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چکيده
به منظور بررسي ميزان كارآيي علف كش کلتودیم(سلکشنEC 12% ) جهت كنترل علف​های هرز باریک برگ چغندرقند، آزمايشي يك ساله در سال زراعی 1397-1396 در استانهای خوزستان(صفی آباد) و فارس(داراب) و همچنین در سال 1398 در شرایط گلخانه ستاد موسسه تحقیقات گیاه پزشکی اجرا شد. این علف کش به درخواست شرکت کیمیا گوهرخاک و مقدار پیشنهادی 8/0 تا یک لیتر بررسی شد. تيمارهاي آزمايش شامل كاربرد علف كش​هاي کلتودیم(سلکشن) در سه دوز (5/0 ، 1 و 5/1 لیتر در هکتار از ماده تجارتی)، هالوکسی فوب-آر-متیل( گالانت سوپر، EC=10.8% با دوز 1 لیتر در هکتار)، کلتودیم(سلکت سوپر، EC=12.0%  با دوز 1 لیتر در هکتار) و ستوکسیدیم( نابواس، EC=12.5% با دوز 3 لیتر در هکتار) و شاهد وجین بودند که در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي، در چهار تکرار(در شرایط مزرعه) و سه تکرار (در شرایط گلخانه) به اجرا درآمد. کرتهای آزمایشی به دو قسمت تقسیم و بخش پایینی آن تیمار شدند و بخش بالایی به عنوان شاهد عدم وجین در نظر گرفته شد.  زمان ارزيابي تيمارهاي آزمايشي 30 روز بعد از سمپاشي و ارزيابي​های مزرعه ای شامل ارزيابي چشمي، تعیین تراکم و وزن خشك علف​های هرز باریک برگ و عملكرد چغندرقند بود.  نتایج آزمایش در منطقه صفی آباد حاکی از کارآیی بالای علف کش سلکشن در هر سه دوز بود و حتی دوز 5/0 لیتر در هکتار از ماده تجاری این علف کش نیز بخوبی علف هرز چچم را کنترل کرد( با میانگین 99 درصد کاهش نسبت به شاهد) . علف کش گالانت سوپر در این منطقه کارآیی مطلوب نداشت. این در حالی بود که کنترل علف​های هرز باریک برگ در منطقه داراب با دوز 5/1 لیتر سلکشن بهتر کنترل شدند(با میانگین 88 درصد کاهش نسبت به شاهد). همانند سلکشن، سلکت سوپر نیز بخوبی علف​های هرز باریک برگ را کنترل کرد و تفاوت معنی داری با آن نداشت. در مجموع نتایج آزمایشات مزرعه ای و گلخانه نشان داد که دوز 1 لیتر در هکتار از ماده تجاری علف کش سلکشن جهت کنترل علف​های هرز باریک برگ مناسب و قابل توصیه است.
واژه های کليدی:  كنترل شيميايي،  علف​های هرز باریک برگ و چغندرقند
مقدمه 

آمارهاي متفاوتی از میزان خسارت علف‌های هرز در مزارع چغندرقند ارائه‌ شده است. حضور علف​های هرز در این مزارع، هزینه تولید را افزایش داده و برداشت محصول را با دشواری همراه می​سازد. مقدار خسارت علف​های هرز به چغندرقند متفاوت و این مقدار از 45 تا 100 درصد گزارش شده است (کوک و اسکات، 1993؛ موسوی، 1394؛ جانسن، 1972). بررسی​های سلطانی طی یک دوره 15 ساله در 9 منطقه در امریکا و کانادا نشان داد که علف​های هرز بطور میانگین 72 درصد(61 تا 83 درصد) خسارت به چغندرقند وارد می​کنند که برآورد مالی این خسارت، بطور میانگین حدود 5/119 میلیون دلار می باشد (سلطانی و همکاران، 2018). در این بررسی، میزان کاهش محصول در امریکای شمالی 4/22 میلیون تن و در کانادا 5/0 میلیون تن در سال گزارش شده است. طی برآوردي دیگر، میزان خسارت اقتصادي علف‌های هرز به مزارع چغندرقند و در زمانی که هیچ‌گونه علف‌کشی براي کنترل علف‌های هرز استفاده‌ نشده بود 350 میلیون دلار عنوان شد. این در حالی است که حتی در بهترین نظام‌های مدیریت علف‌های هرز، باز هم خسارت ناشی از وجود این گیاهان 60 میلیون دلار برآورد شده است (موریشیتا و دونارد، 1995). علف‌های هرزي که هم ‌زمان با چغندرقند جوانه‌زده و در طول دوره رشد این گیاه را همراهی می‌کنند، می‌توانند تا 90 درصد موجب کاهش عملکرد چغندرقند شوند. این در حالی است که وقتی مزرعه چغندرقند تا مرحله 2 برگی حقیقی عاري از علف هرز نگه ‌داشته شود، میزان کاهش عملکرد ناشی از جوانه‌زنی علف‌های هرزي که بعد از این دوره جوانه می‌زنند به 25 درصد و در زمانی که مزرعه چغندرقند تا مرحله 6 تا 8 برگی عاري از علف هرز نگه ‌داشته شود، میزان خسارت به زیر 10 درصد کاهش خواهد یافت. در واقع عملکرد کامل چغندرقند زمانی حاصل خواهد شد که مزرعه تا 10 هفته پس از کاشت (8 تا 10 برگی چغندرقند) از وجود علف‌های هرز پاک‌سازی شود (ویکس و ویلسون، 1983 و درایکوت، 2006 و محمود و فوآد 2012). خسارت علف‌های هرز به محصولات زراعی تحت تأثیر نوع گونه علف هرز، تراکم علف هرز و نوع نظام تناوب زراعی نیز قرار دارد. مطالعات مختلف نشان داده است که علف‌های هرز باریک برگ نسبت به پهن برگ‌ها خسارت کمتري به محصول چغندرقند وارد می‌کنند (موسوی، 1394) اما درهرحال، خسارت گونه‌های باریک برگ نیز قابل‌توجه است، بطوری که یک بوته از علف هرز سوروف در هر سه متر طول از ردیف کاشت چغندرقند می تواند 5 تا 15 درصد کاهش عملکرد را به دنبال داشته باشد(بی نام، 2020). بسته به زمان کاشت چغندرقند، علف های هرز مختلفی به این محصول خسارت می زنند. در کشت های پاییزه عمدتا علف های هرز خردل وحشی، جو وحشی، یولاف، خونی واش، چچم و گندم خودرو مشکل ساز خواهند شد و در کشت های بهاره علف های هرز تاج خروس، سلمه تره، پیچک، سوروف، قیاق، دم روباهی، تاجریزی، توق و تاتوره خسارت خواهند زد. 
انتخاب بهترین روش مبارزه با علف های هرز در مزارع چغندرقند تحت تاثیر عوامل مختلفی است. مهمترین این عوامل عبارتند از:
1- منطقه جغرافیایی. این عامل زمان کاشت، طیف علف های هرز و شیوه آبیاری(استفاده از نزولات آسمانی و یا آبیاری مرسوم) را تحت تاثیر قرار خواهد داد.
2- تاریخ کاشت که گونه علف هرز مشکل ساز در مزرعه را تحت تاثیر قرار خواهد داد و بر سرعت پوشش زمین توسط گیاه چغندرقند موثر خواهد بود
3- گونه علف هرز غالب مزرعه که روش کنترل علف​های هرز و نوع علف کش انتخابی را تحت تاثیر قرار خواهد داد
4- دسترسی و هزینه کارگر در منطقه 
5- سطح مکانیزاسیون و وجود تجهیزات و امکانات کنترل علف​های هرز در منطقه
6- روش آبیاری در منطقه که انتخاب علف کش و امکان انجام عملیات مکانیکی کنترل علف​های هرز را تحت تاثیر قرار خواهد داد
معرفي علف‌كش​هاي مورد بررسي در آزمايش

1- علف‌كش كلتوديم

كلتوديم با فرمول مولكولي C17H26CLNO3S ، نام عمومي باريك برگ كش انتخابي مزارع چغندر‌قند است كه در خانواده سيكلو هگزانديون
 طبقه‌بندي شده و به صورت پس رويشي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. وزن مولكولي اين علف‌كش 359.92 است و به صورت امولسيون 240 و 120(EC 12% , 24%) فرموله شده است. ساختار مولكولي كلتوديم مطابق شكل 1 مي‌باشد.
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شكل 1: ساختار مولكولي علف‌كش كلتوديم
كلتوديم به سرعت توسط برگها جذب می​شود و به بخشهاي مختلف گياه انتقال مي‌يابد. مسير انتقال اين علف‌كش در گياه هم آوندهاي آبكش(به همراه تركيبات فتوسنتزي) و هم آوندهاي چوب(به همراه آب) مي‌باشد(نوول و همکاران 1998، شیخی و همکاران 1396). كاربرد اين علف‌كش بايد در زماني صورت گيرد كه تا يك ساعت پس از سمپاشي بارندگي نداشته باشيم. علف‌كش كلتوديم فعاليت مريستم ها و همچنين بيوسنتز چربيها را متوقف مي‌سازد. اين امر موجب مرگ بافتها در نقاط رويش گياه مي‌شود. علائم خسارت اين علف‌كش عبارت است از:

· توقف رشد در طي 7 روز پس از كاربرد

· نقاط رشد بافتهاي گياه به آرامي قهوه​اي شده و مي‌پوسند

· برگهاي جديد زرد می​شوند و به آرامي از بين مي‌روند
· رنگ برگهاي قديمي، در عين حال كه از بين مي‌روند تغيير می​یابند و به نارنجي و سپس قرمز و ارغواني تبديل مي‌شوند.

بهترين زمان مصرف اين علف‌كش در مرحله 2 تا 4 برگي و يا در زماني است كه ارتفاع علف​هاي هرز 3 تا 15 سانتي​متر است. در مزارعي كه گونه‌هاي متعددي از باريك برگها در آن وجود دارند، مصرف كلتوديم بايد در زماني صورت گيرد كه اولين بوته های باريك برگ سبز شده، در مرحله 2 تا 4 برگي باشند. مصرف مجدد علف‌كش مي‌تواند در 2 تا 3 هفته بعد از جوانه زني طيف دوم علف‌هاي هرز انجام شود. كلتوديم نبايد در شرايط تنش آب(دوره آبياري بيش از 7 روز) و همچنين در شرايطي كه ممكن است تا يك ساعت بعد از سمپاشي بارندگي داشته باشيم، مورد استفاده قرار گيرد. مصرف اين علف‌كش بعد از 40 روز مانده به برداشت محصول نيز توصيه نمي‌شود(نوول و همکاران 1998، موریشیتا 2007 و شیخی و همکاران 1396). 

هر چند نيمه عمر كلتوديم 3 روز گزارش شده است ولي شواهدي مبني بر وجود پتانسيل آلودگي آبهاي زيرزميني به دنبال استفاده از اين علف‌كش وجود دارد(کگلی و همکاران 2007). از اين جهت بايد در كاربرد بيش از حد آن در يك منطقه دقت بيشتري داشته باشیم.

