
539 

Plant Productions, 46(4), Winter, 2024 

 

 

 

© 2024 The Author(s). Published by Shahid Chamran University of Ahvaz. This is an open-access article distributed under the terms of 

the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits unrestricted use, distribution, 

and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 
 

 

 

 

Plant Prod., 2024, 46(4), 539-552 

 

     Plant Productions 

 

https://plantproduction.scu.ac.ir/ 

ISSN (P): 2588-543X; ISSN (E): 2588-5979 

Doi: 10.22055/ppd.2024.44963.2126 

Received: 11 October 2023 

Accepted: 09 March 2024 

 

Respose of corn growth and yield characteristics to different rounds of irrigation in 

the soil contains Apirus and Atlantis herbicide residues 
 

Narges Saaedi
1
, Kamal Hajmohammadnia Ghalibaf 

2
, Ali Ghanbari

3
, Ebrahim Izadi Darbandi

4
 

 

 
1. Ph.D. Student of Weed Science, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, Mashhad, Iran. 

2. Assistant Professor, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 

Mashhad, Iran.  

3. Associate Professor, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 

Mashhad, Iran. 

4. Professor, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 

 

Citation: Saaedi, N., Hajmohammadnia Ghalibaf, K., Ghanbari, A., & Izadi Darbandi, E. (2024) Respose of 

Corn Growth and Yield Characteristics to Different Rounds of Irrigation in the Soil Contains Apirus and 

Atlantis Herbicide Residues. Plant Productions, 46(4), 539-552 
 

 

Abstract 

Introduction 

Maize (Zea mays L.) is an annual plant from the Poaceae family, which ranks third among crops due to its 

special characteristics, including a wide range of adaptation in tropical and subtropical climates. In recent 

years, herbicides that inhibit the action of acetyl coenzyme A carboxylase and Acetolactate synthase have 

been widely used to control narrow leaves. One of the significant consequences of these herbicides being 

released into the environment is their persistence in the soil. This issue, along with the harmful effects on the 

activity of microorganisms and stability in the soil ecosystem, poses a serious threat to crop rotation, as their 

gradual leaching and runoff can lead to underground and surface water pollution. 

 

Materials and Methods 

This experiment aimed to investigate the residual effect of Acetolactate synthase inhibitor herbicides on 

some growth and yield characteristics of corn in different rounds of irrigation was conducted at Shadid 

Beheshti of Andimshek Agro-industrial Company in 2020-2021 and 2021-2022. The Acetolactate synthase 

inhibiting herbicides used in wheat were Atlantis herbicide (Mesosulfuron-methyl+ iodosulfuron-methyl-

sodium, OD 1.2%, 1.5 L ha
-1

), Apirus herbicide (Sulfosulfuron, WG 75%, 26.6 g.ha-1), weedy check, and 

weed-free check as main-plot and different rounds of irrigation (one, two, three, and four rounds between 
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wheat harvest to corn sowing) as sub plot were examined using a split-plot design with randomized complete 

block design with four replications. The investigated traits included plant length, number of leaves, ear 

length, ear diameter, number of rows per ear, number of seeds per row, 100 seeds weight, seed yield, 

biological yield, harvest index, and herbicide carryover in the soil. 

 

Results and Discussion 

The analysis of variance revealed that the application of herbicide and irrigation rounds significantly affected 

the assessed traits of corn. The highest values for plant length, number of leaves, ear length, ear diameter, 

number of rows per ear, number of seeds per row, 100 seeds weight, seed yield, and biological yield were 

observed in the weed-free check with four rounds of irrigation. The weedy check with one round of irrigation 

had the lowest values for these traits. Increasing the irrigation rounds reduced the negative effect of 

Acetolactate synthase inhibiting herbicides on corn plants, and Atlantis herbicide demonstrated a more 

destructive effect compared to Apirus herbicide. Examination of herbicide carryover in the soil indicated 

higher residues of Atlantis herbicide compared to Apirus herbicide, resulting in a more detrimental impact on 

corn plants. 

 

Conclusion 

Based on the results of this study, Apirus herbicide, with better weed control in corn fields and lower soil 

stability, had a less negative effect on corn plants compared to Atlantis herbicide. The findings from the two 

years of testing supported this conclusion. Additionally, it was observed that increasing soil moisture through 

more rounds of irrigation reduced herbicide carryover in the soil and consequently minimized their negative 

effects on corn plants. Therefore, based on the results of this experiment, it seems that in the rotation of 

wheat-corn, the use of Apirus herbicide in wheat cultivation to control weeds, as well as the implementation 

of a rounder irrigation method for corn, can lead to a better corn yield compared to the use of Atlantis 

herbicide. 

 

Keywords: Crop rotation of wheat- corn, Herbicide residual, Mesosulfuron-methyl+ iodosulfuron-methyl-

sodium, Sulfosulfuron 
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مانده  باقیدورهای مختلف آبیاری در خاک دارای های رشد و عملکردی ذرت به  ویژگیپاسخ 

  آتلانتیسو  آپیروسای ه کش علف
 

 0، ابراهیم ایزدی دربندی3، علی قنبری1، کمال حاج محمدنیا قالی باف2نرگس سعدی

 
 دانشجوی دکتری علوم علف های هرز، گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران. -5

 گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران. استادیار  -1

 گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران. دانشیار  -3

  گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران. استاد  -4

 

 چکیده
دارند. بقایای این هایی هستند که پایداری بالایی در خاک کشاز جمله علف های بازدارنده سنتز استولاکتات سینتازکشعلف

مانده  باقیبه  ذرت گیاهپاسخ تواند به گیاهان بعدی کشت شده، خسارت وارد کند. به منظور ارزیابی ها در خاک میکشعلف

رشد و های  ویژگیبر برخی های هرز در کشت گندم مصرف شده در کنترل علف سینتازهای بازدارنده استولاکتات کش علف

 هایسالطی در  کشهرستان اندیمش کشت و صنعت شهید بهشتی در ، پژوهشیمختلف آبیاریذرت در دورهای عملکردی 

و )به عنوان فاکتور اصلی( های استفاده شده در گندم  کش بررسی تأثیر علف اجرا گردید. 2044-2042و  2355-2044زراعی 

