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  چکیده

در یک زمین چمـن   1392ام سی پی آ در بهار و تابستان  کش توفوردي+ منظور مدیریت اثر حامل آب سخت بر علف تأثیر کاربرد ماده افزودنی به
 در تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در ) در مشهد در یک آزمایش فاکتوریل.Trifolium repens Lساله اقلیم سرد آلوده به شبدر سفید ( 10مخلوط 

 چهار و سه، دو، صفر، مقادیر دوم فاکتور و ) +ppm )Ca 2+ +Mg2 180 و 90 ،45 (آب نرم)، صفر هاي سختی شامل اول فاکتور. شد بررسی تکرار سه
 آب سـبب کـاهش کـارایی    سـختی  سطوح گیري شد. تمام تراکم و وزن خشک شبدر و چمن اندازه. بود کش علف آب حامل در آمونیوم سولفات درصد
 اثر و نمود ایفا را خود آنتاگونیستی ضد نقش سختی با مواجهه در بلکه نداشت آن سمیت بر تأثیري تنهایی به آمونیوم سولفات .کش روي شبدر شد علف

 کش علف سمیت بازیابی به درصد چهار تا کش علف حامل آب در آمونیوم سولفات میزان افزایش ppm 45سختی  در. کرد خنثی را ها کاتیون نیستیآنتاگو
 روي کش علف .نداشت پی در سودي کش علف حامل آب به آمونیوم سولفات درصد دو از بیش افزایش ppm 180و  90 هاي سختی در ولی کرد کمک
 .یافت افزایش آن خشک وزن و برد بهره غذایی منبع یک عنوان به آن از چمن نرم، آب در آمونیوم سولفات افزایش با بلکه نکرد ایجاد سوزي گیاه چمن

 .بود چمن روي مستقیم غیر تأثیر و شبدر بهتر کنترل از ناشی نرم آب تیمار عملکرد برتري و نداشت چمن خشک وزن بر تأثیري سختی میزان افزایش
 

 کش، ماده افزودنی چمن، شبدر سفید، علفهاي کلیدي:  واژه
 

    5 4 3 2 1 مقدمه
شود که کیفیت آن  محسوب میها  کش ترین حامل علف آب عمده

با خاصیت هاي  کش علف). 8کند ( ها ایفا می نقش مهمی در کارایی آن
، 6ودیم و توفـوردي ت ـت، پـاراکوات، کل یاسیدي ضعیف مثل گلایفوس ـ

کنـدي آزاد   را به +H آب حل شوند یون ند که وقتی درترکیباتی هست
ها پس از اختلاط با آب،  کش هاي این علف بخشی از مولکول کنند. می

شود و راحتر از بخـش یـونیزه شـده توسـط انـدام هـوایی        یونیزه نمی
شود. بخش یونیزه شده داراي بار منفـی اسـت کـه     گیاهان جذب می

مثبت در محلول اتصال بر قرار کنـد   هاي داراي بار تواند با کاتیون می
کش افزایش یا کاهش  که بسته به نوع کاتیون پیوند یافته، جذب علف

 گنزهاي سخت داراي غلظت املاح کلسیم و من ب). آ27خواهد یافت (
                                                        

  يخراسان رضو یعیو منابع طب يکشاورز قاتیمحقق مرکز تحق -1
  )Email: hos.torabi@yahoo.com             سنده مسئول:نوی -*(
 يخراسان رضو یعیو منابع طب يکشاورز قاتیمرکز تحقاستادیاران پژوهش  -4و  2
دانشگاه  ،هرز يها و مبارزه با علف ییارشد رشته شناسا یدانش آموخته کارشناس -3

 واحد مشهد یآزاد اسلام
 انشگاه تهراند پزشکی،گیاه ي گروهدکتر يدانشجو -5

DOI: 10.22067/jpp.v30i4.36020  
 
 
 
 

6- IUPAC 2,4-dichlorophenoxyacetic acid 

هـاي کلسـیم،    اند کـه کـاتیون   ها نشان داده ) و بررسی9( بالا هستند
هـاي اسـید    کـش  منگنز و روي از عوامل اصلی کاهش کـارایی علـف  

منفی  هاي داراي بار هاي مذکور به مولکول کاتیون ).8ضعیف هستند (
هـا را   گـاهی آن  ها کاسته و شوند و از کارایی آن کش متصل می علف

یند آبالا این فر pH غلظت بالاي املاح فوق به همراه کنند. اثر می بی
تر بالا باعـث یـونیزه شـدن بیش ـ    pH واقع . در)9( کنند تشدید می را

. )16( سـازد  ها را فراهم می کش شده و امکان اتصال این کاتیون علف
 کــارایینشــان دادنــد کــه ) 14نالواجــا و همکــاران (طــور مثــال  بــه

ستوکسیدیم در محلولی که غلظت املاح کلسیم و سدیم آن بالا بود 
کـش   کارایی علـف  7 به  pHاما با افزایش نیافتکاهش  pH 5/3 در

  .داد داري نشان معنیکاهش 
ها استفاده از مواد افزودنی توصیه شده  براي اصلاح این قبیل آب

جـویی   کـش و صـرفه   ند کاهش مصـرف علـف  نتوا که می) 11( است
انـد   تحقیقـات نشـان داده  طور کلی  به اقتصادي را بدنبال داشته باشد.