2- هالوكسي فوب- آر- متيل 


هالوكسي فوب- آر- متيل با فرمول مولكولي C16H13ClF3NO4 ، نام عمومي باريك برگ كش انتخابي چغندرقند است كه كه جزء آريلوكسي فنوكسي پروپيونات بوده و با نام تجارتي گالانت سوپر در بازار موجود مي‌باشد. وزن مولكولي اين علف‌كش 375.73 و ساختار مولكولي آن مطابق شكل 2 مي‌باشد.
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شكل 2: ساختار مولكولي علف‌كش هالوكسي فوب-آر-متيل

اين علف‌كش بازدارنده ACCase است و به صورت امولسيون 8/10 درصد عرضه مي‌شود. مقدار توصيه شده براي مصرف هالوكسي فوب-آر-متيل 75/0  تا 1 ليتر مي‌باشد كه به صورت پس رويشي و در مرحله 2 تا 5 برگي علف‌هرز استفاده مي‌شود(شیخی و همكاران، 1396). محل اصلي فعاليت هالوكسي فوب-آر-متيل نيز بافت هاي مريستمي گياه است. اين علف‌كش به خوبي از كوتيكول برگها جذب و قادر به انتقال در گياه است. اين علف‌كش باريك برگهاي يك​ساله و برخي از چند ساله​ها را بخوبي كنترل مي‌كند. علف‌هاي هرز باريك برگ يك​ساله در تمامي مراحل رشد به اين علف‌كش حساس مي‌باشند ولي در هر حال، با گذشت زمان و وارد شدن گياه به مراحل پيشرفته​تر رشد، ميزان اين حساسيت كمتر مي‌شود. پس از كاربرد هالوكسي فوب-آر-متيل، ظهور علائم تدريجي و طي چند روز اتفاق مي​افتد. اين علائم شامل پژمردگي گياه و خشك شدن بافت​ها مي‌باشند كه به همراه تغيير رنگ آنها به قرمز است. مصرف مقادير بيشتر از آنچه توصيه شده است، مي‌تواند به چغندرقند نيز آسيب برساند. طبق اظهار شركت سازنده، يولاف وحشي، دم‌روباهي، جوموشك، ارزن وحشي، سوروف، چمن، مرغ، چچم، قياق و گونه‌هاي باريك برگ زراعي از جمله مهمترين گياهان حساس به هالوكسي فوب-آر-متيل هستند.  
3- ستوكسيديم

ستوكسيديم با فرمول مولكولي C17H29NO3S ، نام عمومي باريك برگ كش انتخابي چغندرقند است كه جزء خانواده سيكلو هگزانيدون بوده و با نام تجارتي نابواس در بازار موجود مي‌باشد. وزن مولكولي ستوكسيديم 5/327 و ساختار مولكولي آن مطابق شكل 3 مي‌باشد.
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شكل3: ساختار مولكولي علف‌كش ستوكسيديم

 اين علف‌كش نيز بازدارنده ACCase است و به صورت امولسيون 5/12 درصد به ثبت رسيده است. مقدار توصيه شده براي مصرف ستوكسيديم  2 تا 3 ليتر در هكتار براي يك​ساله​ها و 4 تا 6 ليتر براي گونه‌هاي باريك برگ چند ساله مي‌باشد كه در مرحله 2 تا 5 برگي علف‌هرز استفاده مي‌شود(شیخی و همكاران، 1396). ستوكسيديم نيز سيستميك است و توسط برگ و ريشه جذب مي‌شود. سرعت جذب آن در صورت استفاده از سورفاكتانت‌ها و تركيبات روغن بيشتر مي‌شود. سوروف، گاورس، ارزن وحشي، قياق، يولاف وحشي، مرغ، جو و گندم خودرو از جمله گونه‌هاي باريك برگ حساس به ستوكسيديم مي‌باشند. ماندگاري اين علف‌كش در خاك نيز كم و نيمه عمر آن 4 تا 5 روز مي‌باشد. ستوكسيديم در آب بخوبي حل می​شود و از اين جهت، به راحتي در خاك شسته و جابجا مي‌شود. جهت تسريع در جذب توسط گياه ، كاربرد آن به همراه روغن​هاي افزودني و يا سورفاكتانت‌هاي غير يوني توصيه مي‌شود.
بررسی منابع
وجود علف​های هرز در مزارع چغندرقند و به خصوص گونه​های یک​ساله، موجب کاهش قابل توجه عملکرد این گیاه زراعی می​شوند. علاوه بر گونه علف​های هرز، زمان جوانه​زنی و حضور آنها در مزارع چغندرقند نیز مهم بوده و میزان خسارت را تحت تاثیر قرار می​دهد. بر این اساس،  دوره خسارت علف​هاي هرز در مزارع چغندرقند آمريكا در سه مقطع زماني مشخص دسته بندي شده است . دورة اول از زمان كاشت تا مرحله تنك كردن. دورة دوم از مرحله تنك كردن تا حداكثر زماني كه تراكتور مي​تواند وارد مزرعه شود و دورة سوم از انتهاي مرحله دوم به بعد . اين سه دوره در تمامی مناطق چغندركاري وجود دارد اما طول مدت و زمان شروع هر دوره بسته به شرايط محل و نحوة مبارزه متفاوت است (کوک و اسکات، 1993). بررسی​های انجام شده در این ارتباط نشان داد که وجين دستي به مدت 12-10 هفته پس از رشد چغندرقند، کاهش جمعیت علف​های هرز در هنگام برداشت محصول را به دنبال داشت. وجين علف های هرز چغندرقند 8 هفته پس از كشت يا 4 هفته پس از مرحله دو برگي موجب افزايش عملكرد چغندرقند نشد ( ویکس و ویلسون، 1983). طبق گزارش ويكس و ويلسون (1983) علف‌هاي‌ هرزي كه همزمان با چغندرقند جوانه زده و در طول دوره رشد اين گياه را همراهي كردند موجب كاهش 90 درصدي عملكرد چغندرقند شدند. اين درحالي بود كه وقتي رقابت علف​های هرز با چغندرقند طی 8 هفته بعد از کاشت و یا طی 4 هفته ای که گیاه زراعی به مرحله 2 برگی می​رسد، می​تواند عملکرد ریشه چغندرقند را به میزان 26 تا 100 درصد کاهش دهد ( سیونی و ماینز، 2010).  اسکات و همکاران تخمین زده​اند که تا زمانی که چغندرقند به مرحله 6 تا 8 برگی می رسد، علف​های هرز می​توانند به طور روزانه و تا 6 هفته بعد به میزان 5/1 درصد از عملکرد گیاه زراعی بکاهند ( اعضای هیات علمی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، 1378). 
علف‌هاي  هرز يك​ساله به علت رقابت شديدي  كه در جذب نور، آب و مواد غذايي و ساير عوامل رشد يا چغندرقند دارند مشكلی عمده در توليد چغندرقند مي‌باشند و عملكرد ريشه  و توليد قند آن را به شدت كاهش مي‌دهند( شهبازی و عبدالهیان نوقابی، 1379). اين خسارت در حضور علف‌هاي هرز مختلف متفاوت است و بطور معمول، اهميت علف‌هاي هرز باريك برگ در مقايسه با پهن‌برگها كمتر است( ایندرجیت، 2004 و درایکوت، 2006)، بطوريكه حدود 70 درصد علف‌هاي هرز موجود در مزراع چغندرقند به گونه‌هاي پهن برگ اختصاص مي‌يابد و تنها 30 درصد آنها باريك برگها هستند(درایکوت 2006). در هر حال، خسارت گونه‌هاي باريك برگ به چغندرقند نيز قابل توجه بوده و از اين جهت، مديريت آنها ضروري مي‌باشد. از گونه‌هاي باريك برگي كه همه ساله به چغندرقند خسارت جدي وارد مي‌كنند، مي‌توان به بيوتايپ هاي مقاوم به علف‌كش(Alopecurus myosuroides Huds.)، گونه‌هايي كه دير جوانه مي​زنند(Echinocloa crus-galli(L.) Beauv., Setaria sp. و غيره) و گونه‌هاي چندساله(مثل Elymus repens, Cyperus esculentus L. ) اشاره كرد(20). علاوه بر گونه‌هاي فوق ، علف پشمکی(Bromus spp.)، چچم(Lolium spp.)، دم روباهی(Setaria spp.)، سوروف(Echinochloa crus-gali)، علف باغ(Dactylis glomerata)، قياق(Sorghum halepence)، خونی واش(Phalaris sp.)، چاودار(Secal cereal) و علف خرچنگ(Digitaria sp. ) نيز از جمله مهمترين علف‌هاي هرز باريك برگ اين محصول مي‌باشند كه همه ساله صدمات جبران ناپذيري بر محصول چغندر‌قند وارد مي آورند(پوررحیم و همکاران، 1395). هر چند در بسياري از منابع خسارت علف‌هاي‌هرز پهن برگ به چغندر‌قند را بيشتر از گونه‌هاي باريك برگ ذكر كرده اند اما بر اساس آزمايشات انجام شده توسط طاهريان و محمدخاني (1362) خسارت علف‌هاي هرز پهن برگ تا 52 درصد و باريك برگ​ها تا 94 درصد گزارش شده است(برداشت از برنامه راهبردي مديريت علف‌هاي هرز چغندرقند،1386. موسسه تحقيقات گياهپزشكي، اطلاعات منتشر نشده). در آزمايشي مشخص شد كه علف‌هرز دم‌روباهي سبز(Setaria viridis) به دليل ارتفاع كم چغندر‌قند و تحمل پائين اين گياه به سايه، تاثير قابل توجهي بر توليد آن مي​گذارد. واريته‌هاي كم ارتفاع چغندر‌قند آسيب زيادي از تداخل دم‌روباهي سبز مي‌بينند و وجود يك بوته دم‌روباهي سبز در هر متر مربع از مزرعه چغندر‌قند، عملكرد اين گياه را در مقايسه با شاهدِ بدون علف‌هرز به ميزان  26 درصد كاهش مي‌دهد (موسوی 1394).  در آزمايشي ديگر مشخص شد كه هر چند در مقايسه با تاج‌خروس (Amaranthus retroflexus )، شدت رقابت علف‌هرز دم‌روباهي( S. viridis ) با چغندرقند كمتر است اما تراكم‌هاي 26 بوته در مترمربع و 52 بوته در مترمربع از اين گياه به ترتيب به مقدار 18 و 24 تن در هكتار از عملكرد چغندر‌قند مي‌كاهد(کلیل و همکاران 1993).
كلتوديم از جمله علف‌كش‌هايي است كه در بسياري از كشورها و به منظور كنترل علف‌هاي هرز باريك برگ در محصولات زراعي مختلف توصيه مي‌شود. چغندرقند(موریشیتا 2003 و 2007)، كاهو سالادي، سير و پياز، سيب زميني، كلزا، يونجه بذري و لوبيا و سويا، پنبه، آفتابگردان و بادام زميني از جمله گونه‌هاي زراعي هستند كه مي‌توان سلكت را در آنها و به منظور كنترل علف‌هاي هرز باريك برگ استفاده كرد(برداشت از نجفی و همکاران 1387). طبق گزارش گاموف و گاموف (2004)، كلتوديم بخوبي قادر به كنترل علف‌هاي هرز باريك برگ موجود در مزارع چغندرقند كشور روسيه است. بر اساس گزارش موريشيتا(2003)، در مزارع چغندرقند، درجه تاثير سلكت بر علف‌هاي هرز باريك برگ دم‌روباهي، سوروف و علف‌خرچنگ بسيار عالي و بر جو خودرو، گندم خودرو و يولاف وحشي خوب است. بر اساس گزارش دكستر و همكاران(1994) باريك برگ كش كلتوديم تاثير منفي بر رشد چغندرقند نداشته و به دنبال مصرف اين علف‌كش در مزارع چغندرقند هيچگونه علائم خسارتي مشاهده نمي‌شود. علاوه بر اين، اين علف‌كش بخوبي مي‌تواند علف‌هاي هرز باريك برگ بذر ريز و بسياري از گونه‌هاي چندساله را در مزارع كاهو از بين ببرد. در صورتي كه علف‌هاي هرز باريك برگ در شرايط تنش رطوبت قرار داشته باشند، درجه تاثير اين علف‌كش كاهش مي‌يابد(برداشت از نجفی و همکاران 1387).طبق گزارش بكر و همكاران(2007) علف‌كش سلكت از جمله علف‌كش‌هايي است كه به صورت پس رويش و جهت كنترل علف‌هاي هرز باريك برگ مورد استفاده قرار مي‌گيرد. اين علف‌كش، علف‌هرز باريك برگ چند ساله مرغ(Agropyrum repens)  را بخوبي كنترل كرده ولي بر روي علف‌هرز اويارسلام بي تاثير است. بهترين زمان مصرف اين علف‌كش براي كنترل مرغ  زماني است كه اين گياه به ارتفاع 10 تا 30 سانتي متر رسيده باشد(موریشیتا 2007).