فاکتور به عنوان )در فاصله بین برداشت گندم تا کشت ذرت دورهای مختلف آبیاری شامل یک، دو، سه و چهار دور آبیاری 

های کامل تصادفی با چهار  های خرد شده در قالب طرح بلوکهای رشدی و عملکردی ذرت به صورت کرت فرعی( بر ویژگی

 سدیمیدوسولفورون متیل سدیم+مزوسولفورون متیلآتلانتیس )کش  علفکاربرد شامل تکرار انجام گرفت. سطوح فاکتور اصلی 

گرم  9/11دارای  سولفوسولفورون)آپیروس کش  کاربرد علف، در هکتار لیتر 9/2با دز  (OD% 1/2، گرم ماده موثره 21دارای 

)وجین( هرز هرز و شاهد بدون علف، شاهد دارای علف در هکتار گرم به همراه یک لیتر مویان WG) 4/14% 59، ماده موثره

مورد استفاده قرار  "مهرگان مادری"رقم زنی گندم های بازدارنده سنتز استولاکتات سینتاز در ابتدای پنجه کش علف. ندبود

طول بوته، تعداد برگ، طول بلال، قطر بلال، تعداد ردیف در بلال، تعداد دانه در ردیف،  صفاتی ماننددر این پژوهش گرفتند. 

نتایج تجزیه بررسی شدند.  کش در خاکو باقیمانده علفوژیک، شاخص برداشت وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیول

کش کاربرد علفداشت. ذرت  بر صفات ارزیابی شده داریکش و دور آبیاری اثر معنینشان داد که کاربرد علفواریانس 

و در درصدی  30و  92سبب افزایش در سال اول آزمایش آپیروس و آتلانتیس )در شرایط کاربرد چهار دور آبیاری( به ترتیب 

نتایج نشان داد که  هرز شد.عملکرد دانه ذرت در مقایسه با شاهد دارای علفدرصدی  41و  54سال دوم آزمایش سبب افزایش 

 ارتفاع بوته، تعداد برگ، طول وبر  های بازدارنده سنتز استولاکتات سینتاز کش علفبا افزایش دور آبیاری از اثر منفی کاربرد 

گیاه عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت وزن صد دانه، ، ، تعداد ردیف در بلالتعداد دانه در ردیفقطر بلال، 
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...های رشد و عملکردی ذرت به پاسخ ویژگیسعدی و همکاران:   

 

ارتفاع بوته، تعداد برگ، طول و  تری بر اثر تخریبی بیش آپیروسکش مقایسه با علف در آتلانتیس کشعلف و کاسته شدذرت 

گیاه قطر بلال، تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف در بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت 

کش حاکی از این بود که پس از اتمام دوره آزمایش، بقایای علفنیز کش در خاک بررسی نتایج بقایای علف .ذرت داشت

در کشت  آپیروس کشعلفدر مقایسه با تر آن اثر تخریبی بیشامر سبب بروز که این بود  آپیروس کشعلفبیش از  آتلانتیس

 . استشدهذرت 

 

-سدیم+ یدوسولفورون متیلمزوسولفورون متیل، سولفوسولفورون ذرت، -کش، تناوب زراعی گندمبقایای علف: کلمات کلیدی

 سدیم

 

 مقدمه
 ساله از خانواده گندمیانگیاهی یك( Zea mays)ذرت 

(Poaceae ) های  زراعی به دلیل ویژگیاست که در بین گیاهان

های  رده در اقلیمی سازگاری گست خاص خود، از جمله دامنه

گرمسیری از نظر سطح زیر کشت در مکان سوم گرمسیری و نیمه

احساس نیاز به تولید ذرت در کشور به  .(FAO, 2022) قرار دارد

دلیل نیاز روزافزون به علوفه و دانه آن جهت تغذیه دام، طیور و 

وز به روز در حال افزایش است که خود اهمیت این گیاه را انسان ر

 ,Pezeshkpour and Khazaeiسازد )بیش از پیش آشکار می

2002 .) 

ترین عوامل تأثیرگذار در کاهش کمیت و کیفیت یکی از مهم

های هرز و عدم محصولات کشاورزی در کشور، خسارت علف

 ,.Zand et al) ها استپیشگیری و کنترل آنبرای مدیریت صحیح 

های هرز در درجۀ اول بر کنترل راهبردهای کنترل علف(. 2017

گیاهی وجینی با حساسیت بالا  نیز ذرتشیمیایی متمرکز شده است. 

ترین اجزای های هرز از مهمکنترل علف و های هرز استبه علف

کش در کاربرد سموم علفرود که شمار میمدیریت ذرت به

 Rashed Mohasel, and) سازدکشت آن را ضروری می

Mousavi, 2015) با توجه به مقاوم شدن اکثر . از سوی دیگر

ها و اثر بقایای سموم در خاک بر رشد و کشگیاهان به علف

کش ها، شناخت عوامل کاهنده اثرات منفی سموم علفعملکرد آن

د سازبسیار حائز اهمیت میرا به لحاظ اقتصادی 

(Noormohammadi et al., 2018.) 

ز ترین عواملی هستند که با هدف حفاظت ا ها از مهم کش علف

های زیست محیطی  آلودگی و روند محصولات زراعی به کار می

-از مهمها(  شویی تدریجی و رواناب آن)آبها  ناشی از کاربرد آن

ها و جوامع بشری  بومین عوامل تهدید کننده سلامت زیستتر

در محیط به منظور  هاآنرفتار چگونگی ناخت رو ش، از ایناست

های  سازی فعالیتو بهینهمحیطی کاهش اثرات سوء زیست

 ,.Druin et al) ضروری استدر تناوب کشت کشاورزی 

2010 .) 