تجـاوز   ppm 400هـاي آب از  که مجموع غلظت تمامی کایتون زمانی
. ترکیبـاتی  )24 و 6لاح کننده ضـروري اسـت (  نماید افزودن مواد اص

 ء، روغن سیتوگیت و روغن ولـک جـز  AMS(7آمونیوم ( مثل سولفات
                                                        
7- Ammonium sulfate, (NH4)2SO4, widely abbreviated as 
AMS, IUPAC Diazanium sulfate 

  (علوم و صنایع کشاورزي)اهان حفاظت گی نشریه
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 ـ ها کمک نمـوده  مواد افزودنی هستند که به اصلاح این آب  و 11د (ان
) در یک آزمایش اثبات کردند 1(همکاران  ابطالی وطور مثال  ). به24
به صورت مخلوط  ،مونیومهاي روغن سیتوگیت و سولفات آ افزودنیکه 

ــک  ،داخــل ــاراییتان ــف ک ــش عل ــل،   ک ــافوپ پروپارژی ــاي کلودین ه
-(مزوسـولفورون فنوکساپروپ اتیل، تـري بنـورون متیـل و شـوالیه     

در زراعـت   دي اتیل) را-سدیم+مفن پایر-متیل-متیل+یودوسولفورون
) در یک آزمایش 2امینی و همکاران (. افزایش داد% 15میزان  گندم به
 کـارایی سولفات آمونیوم، روغن ولک و روغن سـیتوگیت  د که دریافتن

. افزایش داد هاي هرز پهن برگ مزارع سویا در کنترل علفرا بنتازون 
ــاران ( ــر و همک ــی ()16پن ــانوا و اولادي مج ــا و ) 5، آلادس و وزینک

ماده عنوان  در تحقیقات خود کارایی سولفات آمونیوم به) 25همکاران (
کـش   هاي مختلـف علـف   ش کارایی فورمولاسیونافزودنی را در افزای

نیز به نقش ) 22(تائو و همکاران  اند. گلایفوسیت مورد تأکید قرار داده
هاي سخت  آب 1آنتاگونیستیمطلوب سولفات آمونیوم در کاهش اثرات 
تحقیقـات همچنـین نشـان     .بر کارایی گلایفوسیت صـحه گذاشـتند  

مشابه از   از سایر مواد افزودنی اند که کاربرد سولفات آمونیوم بیشتر داده
اســتیک اســید، مونوآمونیــوم فســفات و  جملــه اتــیلن دیــامین تتــرا

هـاي سـخت روي    مونوپتاسیم فسفات در کاهش اثر آنتاگونیستی آب
  ).21هاي اسید ضعیف کارایی داشته است ( کش علف

که در ایران تحت نام تجاري  2کش توفوردي+ ام سی پی آ علف
به ثبت رسیده است  1347%) در سال SL 5/67ید (کمبی فلوئ 46یو 

کش هورمونی اسید ضعیف توفوردي و ام سی  در واقع مخلوط دو علف
تعلق  3ها است که هر دو به خانواده فنوکسی کربوکسیلیک اسید پی آ

هاي هرز پهن برگ مزارع گندم و جو توصیه  دارند و براي کنترل علف
هـا   کـش  د که هر دوي این علفان ). تحقیقات نشان داده4شده است (

% در چمـن  100تـا   90) را بین .Trifolium repens Lشبدر سفید (
هاي  ). در این آزمایشات همچنین تحمل اکثر گونه26اند ( کنترل کرده

ها به اثبات رسیده اسـت. در   کش چمن تجاري اقلیم سرد به این علف
ا شـدید  ه ـ کش هاي سخت بر این علف عین حال اثر آنتاگونیستی آب

  ها را بسیار کاهش دهد. تواند کارایی آن ) که می15بوده است (
این تحقیق بررسی اثرات ساده و متقابـل مقـادیر مختلـف    هدف 

کش  سولفات آمونیوم و سطوح سختی آب حامل بر میزان کارایی علف
توفوردي+ ام سی پی آ در مهار علف هرز شبدر در چمن بود تا بـدین  

مونیـوم مـورد نیـاز بـراي خنثـی کـردن اثـر        وسیله مقدار سـولفات آ 
کش توفوردي+ ام سی پـی ا   آنتاگونیستی هر سطح از سختی بر علف

  مشخص گردد.
 