بر اساس گزارش ناندولا(2007)، به دنبال كاربرد علف‌كش كلتوديم بوته هاي 6 هفته اي پنجه مرغي(Cynodon dactylon) بطور كامل از بين رفتند. اين نتيجه صرف نظر از فرمولاسيون علف‌كش(120 گرم در ليتر يا 240 گرم در ليتر) به دست آمد. در اين بررسي علائم خسارت علف‌كش بر روي پنجه مرغي در هر دو فرمولاسيون مشابه  و شامل نكروزه شدن كامل برگها و از بين رفتن نقطه رويش گياه بود. بر خلاف علائم خسارت، ميزان كاهش وزن خشك پنجه مرغي به دنبال كاربرد فرمولاسيون 120 گرم در ليتر بيشتر از فرمولاسيون 240 گرم در ليتر بود. اين كاهش براي فرمولاسيون هاي 120 و 240 گرم در ليتر به ترتيب 82 و 74 درصد گزارش شد. در اين بررسي افزايش دوز مصرفي علف‌كش كلتوديم در فرمولاسيون 240 گرم در ليتر موجب كاهش بيشتر رشد پنجه مرغي شد ولي اين عامل در مورد فرمولاسيون 120 گرم در ليتر بي تاثير بود. اين به آن معني است، در بوته هايي كه  با فرمولاسيون 120 گرم در ليتر سمپاشي شده اند(و در مقايسه با آنهايي كه با فرمولاسيون 240 گرم در ليتر سمپاشي شدند) مقدار دوز كشنده بيشتري به بخش​هاي مختلف گياه انتقال يافته است(ناندولا 2007).

تاثیر سایر باریک برگ کش​های انتخابی بر علف های هرز در مطالعات دیگر گزارش شده است. در این ارتباط، ونسيل(2002) درجه تاثير علف‌كش​هاي ستوكسيديم و كوئيزالوفوپ-پي اتيل بر بسياري از علف‌هاي هرز باريك برگ يك​ساله و چند ساله را خوب گزارش كرد. در اين بررسي علف‌هاي هرز Digitaria sanguinalis ، Setaria viridis، Eqinocloa crus-galli،  Panicum miliaceum، Panicum dichotomiflorum، Elytrigia repens، Panicum capillare و همچنين بوته هاي ذرت خودرو به علف‌كش​هاي فوق حساس بوده و بخوبي كنترل ‌شدند. در گزارش زارعی و همکاران(1393)، هالوکسی فوپ آر متیل(گالانت سوپر) به عنوان علف کشی کارآ برای کنترل یولاف وحشی، بروموس، دم روباهی، سوروف، مرغ و قیاق مطرح شده است. کاربرد این علف کش در دوز 7/0 لیتر در هکتار در کلزا نیز اغلب علف​های هرز را از بین برد(شیمی و همکاران، 1381). زارعی و همکاران(1393) در گزارش خود کاربرد یک لیتر از علف کش گالانت سوپر در مرحله 2 برگی علف​های هرز در گلرنگ را توصیه کردند و تاثیر این علف کش بر بروموس و یولاف وحشی را مطلوب اعلام کردند. در این بررسی، کاربرد مویان برای افزایش کارآیی گالانت سوپر و کاهش مقدار مصرف آن به 8/0 لیتر در هکتار نیز توصیه شده است. 
 بر اساس گزارش روزال-روبلس(1999) علف‌كش​هاي انتخابي و پس رويشي ستوكسيديم، كلتوديم، فلوآزيفوپ-پي و كوئزالوفوپ-پي بخوبي قادر بودند علف هرز قياق در مزارع پنبه را كنترل كنند. بر اساس اين گزارش، بيش از 90 درصد بوته‌هاي قياق به دنبال كاربرد علف‌كش كلتوديم(با دوز 0.5X) در مرحله 4 تا 6 برگي اين گياه كنترل شدند. در شرايطي كه عمليات كنترل تا مرحله 7 برگي (و يا بيشتر) به تعويق افتاد،كنترل قياق توسط اين تيمار ضعيف گزارش شد. علاوه بر اين، نتايج اين بررسي نشان داد كه كنترل قياق و همچنين عملكرد پنبه تحت تاثير افزايش دوز علف‌كش كلتوديم از 0.5X  به 1.0X قرار نگرفت.

به منظور تعيين ميزان حساسيت لوبيا(Phaseolus vulgaris L. )به باريك برگ كش‌هاي ستوكسيديم و كوئيزالوفوب-پي-اتيل، سيكما و همكاران(2006) آزمايشي انجام و به اين نتيجه رسيدند كه سمپاشي مزرعه لوبيا با اين علف‌كش​ها مي‌تواند تا 8 درصد به بوته هاي لوبيا خسارت وارد كند. اين خسارت در مورد ستوكسيديم تداوم نداشت و اين علف كش تاثير چنداني بر رشد و عملكرد گياه نگذاشت ولي خسارت وارده توسط علف‌كش كوئيزالوفوب-پي-اتيل تداوم داشت و موجب كاهش 18 درصدي در وزن خشك اندامهاي هوايي گياه شد.

آزمايشات بريگنتي و همكارانش(2007) مشخص كرد كه علف‌كش​هاي پس رويش ستوكسيديم، كلتوديم، هالوكسي فوپ- آر متيل و فلوآزيفوپ-پي-بوتيل به ميزان رضايت بخش قادرند علف هرز باريك برگ چند ساله Chloris polydactyla (L.) Sw را كنترل كنند. در اين آزمايش كاربرد علف‌كش​هاي فوق در مرحله 6 برگي علف هرز بهترين نتيجه را در بر داشت.   

علف‌كش كلتوديم در زراعت سويا نيز مورد استفاده قرار مي​گيرد. اين علف‌كش براي كنترل علف‌هاي هرز باريك برگ سویا توصیه شده است. در اين ارتباط، بررسی​های موسوی و همکاران(1392) حاکی از کارآیی مطلوب علف کش کلتودیم(با نام تجاری سلکت در دوز 2/1 لیتر در هکتار از ماده تجاری) در کنترل علف​های هرز باریک برگ سویا بود. هان و همكارانش(2002) گزارش كردند كه كاربرد علف‌كش كلتوديم(70 گرم ماده موثره در ليتر) در تركيب با فلوميكرولاك-پنتيل
 (50 گرم ماده موثره در ليتر) بخوبي قادر است علف‌هاي هرز باريك برگ و پهن برگ موجود در مزارع سويا را از بين ببرد. اين مخلوط ماده خشك توليدي توسط علف‌هاي هرز را بخوبي كاهش داد و موجب افزايش عملكرد سويا شد. 
كاگر و همكاران(2002) نيز گزارش كردند كه كاربرد علف‌كش كلتوديم موجب كنترل 81 تا 100 درصدي علف‌هاي هرز در محصول سويا مي‌شود. در اين بررسي تراكم علف‌هاي هرز باريك برگ و همچنين كل ماده خشك توليدي توسط آنها زماني كه علف‌كش پس رويشي كلتوديم به دنبال علف‌كش​هاي پيش رويش مورد استفاده قرار گرفت (و در مقايسه با زماني كه اين علف‌كش به تنهايي مورد استفاده قرار گرفت)، كاهش بيشتري نشان داد. در اين تيمار عملكرد سويا نيز بيشتر بود.

امكان كاربرد علف‌كش كلتوديم در اختلاط با ساير علف‌كش​ها از جمله نكاتي است كه در آزمايشات مختلف مورد بررسي قرار گرفته است. به عنوان مثال طي آزمايشي كه توسط بورك و همكارانش(2004) انجام شد، درجه كارآيي علف‌كش​هاي كلتوديم و ايمازاپيك
 بر روي علف‌هاي هرز باريك برگ  Brachiaria platyphylla, Panicum dichotomiflorum, Eleusine indica, Digitaria sanguinalis  و Panicum texanum مورد بررسي قرار گرفت. نتايج اين آزمايش نشان داد كه در صورت كاربرد علف‌كش​هاي كلتوديم و ايمازاپيك در اختلاط با يكديگر، ميزان كنترل علف‌هاي هرز Panicum dichotomiflorum,  Eleusine indica و Digitaria sanguinalis كاهش مي​يابد. خاصيت آنتا گونيستي فوق زماني در مورد علف‌هاي هرز Panicum dichotomiflorum و Digitaria sanguinalis مشاهده شد كه علف‌كش كلتوديم يك روز قبل و يا 3 روز بعد از كاربرد ايمازاپيك مورد استفاده قرار گرفت.  در مورد علف هرز Eleusine indica ، حالت آنتاگونيستي در صورت كاربرد علف‌كش ايمازاپيك در 3 روز قبل و يا 7 روز بعد از عمليات سمپاشي با كلتوديم، رخ داد.  در هر حال، نتايج اين بررسي حاكي از كنترل موفق علف‌هاي هرز Digitaria sanguinalis و Panicum texanum  در تيمار كاربرد علف‌كش كلتوديم(در دوزهاي 70 و 140 گرم در هكتار) بود. 

