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  چكيده

انجام شده كيفيت آب نقش مهمي را در كارايي كاربرد هاي  بر اساس بررسي. ها مي باشد علف كشعمولترين حامل براي رقيق كردن و كاربرد آب م
در شرايط كنترل شده به صورت فاكتوريل و  1388توفوردي آزمايشي در سال  علف كشسختي آب بر كارايي  تأثيربه منظور بررسي .  ها دارد علف كش

 علـف كـش   تيمارهـا شـامل مقـادير كـاربرد     . تكرار در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشـهد انجـام شـد    3الب طرح آماري كاملا تصادفي در در ق
 ،0،100(سطح  6در  آب ، ميزان كربنات كلسيم بعنوان شاخص سختي)ميلي ليتر در هكتار 2000و  1750، 1500، 1250، 1000، 0(سطح  6توفوردي در 

پس از سبز شدن گياهـان سـم پاشـي در    . بودند )و تاج خروس ريشه قرمز سلمه تره(و علف هرز در دو سطح ) قسمت در ميليون  300،600،1000،1500
براي تحليل نتـايج آزمـايش،   . هرز اندازه گيري شدهاي  هفته بعد از پاشش درصد بقا و وزن خشك علف 2هرز انجام شد و هاي  برگي علف  8تا 6مرحله 
 علـف كـش  پارامتري سيگموييدي برازش داده شد و مقدار  4با معادله  تيمارهاي آزمايشآزمايش جهت ارزيابي پاسخ گياهان به هاي  واريانس داده هتجزي

  01/0( معني داري تأثيرو سختي آب  علف كشنتايج نشان دادند مقدار كاربرد . محاسبه شد) ID50(هرز هاي  درصد بازدارندگي رشد علف 50لازم براي 
p< (توفوردي رشد و بقاي هر دو علف هرز بطـور معنـي داري كـاهش يافـت     با افزايش مقدار كاربرد. در رشد و بقاي دو علف هرز داشت )01/0  p< (  و

و  5/35(ن و كمتـري ) درصـد   7/91و   4/79( بر اساس نتايج آزمايش بيشـترين . كاهش داد افزايش سختي آب اثر توفوردي را در كنترل هر دو علف هرز
بر ايـن اسـاس   . و تاج خروس حاصل شد سلمه ترهتلفات زيست توده، در بيشترين و كمترين سطح توفوردي و كربنات كلسيم به ترتيب در ) درصد 3/74

رز افـزايش  را در هر دو علف ه ID50بود و افزايش سختي آب،  سلمه ترهحساسيت تاج خروس به كاربرد توفوردي در سطوح مختلف سختي آب بيشتر از 
قسـمت در   1000در آب خالص و بترتيب  سلمه ترهتوفوردي براي  ID50) ميلي ليتر در هكتار 2783(و بيشترين  )ميلي ليتر در هكتار 1057(كمترين . داد

و  100در  ترتيـب  هب خروستوفوردي براي تاج  ID50) ميلي ليتر در هكتار 1270(و بيشترين  )ميلي ليتر در هكتار 559( كمترينكربنات كلسيم و  ميليون
  .سختي آب حاصل شد قسمت در ميليون 1500
  

  ، كربنات كلسيمكيفيت آب، زيست توده: كليديواژه هاي 
  
     1 مقدمه
ها از مهمترين و پر كاربردترين آفت كش هايي هسنتد  كش علف

بـر   ها آنكارايي اثر كاهش ضمن  ها آن علميكه عدم توجه به كاربرد 
بـه دنبـال   نيـز  ات زيست محيطـي گسـترده اي را   علف هاي هرز تبع

فرمولاســيون، هــا متــأثر از  كــش علــفكــارايي . )20( داشــته اســت
، مورفولـوژي و  كـش  علـف هاي فيزيكي و شيميايي مولكـول   ويژگي

فيزيولوژي علف هرز، زمان كاربرد، شرايط محيطـي در زمـان كـاربرد    
و  مهمتريندر اين بين آب . )4( است ها آنو كيفيت حامل علف كش 

                                                            
ارشـد، گـروه زراعـت،     كارشناسي سابق استاديار و دانشجويان ترتيب به  -3و  2، 1

  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، كدهدانش
  )Email: eizadi2000@yahoo.com             :مسئول نويسنده-(* 