                                                        
1- Antagonistic effect 
2-IUPAC (4-Chloro-2-methylphenoxy) acetic acid 
3- Phenoxycarboxylic acid 

  ها مواد و روش
 کامـل  هـاي  بلـوك  طـرح  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالـب 

سختی  سطح چهار حامل شامل تکرار اجرا شد. فاکتور سه در تصادفی
 180و  90 ،45 )،4یـا دیـونیزه  کـش: صـفر (آب نـرم     آب حامل علف

، 441معـادل   +Mg2و  +Ca2هـاي   لیتر مجموع کـاتیون  در گرم میلی
) و فـاکتور مـاده افزودنـی    10( 5کربنات کلسـیم  ppm 1763و  882

شامل چهار سطح صفر، دو، سه، و چهار کیلوگرم از سولفات آمونیـوم  
) کش (درصد لیتر آب حامل علف 100% نیتروژن خالص) در 21(حاوي 

سازي آب چاه متعلـق   کش با رقیق بود. سطوح سختی آب حامل علف
 734975-4618670( 516978به آستان قدس رضوي داراي اشتراك 

:UTM   مورد استفاده در آبیاري فضاي سبز مورد نظـارت شـهرداري (
) تهیه شدند. آزمایش در یک زمین چمن 1منطقه ثامن مشهد (جدول 

 Festuca rubra، Poaد شامل هاي فصل سر ساله مخلوط گونه 10
pratensis  وPoa pratensis        بـا آلـودگی شـدید بـه شـبدر سـفید

)Trifolium repens L.  واقع در منطقه ثامن مشهد اجرا شد. انـدازه (
زار  ها در چمن ) با یک متر حاشیه در بین آن3×3ها نه متر مربع ( کرت

تـا تـأثیر    گذاري شدند. به چمن و شبدر اجازه رشـد داده شـد   علامت
کش به حداکثر برسد. سمپاشی در یک نوبت در تیر ماه با استفاده  علف

%) به مقدار توصیه شده SL 5/67کش توفوردي+ام سی پی آ ( از علف
سمپاش پشتی شارژي و افشانک بادبزنی با لیتر در هکتار توسط  5/1

لیتر محلول در هکتار کالیبره  350که براي حداکثر  بارفشار ثابت دو 
کـش، اطـراف    بود، انجام شد. براي جلوگیري از بادبردگی علـف  شده 
همچنـین بـراي    ها به هنگام سمپاشی با کـارتن احاطـه شـدند.    کرت

آبیـاري  کش به سبب آبیاري بارانی، اولـین   جلوگیري از آبشویی علف
صورت غرقابی انجام شد. یک تیمار شاهد در  چمن پس از سمپاشی به

نظر گرفته شد که در آن شـبدر کنتـرل    هر بلوك شامل سه کرت در
طور کامل با دست وجین شدند. سایر  هاي هرز به نشد ولی سایر علف

  هاي آزمایشی با دست وجین شدند. هاي هرز در کلیه واحد علف
کش به چمن در سه نوبت به فاصله  میزان خسارت ظاهري علف

ن داده (جدول نشـا  6یک هفته با استفاده از روش امتیازبندي اروپایی
). سه هفته پس از سمپاشی دو نقطه 12نشده است) برآورد و ثبت شد (

 50×50در هر کرت به صورت تصادفی مشخص شدند و کادر بزرگ 
 20×20ها مستقر گردید. همزمان یک کادر کوچک  متري در آن سانتی
بـرداري تخریبـی    متري در درون کادر بزرگ مستقر شد. نمونه سانتی

اندام هوایی شبدر در کادر کوچک انجام شـد کـه   براي شمارش تعداد 
  ها در متر مربع شمارش شد.  بري تراکم آن پس از کف

  
                                                        
4- Deionized (DI) water 
5- ppm Ca + Mg as calcium carbonate (CaCO3) equivalent 
6- EWRS 
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 مورد استفاده براي تهیه سطوح مختلف سختی آب نتایج تجزیه شیمیایی نمونه آب -1جدول 

Table 1- The chemical analysis of water samples used to provide different levels of water hardness 
 /Ionsها یون

TDS* Ca Mg Na Zn Fe Cl 
mg L-1 

524 111 320 0.2 12.2 139 1106.4 
 4618670-734975و یو تی ام  516978چاه آستان قدس رضوي اشتراك شماره  نمونه آب

Water samples from Astane Ghose Razavi Well, Subscription No 516978, UTM: 734975-4618670  
 Total Dissolved Solid /کل جامدات محلول*

  
درجـه   75مجموع نمونه کادر کوچک و کـادر بـزرگ در آون بـا    

ساعت خشک شد و وزن خشک در متر مربـع   48گراد به مدت  سانتی
محاسبه شد. درصد کاهش تراکم و وزن خشک شبدر نسبت به شاهد 

لاك بدون وجین محاسبه شد. در چمن وزن خشک انـدام هـوایی م ـ  
  محاسبه قرار گرفت.