نتايج بررسي​هاي انجام شده در كانادا نيز نشان داد كه ميزان كارآيي علف‌كش كوئيزالوفوپ-پي در كنترل بوته‌هاي گندم حاصل از جوانه​زني بذور باقي​مانده در مزرعه بيشتر از كلتوديم است(بلکشا و همکاران 2006). حتي كاهش 50 درصدي دوز مصرفي كوئيزالوفوپ-پي نيز در برخي مناطق كشور كانادا نتايج مطلوبي به دنبال داشت، بطوريكه ميزان كاهش ماده خشك توليدي توسط گندم در اين دوز نيز بيش از 50 درصد بود. اين امر امكان مصرف دوز كاهش يافته براي اين علف‌كش را متذكر مي‌شود.      
برخي از فرمولاسيونهاي علف‌كش كلتوديم در صورتيكه با تركيبات افزودني مورد استفاده قرار گيرند كارآيي بيشتري خواهند داشت. در اين ارتباط مي‌توان به فرمولاسيون EC240  اشاره كرد. علي رغم اينكه شركت سازنده علف‌كش كلتوديم ادعا كرده است كه فرمولاسيون EC120 نيازي به تركيبات افزودني ندارد، برخي آزمايشات حاكي از افزايش درجه تاثير اين علف‌كش در صورت استفاده آن با اين تركيبات دارند. در اين ارتباط  ناندولا و همكاران(2007) گزارش كردند هنگامي​كه كلتوديم(فرمولاسيون 120 گرم ماده موثره در ليتر) به همراه سولفات آمونيوم و يا سولفات آمونيوم+ روغن گياهي مورد استفاده قرار گيرد، ميزان جذب آن افزايش مي يابد. البته در اين آزمايش هنگامي​كه علف‌كش كلتوديم تنها در تركيب با روغن گياهي مورد استفاده قرار گرفت، تاثيري مشابه با زماني داشت كه به تنهايي مورد استفاده قرار گرفت. بر اساس گزارش آرنز(1994) نور ماوراء بنفش موجب تجزيه كلتوديم مي‌شود.  از اين جهت، اضافه كردن مواد افزودني از طريق كاهش قرار گرفتن علف‌كش در معرض نور ماوراء بنفش و جلوگيري از تجزيه آن به تركيب غير سمي مي‌تواند موجب افزايش درجه تاثير آن شود.  

ميزان جذب علف‌كش كلتوديم توسط گياه تحت تاثير فرمولاسيون آن قرار دارد. در اين ارتباط ناندولا و همكارانش(2007) گزارش كردند كه مقدار علف‌كش جذب شده توسط پنجه مرغي در فرمولاسيون 120 گرم ماده موثره در ليتر بيشتر از زماني بود كه اين گياه تحت تاثير فرمولاسيون 240 گرم ماده موثره در ليتر قرار گرفت. اين مقدار براي دو فرمولاسيون فوق به ترتيب 70 و 33 درصد گزارش شد. از طرفي انتقال علف‌كش در داخل گياه نيز تحت تاثير عواملي همچون وجود مواد افزودني قرار مي گيرد. بطوريكه در اين آزمايش مشخص شد، در صورت كاربرد فرمولاسيون 120 گرم در ليتر از علف‌كش كلتوديم با روغن هاي گياهي+سولفات آمونيوم، ميزان انتقال آن از بافتهاي تيمار شده به ميزان 1 تا 14 درصد افزايش مي يابد. 

با گذشت زمان ميزان جذب علف‌كش توسط گياه تغيير مي‌كند. بطور معمول علف‌كش كلتوديم و ساير علف‌كش​هاي خانواده سيكلوهگزانديون به سرعت جذب گياه مي‌شوند. به عنوان مثال، طي يك بررسي مشخص شد كه جذب علف‌كش كلتوديم توسط علف هرز Eleusine indica L.  از مقدار 36 درصد در 5/0 ساعت بعد از سمپاشي به 89 درصد در 96ساعت پس از سمپاشي تغيير كرد(بورک و ویلکات 2003). 
بر اساس بررسی​های نجفی و همکاران(1387)، درجه تاثير علف‌كش سلكت در مقدار توصيه شده بر فراواني علف‌هاي ‌هرز در استان تهران و خراسان همانند ساير باريك برگ كش‌ها( تارگا سوپر، نابواس، اژيل و گالانت سوپر )  بود. اين تاثير در استان خوزستان متفاوت بود. بطوري​كه در 30 روز پس از سمپاشي ميزان تاثير دوزهاي مختلف علف‌كش سلكت بر گندم با نتايج بدست آمده در تيمارهاي تارگا سوپر، نابواس، اژيل و گالانت سوپر تفاوت معني دار داشت. علاوه بر اين، نتايج آزمايش حاكي از برابري تاثير دوز توصيه شده علف‌كش سلكت با ساير باريك برگ كش‌ها بر وزن خشك توليدي توسط علف‌هاي‌ هرز و همچنين گندم داشت. در خصوص عملكرد چغندرقند و گياه‌سوزي بوته هاي اين گياه تفاوت معني داري بين تيمارها مشاهده نشد و علف‌كش سكلت، حتي در دوز بالا نيز در چغندرقند ايجاد گياه‌سوزي نكرد.  این علف کش به درخواست شرکت کیمیا گوهرخاک (تولید شرکت Jiangsu Yunfan ) و مقدار پیشنهادی 8/0 تا یک لیتر طی نامه 730/12885 مورخ 25/05/1396 بررسی شد.
طبق توصیه شرکت سازنده، علف کش کلتودیم برای کنترل علف​های هرز باریک برگ جدول 1 قابل توصیه می باشد 
جدول 1: لیست علف​های هرز حساس به علف کش کلتودیم(برداشت از نجفی و همکاران، 1387)
	Common Name
	Scientific Name

	Quackgrass

Redtop

Black grass

Windgrass

Wild oat

Volunteer oat

Alexandergrass

Broadleaf signalgrass

Barren brome

Downey brome

Bermudagrass

Orchardgrass

Southern crabgrass

Smooth crabgrass

Large crabgrass

Jungle rice

Barnyardgrass

Goosegrass

Lovegrass

Southwestern cupgrass

Wooly cupgrass

Barely

Sprangletop

Italian ryegrass

Perennial ryegrass

Red rice

Witchgrass

Fall panicum

Wild proso millet

Texas panicum

Knotgrass

Bahiagrass

Timothy

Annual bluegrass

Kentucky bluegrass

Rough meadowgrass

Itchgrass

Giant foxtail

Green foxtail

Yellow foxtail

Shattercane

Johnsingrass

Wheat

Corn


	Agropyron repens

Agrostis alba

Alepocurus myosuroides

Apera spica-venti

Avena fatua

Avena sativa

Brachiaria plantaginea

Brachiaria platyphlla

Bromus sterillis

Bromus tectrum

Cynodon dactylon

Dactylis glomerata

Digitaria ischaemum

Digitaria cilliaris

Digitaria sanguinallis

Echinochloa colonum

Echinochloa crus-galli

Eleusine indica

Eragrostis spp

Eriochloa gracillis

Eriochloa villosa

Hordeum vulgare

Leptochloa spp.

Lollium mutiflorum

Lollium perenne

Oriza  sativa

Panicum capillare

Panicum dichotomiflorum

Panicum millaceum

Panicum texanum

Paspalum distichum

Paspalum notatum

Phleum pretense

Poa annua

Poa pratensis

Poa trivialis

Rottbaellia exaltata

Setaria faveri

Setaria viridis

Setaria lutescens

Sorghum bicolor

Sorghum halepense

Triticum aestivum

Zea mays


مواد و روش ها 
آزمایشات مزرعه ای
به منظور بررسی میزان کارآیی علف کش کلتودیم با نام تجاری سلکشن ( EC 12% ) ، آزمايشی در سال زراعي 97- 1396 در دو منطقه داراب (در ایستگاه تحقیقات کشاورزی داراب فارس) و صفي آباد دزفول (در اراضی مرکز تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی) و همچنین در گلخانه ستاد موسسه تحقیقات گیاه پزشکی اجرا شد. اجرای آزمایش در شهرستان داراب در محدوده جغرافیایی 28 رجه شمالی و 54 درجه شرقی و در منطقه صفی آباد در محدوده جغرافیایی 2/32 درجه شمالی و 4/48 شرقی انجام شد. علاوه بر آزمایش مزرعه​ای، آزمایش تکمیلی گلخانه​ای در گلخانه​های تحقیقاتی موسسه تحقیقات گیاه پزشکی کشور اجرا و تیمارهای آزمایش بر روی چهار گونه علف های هرز باریک برگ ارزیابی شد.
تيمارهاي آزمايشي شامل كاربرد علف كش​هاي کلتودیم(سلکشن EC 12% ) در سه دوز (5/0 ، 1 و 5/1 لیتر در هکتار از ماده تجاری)، هالوکسی فوب-آر-متیل(گالانت سوپر ( EC=10.8%, با دوز 1 لیتر در هکتار از ماده تجاری)، کلتودیم(سلکت سوپر، EC=12.0%  با دوز 1 لیتر در هکتار از ماده تجاری) و ستوکسیدیم( نابواس، EC=12.5%  با دوز 3 لیتر در هکتار از ماده تجاری) و شاهد وجین بودند که در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي در چهار تکرار ارزیابی شدند. جهت بررسی دقیق کارآیی علف کش​ها، کرتهای آزمایشی به دو قسمت تقسیم و تنها بخش پایینی آن تیمار شد و بخش بالایی به عنوان شاهد عدم وجین در نظر گرفته شد.  زمان ارزيابي تيمارهاي آزمايشي 30 روز بعد از سمپاشي بود. ارزيابي​های مزرعه​ای شامل ارزيابي چشمي، فراواني و وزن خشك علف​های هرز باریک برگ و عملكرد چغندرقند بودند .كرت​هاي آزمايشي به ابعاد 4/2 در 6 متر و هر بلوك داراي سرآب و فاضل آب جداگانه بود. فاصله بلوك ها از هم 5 متر در نظر گرفته شد. فاصله پشته هاي آزمايش 60 سانتي متر و فاصله بوته در روی ردیف 20 سانتی متر و رقم مورد استفاده چغندرقند در هر دو منطقه داراب و صفی آباد شریف با تراکم آن 120000  بوته در هکتار بود. 
به منظور اجراي دقيق آزمايش، مزرعه​اي انتخاب شد كه پراكنش باریک برگها در آن يكنواخت بود. علاوه بر اين، جهت اطمينان از وجود باریک برگها، آلوده سازي مصنوعي نيز انجام شد.  زمان سمپاشي برای کلیه علف کش ها 2 تا 4 برگي چغندرقند بود و در کل آزمایش علف​های هرز پهن برگ وجین شدند.

