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Introduction  

Water is the primary carrier for herbicide applications (it usually makes up about 99% of the spray solution) 
and deliver them to the target weeds that they are intended to control. The quality of water available for spraying 
will depend on the source of the water on the vineyard, eg. dam or channel. Many chemical elements can be 
dissolved in water but six major ions make up the dissolved material in most water: Calcium (Ca++), Magnesium 
(Mg++), Sodium (Na+), Sulfate (SO4-), Chloride (Cl-), and Bicarbonate (HCO3

-). Hard water becomes “hard” 
because of the presence of carbonates, sulfates, and chlorides of calcium, magnesium, and iron. Water containing 
calcium and magnesium can reduce the effectiveness of post-emergence herbicides that are weak acids include 
glyphosate (Roundup), paraquat (Gramaxone), bentazon (Basagran), clethodim (Envoy), sethoxydim (Poast), 
nicosulforun (Cruise) and 2,4-D (many products).  

Nicosulfuron is a post-emergence sulfonylurea herbicide that act through inhibition of acetolactate synthase 
(ALS) and controls many difficult-to-manage monocotyledonous weeds at low rates in corn. Also, 2,4-D is a 
selective herbicide from the group of auxin-like herbicides that act systematically to control broadleaf weeds in 
cereals. "Mixing herbicides" can be used to reduce the effect of hardness factors in the water carrying herbicides. 
The purpose of a good mix is to increase the effect of the compound on weeds without damaging the crop. The 
primary reasons that herbicides are mixed are to improve bioactivity and reduce costs. Therefore, the application 
of mixing reduces labor costs, the number of crossings across the farm, equipment depreciation, and mechanical 
damage to the crop and soil. Interactions of two herbicides can occur in three ways: each herbicide has an 
independent mode of action (additive effect); one herbicide reduces the action of another herbicide (antagonism), 
and one herbicide increases the presence of another herbicide (synergism). The question is whether the 
synergistic effects that occur in some conditions in the mixing of two herbicides can be used to reduce the 
negative effects of hard water on the performance of hard water sensitive herbicides? Therefore, this study was 
conducted to evaluate the effect of water hardness on the efficacy of nicosulfuron and 2,4-D tank mixing on the 
control of velvetleaf (Abutilon theophrastis Medicus.). 

Materials and Methods 

 The effect of mixing nicosulfuron (Cruse- OD4%) and 2,4-D amine (U46- SL72%) herbicides on velvetleaf 
(Abutilon theophrastis Medicus.) weed control in the presence of hard agents carried out as factorial arrangement 
based on randomized complete block design with three replications at the Research Greenhouse of Ferdowsi 
University of Mashhad in 2019. The first factor of water hardness applied in four levels including deionized 
water (non-hard), 0.1 M concentrations of CaCl2, MgCl2, FeCl3 salts (Merck, Darmstadt, Germany). The second 
factor was mixing nicosulfuron and 2,4-D amine herbicides as 6.25, 12.5, 25, 50 and 100% of the recommended 
dose. The mixing ratios were (0:100), (25:75), (50:50), (75:25) and (100: 0). In addition, 10 pots were considered 
as control without spraying.  
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Velvetleaf seeds were collected from a heavily infested corn fields in Mashhad, Khorasan Razavi province in 
northeastern part of Iran. To obtain uniform seedlings, seeds were treated by sulfuric acid 98% during 1 min. 
Seven seeds pre-germinated in petri dishes were transplanted at 1 cm deep in 1 L plastic pots in a mixture of soil, 
sand and cocopeat (1 : 1 : 1 wt ⁄ wt ⁄ wt) containing all necessary macro- and micronutrients. The pots were kept 
in a greenhouse at natural daylength and a temperature around 25°C during the day. The pots were sub-irrigated 
daily. Prior to herbicide application, plants were thinned to five uniformly sized plants per pot.  

The herbicide solutions were applied at the 3-4 leaf stage of the weed using a cabinet sprayer equipped with a 
flat fan nozzle (No.11004) delivering a spray volume of 390 Lha-1. A four-parameter log-logistic model 
(equation 1) was fitted to the data using the open-source statistical software R 2.6.2 and the drc statistical 
addition package. 