ها برای کنترل کشطی دهه گذشته، پرکاربردترین علف

های بازدارنده کشها در مزارع غلات کشور، علفبرگباریك

و ( ACCases)عمل آنزیم استیل کوآنزیم آ کربوکسیلاز 

(. Zand et al., 2021اند )بوده( ALSases)استولاکتات سینتاز 

های پرکاربرد های استولاکتات سینتاز یکی از خانوادهبازدارنده

استولاکتات سینتاز که معمولاً با نام  باشند.کش میعلف

شود، اولین آنزیم در مسیر استوهیدروکسی اسید سینتاز شناخته می

دار مانند لوسین، ایزولوسین و والین سنتز برخی اسیدهای آمینه شاخه

ها که اولین بار کش(. این علفWarwick et al., 2010) است

( به دلیل Beckie, 2006میلادی معرفی شدند ) 5194در سال 

مقدار مصرف کم، کارایی بالا، انتخابی بودن در محصولات 

های هرز به طور وسیعی در مختلف و طیف گسترده کنترل علف

(. از یك سو  Tan et al., 2005روند )گیاهان مختلف به کار می

به دلیل کنترل موثر و  هاکشافزایش مصرف این گروه علف

دیگر بروز سریع مقاومت نسبت  های هرز و از طرفاقتصادی علف

-کشی، سبب افزایش بروز مقاومت به بازدارندهبه این خانواده علف

کشی های علفهای استولاکتات سینتاز در مقایسه با سایر گروه

 (. Zand and Baghestani, 2002شده است )

 Manzari Tavakoli and Hosseiniنتایج تحقیقات 

به ( Hordeum spontaneum Koch)بر پاسخ جودره  (2018)

های مختلف گندم نشان داد که با در تراکم آپیروسکش علف
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-کش وزن تر اندام هوایی جودره در تراکماین علف غلظتافزایش 

داری در مقایسه با شاهد کاهش های مختلف گندم به طور معنی

نتیجه گرفتند طی تحقیقات خود  Olukanni et al., (2020) یافت.

کش، پس از مدتی، در خاک به ترکیبات کاملاً  که سموم آفت

مانند و فقط  متفاوتی تخریب )و یا تجزیه( شده و در خاک باقی می

  .یابد ها تغییر می ترکیب آن

کردند که  گزارشDugdale et al., (2020)  در یك مطالعه

مقدار تحت تأثیر دار  معنیبه طور  کش ایمازتاپیرماندگاری علف

دار دور آبیاری بر  دور آبیاری قرار گرفت. تأثیر معنی و کاربرد

نیز گزارش شده  Fadlallah (2020) کش، توسط ماندگاری علف

نشان داد که نیز  Borzouie et al., (2018)نتایج آزمایش  .است

داری بر سبز شدن گیاهان  بقایای تریفلورالین در خاک تأثیر معنی

در خاک، وزن خشك  داشت و با افزایش غلظت تریفلورالین

داری کاهش پیدا  های هوایی و ریشه گیاهان به طور معنی اندام

داری بین  گزارش کرد که تأثیر معنی  Fadlallah (2020)کرد.

های استامپ و روآل مشاهده  کش رطوبت خاک و باقی مانده علف

نشان داد که تیمار دور  Abbasi et al., (2022)نتایج آزمایش شد. 

کش پندیمتالین قادر به به همراه علف یکبار روز 55آبیاری 

 Yaqoubi etهای هرز بود. درصدی وزن خشك علف 544کاهش

al., (2021) آبیاری مطلوب همراه دریافتند که  طی تحقیقات خود

دار کارایی  با مصرف کود نیتروژن، باعث افزایش معنی

آ و کاهش وزن خشك کل پیسینیکوسولفورون و توفوردی+ ام

کش  کاربرد علفهمچنین شد.  وجینهرز در شاهد بدون  هایلفع

ای  نیکوسولفورون همراه با کود نیتروژن در شرایط توقف دوره

هرز  های آبیاری در اوایل دوره رشد ذرت، کنترل مناسب علف

 .گردیدبرگ و عملکرد مطلوب دانه را باعث  کشیده برگ و پهن

 های مختلفی اخیر پژوهش هایسالشد، در  اشارههمانطور که 

های سولفونیل  کش جمله علف از ها کش مانده علف روی اثرات باقی

ها که از  کش بر محصول زراعی بعدی انجام شده است. این علفاوره 

های بازدارنده سنتز استولاکتات سینتاز هستند، هر  کش ترین علفمهم

و  برگهای هرز پهن رده برای مدیریت علفصورت گستهساله ب

برگ دیگر مورد برگ در غلات و بعضی محصولات پهنباریك

های بازدارنده سنتز  کش در ایران، تأثیر علفگیرند.  استفاده قرار می

استولاکتات سینتاز بر گیاه ذرت در مطالعات مختلف مورد بررسی 

 Izadi Darbandiتوان به تحقیقات  ها می قرار گرفته که از جمله آن

et al., (2013a,b) ( و  آپیروس هایکش علفبر )و گرانستار

Dehghan Benadaki et al., (2013) ( علفبر  )کش شوالیه

های  کش ها، تأثیر منفی بقایای علف اشاره کرد. در تمامی این پژوهش

ت شده اثبابازدارنده سنتز استولاکتات سینتاز  بر گیاه زراعی ذرت 

این  لازم است است، اما این مطالعات در شرایط گلدانی بوده و

در شرایط مزرعه نیز مورد بررسی قرار گیرد. همچنین با توجه  موضوع

شود که آیا دور آبیاری  به تعدد آبیاری در ذرت، این سؤال مطرح می

تواند باعث کاهش اثرات منفی بقایای  این گیاه زراعی می

لذا این های بازدارنده سنتز استولاکتات سینتاز شود یا خیر؟  کش علف

های بازدارنده سنتز  کش علفبقایای مایش با هدف بررسی تأثیر آز

و دفعات )گندم( استولاکتات سینتاز استفاده شده در کشت قبلی 

ذرت به اجرا گیاه عملکردی رشدی و های  ویژگیبر آبیاری مختلف 

 درآمد.

 هامواد و روش
واقع در ای عهردر مزسال  و دوبه صورت دو مرحله  آزمایشاین 

با  خوزستان، شهرستان اندیمشك، کشت و صنعت شهید بهشتیاستان 

و ارتفاع  494114141، عرض جغرافیایی 314371444طول جغرافیایی 

و  5311-5444زراعی  هایسالطی در  114457551از سطح دریا 

حساسیت گیاه ذرت به بقایای میزان به منظور بررسی  5445-5444

سازی مراحل آمادهاجرا گردید.  آتلانتیسو  آپیروسهای کشعلف

 مالهدوبار دیسك و استفاده از  بار شخم،ماخار، یكزمین شامل 

ارزیابی خصوصیات با هدف جهت تسطیح خاک بود. 