عمليات تهيه زمين در منطقه دزفول شامل ماخار (آبياري اوليه)، شخم به وسيله گاوآهن و ديسك، تسطيح زمين به وسيله لولر، مصرف كودهاي شيميايي نیتروژن ، سوپرفسفات تريپل و سولفات پتاسيم به ترتيب به ميزان 200 ، 150 و300 كيلوگرم در هكتار بر اساس آزمون خاک بود. بافت خاك مزرعه آزمايشي لومي، رسي، سيلت ( Silty clay loam ) با 36 درصد رس، 46 درصد سيلت، 18 درصد شن، 1/7pH =  ، 08/1 درصد مواد آلي و هدايت الكتريــكي 8/2 دسي زيمنس بر متر بود. کاشت در تاريخ 17/7/1396 با استفاده از ماشین کاشت مخصوص آزمایشات (وینتر اشنایگر) انجام شد. اولین آبیاری در تاریخ 23/7/96 با استفاده از سیفون انجام داده شد. سمپاشي تيمارهاي آزمايش به وسيله دستگاه سمپاش پشتي ماتآبی با نازل خطی پاش و ميزان مصرف آب 300 ليتر در هكتار در مرحلة 5 - 4 برگي چغندرقند در تاريخ 21/8/1396 انجام شد. فاصله بين كرت ها يك خط نكاشت و بين تكرارها دو متر در نظر گرفته شد. 
ارزيابي تیمارهای آزمایش شامل موارد زير بودند:
-
 ارزيابي چشمي ميزان تاثير تيمارهاي علف كشي بر علف های هرز در 30 روز بعد از سمپاشي

-
تعيين تراکم و وزن خشك علف های هرز باریک برگ به تفکیک گونه در 30 روز بعد از سمپاشي

-
تعيين وزن خشك كل علف هاي هرز باریک برگ در انتهاي دوره رشد چغندرقند

-
تعيين عملكرد چغندرقند در انتهاي دوره رشد

ارزيابي چشمي شامل بررسی گياه‌ سوزي و اختلالات رشدي ناشي از تيمارهاي علف‌کشي بر گياهچه‌هاي چغندرقند و نیز کارایی تیمارها در کنترل علف‌های ‌هرز 30 روز پس از سم‌پاشی به روش EWRC ‌ انجام شد(جدول 2).
جدول 2: معيارهاي ارزيابي خسارت چشمي علف‌كش‌ها به علف​های هرز بر اساس مقیاس EWRC
	نمره ارزيابي
EWRC
	واكنش علف هرز

	
	% مهار علف هرز
	توضيح

	1
	100
	نابودي كامل علف هرز

	2
	98-99.9
	مهار بسيار خوب

	3
	95-97.9
	مهار خوب

	4
	90-94.9
	مهار مطلوب

	5
	82-89.9
	مهار كمي مطلوب

	6
	70-81.9
	مهار نامطلوب

	7
	55-69.9
	مهار ضعيف

	8
	30-54.9
	مهار بسيار ضعيف

	9
	0-29.9
	كاملا بدون تاثير


منبع: ساندرال و همکاران، 1997.
در روش ارزيابي چشمي به تیمار شاهد وجین دستی ازنظر کنترل علف هرز نمره 10  (عاری از علف هرز) و به تیمار شاهد بدون وجین و بدون تیمار علف‌کش، نمره صفر تعلق‌گرفت و بقیه تیمارها با توجه به این دو تیمار نمره دهی شدند. از نظر گیاه‌سوزی چغندرقند نیز به تیمار شاهد وجین دستی (بدون کاربرد علف‌کش) که دارای گیاهان چغندر شاداب بود نمره 10 و به گیاهچه‌های دارای گیاه ‌سوزی شدید و در حال مرگ نمره صفر اختصاص داده شد و دیگر تیمارها بر اساس آن‌ها نمره دهی شدند.
نمونه‌گیری از علف‌های ‌هرز برای تعیین زیست‌توده آنها، طی 30 روز پس از سم‌پاشی انجام شد. تراکم علف‌های هرز به ‌طور جداگانه و به تفکیک گونه با استفاده از کوادرات 25×100 سانتی‌متر مربع شمارش و اطلاعات آن ثبت گردید. سپس آن‌ها را به آزمایشگاه انتقال داده و در آون در دمای 74 درجه سانتی‌گراد به مدت دو روز خشک و سپس توزین شدند. در پایان فصل رشد، پس از حذف حاشیه هر کرت، ‌از یک مترمربع برداشت صورت گرفت و عملکرد چغندرقند در انتهای دوره رشد اندازه‌گیری شد. تجزیه داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار SAS و مقایسه میانگین‌ها با آزمون دانکن در سطح 5 درصد صورت گرفت و رسم شکل‌ها با استفاده از نرم‌افزار Excel انجام شد.
آزمایش گلخانه ای

با توجه به نتایج بدست آمده در دو منطقه داراب و دزفول و عدم امکان تصمیم گیری قطعی در خصوص برتری تیمارهای آزمایش، کارآیی علف کش​های مورد آزمایش در شرایط گلخانه و بر روی چهار گیاه باریک برگ چچم(Lolium rigidum)، یولاف وحشی(Avena ludoviciana)، خونی​واش(Phalaris minor)  و گندم(Triticum aestivum) با 3 تکرار مورد بررسی مجدد قرار گرفت. تیمارهای آزمایش در شرایط گلخانه، همانند تیمارهای مورد بررسی در شرایط مزرعه بود و سمپاشی گلدانها با استفاده از سمپاش دقیق، با نازل شره​ای و مقدار آب 270 لیتر در هکتار انجام شد. گلدانهای آزمایشی به حجم یک کیلوگرم، و تعداد بوته در هر گلدان 5 بوته در نظر گرفته شد. زمان ارزیابی تیمارها،  30 روز پس از انجام سمپاشی و خسارت علف کش​ها به علف​های هرز به صورت چشمی ارزیابی شد. داده​های حاصل از این بخش آزمایش نیز با استفاده از نرم افزار SAS و مقایسه میانگین داده​ها به روش دانکن انجام شد. با توجه به پایین بودن ضریب تغییرات آزمایش، ضرورتی بر تبدیل داده نبود.
نتایج و بحث
نتایج آزمایش در منطقه دزفول
علف​هاي​هرز غالب مزرعه
چچم(Lolium rigidum ) تنها علف هرز غالبی بود که در منطقه دزفول و در مزرعه آزمایشی مشاهده شد. علف هرز یولاف وحشی( Avena ludoviciana) نیز بطور پراکنده در مزرعه مشاهده شد اما به دلیل تراکم پایین و عدم یکنواختی در سطح مزرعه، از آنالیزهای آماری آن بطور جداگانه پرهیز شد.
تراکم و وزن خشک چچم
تراکم و وزن خشک چچم از جمله صفاتی بودند که بطور معنی​دار تحت تاثیر تیمارهای آزمایش قرار گرفتند. آنالیز آماری داده​های آزمایش حاکی تاثیر معنی​دار تیمارهای علف​کش بر علف​ هرز چچم بود (جدول3). این تاثیر در سطح احتمال 1 درصد معنی دار شد. 
جدول 3- تجزیه واریانس  تاثیر تیمارهای آزمایش بر درصد کاهش تراکم و وزن خشک علف هرز چچم نسبت به شاهد عدم کنترل طی 30 و 60 روز بعد از سمپاشی
	منابع تغییرات
S.O.V
	درجه آزادی

DF
	میانگین مربعات (MS)

	
	
	30 روز بعد سمپاشی
	60 روز بعد سمپاشی

	
	
	تراکم
	وزن خشک
	تراکم
	وزن خشک

	تکرار 
	3
	ns06/96
	ns03/85
	ns42/141
	ns35/388

	تیمار
	5
	**81/787
	**57/902
	**54/921
	**99/933

	خطا 
	15
	29/129
	32/67
	95/260
	46/166

	ضریب تغییرات(%) (Cv)
	-
	08/13
	93/8
	60/18
	47/14


** و ns به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 1 درصد و عدم تفاوت معنی دار
ارزیابی چشمی تیمارهای آزمایش نیز این نتیجه را تایید کرد. مقايسه ميانگين‌ها بر اساس آزمون دانكن نشان داد كه استفاده از علف کش​ سلکشن در مرحله دو تا چهار  برگی (تیمارهای 1 و 2 و 3 ) بیشترین میزان تأثیر را بر علف هرز چچم داشتند(جدول4 ). استفاده از علف کش سلکت سوپر با درصد کنترل 41/91 درصد مشابه با سلکشن بود(جدول4 ). کمترین  میزان کنترل علف هرز چچم در تیمار کاربرد علف کش گالانت سوپر (به میزان  08/62 درصد ) مشاهده شد. این تیمار در پایین​ترین گروه آماری قرار گرفت. 
جدول 4- مقایسات میانگین تاثیر تیمارهای آزمایش بر درصد کاهش تراکم و وزن خشک چچم طی 30 و 60 روز پس از سمپاشی( بر اساس درصد نسبت به شاهد هر کرت)
	تیمار

	دوز مصرف علف کش
	30 روز بعد سمپاشی 
	60 روز بعد سمپاشی 

	
	
	تراکم
	وزن خشک
	تراکم
	وزن خشک

	کلتوديم(سلکشن) 
	5/0
	bc69/92
	a75/97
	b11/87
	b55/93

	کلتوديم(سلکشن) 
	1
	ab52/97
	a85/99
	a100
	a100

	کلتوديم(سلکشن) 
	5/1
	a64/98
	a98/99
	a100
	a100

	هالوکسي فوب-آر-متيل( گالانت سوپر) 
	1
	e08/62
	c66/61
	c58/58
	d54/62

	کلتوديم(سلکت سوپر) 
	1
	bc41/91
	a90/98
	b29/89
	ab48/99

	ستوکسيديم( نابواس) 
	3
	d90/78
	b05/93
	b90/85
	bc24/79


· در هر ستون، میانگین​هایی که حروف مشترک دارند، باهم اختلاف آماری ندارند(P≤0.05)
ارزیابی چشمی و عملکرد ریشه چغندرقند
ارزیابی چشمی تاثیر تیمارهای آزمایش بر علف هرز چچم نیز نشان داد که علف کش​های گالانت سوپر و نابواس از درجه کارآیی کمتری نسبت به سایر علف کش​ها برخوردار بوده و علف هرز چچم را کمتر کنترل می​کنند(جدول​های 5 و 6). 
طبق نتایج آنالیز واریانس داده های آزمایش، تاثیر تیمارها بر عملکرد ریشه چغندرقند نیز معنی دار شد(جدول 5). این تاثیر در سطح احتمال 1 درصد معنی دار شد. مقایسه میانگین داده​ها نیز تفاوت بین تیمارها را تایید کرد. در بین تیمارهای آزمایشی، تیمارهایی که بیشترین کاهش جمعیت و وزن خشک علف​های هرز را موجب شدند، بیشترین درصد افزایش عملکرد ریشه چغندرقند را نیز به دنبال داشتند (جدول6 ). نتایج ارائه شده در جدول  6 حاکی از برتری تیمارهای 2 و 3 و 5 بود و این تیمارها عملکرد چغندرقند را بطور معنی دار افزایش دادند. این در حالی بود که کاربرد علف کش گالانت سوپر در این منطقه نه قادر به کنترل علف​های هرز بود و نه توانست عملکرد بالایی در چغندرقند را به نمایش بگذارد. بر این اساس، علف کش فوق برای کنترل علف​های هرز باریک برگ در منطقه دزفول قابل توصیه نمی باشند. 
جدول 5-  میانگین مربعات تاثیر تیمارهای آزمایش بر عملکرد ریشه چغندر قند(بر اساس درصد نسبت به شاهد عدم کنترل) و ارزیابی چشمی علف های هرز 30 روز بعد از سمپاشی
	منابع تغییرات