كيفيـت آن از  كـه   اسـت هـا   كش علفحامل در اغلب  پركاربردترين
هـا در كـارايي    كـش  علـف گذاري بر فعاليت مولكولهاي  تأثيرطريق 

 ديدآب كه از  كيفيت شاخص هاي تعيين كننده). 4( استموثر  ،ها آن
شـامل اسـيديته، سـختي و     هسـتند ها مورد توجـه   كش علفكاربرد 

 تـأثير سختي آب بـا توجـه بـه     ها آنبين كه در زلاليت آب مي باشند 
بر ساير شاخص هاي مذكور از اهميت بيشـتري برخـوردار    آن گذاري
 ،اصطلاح سختي آب اشاره بـه وجـود عناصـر معـدني     ).10،  1( است

كه از طريق غير فعال كردن  كلسيم، منيزيم، سديم و آهن در آب دارد
هـاي اسـيد    شك ـ علـف در  كاهش اثرباعث  كش علفهاي  مولكول
 10( دايكامبا مي شود و MCPAگليفوسيت، توفوردي،  نظيرضعيفي 

ها منجـر بـه افـزايش هزينـه هـاي       كش علفكاهش كارايي ). 11 ،
و تكرار سمپاشـي خواهـد    كاربرد مواد افزودني جانبي كنترل از طريق

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان نشريه
 258-265 .ص ،1390 پاييز، 3شماره ،25جلد

Journal of Plant Protection 
Vol. 25, No. 3, Fall 2011, P. 258-265 



  259      ...تاج خروسهاي  سختي آب بر كارايي علف كش توفوردي آمين در كنترل علف تأثيربررسي 

 ،كـش  علـف  هـرز توسـط  هاي  از سوي ديگر كاهش كنترل علف. شد
هرز به علف كش ها هاي  ز پديده مقاومت علفرا به برو دانش پژوهان

در  .را نيز كاهش مـي دهـد   ها آنمشكوك و اعتماد كاربران به كاربرد 
فيزيكي و شيميايي بين علف كش و سـاير  هاي  اين ارتباط ناسازگاري

از مهمتـرين عوامـل كـاهش     هـا  آنتركيبات غير علف كشي يا حامل 
 ,++Ca++, Mg از قبيـل ايي كاتيونهوجود  ).3(مي باشد  ها آنكارايي 

Fe+++ ــي    در آب ــان منف ــا بني ــد ب ــق پيون مخــزن سمپاشــي از طري
علف كش باعث كـاهش حلاليـت نمـك علـف كـش و      هاي  مولكول
نمك حاصل  براحتي جذب . در مخزن سمپاش مي شوند ها آنرسوب 

هـرز  هـاي   گياه نمي شود و فعاليت بيولوژيكي كافي براي كنترل علف
اهميت اين موضوع تسط پژوهشگران مختلف  ).18،21( نخواهد داشت

مطالعه شده است و و راهكارهايي را نيز در جهت كـاهش اثـرات هـم    
در ايـن  ). 18،15(كاهي آبهاي سخت بر علف كش ها ارائه شده است 

كلسيم، منيزيم، سديم و پتاسيم بر هاي  اثرات آنتاگونيستي نمكارتباط 
نتايج مطالعـات   ).17(ست فرم آميني علفكش توفوردي گزارش شده ا

ي كه در آب سخت كش علفروي گليفوسيت نشان داد كه كاربرد اين 
كـاهش شـديد كـارايي و غيـر      محتوي كربنات كلسيم بالايي هستند
از مــوارد در علــف  بســياريدر . فعــال شــدن آن را بــه دنبــال داشــت

ناگزير به استفاده  ،هايي كه داراي خاصيت اسيدي ضعيف هستند كش
براي غلبه بر مشـكلات آب سـخت    1د افزودني تعديل كننده آباز موا

در جهـت  استفاده از تركيباتي ماننـد دي آمونيـوم سـولفات    . مي باشد
هـا توصـيه    كـش  علـف كاهش اثرات هم كاهي آب سخت بر كارايي 

تشكيل نمك قابل جذب  كش علفاين تركيبات با مولكول . شده است
آب سـخت نمـي تواننـد بـا     هاي  دهند در نتيجه كاتيون در گياه را مي

  ).18و 17( واكنش دهند علف كشمولكول 
قسـمت در ميليـون كربنـات     350گزارش شده است كـه غلظـت   