 Y=c+[d-c ⁄ 1+exp[b(log x-log e)]]    (1) 
where Y is the response expressed as percentage of the untreated control, c and d are the responses at very 

high and very low herbicide rates, respectively, b is the slope of the curve around the point of inflection, and e  is 
the herbicide rate giving response halfway between d and c (=ED50). If c = 0, then the four-parameter model 
reduces to the three-parameter model (equation 2), with the lower limit being zero. 

 Y=d ⁄ 1+exp[b(log x - log e)]                (2) 

Results and Discussion 

The results showed that the net effects of herbicides were affected by hard water factors such as calcium, 
magnesium and iron III chloride. Besides, their efficiency in controlling biomass, survival percentage and height 
of velvetleaf were decreased. The inhibitory effect of hardness factors on herbicide performance was different. 
Calcium chloride and magnesium chloride had the highest reduction effect on nicosulfuron and 2,4-D amine, 
respectively. Therefore, to reduce the effect of water hardness factors, two herbicides were evaluated by mixing. 
The results indicated that the type of effect on herbicide mixing in biomass control of velvetleaf was synergistic, 
and reduced antagonistic effect of water hardness factors. Equal proportions of both herbicides in reducing the 
effect of calcium chloride and iron III chlorides, high ratio of nicosulfuron in reducing the effect of magnesium 
chloride, had the best performance in controlling the biomass of velvetleaf. Therefore, depending on the salts 
involved in the water hardness of the sprayer tank, changing the mixing ratio of the two herbicides nicosulfuron 
and 2,4-D amine can be achieved the best performance control of velvetleaf. 

 
Keywords: Antagonism; Additive effect, Hard water, Isobole curves, Synergism 
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 مقاله پژوهشی
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نیکوسولفورون و توفوردی روی کنترل های کشعلفبررسی تأثیر سختی آب بر کارایی اختلاط 

 (Abutilon theophrasti)علف هرز گاوپنبه 

 

 3مهدی راستگو -*2بافکمال حاج محمدنیا قالی- 1داود بشاشتی

 61/61/6911تاریخ دریافت: 

 11/21/6022ریخ پذیرش: تا

 

 چکیده
نیکوسولفورون و توفوردی در حضور عوامل سختی بر روی علفف هفرز واوبن،فهز ازمایبفی بفه  فور        های کشعلفبه منظور ارزیابی اثر اختلاط 
انجام شفد    8931هد در سال های کامل تصادفی با سه تکرار در ولخانه تحقیقانی دانبکده کباورزی دانبگاه فردوسی مبفاکتوریل در قالب طرح بلوک

های کلسفی،ز منیفزی، و   مولار از کلرور 8/0های سطح شامل اب دیونیزه )غیرسخت(ز غلظت 4در این ازمایشز عامل اول سختی اب مخزن سمپاش در 
هفای  ز تو یه شفدهز در نسف،ت  در د نس،ت به دُ 800و  20ز 52ز 2/85ز 52/6های و عامل دوم اختلاط نیکوسولفورون و توفوردی امین در دُز IIIاهن 

ها تحت تأثیر عوامل سختی کلرور کلسفی،ز کلفرور   کش( بود  نتایج نبان داد که اثر خالص علف80000( و )52052(ز )20020(ز )52052(ز )00800اختلاط )
اهش یافت  اثر بازدارنفدوی عوامفل سفختی بفر     ها در کنترل زیست تودهز در د بقاء و ارتفاع بوته واوبن،ه کمنیزی، و کلرور اهن قرار ورفت و کارایی ان

برابر نسف،ت بفه    19/8و  05/5که در نیکوسولفورون و توفوردی امین به ترتیب کلرور کلسی، و کلرور منیزی، با ها متفاو  بودز به طوریکشکارایی علف
به  ور  اختلاط مورد ارزیابی قرار ورفتند  نتایج نبان  کشترین کاهندوی را داشتند  لذا برای کاهش اثر عوامل سختیز دو علفاب بدون سختیز بیش