	درجه آزادی
	عملکرد ریشه چغندرقند
	ارزیابی چشمی علف هرز 

	تكرار
	         3  
	64/1184*
	22/16ns

	تيمار
	         6
	27/8310**
	38/191**

	خطا
	        18
	37/395
	22/20

	ضریب تغییرات(%)
(CV)
	-
	27/9
	71/4


Ns ,*, ** به ترتیب معنی دار در سطح یک درصد و پنج درصد و عدم تاثیر معنی دار
جدول6-  مقایسه میانگین تاثیر تیمارهای آزمایش بر درصد افزایش عملکرد ریشه چغندرقند(درصد نسبت به شاهد عدم وجین) و ارزیابی چشمی علف های هرز 30 روز بعد از سمپاشی
	تیمار

	دوز مصرف علف کش
	عملکرد ریشه چغندرقند
(%)
	ارزیابی چشمی 

(درصد کنترل علف هرز) 

	کلتوديم(سلکشن)
	5/0
	27/178c
	37/97a

	کلتوديم(سلکشن)
	1
	16/254a
	100a

	کلتوديم(سلکشن)
	5/1
	94/251a
	100a

	هالوکسي فوب-آر-متيل( گالانت سوپر)
	1
	40/129d
	83b

	کلتوديم(سلکت سوپر)
	1
	36/234ab
	25/99a

	ستوکسيديم( نابواس)
	3
	77/214b
	25/88b

	شاهد وجین دستی
	-
	79/237ab
	-


· در هر ستون، میانگین هایی که حروف مشترک دارند، باهم اختلاف آماری ندارند(P≤0.05)
نتیجه نهایی 
بر اساس نتایج آزمایش در این منطقه، کاربرد علف کش​های کلتودیم (سلکشن) با دوز 5/0  لیتر در هكتار در مرحله 2 تا 4 برگی چغندرقند و سلکت سوپر با دوز 1 لیتر در هکتار بیشترین تاثیر را بر علف هرز باریک برگ چچم داشتند و به مقدار قابل توجه آنرا کنترل و قابل توصیه هستند . 
نتایج آزمایش در منطقه داراب
گونه‌های علف هرز غالب منطقه
در منطقه داراب، علف​های هرز غالب مزرعه چچم (Lolium rigidium ) و گندم خودرو (Triticum aestivum (  بودند و به همین دلیل، آنالیزهای آماری بر روی این دو گیاه و همچنین مجموع علف​های هرز انجام شد.  
تراکم و وزن خشک علف های‌ هرز 
آنالیز آماری داده​های آزمایش حاکی تاثیر معنی​دار تیمارهای علف​کش بر تراکم و وزن خشک  علف​های هرز باریک برگ برگ در هر دو نوبت یادداشت برداری بود (P<0.01)( جدول های 7 و 8).
جدول 7- میانگین مربعات درصد كاهش تراكم علف​هاي‌ هرز ( نسبت به شاهد بدون كنترل) 30 و ۶۰ روز پس از سمپاشی در منطقه داراب
	منابع تغییرات
S.O.V
	درجه آزادی

DF
	میانگین مربعات (MS)

	
	
	30 روز بعد سمپاشی
	60 روز بعد سمپاشی

	
	
	چچم
Lolium rigidium
	گندم خودرو
Triticum aestivum
	مجموع علف​هاي هرز
	چچم
Lolium rigidium
	گندم خودرو
Triticum aestivum
	مجموع علف​هاي هرز

	تکرار 
	3
	1/150ns
	6/174ns
	6/125ns
	6/114*
	6/416*
	9/149ns

	تیمار
	5
	9/5745**
	9/5030**
	4/5473**
	5/4886**
	8/4394**
	5/4709**

	خطا 
	15
	3/59
	9/96
	5/54
	6/27
	116
	9/45

	ضریب تغییرات(%) (Cv)
	-
	13
	4/16
	3/12
	9
	4/18
	5/11


** ،*و ns به ترتیب نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال 1 درصد، 5 درصد و عدم تفاوت معنی دار
جدول 8- میانگین مربعات درصد كاهش وزن خشک علف​هاي ‌هرز (نسبت به شاهد بدون كنترل) 30 و۶۰ روز پس از سمپاشی در منطقه داراب
	منابع تغییرات
S.O.V
	درجه آزادی

DF
	میانگین مربعات (MS)

	
	
	30 روز بعد سمپاشی
	60 روز بعد سمپاشی

	
	
	چچم
Lolium rigidium
	گندم خودرو
Triticum aestivum
	مجموع علف​هاي هرز
	چچم
Lolium rigidium
	گندم خودرو
Triticum aestivum
	مجموع 
علف​هاي هرز

	تکرار
	3
	2/71ns
	2/178ns
	9/145ns
	7/25ns
	2/84ns
	6/22ns

	تیمار
	5
	7/6203**
	6/2572**
	4/3826**
	6/3884**
	3/3374**
	9/3694**

	خطا
	15
	9/56
	8/87
	57
	2/45
	98
	38

	ضریب تغییرات(%) (Cv)
	-
	2/13
	9/13
	8/11
	6/11
	2/17
	7/10


** و ns به ترتیب نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال 1 درصد و عدم تفاوت معنی دار
مقایسه ميانگين‌ داده​های آزمایش طی 30 روز پس از سم پاشی نشان داد که بیشترین میزان درصد کاهش تراکم چچم پس از تیمار شاهد وجین، متعلق به تیمارهای استفاده از علف کش سلکشن به میزان ۵/۱ لیتر در هکتار و علف کش سلکت سوپر به میزان یک لیتر در هکتار بود (به ترتیب ۷۴/۹۰ و ۷۵/۹۷ درصد) که البته با تیمار کاربرد نابواس اختلاف معنی​دار نداشتند(جدول 9). این دو تیمار به همراه نابواس در بالاترین گروه آماری قرار گرفتند. استفاده از سایر مقادیر علف کش سلکشن نتوانست تاثیر مطلوبی بر کنترل چچم در این مرحله رشدی داشته باشد. کمترین میزان کنترل چچم نسبت به شاهد، متعلق به تیمار استفاده از علف کش سلکشن به میزان 5/0 لیتر در هکتار بود که در آخرین گروه آماری قرار گرفت. بررسی تاثیر علف کش​های توصیه شده در مرحله ۶۰ روز پس از سمپاشی بر تراکم علف هرز چچم نیز حاکی از برتری علف کش سلکت سوپر نسبت به سایر تیمارها بود(جدول 10). استفاده از علف کش​های سلکشن  به میزان 5/1 لیتر و نابواس با این تیمار در یک گروه آماری قرار گرفتند. تغییرات وزن خشک علف هرز چچم نیز  نشان دهنده بیشترین میزان تاثیر بر این علف هرز توسط تیمارهای سلکشن ۵/۱ ، سلکت سوپر و نابواس طی ۳۰ و ۶۰ روز پس از سم پاشی بود(جداول 9 و 10) .
بررسی تاثیر تیمارهای مورد بررسی بر تراکم گندم خودرو ۳۰ روز پس از سم پاشی  نشان داد علف کش​های سلکت سوپر، نابواس و سلکشن (در دوز ۵/۱ لیتر در هکتار) بیشترین تاثیر را بر این گیاه دارند. درصد کاهش تراکم گندم خودرو در تیمارهای  ذکر شده بدون اختلاف معنی دار با یکدیگر در بالاترین گروه آماری قرار گرفت. کمترین میزان تآثیر بر تراکم گندم خودرو ۳۰ روز پس از سم پاشی متعلق به تیمار سلکشن به میزان ۵/۰ لیتر در هکتار بود.
جدول 9: مقايسه ميانگين درصد كاهش تراكم و وزن خشک علف​هاي ‌هرز  نسبت به شاهد بدون كنترل30  روز پس از سمپاشي در منطقه داراب
	تیمار

	دوز مصرف علف کش
	تراکم
	وزن خشک

	
	
	چچم
Lolium rigidium
	گندم خودرو
Triticum aestivum
	مجموع علف​هاي هرز
	چچم
Lolium rigidium
	گندم خودرو
Triticum aestivum
	مجموع علف​هاي هرز

	کلتوديم(سلکشن)
	5/0
	39/14c
	27/12c
	44/13c
	35/12c
	37/28c
	31/21c

	کلتوديم(سلکشن)
	1
	74/42b
	20/51b
	25/47b
	92/27b
	25/62b
	24/48b

	کلتوديم(سلکشن)
	5/1
	74/90a
	6/87a
	83/89a
	67/89a
	58/85a
	16/88a

	هالوکسي فوب-آر-متيل
( گالانت سوپر)
	1
	41/19c
	70/25c
	02/22c
	20/24b
	27/48b
	92/39b

	کلتوديم(سلکت سوپر)
	1
	75/97a
	02/95a
	16/97a
	60/97a
	45/91a
	64/94a

	ستوکسيديم( نابواس)
	3
	21/88a
	70/87a
	30/88a
	52/90a
	32/66b
	72/88a


· در هر ستون، میانگین هایی که حروف مشترک دارند، باهم اختلاف آماری ندارند(P≤0.05)

بر اساس نتایج آزمایش در این منطقه، بالاترین میزان کاهش تراکم مجموع علف​های هرز ۳۰ روز پس از سم پاشی (پس از تیمار شاهد) متعلق به تیمارهای سلکشن ۵/۱ لیتر در هکتار و سلکت سوپر و نابواس بود(جدول 9). بیشترین کاهش وزن خشک مجموع علف​های هرز نیز در 30 روز پس از سم پاشی متعلق به تیمار استفاده از علف کش سلکت سوپر بود و علف کش​های سلکشن به میزان ۵/۱ لیتر و نابواس با  این تیمار در یک گروه آماری قرار گرفتند. طی ۶۰ روز پس از سم پاشی، بیشترین میزان کاهش تراکم مجموع علف​های هرز متعلق به تیمارهای سلکت سوپر، نابواس و سلکشن 5/1 لیتر در هکتار بود(جدول 10). 
جدول 10: مقايسه ميانگين درصد كاهش تراكم و وزن خشک علف​هاي‌ هرز  نسبت به شاهد بدون كنترل 60  روز پس از سمپاشي در منطقه داراب
	تیمار

	دوز مصرف علف کش
	تراکم
	وزن خشک

	
	
	چچم
Lolium rigidium
	گندم خودرو
Triticum aestivum
	مجموع علف​هاي هرز
	چچم
Lolium rigidium
	گندم خودرو
Triticum aestivum
	مجموع علف​هاي هرز