در  آزمون خاکنمونه مرکب تهیه و نتایج  خاک شیمیاییفیزیکو

 ارائه شده است.  5جدول 

 "مهرگان مادری"رقم  در مرحله اول آزمایش، کاشت گندم

کیلوگرم در هکتار( با  114 مقدار بذر بوته در مترمربع، 444)تراکم 

استفاده از دستگاه کمبینات به صورت یکنواخت در کل مزرعه انجام 

متر در نظر  4× متر  4مترمربع به ابعاد  34شد. هر کرت آزمایشی، 

در سال اول  های تحقیقاتی گرفته شد. تاریخ کاشت بر اساس توصیه

 13/1/5444و در سال دوم در تاریخ   11/1/5311آزمایش در تاریخ 

در  اورهکیلوگرم در هکتار کود  344مصرف کود صورت گرفت. 

زنی، کیلوگرم در هکتار )در مرحله پنجه 544سه مرحله در هر مرحله 

کیلوگرم در هکتار  514دهی(، قبل از ساقه رفتن و قبل از سنبله
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پتاسیم بر اساس کیلوگرم در هکتار سولفات 144یپل و ترسوپرفسفات

های تحقیقاتی و آزمون خاک مزرعه بود. عوامل مورد بررسی توصیه

کش  . علف5در این آزمایش )هر یك در چهار تکرار( شامل: 

 سدیمسدیم+ یدوسولفورون متیلمزوسولفورون متیل) آتلانتیس

نده گندم با فرمولاسیون کن ایمن( به همراه گرم ماده موثره 59دارای 

OD لیتر در هکتار 1/5، محصول شرکت بایر آلمان به میزان 

(NorAftab et al., 2021) ،1آپیروس کش . علف 

 71با فرمولاسیون  (گرم ماده موثره 1/11دارای  سولفوسولفورون)

گرم در  4/14، محصول شرکت گیاه ایران به میزان WGدرصد 

)وجین( هرز . شاهد بدون علف4هرز و . شاهد دارای علف3، هکتار

های بازدارنده سنتز استولاکتات سینتاز در مزرعه  کش . علفبودند

عملیات سمپاشی زنی مورد استفاده قرار گرفتند. گندم در ابتدای پنجه

بر اساس نتایج کالیبراسیون و بار  1/1با فشار  شارژی با سمپاش پشتی

 آپیروسکش ت. علفصورت پذیرفمتناسب با سطح کرت سمپاش 

به میزان  آتلانتیسکش لیتر در هر کرت و علفمیلی 4/15به میزان 

 . گرم در هر کرت مورد استفاده قرار گرفتند 31/4

های مصرف شده  کش سپس، در همان مزرعه، بررسی تأثیر علف

کرت اصلی( و دورهای مختلف آبیاری شامل در در کشت گندم )

)سال در فاصله بین برداشت گندم یك، دو، سه و چهار دور آبیاری 

تا  (34/1/5445و سال دوم در تاریخ  19/1/5444اول در تاریخ 

های رشدی و عملکردی  کرت فرعی( بر ویژگیدر )کاشت ذرت 

 های کامل های خرد شده در قالب طرح بلوکذرت به صورت کرت

با  "یتایچو" ای رقمتصادفی با چهار تکرار انجام شد. بذور ذرت دانه

متر  سانتی 71هایی با فاصلۀ ردیف  روی پشتهمتر سانتی 59فاصله 

(Sorkheh et al., 2020 )34متر ) 4متر در  4هایی به ابعاد در کرت 

بوته در  74444و با تراکم ردیف در هر کرت  9به تعداد مترمربع( 

در  و دوم )سال اولکیلوگرم بذر در هکتار( در تابستان  11هکتار )

و بعد از برداشت گندم  ماه 3و  (51/1/5445و  5/1/5444های تاریخ

است که رس میانکشت شدند. این رقم ذرت از ارقام  زمین ماخار

هیبرید باشد. این  دارای قدرت سازگاری و عملکرد بسیار خوبی می

 تواند به عنوان ذرت سیلوئی در دو منظوره بوده و با افزایش تراکم می

 کشت بهاره یا تابستانه کشت شود. 

های تحقیقاتی  کوددهی بر اساس نتایج آزمون خاک و توصیه

کیلوگرم در هکتار در سه مرحله )در  144شامل کود نیتروژن به میزان 

 544یلوگرم در هکتار و ک 144برگی  4تا  4برگی و  4تا  1مراحل 

کیلوگرم در هکتار در مرحله ظهور گل آذین( صورت گرفت. 

آبیاری بر اساس نیاز گیاه و تعداد آب بیان شده از سوی مرکز 

تحقیقات کشاورزی خوزستان صورت گرفت. در مرحله رسیدگی 

فیزیولوژیك گیاه ذرت، طول بوته، تعداد برگ، طول بلال، قطر بلال، 

بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن صد دانه، عملکرد  تعداد ردیف در

دانه، عملکرد بیولوژیك و شاخص برداشت محاسبه شدند. طول بوته 

کش و کولیس دیجیتال و طول و قطر بلال با استفاده از متر، خط

گیری شدند. برای تعیین عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیك و اندازه

ال اول در تاریخ ی رسیدگی )س شاخص برداشت، در مرحله

متر ( پس از حذف نیم14/1/5445و سال دوم در تاریخ  14/1/5444

مربع از هر کرت در از ابتدا و انتهای هر کرت سطحی معادل یك متر

های سوم و چهارم برداشت انجام گرفت.  نظر گرفته شد و از ردیف

های برداشت شده  جهت تعیین عملکرد بیولوژیکى، اندام هوایی نمونه

درجه سانتیگراد قرار داده شده  71ساعت در آون با دمای  71مدت  به

ها در واحد  و با ترازوی دقیق توزین شدند و نهایتاً وزن خشك آن

سطح به عنوان عملکرد بیولوژیکى تعیین گردید. پس از جدا کردن 

ها توزین و وزن دانه در واحد سطح به صورت  دانه از علوفه، دانه

ه درنظر گرفته شد. از تقسیم عملکرد دانه به وزن عملکرد اقتصادی گیا

کل بوته، شاخص برداشت به صورت درصد محاسبه گردید. پس از 

عدد بذر ذرت، وزن دانه بر حسب گرم نیز برآورد  544جداسازی 

 شد.
             

