اثر هم ايه یمنحن -3شکل

 باشند. ) میSE(هاي روي نقاط بیانگر خطاي استاندارد  مدل هولت. نقاط مقادیر و میلهتره بر اساس  سلمه
Figure 3- Isoboles of different proportions mixture foramsulfuron and nicosulfuron herbicides on lamb's -quarters dry 

matter basis Hewlett model. The points is and bars on the points represent the standard error. 
 

هاي هـرز توسـط    ماده خشک علف در پژوهشی مشخص شد که
هرز  هش در ماده خشک علفیابد و بیشترین کا ها کاهش می کش علف
و عملکـرد دانـه ذرت در ترکیـب     ).Sorghum halepense L( قیاق

شود.  سولفورون مشاهده می آترازین با آلاکلر و کمترین کاهش با فورام
سولفورون مخلوط بـا پریمـی    نشان داد که فورام این مطالعههمچنین 

سولفورون و همچنین پروسـولفورون مـاده خشـک قیـاق را کـاهش      
سـولفورون وقتـی کـه در مخـزن بـا پریمـی        دهد و کارآیی فورام یم

ــی  ــوط م ــولفورون مخل ــی  ســولفورون و پروس ــزایش م ــد شــود اف  یاب
)Bijanzadeh and Ghadiri, 2006(.  

مکـوپروپ   يهـا  که مخلـوط  اي دیگر نیز مشخص شد در مطالعه
 یـروي پ 1ADMاز مـدل   یلبنورون مت ياستر و تر يد یکولگل یلنات
   .)Streibig, et al.,1998(کنند  یم

سولفورون کنترل  کار برده شده در مخلوط با فورام به یونسالکوتر

                                                        
1- Additive Dose Model  

 Oryza sativa( در بـرنج  ) .Echinochloa crus galli L( سورف
L. ( برکنترل سوروف بـا   یونکه افزودن مزوتر یرا بهبود داد، در حال

بخش  یتکنترل رضا نداشت. یريتاث ییتنها سولفورون به کاربرد فورام
 ونسـولفور  کـاربرد فـورام   یـزان م یشتواند با افزا یسوروف در ذرت م

 يهـا  . مخلـوط یـد رشـد بدسـت آ  یه اولمراحل در یحااستفاده شده ترج
ــا دا فــورام ــاســولفورون ب ــل  یمــ MCPAو  یکامب ــد کــاهش قاب توان

سوروف داشته باشد. از  يسولفورون بر رو فورام آییدر کار يا ملاحظه
 یـون مزوتر یون یاسولفورون با سالکوتر فورام يها مخلوط ر،یگطرف د

 یرها بدون گذاشتن تاث از پهن برگ یعیوس یفکنترل ط يتواند برا یم
اسـتفاده   هـا  یگـر باریـک بـرگ   سولفورون بـر د  فورام یتبر فعال یمنف

  ).Damalas et al.,2010(شود
کـش   نتایج این آزمـایش نیـز نشـان داد کـه اخـتلاط دو علـف      

هـرز   سولفورون و نیکوسولفورون اثر سینرژیستی در کنترل علـف  فورام
هاي مختلف اختلاط دو  که در بین نسبت تره داشته است، بطوري سلمه
% 50( کـش برابـر بـود    یی که در آن نسبت دو علف کش اختلاط علف
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% نیکوسـولفورون) میـزان کـاهش وزن خشـک     50سولفورون+  فورام
  ).3(جدول  اختلاط افزایش یافتهاي  تره نسبت به سایرنسبت سلمه

کش با ماده افزودنی سولفات  در آزمایش سوم که اختلاط دو علف
ــود داده  ــوم ب ــورام    آمونی ــتلاط ف ــل از اخ ــاي حاص ــولفورون و  ه س

ــلمه  ــرل س ــولفورون در کنت ــه  نیکوس ــره ب ــی   ت ــاده افزودن ــراه م هم

آمونیوم با مدل لگاریتم لجستیک چهار پـارامتره بـرازش داده    سولفات
). همچنین آزمون عـدم بـرازش در سـطح مـدل لگـاریتم      4(شکلشد

)، بدین =96/0p( دار نشد لجستیک چهار پارامتره در این آزمایش معنی
 ها داشته است.  معنی که این مدل برازش خوبی به داده