كلســيم موجــب كــاهش معنــي دار كــارايي گلايفوســيت در كنتــرل  
افـزايش غلظـت   . هرز باريك برگ و پهن برگ شـده اسـت  هاي  علف

غير فعال شـدن آن  قسمت در ميليون منجر به  700كربنات كلسيم تا 
شد و براي رفع آن نياز به افزايش كـاربرد گلايفوسـيت بـه ميـزان دو     

 تـأثير بـه منظـور شـبيه سـازي      كـه  ديگـر  در آزمايشي). 8(برابر بود 
 علــف كــش بــر كــارايي آب كلســيم، منيــزيم و ســديمهــاي  نمــك

بـه    كلسـيم بكـار رفتـه    مشـاهده شـد كـه   نيكوسولفورون انجام شد، 
نيكوسـولفورون اثـر    علف كشبر سميت  رم در ليترميلي گ 800مقدار

  ).16( داشتآنتاگونيستي 
نظر به اينكه  كربنـات كلسـيم از عوامـل اصـلي سـختي آب در       

ايـن تركيـب  بـر     تأثيرو با توجه به اينكه  )1( اغلب نقاط كشور است
 در. كارايي علف كش ها در كشور كمتر مورد توجه قرار گرفتـه اسـت  

توفـوردي آمـين در    كـش  علـف اثر  آن بر كارايي اثرات حاضر بررسي
                                                            
1- water conditioner adjuvant 

  .مورد مطالعه قرار گرفتو تاج خروس  سلمه ترهدو علف هرز كنترل 
  
  ها روش و مواد
به صورت فاكتوريـل و در قالـب    1388اين آزمايش در مهر ماه   

طرح آماري كاملا تصادفي در گلخانه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي    
 دمـاي روزانـه و شـبانه    ميـانگين  .شـد دانشگاه فردوسي مشهد انجام 

عوامل مورد  و درجه سانتي گراد بود 18و  25به ترتيب  محيط گلخانه
كربنـات كلسـيم   ( غلظـت كربنـات كلسـيم    شـامل بررسي در آزمايش 

ــول   )0، 100،300،600،1000،1500(ســطح  6در  )در آب مقطــرمحل
، 100(سـطح   5تـو فـوردي در    كـش  علف، كاربرد  قسمت در ميليون

يـك ليتـر در   (توصيه شده درصد مقدار كاربرد  200، 175، 150، 125
) ريشـه قرمـز   و تاج خروس سلمه تره(سطح  2و علف هرز در  )هكتار
پس از آزمايش جوانه زني در شـرايط كنتـرل شـده و شكسـتن     . بودند

 سر ،شن )1:1:1( و تهيه خاكي به نسبت) 5(هرز  هاي علفخواب بذر 
سـانتي متـر در    10در گلدان هايي بـه قطـر   بذر  بيست عدد  ،و ماسه

آبياري روزانه بـا اسـتفاده از پيمانـه مـدرج      .لايه سطحي كشت شدند
برگي اقـدام بـه    5و  3مرحله  2در  ،سبز شدن بذور از پس .شد انجام

. بوته در هر گلدان تنظيم شد 5به  بوته هاها شد و تراكم  تنك گلدان
با استفاده از سـمپاش پشـتي    برگي 8تا  6 در مرحلهگياهان  سمپاشي
پوند بر اينچ و  20لاس  با نازل  تي جت بر مبناي فشار پي بمدل ماتا

 دو هفتـه پـس از اعمـال تيمارهـا،     .ليتر آب در هكتار انجام شـد  250
درصد بقاي بوته هاي تيمار شده پس از شمارش بوتـه هـاي زنـده از    

  .معادله زير محاسبه شد
  )بوته هاي زنده پس از تيمار/ كش علفتيمار  تعداد بوته ها قبل از( ×100

خشـك  و  سلمه ترهتاج خروس و پس از برداشت كليه بوته هاي 
 وزن خشك توسط ترازوي درجه سانتي گراد، 75در دماي  ها آنكردن 

  . با دقت هزارم تعيين شد ديجيتال
ــانس داده ــه واري ــاي  تجزي ــزار   ه ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس حاصــل ب

MSTAD-C مقايسات ميانگين ها با استفاده از آزمـون   انجام شد و
تجزيــه . درصــد صــورت گرفــت 5چنــد دامنــه اي دانكــن در ســطح 

و از بـرازش   Rحاصل نيز با استفاده از نـرم افـزار   هاي  رگرسيون داده
پـارامتري اسـتفاده شـد     4زيست توده گياهان به معادله سـيگموييدي  