 Table 1. Soil test results 
Texture Electerical conductance pH N P K Organic matter 

Plant Year - (dS.m-1) - (mg.Kg-1) % 

Loam 1.2 7.5 0 13 214 0.79 Wheat 
First year 

Loam 1.2 7.5 0 24 228 0.80 Corn 

Loam 1.2 7.5 0 9 270 0.77 Wheat 
Second year 

Loam 1.2 7.5 0 10 320 0.79 Corn 
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از  برداری نمونه ،در خاکها  کش مانده علف جهت بررسی باقی

یك روز بعد از سمپاشی گندم  )نمونه مرکب از هر کرت(خاک 

برداری تا برداشت ذرت صورت  نمونه 51انجام شد و مجموعاً 

 ,.Olukanni et alعمق نمونه برداری بر اساس روش گرفت. 

  .بودمتری خاک سانتی 34)سطح خاک( تا  صفر ،(2020)

گرم از  54ها از خاک،  کش مانده علف به منظور استخراج باقی

دار های درب تیمار را توزین کرده، درون فالکونخاک مربوط به هر 

 11/11سی سی متانول با درجه خلوص  14سی سی منتقل و  14

 344ها اضافه شد و با استفاده از دستگاه شیکر با سرعت  درصد به آن

 Fountolakis etدقیقه تکان داده شد ) 14دور در دقیقه به مدت 

al., 2010انتریفیوژ مدل(. سپس با استفاده از دستگاه س rst-16s 

دقیقه عملیات  4دور در دقیقه و به مدت  3144با شرکت شیماز 

سانتریفوژ انجام تا  فاز مایع )متانول( از فاز جامد )خاک( جدا شد، 

درون ارلن  41ی  سپس فاز مایع توسط کاغذ صافی واتمن شماره

ای صاف شد و مراحل مذکور برای خاک باقی مانده داخل  شیشه

ن، مجدداً تکرار شد و محلول صاف شده از دو مرحله را درون فالکو

سی سی ریخته و برای ممانعت از تبخیر حلال  544هایی به حجم  ارلن

درجه سانتی  1ها توسط پارافیلم بسته و در یخچال با دمای  درب آن

ها در  کش مانده علف در نهایت اندازه گیری باقی گراد نگهداری شد.

مدل  HPLC Knouer Germanyها، با استفاده از دستگاه  نمونه

Azura افزار با نرمClarity chrom  انجام گرفت. سپس تحلیل نتایج

 55با استفاده از آنالیز رگرسیون توسط نرم افزار سیگماپلات ویرایش 

 SASآزمایش با استفاده از نرم افزار های حاصل از این داده انجام شد.

سه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و آزمون مقای 5/1ویرایش 

 % انجام گرفت.1در سطح  LSDمیانگین به روش 

 
 نتایج و بحث

مورد نشان داد که از نظر صفات نتایج تجزیه واریانس صفات 

اثرمتقابل کش، دفعات آبیاری و اثر نوع علفبررسی در این آزمایش 

دار کش در دفعات آبیاری دارای اختلاف آماری معنینوع علف

فاقد در سال دوم بودند و فقط اثر دفعات آبیاری بر شاخص برداشت 

 . (1دار مشاهده شد )جدول اختلاف آماری معنی

های رشدی، از نظر شاخص به دست آمده،با توجه به نتایج 

هرز و سایر تیمارها علف داری بین تیمار شاهد بدوناختلاف معنی

نسبت به آتلانتیس و  آپیروسای که تیمارهای گونهبه ،مشاهده شد

های رشدی و عملکردی هرز دارای شاخصتیمار شاهد بدون علف

-از شاخصآتلانتیس نسبت به  آپیروسکاربرد تیمار  .تری بودندپائین

 .(3بود )جدول بالاتری برخوردار  یهای عملکرد

آپیروس و آتلانتیس )در شرایط کاربرد چهار  کشکاربرد علف

 34و  15دور آبیاری( به ترتیب در سال اول آزمایش سبب افزایش 

درصدی  41و  74درصدی و در سال دوم آزمایش سبب افزایش 

هرز شد. کاربرد عملکرد دانه ذرت در مقایسه با شاهد دارای علف

ور آبیاری کش آپیروس و آتلانتیس در شرایط کاربرد چهار دعلف

درصدی و در  54و  59به ترتیب در سال اول آزمایش سبب افزایش 

درصدی شاخص برداشت  34و  41سال دوم آزمایش سبب افزایش 

کش کاربرد علفهرز شد. ذرت در مقایسه با شاهد دارای علف

هرز منجر به آپیروس و آتلانتیس در مقایسه با شاهد بدون علف

نتایج به دست آمده حاکی شدند.  کاهش تمامی صفات مورد بررسی

از افزایش میزان صفات مورد بررسی در سال دوم آزمایش در مقایسه 

 با سال اول آزمایش بود. 

-علفمقادیر به دست آمده از صفات مختلف نشان داد همچنین 

هرز با ذرت هایاثر کمتری در حذف رقابت علف آتلانتیسکش 

های  رشدی و داشته که موجب کاهش بیشتر تمامی شاخص

عملکردی در ذرت گردیده است )نتایج ارائه نشده است(. نتایج تاثیر 

 (.5کش نیز این امر را تایید نمود )شکل بقایای علف

هایی مانند طول و قطر بلال، تعداد دانه در بلال، تعدداد دانده در   شاخص

ردیددف، وزن تددك داندده، وزن صددد داندده، عملکددرد داندده، عملکددرد     

بیولوژیددك و شدداخص برداشددت در تیمارهددای آپیددروس نسددبت بدده    

بیشتر بودند و این مورد در سال دوم آزمایش نسبت بده سدال   آتلانتیس 

سدد  بده دلیدل تفداوت در عوامدل      رتر بود که به نظدر مدی  اول محسوس

محیطی ازجمله میزان بارندگی و دما در دو سدال آزمدایش باشدد، البتده     

اثر آبشویی ناشی از دورهای مختلدف آبیداری نیدز بده طدور محسوسدی       

کدش بدا تیمدار    مشاهده گردید. همچنین مقایسه تیمارهای کاربرد علف

 هددایداری در تمددام شدداخصهددرز تفدداوت معنددیشدداهد بدددون علددف

هدای مدذکور بدر    کش عملکردی داشته که بیانگر اثر بازدارندگی علف

 باشد.های ذکر شده میروی شاخص
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Table 2. The results of mean square variance analysis of some growth and yield characteristic of corn under the conditions of herbicide application 

and different irrigation round in two years of the experiment. 