  
آمونیوم در  همراه سولفات ون بهسولفوورن و نیکوسولفور هاي فورام کش تره به مقادیرکاربرد علف هرز سلمه پاسخ وزن خشک علف -4شکل
سولفورون  % فورام50(50)،یکوسولفورون%  ن75سولفورون +  % فورام25(25سولفورون)،  % فورام0( 0 کش هاي مختلف اختلاط دو علف نسبت

هده شده و خطوط هاي مشا . نقاط دادهسولفورون) % فورام100( 100)، یکوسولفورون% ن25سولفورون + % فورام75(75)، یکوسولفورون% ن50+
 باشند. حاصل از برازش آزادانه تابع لگاریتم لجستیک چهار پارامتره می

Figure 4- Response of lamb's -quarters dry matter to the different mixture ratios of foramsulfuron and nicosulfuron 
herbicides with ammonium sulfate 0 (0% foramsulfuron), 25 (25% foramsulfuron+ 75% nicosulfuron), 50 (50% 

foramsulfuron+ 50% nicosulfuron), 75 (75% foramsulfuron+ 25% nicosulfuron), 100 (100% foramsulfuron). Points are the 
observed data and the lines are the lines from freely logarithmic model.  

 
خلاصه نتـایج آنـالیز رگرسـیون غیرخطـی     دهنده  ، نشان4جدول

همـراه   سـولفورون و نیکوسـولفورون بـه    کـش فـورام   اختلاط دو علف
آمونیوم را با مدل لگـاریتم لجسـتیک چهـار پـارامتره نشـان       سولفات

% 50مربـوط بـه نسـبت    ED50 دهـد. در ایـن جـدول کمتـرین      مـی 
ین شـدت اثـر) و   (بیشتر % نیکوسولفورون اختلاط50سولفورون+ فورام

 سـولفورون اخـتلاط   % فـورام 100مربوط بـه نسـبت   ED50 بیشترین 
دهد  باشد. نتایج حاصل از این جدول نشان می (کمترین شدت اثر) می

آمونیوم شـیب مقـادیر کـاربرد مـورد اخـتلاط و       که در حضور سولفات
 توجهی از شـیب و مربوط به هر یک از آنها بطور قابل ED50 مقادیر 
ED50 آمونیوم کمتر بود  مقادیر کاربرد حاصل از اختلاط بدون سولفات

کـش در حضـور    دهنده افزایش کارآیی اختلاط این دو علـف  که نشان
  باشد. آمونیوم می سولفات

(مدل لگاریتم لجستیک چهار پارامتره  نیز بین مدل دوم Fآزمون
(مدل لگـاریتم لجسـتیک    و مدل اول با حد بالا و حد پائین یکسان)

) =84/0p( دار نشد حد بالا و حد پائین مستقل) معنی چهار پارامتره با
  (آیزوبول) وجود داشت. اثر هم هاي بنابراین امکان رسم منحنی
بین مـدل بـرازش آزادانـه و مـدل اثـر       Fدر این آزمایش آزمون 

طـی هولـت   ) ولی با مدل غیرخ=02/0p( دار بود افزایش غلظت معنی
خطی هولت اثر اختلاط ) یعنی مدل غیر=e034/1p-12( دار نبود معنی
آمونیوم را بهتر بیان  سولفورون و نیکوسولفورون به همراه سولفات فورام
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آمونیوم از مدل هولت  کش با سولفات کند و اثر اختلاط این دو علف می
 ).5(شکل کند تبعیت می

  

هاي مختلف اختلاط  تره در نسبت هرز سلمه هاي وزن خشک علف بع لگاریتم لجستیک چهار پارامتره به دادهپارامترهاي حاصل از برازش تا -4جدول
 آمونیوم(گرم ماده موثر در هکتار). سولفورون و نیکوسولفورون به همراه ماده افزودنی سولفات کش فورام دو علف

Table 4- Parameters from fitting a four parameter logistic log model to data of the dry matter of lamb's -quarters in different 
proportions mixture two foramsulfuron and nicosulfuron herbicides with ammonium sulfate (g ai /ha).  