ثبت مرتب  2010نسخه  Excelافزار  اطلاعات بدست آمده در نرم
 SASهـا توسـط نـرم افـزار      شدند. آنالیز واریانس و مقایسه میـانگین 

در محیط نرم افزار  1هاي پروبیت و آزمون GLMبا روش  9,1نسخه 
SPSS  ها در محیط  انجام شدند. نمودار 13نسخهExcel .تهیه شدند  
  

  نتایج و بحث
و سولفات آمونیوم بر کارایی  آب الف) اثرات متقابل سختی

  توفوردي+ام سی پی آ در مهار شبدر
و سـولفات   آب سـختی در آنالیز واریانس اولیه اثر متقابل سطوح 

در هر دو صفت درصد کـاهش تـراکم و وزن خشـک شـبدر      آمونیوم
داده نشـده  (نتایج نشـان   دار شد معنی 01/0نسبت به شاهد در سطح 

 2آنـوا از آنالیز پس ) در یک 7 و 3ها ( بر اساس توصیه. بنابراین است)
نشان داده نشده است). بر ایـن   (نتایج ندشد داده 3اثرات متقابل برش

 سـختی  اساس اختلاف بین سطوح سولفات آمونیوم در همه سطوح از
(بجز آب نرم) در دو صفت تراکم و وزن خشک شـبدر در سـطح    آب
طور که جدول  دار شد (نتایج نشان داده نشده است). همان یمعن 01/0
دهد در آب نرم درصد کنترل تراکم و وزن خشک شـبدر   نشان می 2

نسبت به شاهد وجین شده، در تمام سطوح سولفات آمونیـوم در یـک   
هـاي سـخت ایـن اخـتلاف      کـه در حامـل  گروه قرار گرفتند در حالی

مقدار سـولفات آمونیـوم در آب    دهد دار شد. این نتایج نشان می معنی
کش توفـوردي+ام   کش، به تنهایی تأثیري بر سمیت علف حامل علف

سی پی آ روي شبدر نداشت بلکه در مواجهه با عامل سختی آب نقش 
) هم در یـک  15تعدیل کنندگی خود را ایفا نمود. نالواجا و همکاران (

                                                        
1- Probit analysis 
2- Post-ANOVA procedure 
3- Slicing interactions 

بر کـارایی   تحقیق نشان دادند که اثر بهبود دهندگی سولفات آمونیوم
هـاي حامـل مقـادیر بـالاي      هاي اسید ضعیف فقـط در آب  کش علف

دار شد. از سوي دیگر اختلاف بین سطوح سختی آب، در  کاتیون معنی
دار شد (نتایج نشان داده  معنی 01/0غیاب سولفات آمونیوم، در سطح 

هـاي   نحوي که بدون حضور سولفات آمونیوم تمام آب نشده است) به
آب نـرم بـر کـارایی توفـوردي+ام سـی پـی آ اثـر        سخت نسبت بـه  

آنتاگونیستی شدید داشتند و سـمیت آن را بـه شـدت کـاهش دادنـد      
دهند در  بخوبی نشان می 2و شکل  1طور که شکل  ). همان2(جدول 

کارایی توفوردي+ ام سی پی آ بـا اخـتلاف    ppm 45سختی فراتر از 
منابع هم گزارش دار نسبت به آب نرم کاهش یافت. سایر  خیلی معنی

گرم معادل  میلی 500تر از  اند که قلیائیت یا سختی آب حامل بالا کرده
) +Mg2و  +Ca2هاي  مجموع کاتیون ppm 50کربنات کلسیم (حدود 

داري  کارایی توفوردي و ام سی پی آ را نسبت به آب نرم کاهش معنی
 ) هم در تحقیق خـود بـر تـأثیر   20). رسکامپ (24، 10، 6داده است (

هاي  دار سولفات آمونیوم در خنثی کردن آنتاگونیسم آب مثبت و معنی
  سخت بر توفوردي صحه گذاشت.

کـش   علـف کامـل  کارایی دهد،  نشان می 2طور که جدول  همان
فارغ از مقدار سولفات آمونیوم  ،در کنترل شبدرتوفوردي+ ام سی پی آ 

 ppm 45 در آب حامل با سختی .در آب نرم بدست آمداستفاده شده، 
درصد سولفات آمونیوم توانست کارایی توفـوردي+ ام سـی    4افزودن 

جبران کند و اثر آنتاگونیستی سختی آب حامل پی آ را تا حد آب نرم 
در ایـن سـطح از سـختی، بـا      .)2 (جدول% خنثی کند 90را تا حدود 

افزایش مقدار سولفات آمونیوم در آب حامل، رونـد افـزایش اثـر ضـد     
ایـن در حـالی   ). 2و شکل  1ن تقریباً خطی بود (شکل آنتاگونیستی آ

درصد سـولفات آمونیـوم    2افزودن تنها   90ppm است که در سختی
کش تا دو برابر تیمار بدون سولفات آمونیوم  براي افزایش کارایی علف

در این سطح از سـختی  به این ترتیب ). 2و شکل  1شکل کافی بود (
ت آمونیـوم تـأثیري در افـزایش    درصـد سـولفا   2تر از  آب سطوح بالا