First year 

Harvest 

index 

Biological 

yield 
Grain yield 100 grain 

weight 

Nomber of 

grain per 

row 

Nomber 

of row 

per corn 

Corn 

diameter 
Corn 

length 
Nomber 

of leaf 
Plant length df 

Source of 

variation 

3.354
ns 

3082319** 651504** 3.891** 5.641** 0.042
ns

 2.104** 0.932* 0.266* 46.792** 3 Block 
164.729** 615393780** 118864894** 574.974** 731.141** 45.333** 304.771** 106.557** 192.391** 150187.750** 3 Herbicide 

1.188 463173 43291 0.266 0.752 0.042 0.201 0.210 0.071 5.292 9 Error 
6.896* 70745403** 10489079** 46.182** 86.682** 1.708** 28.188** 11.557** 1.807** 1091.167** 3 Irrigation 

9.396** 7132525** 473074** 3.668** 8.738** 0.819** 2.229** 1.335** 0.280** 84.222** 9 
Herbicide 

× 

Irrigation 
1.799 58952 31895 0.227 0.571 0.028 0.149 0.113 0.064 1.250 36 Error 
3.65 1.55 3.03 1.38 2.45 1.19 0.88 1.96 2.52 0.89 - C.V 

Second year 

Harvest 

index 

Biological 

yield 
Grain yield 100 grain 

weight 

Nomber of 

grain per 

row 

Nomber 

of row 

per corn 

Corn 

diameter 
Corn 

length 
Nomber 

of leaf 
Plant length df Source of 

variation 

1.438
ns 

8217934** 1872003** 3.891** 6.208** 0.104
ns 

1.557** 0.891** 0.125* 165.807** 3 Block 
3044.604** 1132884820** 575289124** 1088.932** 1961.958** 59.271** 492.057** 270.766** 247.208** 145688.016** 3 Herbicide 

8.701 1060111 113112 0.280 0.167 0.035 0.168 0.071 0.028 19.335 9 Error 
13.438

ns 
95304780** 27798341** 57.599** 95.208** 2.688** 27.932** 17.432 ** 4.417** 1294.641** 3 Irrigation 

44.701** 4807808** 1332936** 3.543** 2.000** 0.896** 3.266** 0.557 ** 0.708** 48.280** 9 
Herbicide 

× 

Irrigation 

6.510 857363 44360 0.252 0.260 0.052 0.113 0.123 0.052 8.245 36 Error 
5.25 5.32 2.28 1.38 1.54 1.61 0.76 1.61 2.42 2.03 - C.V 

*, ** and ns: Significant at 5% and 1% levels of probability and non-significant, respectively. 
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Table 3. The mean comparison of herbicide application and different irrigation rounds interaction on some growth and yield characteristic of corn in two 

years of the experiment. 
  First year 

Herbicide Irrigation 
Plant 

length 

(cm) 

Nomber 

of leaf 

Corn 

length 

(cm) 

Corn 

diameter 

(mm) 

Nomber of 

row per 

corn 

Nomber of 

grain per 

row 

100 grain 

weight (g) 

Grain 

yield 

(kg.ha
-1

) 

Biological 

yield 

(kg.ha
-1

) 

Harvest 

index (%) 

Atlantis 
One time 68.50 l 8.000 e 16.00 h 41.75 j 13.00 e 26.75 jk 31.00  k 4184  j 11940 l 34.75 ef 

Two time 75.50 k 8.500 d 16.00 h 42.75 i 13.00 e 27.50 ij 31.75 j 4404 j 12760 k 34.75 ef 

 Three time 78.50 j 9.000 c 16.50 g 43.50 h 14.00 d 28.50 i 32.00 ij 5017 i 13710 j 36.50 de 

 Four time 82.00 i 9.000 c 17.00 f 44.50 g 14.00 d 30.25 h 32.50  i 5546 h 14580 i 38.25 bcd 

Apirus One time 84.00 h 9.000 c 17.25 f 45.00 fg 14.00 d 31.00 gh 33.75 h 5817 g 15140 h 38.25 bcd 

 Two time 88.25 g 9.250 c 18.00 e 45.25 f 14.00 d 31.75 fg 35.00  g 6070 g 15840 g 38.50 bc 

 Three time 97.50 f 10.00 b 18.00 e 46.00 e 14.25 c 32.50 ef 35.75 f 6518 f 16940 f 38.50 bc 

 Four time 109.8 e 10.00 b 18.50 d 46.00 e 15.75 b 33.50 e 38.25 e 7473 e 18690 e 40.00 b 

Weedy check One time 56.50 o 6.500 h 12.75 k 35.75 n 12.00 f 20.25 n 25.50 n 2317 n 7290 p 31.75 g 

 Two time 59.75 n 7.000 g 13.75 j 37.00 m 12.00 f 22.50 m 28.25 m 2626 m 8173 o 32.00 g 

 Three time 61.00 n 7.000 g 15.00 i 39.50 l 12.00 f 24.75 l 30.00 l 3177 l 9501 n 33.50 fg 

 Four time 65.75 m 7.500 f 15.00 i 40.50 k 12.00 f 26.00 k 30.50 kl 3676 k 11170 m 33.00 fg 

Weed free check One time 256.3 d 15.00  a 19.00 c 47.00 d 16.00  a 35.25 d 40.50 d 8145 d 19150 d 42.50  a 

 Two time 265.3 c 15.00  a 19.25 c 47.75  c 16.00  a 37.00  c 41.50 c 8642  c 21750 c 39.50 b 

 Three time 268.3  b 15.00  a 20.50  b 48.75  b 16.00  a 40.25 b 42.25 b 9563 b 25600 b 37.25 cd 

 Four time 286.3  a 15.00  a 22.25  a 50.50  a 16.00  a 45.00  a 45.75 a 11120 a 28310  a 39.50 b 

  Second year 

Herbicide Irrigation 
Plant 

length 

(cm) 