کاهی عوامل سختی اب را کاهش دادند  نس،ت برابفر  افزایی بوده و اثر ه،ها در کنترل زیست توده واوبن،ه از نوع ه،کشداد که نوع اثر در اختلاط علف
در کاهش اثر کلرور منیزی، و نس،ت بالای توفوردی امین برای کفاهش اثفر    کش در کاهش اثر کلرور کلسی،ز نس،ت بالای نیکوسولفوروناز هر دو علف

با تغییفر  های دخیل در سختی اب مخزن سمپاشز بسته به نوع نمکز بهترین کارایی را در کنترل واوبن،ه نبان دادند  بنابراینز IIIکاهی کلرور اهن ه،
  توان بهترین کارایی کنترل علف هرز واوبن،ه را رق، زد کش نیکوسولفورون و توفوردی امینز مینس،ت اختلاط دو علف

 
 کاهیافزاییز ه،های ایزوبولز ه،اب سختز اثر افزایبیز منحنی :ی کلیدیهاواژه

 

  3 2 1 مقدمه

هاز مواد ط،یعفی را  ها و سنگهای جاری با ع،ور از میان خاکاب
نفد و بفه   کنهای زیرزمینی منتقل مفی در خود حل کرده و به ذخایر اب

کفش  دلیل دسترسیز کباورزان از این من،ف  بفه عنفوان حامفل علفف     
(  سفختی اب  Heidekamp and Lemley, 2005کننفد ) استفاده می

های موجود در اب تعریفف شفده و بفه عنفوان     به عنوان مقدار کاتیون

                                                           
اسفتادیار و  هفای هفرزز   دانش اموخته کارشناسی ارشد علوم علف ترتیببه -9و  5ز 8

وروه اوروتکنولوژیز دانبکده کبفاورزیز دانبفگاه فردوسفی مبفهدز مبفهدز       استاد
 ایران

 Email: hajmohamadnia@um.ac.ir)          نویسنده مسئول0    -*)

DOI: 10.22067/JPP.2021.68513.1007 

(  9Boyd, 201شفود  ) ( بیفان مفی  3CaCOمعادل کربنفا  کلسفی، )  
 زCa)+2(کلسفی،   هفای یفون  شفده شفامل   حفل  معدنی سختی به مواد

الومینیففوم  زZn)+2(روی  زFe)+3یففا  Fe+2( اهففن زMg)+2(منیففزی، 
)3+(Alسدی،  ز)+(Naبتاسی،  ز)+(K  در برخی موارد منگنزو) 2+(Mn 

میفزان   زpH ابز سفختی  (  بنفابراینز Petroff, 2000شود )وفته می 
 هفای موقعیت و من،  جغرافیایی جن،ه و کربنا ز کِدِر بودن ابیون بی

دهند تحت تأثیر قرار می را کشعلف کارایی مه، کیفیت اب است که
(Devkota et al., 2016 Green and Hale, 2005;   سفختی اب  )

 شفود و رسفوب  مفی  کفش علفف  مولکفول  به معدنی باعث اتصّال مواد
کنفد کفه   برگ ایجفاد مفی   سطح در کشعلف معدنی با مواد کریستالی

(  چرا Devkota, 2017شود )برگ می به کشعلف نفوذ باعث کاهش
Zn+2 (هفا و سایر کفاتیون  Mg)+2ز Ca+2(های اب سخت که کاتیون

https://jpp.um.ac.ir/
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های اسیدی ضعیف به هف، متصّفل   کشبا علف Na)+ز Al+3 زMn+2 ز
دهنفد کفه   نمک را تبکیل مفی  -کشز و یک کمپلکس علفشوندمی
 (  Scroggs et al., 2009کند )ها را غیرفعّال میکشعلف

 کففاراییز بففر یو سففخت pHابز ماننففد  تیفففیک یبارامترهففا
 Devkota and ) وذارنفد یتفأثیر مف   فیضفع  دیاسف  یهفا کفش علفف 

Johnson, 2019; Roskamp et al., 2013 )     بفالا بفودن سفختی
 کفدور  عنا ر منیزی، و کلسی،(ز اسیدیته بالاز وجود مواد الی ) )بویژه
دار از نقفاط باعفث کفاهش معنفی     ا در اب برخفی هف کربنا و بی 8اب(