   کش نداشتند. کارایی علف
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سولفات آمونیوم بر درصد کاهش تراکم و وزن خشک شبدر نسبت به در سطوح  سختی آبسطوح  ترکیبات تیماريمقایسه میانگین اثر  -2جدول 

 شاهد وجین شده و وزن خشک چمن
Table 2- Mean comparisons of the treatment combinations of water hardness levels vs. AMS levels on reduction of clover 

density & dry matter and grass dry matter compared to weed free check  

   
 نسبت به شاهد وجین شده درصد کنترل شبدر  

Clover density & dry matter reduction 
(%) compared to weed free check 

    

 *سختی آب سطوح 
Water hardness levels 

سولفات آمونیوم سطوح 
** 

AMS levels 

 تراکم
Density  

 وزن خشک  
Dry matter 

  
  وزن خشک چمن 
 (گرم در متر مربع)

Grass dry matter (g. 
m-2)  

0  0   99.9 a    98.4 a    187.1 de  
0  2   96.7 a    100.0 a    195.8 d  
0  3   99.8 a    97.5 a    249.7 bc  
0  4   96.5 a    96.4 a    313.4 a  

45  0   47.2 de    64.2 fg    111.2 fg  
45  2   53.8 d    74.1 de    91.3 fg  
45  3   70.7 bc    75.7 cde    141.9 ef  
45  4   84.9 ab    87.4 b    332.0 a  
90  0   33.5 e    58.5 g    81.8 g  
90  2   60.4 cd    79.6 bcd    217.3 cd  
90  3   57.5 cd    74.2 de    194.2 de  
90  4   58.9 cd    65.6 fg    297.3 ab  

180  0   16.3 f    41.5 h    109.1 fg  
180  2   76.7 b    82.9 bc    175.0 de  
180  3   71.4 bc    80.7 bcd    172.1 de  
180  4   71.2 bc    68.8 ef    253.3 bc  

 mg/L یا ppm حسب بر Mg+2 + Ca+2 هاي کاتیون مجموع اساس بر کش علف حامل آب سختی سطوح*
Water hardness levels (ppm of Mg+2 + Ca+2) 

 کش علف حامل آب لیتر 100 در کیلوگرم** 
kg in 100 L of herbicide carrier water 

 .دارند دار معنی اختلاف هم با مشترك غیر حروف داراي هاي میانگین
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 proc GLM روش در آمده بدست05/0 احنمال حداقل سطح در دوم هاي توان کمترین  میانگین اساس بر بندي گروه
Groups based on LSMeans (P<0.05) calculated by proc GLM 

  
بدون سولفات   180ppmبه سطح سختی آنتاگونیسم ترین اثر  بالا

آمونیوم تعلق گرفت که کارایی توفوردي+ ام سی پی آ را نسبت به آب 
به این دلیل اثـر ضـد آنتاگونیسـتی    ). 2جدول % کاهش داد ( 84نرم 

تر از سـایر سـطوح    بسیار شدید  180ppmسختی سولفات آمونیوم در 
درصد سولفات آمونیوم به این  2افزودن تنها طوري که  سختی بود به

کـاهش داد. ایـن نتـایج بـا     برابـر   5حدود اثر آنتاگونیستی آن را آب 
بخـوبی   2و همچنین شکل  1ها در شکل  هاي اولیه تند منحنی شیب

دهند  نشان می 2و شکل  1طور که شکل  نشان داده شده است. همان
ی هـم  سـخت سطح این مقدار در این  زافزایش سولفات آمونیوم بیش ا

. همچنین در دو شکل فوق کش نداشت کارایی علف بازیابیتأثیري بر 

توان عملکرد ضد آنتاگونیستی سولفات آمونیوم را در چهـار سـطح    می
تـرین   شود بـالا  طور که ملاحظه می سختی با هم مقایسه کرد. همان

ترین اثر  عملکرد در آب نرم بدست آمد. در غیاب سولفات آمونیوم بالا
 45و  ppm ،90 ppm 180هـاي   ستی به ترتیـب بـه سـختی   آنتاگونی

ppm  2و شکل  1تعلق گرفت (شکل.(  
بر این اساس با افزودن حدود یک درصد سولفات آمونیوم بـه آب  

شود اثر آنتاگونیستی تمام سطوح سختی آب حامل  بینی می حامل پیش
% خنثی شود. با افزودن دو درصد سولفات 50کش تا حدود  روي علف

هاي  وم به آب حامل اثر ضد آنتاگونیستی آن به ترتیب در سختیآمونی
طور کلی در بررسی  ). به2و شکل  1بیشتر بود (شکل  45و  90، 180
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 45گیري کـرد کـه فقـط در سـختی      توان نتیجه نتایج این صفت می
ppm کش تا چهـار   افزایش میزان سولفات آمونیوم در آب حامل علف

هاي  ش کمک خواهد کرد و در سختیک درصد به بازیابی سمیت علف
90 ppm  180و ppm   افزایش بیش از دو درصد سولفات آمونیوم بـه