 سولفورون فورام
Foramsulfuron  

 نیکوسولفورون
Nicosulfuron  

 داري  سطح معنی    )dحدبالایی(  )cحدپایینی( )bشیب خط(

100  0  1.57(0.16)*  0.21(0.81)**  6.11(0.57)*  21.63(1.67)*  1.131e-24**  
75  25  1.59(0.44)**  0.15(0.19)**  5.99(1.25)*  15.67(4.71)*  0.001**  
50  50  1.61(0.59)**  0.24(0.17)**  7.41(3.79)**  9.34(6.25)**  0.13**  
25  75  1.69(0.41)**  0.32(0.18)**  7.30(1.32)*  14.73(3.70)*  0.0001**  
0  100  1.68(0.39)*  0.51(0.20)**  7.08(0.95)*  17.71(3.45)*  1.148e-06**  

  درصد. اعداد داخل پرانتز خطاي استاندارد می باشند. 1و  5داري در سطح  به ترتیب معنی و** *
*& ** Significant at the 5 and 1%, respectively. Numbers in the parentheses are the standard error.  

  

  
همراه ماده افزودنی  یکوسولفورون بهسولفورون و ن فورام يها کش مختلف اختلاط علف يها ) اثر نسبتیزوبول(آ اثر هم هاي یمنحن -5شکل 

) SEاستاندارد ( يخطا انگرینقاط ب يرو يها یلهو م ED50 یرنقاط مقاد .مدل هولت بر اساستره  سلمههرز بر وزن خشک علفآمونیوم  سولفات
 باشند. یم

Figure 5- Isoboles of different proportions mixture foramsulfuron and nicosulfuron herbicides with ammonium sulfate on 
lamb's -quarters dry matter basis Hewlett model. The points are ED50  and bars on the points represent the standard error.  

  
کـش   بنابراین نتایج این آزمایش نشان داد که اخـتلاط دو علـف  

آمونیــوم اثــر  همــراه ســولفات ســولفورون و نیکوســولفورون بــه فــورام
هاي مختلف اختلاط  که در بین نسبت سینرژیستی داشته است، بطوري

 50فــورام ســولفورون+%   50کــش، نســبت اخــتلاط %    دو علــف 
 تـره نسـبت بـه سـایر     زان کاهش وزن خشک سلمهنیکوسولفورون می

  ).3(جدول  هاي اختلاط افزایش یافت نسبت
آمونیوم باعث افزایش جـذب   اند که سولفات ها نشان داده پژوهش

هـاي کـاتیونی بـا     کش از طریق جلوگیري از واکـنش بـا نمـک    علف

) Nalewaja and Matysiak, 1992( شود هاي ضعیف می کش علف
از  کـش  ایـن علـف  یفوسیت باعث افزایش حرکت و افزایش جذب گلا

 Young etشـود (  سیمپلاسـت مـی   سـمت مسـیر  سـطح بـرگ بـه    
al.,2003ـ  هـاي    کـش  جـذب و انتقـال علـف    ی دیگـر ). طبق گزارش

 آمونیوم افزایش یافت. از سولفات فوسینیت با استفادهلوگلایفوسیت و گ
نیت فوسـی لوآمونیـوم کـارآیی گ   براساس این گزارش، افزودن سـولفات 

هاي هرز را  هاي هرز دوساله و گلایفوسیت روي بیشتر علف روي علف
افزایش داد که ایـن بـه تـاثیر مـواد افزودنـی در افـزایش جـذب یـا         
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 Pline et( شــود هــاي هــرز نســبت داده مــی متابولیســم در علــف
al.,2000 .(ــولفات ــه س ــوم ب ــا    آمونی ــی ب ــاده افزودن ــک م ــوان ی عن

گردد و باعث  عیف دارند استفاده میهایی که بنیان اسیدي ض  کش علف
  ).Curran, 2004( شود کش می کاهش آنتاگونیسم علف

کـش   عدم تاثیر نـامطلوب اخـتلاط دو علـف   منظور اطمینان از  به

ــورام ــی      ف ــاده افزودن ــدون م ــا و ب ــولفورون ب ــولفورون و نیکوس س
هاي اختلاط بـا و بـدون مـاده     آمونیوم بر روي ذرت، آزمایش لفاتسو

عینا براي ذرت انجام شد که نتایج تجزیـه واریـانس آن در   افزودنی، 
  آورده شده است. 5جدول 