در نتیجفه  و  9ولایفوسفیت و  5هایی نظیفر توففوردی  کشکارایی علف
 1 ز=4pHبفه طفوری کفه در      شده استها افزایش مصرف انباعث 

و تفا   ( Conyza canadensis)تر بر علفف اسفب   در د کنترل بیش
داشتز  =pH 3در مقایسه با ( Amaranthus palmeri)خروس بالمر 

کفش را در کنتفرل علفف اسفب و تفا       منیزی، نیز کارایی این دو علف
 Devkota and) در فد کفاهش داد   89و  1خروس بالمر به ترتیفب  

Johnson, 2019  )زمنیفزی، ز مجموع غلظت چهار عنصر کلسفی،  اور 
تجفاوز کنفدز    (امبیبی) قسمت در میلیون 400در اب از سدی،  و اهن

 ,Petroff) کش با ان جدا خودداری شودبایستی از مخلوط کردن علف

های دارای بار مث،تز توانفایی برقفرار کفردن      چرا که این یون(2000
و در نتیجفه   کش دارای بار منفی را داشفتههای علفبیونفد با مولکول

 ,.Holm et alنماینفد ) ا جلوویری مفی هاز کاراییز جذب و انتقال ان

1994  )pH تواند با تأثیر بر حلالیت و ث،ا  می قلیایی( و اب )اسیدی
 کش داشفته باشفد  بنفابراینز   مولکول فعالز اثر منفی بر عملکرد علف

کفارایی   تواندمی قلیایی یا اسیدی حامل اب کشزعلف شیمی به بسته
 ( Devkota et al., 2016دهد ) قرار تأثیر تحت را کشعلف

یفک  هفا و  اورهاز خفانواده سفولفونیل  نیکوسفولفورون  علف کفش  
بفرای کنتفرل   ( اسفت کفه   ALSمهارکننده انزی، استولاکتا  سینتاز )

شفود  با موفقیت استفاده مفی  (.Zea mays L)های هرز در ذرّ  علف
(Senseman, 2007  )ی و از وروه علف کش انتخاب کتوفوردی نیز ی

های ش،ه اکسینی است کفه بفه  فور  سیسفتمیک جهفت      کشعلف
 Petersonشود )کنترل علف های هرز بهن برگ در غلّا  استفاده می

et al., 2016   هفای بفراو  (  بفر اسفاس بررسفی( نBrown, 2001 و )
در  HCO)3-( کربنفا  (ز اور غلظت یفون بفی  Petroff, 2000بتروف )

هفا نظیفر   کفش ام تجاوز نمایدز فعالیت برخفی علفف  بیبی 200از  اب
یابد و بایستی از مصرف و مخلفوط  ولایفوسیت و توفوردی کاهش می

هفایی  کشکش اجتناب کردز زیرا کارایی علفن ابی با علفکردن چنی
 (  Holm et al., 1994دهند )مانند فرم امینی توفوردی را کاهش می

 با توجه به بروز اثرا  هف، افزایفی در برخفی از شفرایت اخفتلاط      
 علف کش ها شاید بتوان از این ه، افزایی در جهت کاهش اثر عوامل

                                                           
1- Turbidity 

2- 2,4-Dicholorophenoxy acetic acid 

3- Glyphosate (Roundup) 

ها بهفره بفرد  هفدف از مخلفوط     کشحامل علف سختی موجود در اب
هرز افزایش یابدز های مناسب این است که تأثیر ترکیب بر روی علف

 ,.Streibig et alای بفه محصفول زراعفی بزنفد )    بدون اینکه  دمه

وندز به،ود نمفود  شها مخلوط میکشکه علف(  دلایل اولیه این1998
هاست  همچنین کاربرد اختلاط موجب کاهش زیستی و کاهش هزینه

های کاروری و کاهش در تعداد ع،ور از عرض مزرعفهز کفاهش   هزینه
شفود  استهلاک تجهیزا ز خسار  مکانیکی به محصول و خفاک مفی  

(Streibig et al., 1998اثرا  متقابل دو  ) کش به سه  فور   علف
ها نحوه عمفل مسفتقل   کشتواند رخ دهدز اول اینکه هر یک علفمی