کش سودي در پی نخواهـد داشـت. اغلـب گزارشـات      آب حامل علف
کاربرد دو درصد سولفات آمونیوم را براي خنثی کردن اثر آنتاگونیستی 

، 9(انـد   هاي اسید ضعیف کافی دانسـته  کش سختی آب حامل بر علف
رسد مقـدار سـولفات    نظر می ). در عین حال به27 و 23، 18، 17، 13

آمونیوم مورد نیاز براي خنثی کردن اثر آنتاگونیستی سختی بسته بـه  
هـاي   طور مثال در کنترل علف تواند متفاوت باشد. به مورد استفاده می

هرز سلمه تره، تاج خروس و خارلته قبـل از کاشـت گیـاه زراعـی دو     
طـور   را بـه  ppm 500فات آمونیوم اثر آنتاگونیستی سختی درصد سول

کامل خنثی کرد. این در حالی است که همین مقدار سولفات آمونیـوم  
کش در حضور گیاه زراعی و حـرارت بـالاي محـیط     در محلول علف

). بنابراین در 13سوزي جزئی و ناپایدار در گیاه زراعی شد ( موجب گیاه
حرارت بـالاي محـیط یـک در صـد     کش و  کاربرد پس رویشی علف

هاي احتمالی به گیـاه زراعـی را    تواند خطر آسیب سولفات آمونیوم می
) هـم در چنـد   27). زولینگر و همکـاران ( 23 و 18، 13کاهش دهد (

ر را تأیید کردند. کـاربرد سـولفات   دااین مقآزمایش تحت شرایط فوق 
آمونیوم دو درصد در محلول سمپاشی براي خنثی کردن اثر مقاومـت  

 Abutilonهاي علف هرز مثل گاو پنبه ( برخی از گونهفیزیولوژیکی 
theophrastiهاي توفـوردي و گلایفوسـیت نیـز     کش ) در برابر علف
قادیر کمتر در عین حال برخی گزارشات م .)9(بوده است  نتیجه بخش

سولفات آمونیوم را براي خنثی کردن اثر آنتاگونیستی سختی را کافی 

) در یک تحقیق 19طور مثال پینتو د کاروالو و همکاران ( اند. به دانسته
تر از یـک درصـد    دریافتند که اثر بهبود دهندگی سولفات آمونیوم بالا

ان اثر بهبود ) گزارش کردند که میز21مفید نبود. شیلینگ و همکاران (
  دهندگی سولفات آمونیوم با تغییر غلظت آن در آب حامل تغییر نکرد.

  
  ب) تأثیر توفوردي+ ام سی پی ا بر چمن

کش توفوردي+ ام سی پی  ناشی از کاربرد علفسوزي میزان گیاه
ارزیـابی شـد (نتـایج     EWRSبر اساس استاندارد اروپـایی   آ در چمن

  .نشان داده نشده است)
اس علایم زردي ناپایدار یـک هفتـه پـس از سمپاشـی     بر این اس
هاي آب نرم و برخی از سایر سطوح سختی مشاهده شد  بیشتر در تیمار

که با توجه به رشد سریع چمن، این علایم دو هفته پس از سمپاشـی  
که طوري به زردي بسیار خفیف تبدیل شدند و به تدریج محو شدند، به

گونـه آثـار   پاشی انجـام شـد هـیچ    در ارزیابی که سه هفته پس از سم
  سوزي در چمن مشاهده نگردید (نتایج نشان داده نشده است). گیاه

 وزن بـر  آمونیـوم  سـولفات  و آب سختی متقابل در عین حال اثر
دار شـد (نتـایج نشـان داده نشـده      معنی 01/0چمن در سطح  خشک

م دهی اثرات متقابل بین سطوح سولفات آمونیوم در تما است). در برش
) مشـاهده شـد   >01/0pسطوح سختی (حتی آب نرم) اختلاف شدید (

که در آب نرم هم تغیرات میزان طوري (نتایج نشان داده نشده است) به
داري در وزن خشـک چمـن    سولفات آمونیوم موجـب تغییـرات معنـی   

  بخوبی نشان داده شده است. 3گردید که روند آن در شکل 

  

  
کش،  وم بر درصد کاهش تراکم شبدر نسبت به شاهد وجین شده در تمام سطوح سختی آب حامل علفاثر سطوح سولفات آمونی -1 شکل

 +Mg2 و +Ca2هاي  کاتیون ام مجموع پی ) پی) و صفر ( ،(90 ) ،(45 )( 180هاي حاوي  حامل
Figure 1- Effects of AMS levels on clover density reduction (%) compared to weed free check in all hardness levels of carrier 

water: 180(), 90(), 45() and 0() ppm of Mg+2 + Ca+2 
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کش،  اثر سطوح سولفات آمونیوم بر درصد کاهش وزن خشک شبدر نسبت به شاهد وجین شده در تمام سطوح سختی آب حامل علف -2 شکل