Nomber 

of leaf 

Corn 

length 

(cm) 

Corn 

diameter 

(mm) 

Nomber of 

row per 

corn 

Nomber of 

grain per 

row 

100 grain 

weight (g) 

Grain 

yield 

(kg.ha
-1

) 

Biological 

yield 

(kg.ha
-1

) 

Harvest 

index (%) 

Atlantis 
One time 94.50 k 7.000  f 16.00 h 43.50 k 13.75 c 28.25   l 33.75  j 6141l 12340 k 49.75  d 

Two time 102.8 j 7.750  e 17.25 g 44.00 j 14.00 c 30.25   k 34.50   i 7001  k 13860 j 50.50d 

 Three time 108.8 i 8.000  e 18.50 f 44.50  i 14.00 c 31.75   j 35.75  h 7625 j 15470   i 49.25 d 

 Four time 112.5 hi 8.000  e 18.75 f 45.00 h 14.00 c 33.50  i 36.75  g 8337 i 16630 hi 50.00 d 

Apirus One time 116.0 h 8.000  e 20.25 e 46.00 g 14.00 c 34.75  h 37.00  g 8921  h 17810 gh 50.25d 

 Two time 121.3 g 9.000 d 20.50 de 46.00 g 14.50 b 36.75  g 37.25  g 10380 g 18800 fg 55.25 c 

 Three time 127.5 f 9.500 c 21.00 d 47.00 f 16.00  a 37.75  f 38.50 f 11980  f 19900  f 58.25 abc 

 Four time 139.0 e 10.00   b 22.00 c 47.50 e 16.00  a 40.25 e 39.25 e 13230 e 22680 e 58.25abc 

Weedy check One time 50.50  n 5.000  h 12.00 l 33.75 o 11.00 e 15.50  p 22.25 n 1447  p 4797 n 31.50  e 

 Two time 56.50 m 5.750  g 12.75 k 36.75 n 11.25 e 17.00 o 25.75 m 1783  o 7251 m 24.50  f 

 Three time 60.00 lm 6.000  g 14.00 j 37.50 m 12.00 d 20.75 n 27.50 l 2410 n 8823 l 27.25  f 

 Four time 64.00 l 7.000  f 15.00 i 39.50 l 12.00 d 22.75  m 29.00 k 3144 m 9803 l 32.00 e 

Weed free check One time 265.3 d 15.00  a 22.00 c 48.50 d 16.00 a 43.00 d 43.50  d 14480 d 24200 d 60.00 ab 

 Two time 271.3 c 15.00  a 22.25 c 49.00 c 16.00 a 44.50 c 45.00 c 15590 c 25690c 60.75 a 

 Three time 281.8 b 15.00  a 23.00 b 50.00 b 16.00 a 45.50  b 47.00 b 16910 b 27520 b 61.50 a 

 Four time 294.8 a 15.00  a 24.00a 52.25 a 16.00 a 47.75  a 49.00  a 18490 a 32980 a 56.50 bc 

Means with the same letters in each column have not significant differences based on LSD Test (p≤0.05). 
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هدای  های سنتز استولاکتات سینتاز از خانوادهبازدارنده

هدا،  کشباشند. این گروه از علفکش میپرکاربرد علف

فعالیت گیاهی به نسبت شدید و توانایی جدذب از طریدق   

ها قادرند برای کشریشه و برگ را دارا هستند. این علف

از  مدت طولانی در خاک فعال بداقی بمانندد و بدا جدذب    

کنندد.  طریق سیستم ریشه در رشد گیاه اختلال ایجداد مدی  

ها فعالیدت آندزیم اسدتولاکتات سدینتاز کده      کشاین علف

دار اولین آنزیم در مسیر سنتز برخی اسیدهای آمینه شاخه

سدازهای  آمینواسدیدها پدیش   سدازند. است را متوقدف مدی  

هدا،  هدا بدوده و بدا ممانعدت از سداخت آن     ساخت پروتئین

هدا  دهد و فعالیت آنزیمها رخ میاختار پروتئینتخریب س

هدا در  جدایی کده آندزیم   شدود و از آن با اختلال روبرو می

بسددیاری از فرآیندددهای سددلولی دخیددل هسددتند، عمددل      

ناپدذیری را بدر   هدا آسدیب جبدران   کشبازدارنده این علف

رسدد  (. لذا به نظر مدی Heap, 2015سازد )گیاه وارد می

عملکددردی ذرت در شددرایط کدداهش صددفات رشدددی و  

های بازدارنده سنتز استولاکتات به دلیل کشکاربرد علف

هدای  هدا بدر سدنتز اسدیدآمینه    کدش اثر بازدارنده این علدف 

 ضروری باشد. 

ها سبب توقف سریع کشهمچنین کاربرد این علف

رشد گیاه و توقف تقسیم سلولی شده و نقاط رشدی گیاه 

شود. این کلروز می )مریستم انتهایی( دچار نکروز و

ها، کاهش رشد گرهها سبب کوتاه شدن میانکشعلف

 ,.Druin et alشوند )ها نیز میریشه و تخریب رنگدانه

2010 .) 

 

 

 

 

 
 

 
 

Figure 1. The mean comparison results of herbicide application and 

different irrigation rounds on the amount of herbicide caryover in the soil. 
Bars are means± S.E, at 1% level, of four replicates.  
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دانه و بیولوژیك در نتیجه احتمالاً کاهش عملکرد 

های سولفونیل اوره به دلیل تاثیر کشحضور بقایای علف

ها بر فتوسنتز و کشبازدارندگی غیرمستقیم این علف

( یا اثر Zhou et al., 2000فرآیند تقسیم سلولی )

 ,.Russel et alمستقیم بر سنتز آمینو اسیدها باشد )

2002 .)Blair and Martin (1988) یل کاهش نیز دل

های کشتجمع ماده خشك در گیاه را ممانعت علف

-ها و همچنین ظهور برگسولفونیل اوره از رشد گیاهچه

-توان اظهار کرد که بقایای علفها دانستند. بنابراین می

ها به های سولفونیل اوره با کاهش در تولید برگکش

ترین منابع فتوسنتزی و در نتیجه کاهش عنوان قوی

ها کشوسنتز که از اثرات ثانویه این علفظرفیت فت

هستند، کاهش تجمع ماده خشك در گیاه را در پی 

 دارند.