کفش باعفث کفاهش    داشته باشند )اثر افزایبی(ز دوم اینکه یک علفف 
کفاهی( و سفوم یعنفی اینکفه یفک      شود )هف، کش دیگر میعمل علف

شفود  مفی افزایفی(  )ه،کش دیگر کش باعث افزایش کارایی علفعلف
(Jensen and Caseley, 1990  ) 

تففر در بففیش(Abutilon theophrasti Medicus)  واوبن،ففه
کبورهای امریکای شمالیز اروباز اسیا و افریقا شناخته شفده اسفت و   

شفد  اولین منباء ان در چین بوده و به عنوان ویفاه لیففی کبفت مفی    
(Warwick and Black, 1988   این ویفاه در قفرن  )مفیلادی از   81

هرز بهفن  چین به امریکای شمالی معرفی شد و اکنون ت،دیل به علف 
 Glycine max (L.))در مفزارع ذرّ ز سفویا   مه، به خصفو    برگ

Merr) ز همچنین بن،ه)Gossypium hirsutum( ز چغندرقند Beta(

vulgaris) ز توتون(Nicotiana tabacum)  مطفرح  باغفا  و واهی 
  ( ;Owen and Zelaya, 2005 Spencer, 1984)شده است 

افزایی توان از اثرا  ه،سوالی که مطرح است این است که ایا می
کنفدز در جهفت   کش بروز مفی که در برخی شرایت در اختلاط دو علف

های حساس به اب کشر کارایی علفکاهش اثرا  منفی اب سخت ب
سختز استفاده کرد؟ بر این اساسز این بژوهش با هدف ارزیابی تأثیر 
سختی اب بر کارایی اختلاط نیکوسولفورون و توففوردی روی کنتفرل   

 علف هرز واوبن،ه انجام شد 

 

 هامواد و روش

این بژوهش به  ور  فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامفل  
تکرار در ولخانه تحقیقاتی دانبفگاه فردوسفی مبفهد در     9تصادفی با 

سفطح شفامل اب    4انجام شد  عامل اول سفختی اب در   8931سال 
هفای  هفای کلفرور  مولار از نمک 8/0های دیونیزه )غیرسخت(ز غلظت

-و عامل دوم اختلاط نیکوسولفورون )کروز IIIکلسی،ز منیزی، و اهن 
OD4%یفو  ( تولید شرکت اریا شیمی و توفورد( 46ی امفین-SL55% )

در د  800و  20ز 52ز 2/85ز 52/6های تولید شرکت اتول هندز در دُز
(ز 52052(ز )00800هفای اخفتلاط )  نس،ت به دُز تو یه شدهز در نسف،ت 

ولفدان نیفز بفه     80( بود  علاوه بر ایفنز  80000( و )52052(ز )20020)
هفای  عنوان شاهد بدون باشش در نظر ورفته شد  جهت تهیه محلول
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 20ز 52ز 2/85ز 52/6های ازمایبی ابتدا توفوردی بدون اختلاط در دُز
 2بطری اففزوده شفد  در    2در د نس،ت به دُز تو یه شدهز در  800و 

نیکوسفولفورون( در   %52توففوردی 0   %52بطری دوم نس،ت اختلاط )
( 20020بطری سوم نس،ت اخفتلاط )  2بنج دُز ذکر شده افزوده شدز در 

بطفری چهفارم نسف،ت     2های تو فیه شفدهز در   کش در دُزاز دو علف
های ذکر شفده و  نیکوسولفورون( در دُز %52توفوردی 0  %52اختلاط )
نیکوسفولفورون در بففنج دُز   %800بطففری بفنج، نسفف،ت   2سفپس در  

مختلف تو یه شده افزوده شد  این مراحل سه بار دیگر تکرار وردیفد  
هفا در  کفش ا اخفتلاط علفف  تایی بف 52تا در نهایت چهار سری بطری 

تفایی اول اب دیفونیزه   52های مورد نظر حا ل وردیفد  در سفری   دُز
مفولار از کلفرور    8/0بدون سختیز در سری دوم اب دیونیزه همراه با 