 +Mg2 و +Ca2هاي  کاتیون ام مجموع پی ) پی) و صفر ( ،(90 ) ،(45 )( 180هاي حاوي  حامل
Figure 2- Effects of AMS levels on clover dry matter reduction (%) compared to weed free check in all hardness levels of 

carrier water: 180(), 90(), 45() and 0() ppm of Mg+2 + Ca+2 
  

آمونیوم در آب نرم افـزایش   بر این اساس هر چه سطوح سولفات
دهد که  داده شد وزن خشک چمن افزایش یافت. این نتیجه نشان می

احتمالاً چمن از سولفات آمونیوم به عنوان یک منبع غذایی بهره برده 
 ppm 180و  ppm ،90 ppm 45است. این نتیجه در سطوح سـختی  

ر دهد که وقتی د همچنین نشان می 3). شکل 3هم تکرار شد (شکل 

آب حامل از سولفات آمونیوم استفاده نشد میزان عملکرد وزن خشـک  
تر از سایر سطوح سختی آب بود و افـزایش   چمن فقط در آب نرم بالا

میزان سختی تأثیري بر عملکرد وزن خشک چمن نداشـت. بـر ایـن    
رسد برتري عملکرد تیمار آب نـرم ناشـی از کنتـرل     نظر می اساس به

 مستقیم روي چمن بوده است.بهتر شبدر و تأثیر غیر 

  
  ،(90 ) ،(45( 180هاي حاوي  کش، حامل اثر سطوح سولفات آمونیوم بر وزن خشک چمن در تمام سطوح سختی آب حامل علف -3 شکل

)) و صفر (هاي  کاتیون ام مجموع پی ) پیCa2+ و Mg2+ 
Figure 3- Effects of AMS levels on grass dry matter in all hardness levels of carrier water: 180(), 90(), 45() and 0() 

ppm of Mg+2 + Ca+2 
  

  هاي پروبیت ج) نتایج برازش مدل
اند هر دو یون موجود در سولفات آمونیـوم در   ها نشان داده بررسی

کـش نقـش ایفـا     خنثی کردن اثر آنتاگونیستی آب سخت روي علـف 
هـاي   ر سولفات آمونیـوم بـا یـون   هاي سولفات موجود د کنند. یون می

Ca2+، Mg2+  و Na+کننـد در   اثـر مـی   ها را بـی  شوند و آن متصل می
شوند و سبب جذب  کش ترکیب می هاي آمونیوم با علف حالی که یون

). 8شود ( تر آن در گیاه از طیق کوتیکول برگ و غشاء سلول می سریع
 براي حصول هاي سولفات آمونیوم مورد نیاز بینی درصد پیش 3جدول 
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) در سـطوح  AACاثـر ضـد آنتاگونیسـتی (   درصـد   90و  50، 10 به
دهـد کـه بـا     مختلف سختی آب را ناشی از این مکانیزم اثر نشان می

هـاي جـالبی    هاي پروبیت پیش بینی آنالیز پروبیت برآورد شدند. مدل
کـش   کنند. اول این که در آب نرم اثر آنتاگونیسم روي علـف  ارایه می

م سی پی آ وجود نداشت و نیـازي بـه افـزودن سـولفات     توفوردي+ ا
کنند که براي خنثی  بینی می ها همچنین پیش آمونیوم نیست. این مدل

درصد اثر آنتاگونیسـتی سـختی آب (در هـر سـطحی) بـر       10کردن 
کش توفوردي+ ام سی پی آ نیازي به سولفات آمونیـوم نخواهـد    علف

از آنتاگونیسـم سـختی آب    ). البته غلبه بر ایـن نسـبت  3بود ( جدول 
کـش را هـدر    درصـد علـف   90حامل مطلوب ما نیست چون در واقع 

ها همچنین آشکار ساختند که بـراي خنثـی کـردن     خواهیم داد. مدل
کـش، نسـبت    درصد از اثر آنتاگونیستی سـختی بـر علـف    50حداقل 

 85/1تـا   0سولفات آمونیومی که باید به آب حامل افزوده شود بـین  
 45به میزان سختی آب متفاوت خواهد بـود. در سـختی    درصد بسته

ppm   لیتـر آب حامــل   100گـرم ســولفات آمونیـوم در    750افـزودن

% از اثر آنتاگونیستی سختی کافی خواهد بود. 5کش براي کاهش  علف
این  ppm 90بینی این مدل با افزایش سختی تا سطح  بر اساس پیش

بینـی   آب باشد. مـدل پـیش   لیتر 100کیلو گرم در  850/1میزان باید 
هـاي بـالاتر    % از اثر آنتاگونیسـتی سـختی  5کند که براي کاهش  می

). امـا بـر   3همین نسبت سولفات آمونیوم کافی خواهـد بـود (جـدول    
% از 90هاي پروبیت براي خنثی کردن حـداقل   بینی مدل اساس پیش