درصــد  90و  50، 30، 10علفكــش بــراي هــاي  و غلظــت) 1معادلــه (
هرز محاسبه و با استفاده از معادلـه زيـر در   هاي  بازدارندگي رشد علف

  . تحليل نتايج آزمايش بكار برده شدند
     1معادله 
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پاسخ زيست توده (حد پاييني منحني   cشيب منحني bدر اين معادله 
غلظتـي از   e) گياه زماني كه كاربرد علف كش بيشترين مقـدار اسـت  

حد پايين  d درصد بازدارندگي رشد مي شود و 50علف كش كه باعث 
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از زماني كه مقدار كاربرد علف كش به سمت صفر ميـل مـي   (منحني 
از نظر آمـاري معنـي دار    cدر مواردي كه در معادله فوق پارامتر ). كند

ها  نشد آنرا حذف و معادله سه پارامتري سيگموييدي براي برازش داده
 Excelنمودار ها نيز با اسـتفاده از نـرم افـزار     رسم ).20(اده شد استف

  . انجام شد
  
  

  نتايج و بحث
غلظت كربنات كلسيم مقدار كاربرد توفوردي و  نشان داد كهنتايج 

و تـاج   هرز سلمه ترههاي  علفبر كنترل ) >01/0P(معني داري  تأثير
كـاربرد   مقـدار بـه   مورد مطالعـه  هرزهاي  خروس داشت و پاسخ علف

  ). 2و  1هاي  جدول(متفاوت بود غلظت كربنات كلسيم توفوردي و 

  
  هرز سلمه تره و تاج خروس هاي  حاصل از تجزيه واريانس زيست توده و بقاي علف) MS(مربعات ميانگين مجموع  -1جدول 

  درجه آزادي  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

  
 )درصد ( بقا )گرم(زيست توده 

  4/67557** 014/0** 1  علف هرز
  2710** 064/0** 5 غلظت كربنات كلسيم

5/12745  008/0** 5 علف كشمقدار كاربرد  ** 

9/392 768/0** 5 غلظت كربنات كلسيم×علف هرز   ns 

 ** 4/3397  160/0** 5 علف كشمقدار كاربرد×علف هرز 

022/0 25 غلظت كربنات كلسيم×علف كشمقدار كاربرد  * 2/ 948 * 

012/0 25 كشعلفمقدار كاربرد×غلظت كربنات كلسيم×ف هرز عل  * 9/472 ns  
  9/512  138/0 144 خطاي آزمايش

ns   ، * مي باشد درصد 5و معني دار در سطح  درصد 1به ترتيب داراي اختلاف غير معني دار، معني دار در سطح **: و.  
  

رصد بقاي تاج خروس و سلمه تره در سطوح مختلف سختي آب و مقدار كاربرد مقايسه ميانگين صفات مربوط به زيست توده و د - 2جدول 
  علفكش توفوردي 

  غلظت علف كش  )قسمت در ميليون(كلسيم  كربنات غلظت  علف هرز
  درصد بقا  )گرم(زيست توده   )ليتر در هكتارميلي(

  
  تره سلمه

0  

0 189/0  b 100a 

1000 100/0 f-n 100 a 

1250 103/0  f-m 67/86 ab  

1500 090/0  f-o 33/73 abc  

1750 071/0  j-o 20c-h  

2000 038/0  no 20 c-h   

100 
 

0 189/0  b 100a  

1000 127/0  b-k 100a  

1250 109/0  e-m 86.67ab  

1500 101/0  f-n 100 a 

1750 092/0  f-o 80abc  

2000 071/0  j-o 33/73 abc  

300  
0 189/0  b 100 a  

1000 128/0  b-j 100 a  
1250 116/0  d-m 100 a  
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1500 100/0  f-n 100 a 
1750 095/0  f-o 33/93  a 
2000 095/0  f-o 60a-e  

600  

0 189/0  b 100 a 

1000 154/0  b-f 100 a 

1250 166/0  d-m 100 a 
1500 106/0  f-m 100 a 
1750 098/0  f-n 33/93  a 
2000 08/0  h-o 100 a 

1000  

0 189/0  b 100 a 

1000 138/0  b-i 100 a 
1250 130/0  b-j 100 a 
1500 126/0  b-k 100 a 
1750 126/0  b-k 100 a 
2000 08/0  g-o 60a-e  