ورم بر مولز در سری  05/845با جرم مولی  O)2.2H2(CaClکلسی، 
 مفففولار از کلفففرور منیفففزی،  8/0سفففوم اب دیفففونیزه همفففراه بفففا  

O)2H.62(MgCl  ورم بر مول و در سفری اخفر    9/509با جرم مولی
با جرم  O)2.6H3(FeCl مولار از کلرور اهن 8/0اب دیونیزه همراه با 

بفذور جمف    ورم بر مول )تولید مِرک المان( افزوده شفد    9/550مولی 
اوری شده علف هرز واوبن،ه از مزرعه تحقیقاتی دانبفکده کبفاورزی   

هفای هففرز  ایبفگاه تحقیقفا  علففف  دانبفگاه فردوسفی مبففهد در ازم  
 31دانبکده کباورزی به منظور شکستن خواب در اسفید سفولفوریک   

در د به مد  یک دقیقه قرار داده شد و سپس با اب مقطر شستبفو  
(  بفذرهای  Hajmohammadnia Ghalibaf et al., 2016شفدند ) 

هفا نبفاء   ل و بس ابیاری بفه داخفل ولفدان   جوانه زده به ولخانه منتق
متفر  سانتی 80و ارتفاع  80های مورد استفاده دارای قطر شدند  ولدان

در فد بفه    82-82-50به وزن یک کیلوورم و دارای خاک به نس،ت 
بفذر   5ترتیب از خاک معمولیز ماسه و کوکوبیت بودند  به هر ولفدان  

 4ی حقیقی تُنک شده و ریبه دار شده منتقل شد که در مرحله دو برو
بفا   زنفی جوانفه هفته بس از  4ها در هر ولدان باقی ماندند  عدد از بوته

(ز زاویفه  88004استفاده از اتاقک سمپاش خودکفار بفا نفازل بفادبزنی )    
کیلوباسفکالز   900لیتفر و بفا فبفار     930درجهز خروجفی   880باشش 

 سمپاشی تیمارها انجام شد 

 

 ها تجزیه و تحلیل داده

هفای  ها با استفاده از ا ول مربوط به ازمایشیه و تحلیل دادهتجز
اففزاری  و بسته نرم Rافزاری باسخ و اختلاط به کمک محیت نرم -دُز

drc انجام شد  معادلا  به شرح زیر است: 
برای تعیین در د ویاهان زنده باقی مانده از در د کفل ویاهفان   

( اسفتفاده شفد   8ادلفه  در هر ولفدان )در فد بقفاء( از معادلفه زیفر )مع     
(Hajmohammadnia Ghalibaf et al., 2016 ) 

)تعففداد بوتفه اولیففه موجفود در هففر   ×  800(                  8)معادلفه  
 بقاء % =هفته بس از سمپاشی(  4ولدان/ تعداد ویاهان زنده مانده 

تیمارهففای شففاهد و  90EDو  50EDهففای بففرای تعیففین شففاخص
و  5های لُگ لجستیک سه و چهار بفارامتره )معفادلا    مخلوط از مدل

 (Streibig and Kudsk, 19930( استفاده شد )9

                       (5)معادله 

))]log()(log(exp[1 )(50 iiji

ij
EDzb

CD
CU




  

 (9)معادله 

))]log()(log(exp[1 )(50 iiji

ij
EDzb
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
  

 
که موجب باسفخ   اُم jتوده بیانگر زیست Uijکه در این معادلا ز 

حدّ بفالا و بفایین مجانفب     Cو  Dشودز ( میzijکش )اُم علفi در دُز 
( مقفدار  ED50iکفشز ) توده در مقادیر  فر و بی نهایفت علفف  زیست
ام مورد نیاز برای نصف کردن باسخ بین حفدود   iکش در غلظت علف
متناسففب بففا شففیب منحنففی در محففدوده  bi( و C( و بففایین )Dبففالا )

(ED50i )می( باشدStreibig and Kudsk, 1993 ) 
( برای تعیین Concentration additionاز مدل افزایش غلظت )

 های مورد نظفر کشکاهی و افزایبی ترکیب علفافزاییز ه،اثرا  ه،
ایش غلظفتز مفدلی خطّفی    (  مدل اففز Streibig, 1993) استفاده شد