  
سولفورون و نیکوسولفورون، نسبت اختلاط  هاي فورام کش علف ثیر مقدار کاربردأي وزن خشک ذرت تحت تها داده یانسوار یهتجزنتایج  -5جدول

 آمونیوم آنها و کاربرد ماده افزودنی سولفات
Table 5- Analysis of variance of the dry matter of maize affected by the dose of foramsulfuron and nicosulfuron herbicides, 

mixing ratio and the use of the ammonium sulfate  
 منبع تغییر

Source of variation  
 درجه آزادي

Degree of freedom  
 میانگین مربعات
Mean squares  

اختلاط) نسبت  Portion mixture)(P) 4  0.52ns  
  6  0.24ns (D)(Dose) مقدارکاربرد علف کش

آمونیوم ) سولفات Ammonium Sulfate)(AMS) 1  0.02ns  
P×D  24  0.47*  

P×AMS  4  0.48ns  
D×AMS  6  0.28ns  

P×D×AMS   24  0.22ns  
  210  0.27ns (Error) خطا
    279 (Total) کل

ns درصد. 5معنی دار و تفاوت معنی دار در سطح  و * به ترتیب عدم تفاوت 
ns&* No significant and significant at α=0.05, respectively. 

  
جز اثر متقابل مقدار کاربرد  هدهد ب نشان می 5همانگونه که جدول 

هـا، هیچکـدام از تیمارهـاي آزمـایش اثـر       کش و نسبت اختلاط علف
د. البتـه از آنجـایی کـه دو    داري بر وزن خشک ذرت ایجاد نکر معنی
هـاي     کـش  سولفورون و نیکوسولفورون از جملـه علـف   کش فورام علف

بینی  باشند، این نتایج تا حدودي قابل پیش اختصاصی مزارع ذرت می
کـش   بود، هرچند در حضور ماده افزودنی و یا برهمکنش این دو علف 

رار گیرد. ثیر قأهاي مختلف، تحت ت توانست درجه انتخابی اختلاط می
 داري اثر متقابل مقدار کاربرد و نسـبت اخـتلاط را نیـز احتمـالاً     معنی

  توان به تعداد سطوح زیاد این دو عامل نسبت داد. می
 

  یريگ یجهنت
سولفورون و  فورامکش  کاربرد دو علف یق،تحق ینا یجاساس نتابر

 ـنیکوسولفورون  باعـث   یدر حالت اختلاط و بدون کاربرد ماده افزودن

در  کـه  يطـور  هشد، ب تره سلمههرز   آنها در کنترل علف ییود کارابهب
کـاهش متفـاوت بـود،     یـزان م یـن مختلف اخـتلاط ا  يها نسبت ینب

ــ ــور هب ــه يط ــورام ســولفورون +  %50درصــد ( 50نســبت  ک  %50ف
ها باعث کاهش وزن خشک علف  نسبت یراز سا یشتررون) بیکوسولفون

از مخلوط دو  ياربرد مقدار کمتربا ک یگر،شد به عبارت د تره سلمههرز 
از  کـه  یزمـان  یگر،د یصورت گرفت. از طرف يکش کنترل بهتر علف

 ـ   یومآمون سولفات کـش   در مخلـوط دو علـف   یبه عنـوان مـاده افزودن
در  یکـاه  شد، نه تنها اثر هم ادهاستف یکوسولفورونسولفورون و ن فورام

 یـز کش ن علفدر مخلوط دو  ییافزا مخلوط مشاهده نشد، بلکه اثر هم
 یکش با ماده افزودن بهتر اختلاط دو علف ییمشاهده شد و باعث کارا

 یبـه کـاهش دز مصـرف    تـوان  یمهـم آن م ـ  یجمربوطه شد که از نتا
و هم از نظر مسـائل   يها اشاره کرد که هم از لحاظ اقتصاد کش علف