1500 

0 189/0  b 100 a 

1000 151/0  b-g 100 a 

1250 139/0  b-i 100 a 
1500 135/0  b-j 67/86  ab 

1750 106/0  f-m 33/93  a  
2000 124/0  c-l 100 a 

  
  تاج خروس

0  

0 323/0 a 100 a 

1000 104/0  f-m 67/46  b-g  

1250 103/0  f-m 53.33 b-f   

1500 080/0  i-o 20e-h  

1750 084/0  mno 33/13 fgh  

2000 031/0  o 66/6 gh  

100 
 

0 323/0 a 100 a 

1000 107/0  f-m 67/46  b-g 

1250 103/0  f-n 67/46  b-g 

1500 102/0  f-n 33/73 abc  

1750 054/0  mno 40c- h  

2000 060/0  l-o 20 e-h  

300  

0 323/0 a 100 a 

1000 102/0  f-n 67/46  b-g  
1250 08/0  h-o 60a- e  

1500 098/0  f-n 67/66 a-d 

1750 090/0  f-o 33/73 abc  

2000 062/0  k-o 20 e-h 
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600  

0 323/0 a 100 a 

1000 120/0  c-l 67/86 ab  

1250 100/0  f-n 67/66   a-d  

1500 099/0  f-n 67/26  d- h  

1750 062/0  k-o 20 e-h 

2000 062/0  k-o 67/6 gh 

1000  

0 323/0 a 100 a 

1000 173/0 bcd 67/86  ab 

1250 137/0  b-i 67/86  ab 
1500 111/0  d-m 20 e-h 
1750 091/0  f-o 33/53  a-f  

2000 063/0  k-o 0h 

1500 

0 323/0 a 100 a 

1000 181/0  bc 80 abc  

1250 149/0  b-h 33/73  abc  

1500 171/0  b-e 67/46  b-g  

1750 154/0  b-f 60 a-e  
2000 112/0  d-m 67/46  b-g 

  . مي باشد) p<0.05(حروف غيرمشترك بين ميانگين ها نشان دهنده تفاوت معني دار 
  

ساس نتايج حاصل، ماده خشك توليد شده در هر دو علف هرز بر ا
آب خالص به طـور معنـي داري    در كش علفبا افزايش مقدار كاربرد 

 تـاج خـروس  تره از تحمل بيشتري نسـبت بـه    سلمه  و كاهش يافت
دي ركه در كاربرد يـك ليتـر در هكتـار توفـو     طوريه ب. برخوردار بود

 53(  تـره نسـبت بـه  شـاهد     توليد شـده در سـلمه   ماده خشكمقدار 
داشت و ) درصد  32( تاج خروس نسبت بهاختلاف معني داري ) درصد

آن  تـأثير امـا   ،افزايش كاربرد توفوردي اگرچه از اين اخـتلاف كاسـت  
در . تـاج خـروس بـود    كمتـر از حتـي در مقـادير بـالا،    روي سلمه تره 

 80بـا    سلمه تـره ) ليتر در هكتار 2( كش علفبالاترين مقدار كاربرد 
تلفات مـاده  درصد  92(تلفات ماده خشك نسبت به تاج خروس  درصد
از آن جـايي كـه ويژگـي هـاي     . نشـان داد تحمـل بيشـتري   ) خشك

گـذار بـر    تأثيرمورفوفيزيولوژيكي علف هاي هرز از مهم ترين عوامل 
به نظر مي رسد اين مهم ناشـي از  . ها مي باشد كش علف اثر كارايي

ن علف هاي هرز سـلمه تـره، و تـاج خـروس     بي حساسيتاختلاف در 
بطوريكه ساير مطالعات انجام شده در اين ارتبـاط نيـز بـه ايـن     .  باشد

  .)19و  12، 9(مهم اشاره كرده اند 
، در ارزيابي تحمل گونه هاي علف هـرز  )12(گانزالس و همكاران 

كـه گونـه هـاي علـف اسـب       كردندبه گلايفوسيت گزارش  1دم اسب
بـر اسـاس   . گلايفوسيت دارند كش علفبه كاربرد حساسيت متفاوتي 
ايـن  گلايفوسيت در بعضـي از گونـه هـاي     ED50گزارش نامبردگان 