باشد  این مفدل بصفور    می fز eز dز cز bاست که دارای بارامترهای 
 شود0( بیان می4زیر )معادله 

1           (4)معادله 
2

2

1

1 


dd
 

هفای مختلفف مقفادیر اخفتلاط     نس،ت d2و  d1که در این معادله 

کفش در حالفت کفاربرد    مقدار مورد نیاز از علف 2و  1کشز علف
 خالص است  

 
(ز مدل غیرخطّفی اسفت کفه دارای یفک     Hewletteمدل هِولِت )

 gو  fز eز dز cز bانحنا )تحدّب یفا تقعفّر( اسفت و دارای بارامترهفای     
 ,.Sorensen et alشفود ) ( بیفان مفی  2است و به  ور  زیر )معادله 

20100) 

1   (2)معادله 

/1

2

2
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


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0 بارامتر مربوط به اثر متقابل اسفت و سفایر   که در این معادله0
 بارامترها مبابه مدل افزایش غلظت است 

 حالت افزایش غلظت )افزایبی( 1اور 

     1  افزایی(تبدید کنندوی )ه،حالت 

    1 ،کاهی(حالت بازدارندوی )ه 
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توفوردی آمین )الف( و نیکوسولفورون )ب( در حضور عوامل سختی در آب  هرز گاوپنبه به دُز پاسخ زیست توده، بقاء و ارتفاع بوته علف -1شکل 

بیانگر تیمار شاهد  999اند. ها به مدل لجستیک سه پارامتره برازش داده شده(، دادهIIIکلرور آهن  ها )کلرور کلسیم، کلرور منیزیم وکشحامل علف

 باشد.کش میبدون کاربرد علف
Figure 1- Response Biomass, survival and plant height  of velvetleaf affected by different does of 2,4-D amine (a) and 

nicosulfuron (b) in the presence of hardness agents (calcium chloride, magnesium chloride and iron chloride III) in the 

carrier herbicides water, data were fitting a three parameters logistic model. 999 indicates control treatment without the 

use of herbicides 
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 حثنتایج و ب

تأثیر جداوانه و اختلاط توفوردی امین و نیکوسولفورون بر  فا  
رویبی واوبن،ه در شرایت مختلف سختی اب مخفزن سفمپاش مفورد    
بررسی قرار ورفت  براساس ازمون عدم برازشز بهترین تاب  در همفه  
شرایتز تاب  لوگ لجستیک سه بارامتره بودز لذا این تاب  جهت برازش 

 اسخ مد نظر قرار ورفت  ب -های دُزبه داده
 

 توفوردی آمین

افزودن کلرورهای کلسی،ز منیزی، و با توجّه به نتایج بدست امدهز 
در اب مخزن سمپاشز کارایی توفوردی امین را کفاهش دادز   IIIاهن 

ها کنترل کمتفری در زیسفت تفودهز    به طوری که با افزودن این نمک
هفای  کاهی نمکثیر ه،و تأدر د بقاء و ارتفاع علف هرز مباهده شد 
 ( الف -8شکل ) موجود در اب حامل با همدیگر متفاو  بود

ترین میزان کاهش در کارایی توففوردی در کنتفرل واوبن،فه    بیش

 20کفه بفرای کنتفرل    مربوط به حضور کلرور منیزی، بفودز بفه طفوری   
 85/534ادیر مقف  هرز نس،ت به تیمار شفاهد  توده علفدر دی زیست

مورد نیاز بود که مصرف  کشورم مادّه مؤثره در هکتار برای این علف
ورم مادّه مؤثره در  20/821کش را نس،ت به تیمار بدون سختی )علف

علف کش توفوردی امفین   های50EDبرابر افزایش داد   12/8هکتار(ز 
و کلسی، در کنترل زیست توده واوبن،فه  III در حضور کلرورهای اهن 

ورم مادّه مفؤثره در هکتفار در    98/501و  53/544به ترتیب با مقادیر 
هفای مبفابهی از کفاهش    وفزارش   (8جدول ) رت،ه بعدی قرار ورفتند