  است. یتحائز اهم یاربس یطیمح یستز
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Introduction 
Maize (Zea mays L.) is a major crop in Iran and ranks third, behind wheat and rice. Grain yield in maize can 

be severely reduced by competition with weeds (Mosavi, 2001). A broad spectrum of grasses and broadleaved 
weeds infests maize fields. Amaranthus spp. (pigweed), Chenopodium album L. (common lambs quarters), 
Abutilon theophrasti Medik. (Velvetleaf), Cirsium arvense (L.) Scop. (Canada thistle), Convolvulus arvensis L. 
(field bindweed), Sorghum halepense (L.) Pers. (johnsongrass), Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 
(Barnyardgrass), Cyperus rotundus L. (purple nutsedge), Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (Large crabgrass) and 
Setaria spp. (foxtail) are among the most common and problematic weeds in maize in Iran (Zand et al., 2009). 
Today, high-yielding agriculture heavily depends on herbicides, as they constitute a vital and integral component 
of weed management practices (Zand et al., 2008). Tank mixing two or more herbicides is a common practice 
that is increasingly used in most agronomic crops to control a wide spectrum of weeds, reduce production cost, 
and/or prevent the development of herbicide-resistant weeds (Zand et al., 2008). Herbicides may interact, before 
or after entering the plants, and the outcome of the interaction can be synergistic, additive, or antagonistic. It 
would be ideal to select herbicide combinations that have synergistic effects on weeds and/or antagonistic effects 
on crops. Additives, compounds that to facilitate the mixing application or influence herbicide add to herbicide 
formulation or tank sprayer, in other words additives can increase the effects of herbicides to reduce their 
consumption (Streibig et al., 1998). Foramsulfuron and nicosulfuron are among the newly released dual purpose 
sulfonylurea herbicides. The use of these herbicides offers the opportunity for a new mode of action for weed 
management in maize. These herbicides act through inhibition of acetolactate synthase, the first enzyme in the 
pathway in the biosynthesis of branched-chain amino acids, valine, leucine and isoleucine in chloroplasts. They 
first affect meristemic tissues where growth ceases soon after treatment. Chlorosis and the necrosis of these 
tissues soon follow, with dieback to the mature parts of the plant taking a further 3–4 week. These herbicides 
have been reported to be very effective on grasses, broadleaved weeds, and rhizomatous perennial temperate 
weeds in maize. Another priority of these herbicides over those currently used on maize is that they act at very 
low doses. This will reduce the environmental safety concerns lie back behind application of herbicides (Nurse et 
al., 2007; Prostko et al., 2006). 

 
 Materials and Methods 

In order to evaluate the effect of foramsulfuron and nicosulfuron combination without and with ammonium 
sulfate as an adjuvant on lamb’s-quarters (Chenopodium album L.) control in maize, a study was conducted in 
three separate experiments, in Ferdowsi University of Mashhad during 2011-2012. For this purpose, 4 plants of 
Lamb's-quarters (Chenopodium album L.) and 2 maize crops was planted in separate pots and were sprayed in 4-
leaf stage. The first experiment was conducted separately for each of weeds lamb’s quarters to determine the 
dose for foramsulfuron and nicosulfuron in greenhouse conditions, based on the dose-response experiments. The 
second experiment conducted to evaluate the effect of different combination ratio of two herbicides (75% 
foramsulfuron+ 25% nicosulfuron, 50% foramsulfuron+ 50% nicosulfuron, 25% foramsulfuron+ 75% 
nicosulfuron) based on the results of the first experiment. The third experiment included the second experiment 
treatments plus ammonium sulfate as adjuvant.  

 
Results and Discussion 

Results showed that both herbicides without ammonium sulfate and at high doses lamb’s-quarters control. 
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Combination ratio with equal doses of two herbicides (50% foramsulfuron +50% nicosulfuron) increased 
lamb’s-quarters damage more than other ratios. In other words, the combination of these two herbicides had 
synergistic effects on lamb’s-quarters control. Also combination of them with ammonium sulfate had synergistic 
effects on lamb’s-quarters control, so that in this experiment among different mixing ratios of the two herbicide, 
mixing ratio of 50% foramsulfuron +50% nicosulfuron dry matter reduce lamb’s-quarters compared to other 
ratios increased mixing. It should be mentioned that mixing these two herbicides with and without the additive 
ammonium sulfate had no adversely affect maize crop.  

 
Conclusions 

It can be concluded that the combination of herbicides foramsulfuron and nicosulfuron with and without 
additive ammonium sulfate not only has antagonism effect in the mix, but also synergism effects are observed in 
the mixture of two herbicides with better efficiencies additive combination of two herbicide. 

 
Keywords: ALS herbicides, Ammonium sulfate, Herbicide combination, Lamb’s-quarters (Chenopodium 

album L.), Maize 
 