                                                            
1- Conyza canadensis 

ايشان ضـمن اشـاره بـه    . بود ساير گونه هاعلف هرز بيش از دو برابر 
معتقدنـد كـه    ،تفاوت در تحمل گونه هاي علف اسب به گلايفوسـيت 

مهـم اسـت و بايـد    اين ويژگي در مديريت شيميايي علف هرز مذكور 
  .)12( مورد توجه قرار گيرد

گـذاري  تأثير در يج حاصل از اين بررسي نيز نشـان از اخـتلاف  انت
ه ب.  دو علف هرز سلمه تره و تاج خروس دارند برتوفوردي  كش علف

حاصـل از آن   كه نتايج حاصل از آناليز رگرسيون و پارامترهـاي  طوري
)ED50 ( اين فرضيه را تاييـد مـي كنـد و نشـان مـي دهـد كـه       نيز  

پارامترهاي مـذكور در تـاج خـروس بـه طـور معنـي داري كـم تـر از         
  .)3جدول ( هستندتره  هسلم

هـرز بـه   هـاي   اين نتايج ضمن دلالت بر تنـوع در تحمـل علـف    
در كنتـرل شـيميايي    نشان مـي دهـد كـه   توفوردي  كاربرد علف كش

ــف ــاج هــاي  عل ــره و ت ــه حساســيت خــروس  هــرز ســلمه ت توجــه ب
و در انتخاب مقدار كـاربرد   هرز به كاربرد علفكش مهم است هاي علف

لازم براي توفوردي در مزارعي كه غالبيت علف هاي هرز بـا يكـي از   
   .است مفيدهاي هرز فوق است  علف

منجر بـه كـاهش   غلظت كربنات كلسيم با توجه به نتايج آزمايش 
ــي دار  ــارايي ) P≤0.01(معن ــفك ــش عل ــرل   ك ــوردي در كنت توف

گـذاري  تأثير آنو با افزايش ) 1جدول ( هرز مورد مطالعه شد هاي علف
  .توفوردي در هر دو علـف هـرز بـه طـور معنـي داري كـاهش يافـت       

نياز بـه كـاربرد بيشـتري از     غلظت كربنات كلسيمافزايش  بابطوريكه 
  . بود توفوردي
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  پارامتره سيگموييدي 4و  3سلمه تره و تاج خروس به معادلات پارامترهاي حاصل از برازش زيست توده  -3جدول

غلظت كربنات  علف هرز
قسمت ( كلسيم

  )در ميليون
معادله                   

 پارامتر

R2   b  c d ED50 

  سلمه تره

  87/0  41/1057)65/87(  88/99) 16.3(  -  83/0) 19/0( سيگموييديپارامتره3  0

  91/0  6/1150)71/87(  98/99) 15/3(  -  43/1) 3/1( يديسيگمويپارامتره3  100

  78/0  1/1844)5/119(  99/ 98)15/3(  18/45)96/8(  19/3) 09/2( سيگموييديپارامتره4  300

  86/0  1/1763)5/112(  19/100)13/3(  -  75/5)05/2(  سيگموييدي پارامتره 3  600

  93/0  7/2787)5/286(  98/99)15/3(  -  50/1)30/2(  سيگموييدي پارامتره 3  1000

  91/0  2/2584)219(  21/100)12/3(  9/67)13/2(  59/12 )16/5(   سيگموييدي پارامتره 4  1500

  تاج خروس

  72/0  7/622)6/89(  9/99)1/4(  -  4/1)4/0(   سيگموييدي پارامتره 3  0

  89/0  559)79(  9/99)1/4(  -  1/1)3/0(  سيگموييدي پارامتره 3  100

  79/0  2/653)1/67(  8/99)1/4(  -  1/1)3/0(  موييديسيگ پارامتره 3  300

  89/0  6/642)6/65(  8/99)1/4(  -  3/1)3/0(  سيگموييدي پارامتره 3  600

  92/0  5/822)5/120(  100)1/4(  5/36)1/4(  79/0)07/8(  سيگموييدي پارامتره 4  1000

  78/0  3/1370)5/147(  89/99)1/4(  -  1/ 03)3/0( سيگموييديپارامتره3  1500

  
 بادرصد تلفات ماده خشك  53 تره هبراي مثال در علف هرز سلم

در آب خالص فاقد كربنات تر توفوردي در هكتار ليميلي  1500كاربرد 
تـا  غلظـت كربنـات كلسـيم    حاصل شد حال اينكه با افـزايش  كلسيم 
درصد تلفات ماده  30قسمت در ميليون در مقدار كاربرد مذكور  1500