کش  ) بر علفppm 45اثر آنتاگونیستی سختی آب (در سطوح بالاتر از 
کیلـوگرم   5توفوردي+ ام سی پـی آ (هـدف مطلـوب) بایـد حـداقل      

). بـین  3لیتر آب حامل افزوده شود (جـدول   100سولفات آمونیوم به 
داري وجود نداشـت. نتـایج    از این نظر تفاوت معنی 180تا  45سطوح 
هـم قابـل برداشـت هسـتند.      2بـا تأمـل بیشـتر از جـدول      3جدول 
هیچکـدام از سـطوح سـولفات     دهـد  نشان می 2طور که جدول  همان

درصد هستند) نتوانستند اثر آنتاگونیستی  4آمونیوم (که همگی کمتر از 
  % خنثی کنند.90را تا  180تا  45هاي بین  سختی

  
 در سطوح مختلف سختی آب AACاثر ضد آنتاگونیستی درصد  90و  50، 10 به براي حصولمورد نیاز  AMSدرصد سولفات آمونیوم  -3جدول 

Table 3- AMS (%) needed to obtain 10, 50 and 90 % of antiantagonism effect (AAC) in different hardness levels 
  برازش شده سختیسطوح 

 هاي پروبیت مدل
Hardness levels fitted /Probit 

models 

*AAC10  AAC 50  AAC 90 

 AMSسطح 
AMS level 

CI†    سطحAMS 
AMS level 

CI    سطحAMS 
AMS level 

CI 

DI water / 0,0 0  0,0 0  0,0 0  آب نرم 
45 ppm 0 0,0  0.75 -0.71,-1.22  5.71 4.45, 8,88 
90 ppm 0 0,0  1.85 1.24, 3.34  9.76 6.27, 43.02 

180 ppm 0 0,0  1.63 0, 2.53  4.99 3.72, 9.58 
 تراکم شبدر مهار درصد 90 و 50 ،10 حصول به براي نیاز مورد AMS آمونیوم سولفات درصد AACشاخص *

*AAC is AMS (%) needed to obtain 10, 50 and 90 % of clover density control 
ع تر از خطاي نو هایی که سطح آماره کاي اسکوئر پیرسون کوچک در مدل % هستند. پس از آزمون نکویی برازش95اعداد چب و راست به ترتیب حد پایین و بالاي اطمینان  †

 % استفاده گردید.95اول بود، از عامل عدم تجانس براي محاسبه حدود اطمینان 
† left and right numbers are consequently lower & upper of 95% confidence intervals. Since Goodness-of-Fit Chi square is 

significant, a heterogeneity factor is used in the calculation of confidence intervals 
 دار است معنی 05/0ند در سطح دارنها با یکدیگر همپوشانی  % آن95اختلاف سطوحی که حدود اطمینان 

When 95% confidence intervals do not overlap, there is a statistically significant difference between the means at the 0.05 level of 
significance 

  
  گیري نتیجه

کـش   در این تحقیق تمام سـطوح سـختی آب بـر کـارایی علـف     
توفوردي+ام سی پی آ روي شبدر اثـر آنتاگونیسـتی شـدید داشـتند و     
سمیت آن را به شدت کاهش دادند. افزایش مقدار سولفات آمونیوم در 

کـش   آب حامل بدون املاح، بـه تنهـایی تـأثیري بـر سـمیت علـف      
روي شبدر نداشت، بلکه در مواجهه بـا عامـل    توفوردي+ام سی پی آ

سختی آب نقش ضد آنتاگونیستی خود را ایفا نمود و اثر آنتاگونیستی 
هر چه میـزان   ppm 45کش خنثی کرد. در سختی  سختی را بر علف

کش افزایش یافت، اثر آنتاگونیستی  سولفات آمونیوم در آب حامل علف
 5مدل، اضـافه کـردن    بینی سختی بیشتر خنثی شد و بر اساس پیش

 90تواند این اثر را تـا   لیتر آب حامل می 100کیلوگرم از این ماده در 
 ppm 180و  ppm 90هاي  درصد خنثی کند. در عین حال در سختی

درصـد   80تـا   70تنها دو درصـد سـولفات آمونیـوم قـادر بـود بـین       
آنتاگونیسم سختی را خنثی کند و بیش از آن سودي در پی نداشـت.  

کش توفوردي+ام سی پی آ با مقدار مصرف شده در این تحقیـق   علف
سوزي ایجاد نگرد. با افزایش سطوح سولفات آمونیـوم   روي چمن گیاه



  1395 زمستان، 4 شماره، 30 ، جلدریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزي)نش     560

در آب نرم، چمن از نیتروژن به عنوان یک منبع غذیی بهره برد و وزن 
خشک آن افزایش یافت. افزایش میزان سختی تأثیري بر وزن خشک 

د تیمار آب نرم ناشی از کنترل بهتر شبدر چمن نداشت و برتري عملکر
  و تأثیر غیر مستقیم روي چمن بود.
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