	کلتوديم(سلکشن)
	5/0
	17/15d
	75/13c
	46/14d
	43/17c
	75/21c
	45/18d

	کلتوديم(سلکشن)
	1
	28/39b
	67/51b
	56/44b
	78/37b
	73/46b
	90/41b

	کلتوديم(سلکشن)
	5/1
	74/87a
	98/83a
	23/86a
	98/83a
	16/80a
	74/82a

	هالوکسي فوب-آر-متيل( گالانت سوپر)
	1
	98/26c
	36/25c
	47/26c
	2/34b
	53/27c
	46/31c

	کلتوديم(سلکت سوپر)
	1
	93/93a
	12/91a
	60/93a
	66/86a
	52/85a
	23/86a

	ستوکسيديم( نابواس)
	3
	07/83a
	68/83a
	42/85a
	19/85a
	60/52b
	14/84a


· در هر ستون، میانگین هایی که حروف مشترک دارند، باهم اختلاف آماری ندارند(P≤0.05)

ارزیابی چشمی:
بررسی خسارت چشمی علف کش​ها به علف​های هرز (بر اساس معیار EWRS ) حاکی از آن بود که بعد از تیمار شاهد، بیشترین میزان خسارت در علف​های هرز باریک برگ مزرعه مربوط به تیمارهای کاربرد سلکشن 5/1 لیتر در هکتار، سلکت سوپر و نابواس است. این مقیاس برای هر دو علف هرز مورد بررسی و مجموع علف های هرز باریک برگ مشابه بود(جدول 11).
                جدول 11: ارزیابی چشمي* تاثیر علف‌كش‌ها بر علف​های هرز 30 روز پس از سمپاشی در منطقه داراب
	تيمار علف‌كش
	دوز علف کش
	چچم
Lolium rigidium
	گندم خودرو
Triticum aestivum
	مجموع علف​هاي هرز

	کلتوديم(سلکشن)
	5/0
	8
	8
	8

	کلتوديم(سلکشن)
	1
	5
	5
	5

	کلتوديم(سلکشن)
	5/1
	3
	3
	3

	هالوکسي فوب-آر-متيل( گالانت سوپر)
	1
	7
	7
	7

	کلتوديم(سلکت سوپر)
	1
	3
	3
	3

	ستوکسيديم( نابواس)
	3
	3
	3
	3

	وجین
	-
	1
	1
	1


*عدد 1 نابودی کامل علف های هرز و عدد 8 عدم تاثیر تیمار بر علف های هرز
عملکرد ریشه چغندرقند

نتایج تجزیه واریانس نشان دهنده تاثیر معنی​دار تیمارهای مورد بررسی بر عملکرد ریشه چغندرقند و تغییرات آن نسبت به شاهد بود (P<0.01)(جدول 12). بیشترین میزان عملکرد پس از تیمار وجین متعلق به تیمارهای سلکت سوپر، سلکشن 5/1 لیتر در هکتار و نابواس بود که به ترتیب با کاهش 6/2 ، 9/3 و 3/4 درصدی عملکرد (نسبت به شاهد وجین) و پس از این تیمار بدون اختلاف معنی دار با یکدیگر در یک گروه آماری قرار گرفتند(جدول 13). عملکرد ریشه در تیمار استفاده از علف کش سلکشن به میزان 5/0 الیتر در هکتار با متوسط 4/31 تن در هکتار و کاهش 13/17 درصد نسبت به شاهد در پایین ترین گروه آماری قرار گرفت(جدول 13).
جدول 12-تجزيه واريانس تاثیر تیمارهای آزمایش بر عملکرد ریشه چغندرقند در منطقه داراب
	منابع تغییرات

	درجه آزادی
	عملکرد ریشه چغندرقند
	درصد کاهش نسبت به شاهد وجین

	تكرار
	         3  
	08/25ns
	95/2ns

	تيمار
	         6
	95/24**
	74/171**

	خطا
	        18
	35/0
	91/1

	ضریب تغییرات(%)
	
	3/17
	5/18


Ns , **  به ترتیب معنی دار در سطح یک درصد و عدم تاثیر معنی دار
جدول 13: مقایسه میانگین تاثیر تیمارهای آزمایش بر عملکرد ریشه چغندرقند و درصد کاهش آن نسبت به شاهد وجین در منطقه داراب
	تيمار علف‌كش
	دوز علف کش
	عملکرد ریشه

(تن در هکتار)
	درصد نسبت به شاهد

	کلتوديم(سلکشن)
	5/0
	42/31e
	13/17a

	کلتوديم(سلکشن)
	1
	72/33c
	13/11c

	کلتوديم(سلکشن)
	5/1
	45/36b
	96/3d

	هالوکسي فوب-آر-متيل( گالانت سوپر)
	1
	425/32d
	53/14b

	کلتوديم(سلکت سوپر)
	1
	975/36b
	62/2d

	ستوکسيديم( نابواس)
	3
	3/36b
	36/4d

	وجین
	-
	95/37a
	-


· در هر ستون، میانگین هایی که حروف مشترک دارند، باهم اختلاف آماری ندارند(P≤0.05)

نتیجه گیری منطقه داراب: 
با توجه به عملکرد بدست آمده و بررسی تغییرات وزن خشک و تراکم علف​های هرز باریک برگ موجود در مزرعه، تیمار کاربرد علف کش سلکشن در مقدار 5/1 لیتر در هکتار توانست مشابه علف کش​های توصیه شده قبلی (مانند سلکت سوپر و نابواس) کنترل مطلوبی بر علف​های هرز باریک برگ چغندر داشته باشد. سایر مقادیر استفاده شده از علف کش سلکشن، نتوانستند تأثیر مطلوبی در کنترل علف های هرز باریک چغندر قند پاییزه و نهایتا عملکرد آن داشته باشند.
آزمایش گلخانه
با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایش​های مزرعه​ای در دو منطقه داراب و دزفول، امکان تصمیم گیری نهایی بر روی کارآیی دوزهای مختلف علف کش سلکشن میسر نگشت و بر همین اساس، آزمایشی تکمیلی درشرایط گلخانه اجرا شد. ارزیابی چشمی تیمارهای آزمایش در شرایط گلخانه حاکی از تاثیر معنی​دار علف کش​ها بر علف هرز چچم و گندم خودرو و عدم تاثیر معنی دار بر علف​های هرز خونی​واش و یولاف وحشی بود(جدول 14). با این حال، مقایسه میانگین تیمارهای آزمایش نشان داد که تاثیر تمامی علف کش​ها بر گونه​های مورد بررسی در سطح احتمال 5 درصد معنی​دار است(جدول 15).

جدول 14: میانگین مربعات تاثیر تیمارهای آزمایش بر علف های هرز بر اساس ارزیابی چشمی
	منابع تغییرات

	درجه آزادی
	چچم
Lolium rigidium
	گندم خودرو
Triticum aestivum
	یولاف وحشی
Avena ludoviciana
	خونی واش

Phalaris minor

	تكرار
	2
	6/16 ns
	3/1301 ns
	5/162ns
	6/116ns

	تيمار
	5
	640**
	5/1695*
	3/983ns
	240ns

	خطا
	10
	6/21
	7/424
	8/370
	6/96

	ضریب تغییرات(%)
	
	5
	27
	8/26
	7/10



Ns ، , **  * به ترتیب عدم تاثیر معنی دار،  معنی دار در سطح احتمال یک درصد و 5 درصد 
بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده​ها، دوز 5/0 لیتر در هکتار از علف کش سلکشن، علف​های هرز چچم( با میانگین 100 درصد) و خونی واش(با میانگین 6/96 درصد) را بخوبی کنترل کرد و تفاوت آن با دوزهای 1 و 5/1 لیتر در هکتار معنی​دار نشد  اما این تیمار قادر به کنترل مطلوب یولاف و گندم خودرو نشد و میزان خسارت آن بر دو گیاه فوق به ترتیب 45 و 41 درصد بود(جدول 15). این در حالی بود که دوز 1 لیتر در هکتار سلکشن تمامی علف​های هرز را در حد مطلوب کنترل کرد. در بین علف کش​های دیگر، علف کش سلکت سوپر کارآیی بالاتری داشت و کلیه علف​های هرز را در حد مطلوب کنترل کرد و با تیمار 1 لیتر سلکشن تفاوت معنی​دار نداشت. هر چند دوز 5/1 لیتر سلکشن نیز از کارآیی بالایی برخوردار بود اما به دلیل کارآیی بالای دوز 1 لیتر این علف کش و لزوم کاهش مصرف علف کش​ها، توصیه نمی​گردد. نتایج این بررسی نشان داد که علف کش گالانت سوپر صرفا بر روی علف هرز یولاف تاثیر مطلوب داشت و قادر به کنترل سایر علف​های هرز نبود(جدول 15). 
جدول 15: مقایسه میانگین تاثیر تیمارهای آزمایش بر علف​های هرز بر اساس ارزیابی چشمی
	تيمار علف‌كش
	دوز علف کش
	چچم
Lolium rigidium
	گندم خودرو
Triticum aestivum
	یولاف وحشی
Avena ludoviciana
	خونی واش

Phalaris minor

	کلتوديم(سلکشن)
	5/0
	100a
	41c
	45b
	6/96a

	کلتوديم(سلکشن)
	1
	100a
	6/96a
	6/71ab
	100a

	کلتوديم(سلکشن)
	5/1
	100a
	100a
	6/96a
	6/96a

	هالوکسي فوب-آر-متيل( گالانت سوپر)
	1
	3/63c
	55bc
	6/81ab
	6/76b

	کلتوديم(سلکت سوپر)
	1
	3/98a
	90ab
	6/76ab
	90ab

	ستوکسيديم( نابواس)
	3
	3/88b
	3/73abc
	3/58b
	100a


· در هر ستون، میانگین هایی که حروف مشترک دارند، باهم اختلاف آماری ندارند(P≤0.05)

 نتیجه گیری نهایی آزمایش:
بین تیمارهای مختلف آزمایش، کاربرد علف کش سلکشن از کارآیی بالایی در هر دو منطقه آزمایش و همچنین آزمایش گلخانه برخوردار بود و تاثیر آن با سلکت سوپر معنی​دار نشد. در مجموع سه آزمایش، دوز مناسب سلکشن جهت کنترل علف​های هرز باریک برگ 1 لیتر در هکتار می باشد اما در صورت غالبیت علف هرز یولاف در مزرعه، می​توان دوز این علف کش را تا 5/1 لیتر در هکتار افزایش داد. علف هرز چچم نیز با دوز کاهش یافته این علف کش(5/0 لیتر در هکتار) کنترل خواهد شد. در تمامی آزمایش​ها، گالانت سوپر از کارآیی پایینی برخوردار بود و ستوکسیدیم نیز صرفا علف هرز یولاف وحشی را خوب کنترل نکرد(جدول 16). 
جدول 16: نتایج استنتاجی کارآیی علف کش​های مختلف بر علف​های هرز باریک برگ در محصول چغندرقند
	ردیف
	تیمار
	دوز
(لیتر در هکتار)
	چچم
Lolium 
rigidium
	گندم خودرو
Triticum aestivum
	یولاف وحشی
Avena ludoviciana
	خونی واش