هرز هایرسد در شرایط عدم حضور علفبه نظر می

رشد افزایش طول دوره به عنوان یك تنش زیستی، 

ها زایشی و افزایش گسیل مواد فتوسنتزی به سمت دانه

نتایج نشان داد  افزایش شاخص برداشت شده است. سبب

-که با افزایش دفعات آبیاری از اثر منفی کاربرد علف

در مقایسه آتلانتیس کش کش بر گیاه کاسته شد و علف

اثر تخریبی بیشتری بر گیاه ذرت  آپیروس کشبا علف

کش در خاک و داشت که بررسی نتایج بقایای علف

نیز این  در خاک آتلانتیسکش باقی ماندن بیشتر علف

 (. 5شکل ا تایید نمود )امر ر

بر  آپیروس کشدلیل اثرات منفی کمتر علفاحتمالاً 

گیاه به دلیل هیدرولیز سریع و در نتیجه غیر فعال شدن آن 

خاک و گیاه و  ، یا ماندگاری پایین آن در آب،در خاک

مشاهده  تربیشیا تجزیه میکروبی آن باشد. اثرات منفی 

احتمالاً به دلیل ترکیبات نیز آتلانتیس کش شده از علف

سمی موجود در آن و یا قابلیت تحرک کم و ماندگاری 

. از آنجا (Diao et al., 2010) بیشتر آن در خاک است

که با توجه به نتایج به دست آمده مشاهده شد که میزان 

کش در خاک موثر است، رطوبت خاک بر بقایای علف

یایی خصوصیات فیزیکی و شیم علیرغم آن، ممکن است

، موادآلی و غیره( نیز بر ماندگاری این pHخاک )بافت، 

ها اثرگذار بوده باشد که لزوم بررسی بیشتر در کشعلف

 سازد.  این زمینه را نمایان می

Mazarei et al., (2016)  به منظور بررسی تاثیر

هرز ، سافیکس و توتال بر علفآپیروسهای کشعلف

-کش برای این علفترین علفجودره و تعیین مناسب

ترین ها، کمکشهرز نشان دادند که با کاربرد علف

ترین ارتفاع پاشی و کمتعداد بوته جودره بعد از سم

ترین مقدار از لحاظ تعداد دانه در سنبله، بیش وجودره 

بین تیمارها از لحاظ در کش توتال بود. مربوط به علف

تلاف تعداد سنبله در واحد سطح و وزن هزار دانه اخ

نسبت به سایر تیمارها داری مشاهده نشد، هرچند معنی

 .تری را به خود اختصاص دادندبیششاهد، میزان 

رسد ارتباط و بر اساس نتایج به دست آمده به نظر می

همبستگی زیادی بین رطوبت خاک )دفعات آبیاری( و 

بر رشد و  آتلانتیسو  آپیروسهای کشاثر علف

 اثرگذاریارد که بیانگر عملکرد گیاه ذرت وجود د

ها است و با توجه کشعوامل محیطی بر ماندگاری علف

های سولفونیل اوره به طور غیر مستقیم کشبه اینکه علف

شوند، به نظر منجر به اختلال در فرآیند تقسیم سلولی می

-ها منجر به کاهش معنیرسد این نتیجه که بقایای آنمی

 تظار نیست. دار عملکرد گیاه شد، دور از ان

تأثیر سطوح مختلف آبیاری و برخی از محققان 

های هرز  های خاک مصرف را بر کنترل علف کش علف

 Alliumو کارایی استفاده از آب در گیاه زراعی سیر )

sativum L. مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند )

که با توجه به اثر متقابل سطح آب آبیاری و تیمارهای 

داری بین رطوبت خاک  های هرز، تأثیر معنی علفکنترل 

های استامپ )پندیمتالین( و روآل  کش مانده علفو باقی

 ,Fadlallah)فلورپیروکسی فن بنزیل( مشاهده شد )

ژوهشگران به منظور ارزیابی حساسیت هفت پ. (2020

کش توتال یك  گیاه زراعی به بقایای مختلف علف

نتایج نشان دادند که  سنجی انجام دادند.آزمایش زیست

گیری شده در تمام گیاهان از جمله های اندازه شاخص
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کش توتال در  دار بقایای علف ذرت تحت تأثیر معنی

خاک قرار گرفتند و با افزایش بقایای توتال در خاک، 

توده ریشه و ساقه کاهش درصد سبز شدن، بقا و زیست

 (.Izadi Darbandi et al., 2018داری یافت ) معنی

-دیگر محققان نیز گزارش کردند که ماندگاری علف

دار مقدار کاربرد، دور  کش ایمازتاپیر تحت تأثیر معنی

آبیاری و میزان تشعشعات محیط در زمان کاربرد این 

 (.Dugdale et al., 2020کش قرار گرفت ) علف

 

 گیرینتیجه
، حاضربا توجه به نتایج به دست آمده در پژوهش 

هرز مزرعه هایکنترل بهتر علف با آپیروسکش علف

تری بر کم تر در خاک توانست اثر منفیذرت و بقای کم

داشته باشد و آتلانتیس کش  نسبت به علفگیاه ذرت 

نتایج به دست آمده از دو سال آزمایش این امر را تایید 

از سوی دیگر مشاهده شد که افزایش رطوبت  .نمود

تر سبب یشخاک از طریق کاربرد دفعات آبیاری ب

نتیجه  کش در خاک و درمانده سموم علفکاهش باقی

لذا بر اساس ها بر گیاه ذرت شد. تقلیل اثرات منفی آن

در تناوب کشت  رسدنتایج این آزمایش به نظر می

در کشت گندم  آپیروسکش کاربرد علف ذرت، -گندم

تر های هرز و تعداد دفعات آبیاری بیشبرای کنترل علف

تواند سبب میق کاهش بقایای در خاک از طریذرت 

دستیابی به عملکرد بهتر گیاه ذرت در مقایسه با کاربرد 

 گردد.   آتلانتیسکش علف

 

 گزاری سپاس
معاونت پژوهش و فناوری بدینوسیله نویسندگان از 

برای پشتیبانی مالی این پژوهش  فردوسی مشهددانشگاه 

 سپاسگزاری (13414کد طرح )در قالب رساله دکتری

 .کنندمی
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