درصـد   90درصد بـه   73و بقاي آن از  )2ل جدو(خشك مشاهده شد 
در تاج خروس نيز روند مشابهي وجود داشت . )2جدول ( افزايش يافت

 ميلـي ليتـر   1500كه تلفات ماده خشك آن در مقدار كاربرد  طوريه ب
در همـان   درصد 50به  در آب خالص درصد 75در هكتار از  كش علف

ت در ميليـون  قسـم  1500در آب بـا سـختي    مقدار كاربرد علف كش
 پيـداكرد درصـد افـزايش    50بـه   20و بقـاي آن نيـز از    هكاهش يافت

  ).2جدول (
) 15(در اين ارتباط ساير مطالعات نيز نتايج مشابهي ارائه داده انـد  

نشان دادند كه وجـود كربنـات   ) 2006( پنرمطالعات انجام شده توسط 
يت گلايفوس كش علفكلسيم در آب از طريق غيرفعال شدن مولكول 

كاهش كنترل علف هاي هرز را به دنبـال داشـت و بـراي رفـع ايـن      
. مشكل نياز به كاربرد مواد افزودني از قبيل سـولفات آلومينيـوم اسـت   

تـا مـرز   سـختي آب  نيز نشان دادند كه افزايش ) 1999(بوسان و داير 
ــل     700 ــدن كام ــال ش ــيم غيرفع ــات كلس ــون كربن ــمت در ميلي قس

و براي كنترل بهينه علـف هـاي هـرز     گلايفوسيت را به همراه داشت
مـك  . بـود  گلايفوسـيت  نياز به افزايش كاربرد آن به مقـدار دو برابـر  

 كـش  علـف بر كارايي سختي آب  تأثيرنيز در ارزيابي ) 2000(ن لاكو
چـه غلظـت   هاي ستوكسيديم و تراكلوكسيديم گزارش كردند كه چنان

 علـف يي باشـد كـارا   قسـمت در ميليـون   500بي كربنات آب بيش از 
در مـورد   .هاي مذكور به طور معني داري كـاهش خواهـد يافـت    كش
 حاصل از مطالعات نشان داده انـد كـه  كش توفوردي آمين نتايج  علف

قسـمت در ميليـون تقريبـا بطـور كامـل موجـب اثـرات         600سختي 
ــا اضــافه كــردن    ــر ايــن علفكــش مــي شــود البتــه ب آنتاگونيســتي ب

با توجـه    ).17و  14(كل غلبه كرد ها مي توان بر اين مش سورفاكتانت
به نتايج حاصل از اين آزمايش نيز به نظر مي رسد بالا بـودن غلظـت   
كربنات كلسـيم آب كـه يكـي از مشخصـه هـاي اصـلي بسـياري از        

مي توانـد يكـي از مهـم تـرين      )1( زيرزميني ايران مي باشدهاي  آب
. اشدها در كنترل علف هاي هرز ب كش علفدلايل در كاهش كارايي 
قسمت در ميليون كربنـات كلسـيم نيـز     100بطوريكه حتي در غلظت 

قابـل ملاحظـه   توفـوردي   كش علفمنفي سختي آب بر كارايي  تأثير
قسـمت در   1500و  1000(و در غلظـت هـاي بـالاتر    )  2جدول (بود 

  . غيرفعال شده است مذكور عملاً كش علف) ميليون
مقـدار   تـأثير ز تحت بر اساس نتايج آزمايش بقاي هر دو علف هر

كـه   قرار گرفت بـه طـوري  غلظت كربنات كلسيم و  كش علفكاربرد 
بقا در هـر دو علـف هـرز در بـالاترين مقـدار كـاربرد       درصد كمترين 

بقاء با افزايش مقدار كربنات  درصد در آب خالص و كمترين توفوردي 
بـر اسـاس ايـن    . قسمت در ميليون حاصـل شـد   1500كلسيم آب تا 

ز به نظر مي رسد  سلمه تره از تحمل بيش تري نسـبت بـه   پارامتر ني
و توفـوردي  در بيشـترين مقـدار كـاربرد    . تاج خروس برخـوردار اسـت  

 علف هرز سـلمه بقاي قسمت در ميليون كربنات كلسيم  1500غلظت 
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. )2جـدول  (بـود  درصـد   46 فقط تاج خروس ولي بقايدرصد  93تره 
ليز رگرســيون داده هــاي حاصــل از آنــا ED50پــارامتر مقــادير نتــايج 