Phalaris minor

	1
	کلتوديم(سلکشن)
	5/0
	++++
	+
	+
	++++

	2
	کلتوديم(سلکشن)
	1
	++++
	++++
	++
	++++

	3
	کلتوديم(سلکشن)
	5/1
	++++
	++++
	++++
	++++

	4
	هالوکسي فوب-آر-متيل
( گالانت سوپر)
	1
	++
	++
	+++
	+++

	5
	کلتوديم(سلکت سوپر)
	1
	++++
	++++
	+++
	++++

	6
	ستوکسيديم( نابواس)
	3
	++++
	+++
	++
	++++


	بيش از85 درصد كنترل
	
	++++
	
	30 تا 50 درصد كنترل
	+
	
	

	
	70 تا 85 درصد كنترل
	
	+++
	
	كمتر از 30 درصد كنترل
	-
	

	
	50 تا 70 درصد كنترل
	
	++
	
	
	
	


منابع:
اعضای هیات علمی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند. 1378. چغندرقند، از علم تا عمل. نشر علوم کشاورزی. ص: 656.
پوررحیم، ر.، ح. نجفی، ش. فرزادفر، م. ج. ارده، م. شیخ الاسلامی، ب. ص. فاطمی، ا. قاسمی و م. اربابی. 1395. دستنامه گیاه پزشکی چغندرقند. موسسه تحقیقات گیاه پزشکی. ص: 196.
زارعی، ط. ، ح. غديري و ع. كاظميني. 1393. اثر كاربرد علف​كش هالوكسی فوپ-آر-متیل استر و مويان بر كنترل علف​هاي هرز باريک برگ و عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گلرنگ. به زراعی کشاورزی.16(4). 956-945.  
شهبازي، ح و م. عبداللهيان نوقابي. 1379. دوره بحراني رقابت علف‌هاي هرز با چغندرقند. گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی. موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند.
شیخی گرجان، ع.، ح. نجفی، س. عباسی، ف.صابر، م. فرشید و م. مرادی. 1396. راهنمای آفت کش​های شیمیایی و ارگانیک ایران. نشر پایتخت. ص. 695.
شیمی پ.، ی. ابطالی، ک. موسوي و م. اخوان. 1381. بررسی كارایی باریک برگ كش​ كم مصرف هالوكسی فو -آر-متیل استر (گالانت ستوپر 8/10 درصد امولسیون) در مقایسه با باریک برگ كش​هاي متداول در كلزا (Brassica napus L.) مجموعه مقالات اولین همایش علوم علف​هاي هرز ایران.ص. .399-397  
موسوی، م. ر. 1394. مدیریت تلفیقی علف‌های هرز (اصول و روش‌ها). نشر میعاد. ص 468.
موسوي ك.، پ. ثابتي و  ن. باقراني. 1392.  ارزيابي كارايي علف​كش كلتوديم در مقايسه با ساير باريك برگ كش​ها براي كنترل علف​هاي هرز باريك برگ سويا . پژوهش​های زراعی ایران. 11(2). ص: 315-307.
نجفی، ح.، م. بازوبندی، د. قنبری بیرگانی و ن. جعفرزاده. 1387. بررسي ميزان كارآيي علف‌كش جديد كلتوديم( Select) در كنترل علف‌هاي هرز باريك برگ مزارع چغندرقند. گزارش نهایی پروژه تحقیقاتی. موسسه تحقیقات گیاه پزشکی کشور.   
Ahrens, W.H. 1994. Herbicide handbook.7th ed.Champaign, IL:Weed Science Society of America.352p.

Andrew R. Kniss , Prashant Jha , Joel Felix , Robert E. Nurse and Peter H. Sikkema. 2018. Potential yield loss in sugar beet due to weed interference in the United States and Canada. Weed Thech. 32:749- 753.

Anonymus, 2020. Sugar beet, Agricultural pest management. University of California. Accessed online: http://ipm.ucanr.edu/PMG/r735700111.html#ipmpagetop
Becker R.L., J.L. Gunsolus and B.R. Durgan.2007. Prennial weed management.Availableon: http://appliedweeds.coafes.umn.edu/weedbull/Perennial%20Weeds.pdf
Blackshaw, R.E., K.N. Harker,  G. W. Clayton , J. T. O'Donovan. 2006. Broadleaf Herbicide Effects on Clethodim and Quizalofop-P Efficacy on Volunteer Wheat (Triticum aestivum).Weed Technology. 20 (1): 221-226.

Brighenti A., E. Voll and D.L. P. Gazziero .2007.Chloris polydactyla (L.) Sw., a perennial Poaceae weed: Emergence, seed production, and its management in Brazil. Weed Biology and Management,7(2): 84-88.
Burke, I. C., A. J. Price, J. W. Wilcut, , D. L. Jordan, , A. S. Culpepper,and J. Tredaway-Ducar.2004. Annual Grass Control in Peanut (Arachis hypogaea) with Clethodim and Imazapic. Weed Technology. 18(1): 88–92.
Burke, I., and J.W. Wilcut. 2003. Physiological basis for antagonism of clethodim by imazapic on goosegrass(Eleusine indica (L.) Gaertn.). Pest Biochem. Physiol. 76:37-45.

Cioni, F., G. Maines. 2010. Weed control in Sugar beet. Sugar Tech. 12(3-4), 243-255.  
Cleal, R.A.E., C.F. Hayward,  P.J. Rawlings.  1993. Integrated control of volunteer potatoes in cereals and sugar beet. Aspects of applied biology .(35), p. 139-148.

Cook, D. A. , and B. K. Scott. 1993. The sugar beet crop. First edition . Chapman & Hall p. 675.

Dexter, A.G.,  J.L. Gunsolus, and  W.S. Curran. 1994. Herbicide Mode of Action and Sugarbeet Injury Symptoms. online: http://www.ag.ndsu.edu/pubs/plantsci/rowcrops/a1085w.htm
Draycott, A. P. 2006. Sugar beet. Blackwell Publishing. pp. 476.

 Gamuev, V. V.,and O. V. Gamuev.2004. Weed control in sugarbeet crop. Zashchita i Karantin Rastenii,  (No. 3) 36-38.
Han, J., H. Liu, P. Guo, and C. Hao. 2002. Weed control in summer-sown soybean with flumioxazin plus acetochlor  and flumiclorac-pentyl plus clethodim. Weed biology and management. 2: 120-122. 

Inderjit, E.D. 2004. Weed biology and management. Kluwer Academic publishers.pp. 566.
Jansen, L. L. 1972. Extent and cost of weed control with herbicides and an evaluation of important weeds. 1968. ARS-H-1. Agricultural research service, US Department of agriculture, Washington, DC. pp.227.

Kegley, S., B. Hill, S. Orme. 2007. PAN Pesticide Database, Pesticide Action Network, North America. Accessed on: http:www.pesticideinfo.org.
Knowles T. C., B. McCloskey, and M. Keavy. 1998. Layby Mexican Sprangletop Control with Select (Clethodim) and Antagonism Resulting From Staple (Pyrithiobac Sodium) and Select Tank Mixed. This document located at http://ag.arizona.edu/pubs/crops/az1006/az10066c.html.

Koger, C.H., K. N. Reddy and D. R. Shaw.2002. Effects of rye cover crop residue and herbicides on weed control in narrow and wide row soybean planting systems.Weed Biology and Management. 2(4): 216-224.
Mahmoud, M.S. and F. S. Soleiman. 2012. Chemical Weed Control in Sugar Beet. Alexandria science exchange journal.33 (4).pp: 341-349.
Morishita, D.W. 2003. Herbicies for weed management in sugarbeet. Pacific Northwest weed management handbook. Available online: http://www.uidaho.edu/sugarbeet/weed/Herbicides%20for%20sugar%20beets.pdf
Morishita, D.W. 2007. PNW Weed Management Handbook. Available online:   http://pnwpest.org/pnw/weeds.

Morishita, D. W. and R. W. Downard. 1995. Weed Control in Sugar Beets with Triflusulfuron as Influenced by Herbicide Combination, Timing, and Rate. Journal of Sugar Beet Research. 32(1): 23-35.
 Nandula, V.K ; D. H. Poston; K. N. Reddy, and C.H. Koger. 2007. Formulation and Adjuvant Effects on Uptake and Translocation of Clethodim in Bermudagrass (Cynodon dactylon). Weed Sci., 55, 1: 6-11.
Rosales-Robles, E., J.M. Chandler, S.A. Senseman, and E.P. Prostko.1999. Integrated Johnsongrass management in Cotton with reduced rates of Clethodim and cultivation. The journal of cotton science.3: 27-34.
Sandral, G. A., Dear, B. S., Pratley, J. E., and Cullis, B. R. 1997. Herbicide dose rate response curve in subterranean clover determined by a bioassay. Australian Journal of Experimental Agriculture 37: 67-74.

Soltani, N., J. Anita Dille , Darren E. Robinson , Christy L. Sprague , Don W. Morishita , Nevin C. Lawrence. 2018. Potential yield loss in sugar beet due to weed interference in the United States and Canada. Weed Technology. 32(6): 749-753. 
Sikkema P. H., D. E. Robinson, C. Shropshire and N. Soltani. 2006. Responses of otebo bean (Phaseolus vulgaris L.) to postemergence herbicides. Weed Biology and Management. 6(2): 68-73. 
Vencill, W.K. 2002. Herbicides handbook,8th ed. Weed Science Society of America,Champaign, IL.

Wicks, G.H. and  R.G. Wilson. 1983. Control of weeds in sugar beets with hand hoeing and herbicides. Weed Sci. 31:493-499.
Evaluation of Clethodim(Selection, EC 10%)  efficacy on narrow leaf weeds of sugar beet 
Abstract:
In order to study of new brand of Clethodim(Selection, EC 12%) efficacy on narrow leaf weed of Sugarbeet, an experiment was conducted in two locations(Darab and Dezful), 2018. Experiments were arranged as randomized complete block design with 4 replications.  Treatments were:1 , 2 , 3- application of Selection at 0.5 , 1 and 1.5 lit/ha, at 2 and 4 sugar beet leaf stages. 4, 5, and 6 application of Select supper at 1, Gallant supper at 1 and Nabues at 3 lit/ha, and 7  was Weed free check.

Weeds population were evaluated at 30 and 60 days after herbicide application and root yield of sugarbeet in the end of experiment. Results indicated that application of Selection had the best effect on weeds without any significant differense with Selectsupper. Application of Selection at 0.5 lit/ha had good efficacy for Lolium control(with 93.5% decrease than check) in Dezful. It was while that 1.5 lit/ha from Selection had the best results(with 82% decrease than check) in Darab. Like Selection, application of Select supper had also a good control on weeds. Finally, fields and greehouse experiments indicated that application of selection (dose 1 lit/ha) could recommend for narrow leaf weed control. 
Key words: Herbicide, Chemical control, narrow leaf weeds
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