همان طـور كـه در   . )3جدول ( يد مي كنديرا تا مسألهآزمايش نيز اين 
مشاهده مي شود افزايش غلظت كربنات كلسـيم آب در هـر    3جدول 

از آن جـا كـه   . همراه بوده است ED50دو علف هرز با افزايش پارامتر 
 ـ كـش  علفغلظت لازم ( ED50در مطالعاتي از اين قبيل پارامتر  راي ب

در ارزيــابي و تحليــل نتــايج آزمــايش ) درصــد بازدارنــدگي رشــد 50
در اين مطالعه نيـز مقايسـه پـارامتر مـذكور نشـان از      . تر است معمول

.  افزايش معني دار آن در هـر دو علـف هـرز بـا افـزايش سـختي دارد      
قسمت در  1500به  صفربطوريكه با افزايش غلظت كربنات كلسيم از 

بـه   622و  1057تره و تاج خروس به ترتيب از  هسلم ED50 ،ميليون
اين نتايج ضمن اشاره به اهميت كربنات . افزايش يافت 1370و  2584

نشـان از   ،توفـوردي  كـش  علـف كلسيم آب در كـاهش كـارآيي اثـر    
بـر  .  تره  و تاج خروس بـه كـاربرد آن دارنـد    هحساسيت متفاوت سلم

 تـأثير توفـوردي   هايي ماننـد  كش علفاساس مطالعات انجام شده در 
 وبـه فرمولاسـيون آن بسـتگي دارد     كـش  علفسختي آب بر كارايي 

بـه سـختي آب حسـاس تـر      ،شكل آميني آن نسبت به شكل اسـتري 
از اين رو با توجه به اين كه فرمولاسـيون آمـين توفـوردي    ). 7(است 

بنابراين توجه به كيفيـت آب در   )19( كاربرد بيش تري در مزارع دارد
از طرفـي اعتقـاد   . كاهش مقدار كاربرد آن مفيد خواهد بودبهبود آن و 

كه تركيب موم اپيكوتيكولي برگ علـف هـاي هـرز نيـز      استبر اين 

 علـف گزارش شده است كـه كـارايي   . اثري مشابه اثر سختي آب دارد
هايي نظير توفوردي و گليفوسـيت در كنتـرل علـف هـاي هـرز       كش

الا بودن مقدرا كلسـيم مـوم   تره به دليل ب هگاوپنبه، تاج خروس و سلم
بـا   كـش  علـف اپيكوتيكولي آن ها و تشكيل پيوند شيميايي مولكـول  

به نظر مـي   از اين رو،). 3(كلسيم موم سطحي برگ، كاهش مي يابد 
رسد اثر متقابل كيفيت آب و فيزيولوژي علـف هـرز نقـش مهمـي در     

بالا در اين مطالعه نيز به نظر مي رسد علت . ها دارد كش علفكارايي 
احتمـالا   ،كلسيمكربنات حضور در علف هاي هرز مذكور  ED50بودن 

ويژگي هاي  موم اپيكوتيكولي آن ها بـه خصـوص در سـلمه    به دليل 
 1تره  باشد كه اين مهم بويژه در شرايط سـختي آب اثـر هـم افزايـي    

در  توفـوردي  كـش  علـف داشته و منجر به كاهش بـيش تـر كـارايي    
  .آب شده استسطوح بالاي كربنات كلسيم 

به طور كلي نتايج حاصل از اين مطالعه ضمن تاكيد بر لزوم توجه 
ــه كيفيــت آب در كــاربرد  ــوژي   كــش علــفب ــه فيزيول هــا، توجــه ب

. هـا مهـم و مـوثر مـي دانـد      كش علفهرز را نيز در كاربرد  هاي علف
بطوري كه توجه به اين موارد ضمن اينكه مي تواند در افزايش كارايي 

ها موثر باشد كاهش مقدار كـاربرد و سـلامت و    كش لفعاستفاده از 
با توجه بـه احتمـال   . امنيت زيست محيطي را نيز در پي خواهد داشت

و تـاج خـروس در بـروز     هتركيب موم اپيكوتيكولي سـلم  گذاري تأثير
مطالعات تكميلـي بـيش تـري در     ،ي توفورديكش علفاثرات متفاوت 
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