کففارایی ولایفوسففیت در هنگففام کففاربرد در اب سففخت وجففود دارد   
(Mueller et al., 2006 Nalewaja and Matysiak, 1993;  در  )

(ز Nalewaja and Matysiak, 1991تحقیف  نالیواجفا و ماتیاسفک )   
باشفدز تحفت   های اسیدی ضعیف میکشکارایی توفوردی که از علف

رمولاسیون امین های موجود در اب سخت قرار ورفت و فتأثیر کاتیون
 تر بود  های سخت حسّاسکش به ابنس،ت به استر علف

 
های زیست توده، بقاء و ارتفاع بوته گاوپنبه به معادله سیگموئیدی سه پارامتره تحت تاثیر توفوردی پارامترهای حاصل از برازش داده -1جدول 

 آمین و حضور عوامل سختی

Table 1- Parameters from fitting a three parameters logistic model to data of the biomass, survival and plant height of 

velvetleaf affected by different does of 2,4-D amine and presence of hardness factors 

50ED 

 )گرم مادّه مؤثره در هکتار(
(d) حد بالا 

 )گرم در گلدان(
(b) شیب منحنی Hardness factors      نوع سختی  Parameters  )پارامترها(  

(11.00) *** d158.50  5.53 (11.00) 1.82 (0.18)  )اب دیونیزه( D.W 
Biomass  

 توده()زیست
 

(17.72) *** c208.31  5.90 (0.34) 2.66 (0.40) (8/0 مولار )،20.1کلرور کلسیM CaCl 

(13.38) *** a289.51   5.32 (0.16) 6.92 (4.47) (8/0 مولار)،20.1 کلرور منیزیM MgCl 

(16.88)*** b248.89  5.52 (0.26) 3.49 (0.70) (8/0 کلرور اهنمولار (III 30.1M FeCl 

(16.31) *** b149.39  100.03 (3.48) 1.89 (0.31)  )اب دیونیزه( D.W 

Survival 
 )بقاء(

(34.96) *** a240.85  93.72 (9.27) 2.64 (0.75) (8/0ر مولا )،20.1کلرور کلسیM CaCl 

(88.34) *** a313.32   83.37 (4.57) 9.28 (17.75) (8/0 مولار)،20.1 کلرور منیزیM MgCl 

(21.93)*** a286.30  85.12 (6.11) 4.64 (2.69) (8/0 کلرور اهنمولار (III 30.1M FeCl 

(22.99) *** b169.32  27.07 (1.11) 1.80 (0.34)  )اب دیونیزه( D.W 

Plant Height 
ارتفاع بوته()  

(46.98) *** b187.35   33.56 (5.47) 1.93 (0.52) (8/0 مولار )،20.1کلرور کلسیM CaCl 

(28.14) *** a302.50   25.60 (1.47) 6.27 (4.55) (8/0 مولار)،20.1 کلرور منیزیM MgCl 

(43.06)*** b227.78  28.10 (3.59) 2.46 (0.73) (8/0 رور اهنکلمولار (III 30.1M FeCl 

با حداقل یک حرف مبترک براساس فا له  50EDباشند  مقادیر می (SE)ز اعداد داخل برانتز نبان دهنده مقادیر خطای استاندارد 00008 احتمال داری در سطح***0 معنی
 باشند دار میدر د برای این بارامترز فاقد اختلاف معنی 32اطمینان 

*** Significant at the 0.001, Numbers in the parentheses are standard error. ED50 amounts with same letter based on a 95% 

confidence interval for this parameter are not significantly different. 
 

 نیکوسولفورون

کنترل  فا  علفف   نیکوسولفورونزبر اساس نتایجز با افزایش دُز 
با تر شد  تودهز در د بقاء و ارتفاع ان بیشواوبن،ه از جمله زیست هرز

 افزودن هر سه نوع نمک )کلرور کلسی،ز کلرور منیزی، و کلفرور اهفن  

III    بففه اب مخففزن سففمپاشز کففارایی نیکوسففولفورون در کنتففرل )
(  ب -8شفکل  توده واوبن،ه نس،ت به اب دیونیزه کاهش یافت )زیست

هفرز   توده علفنیکوسولفورون در شرایت بدون سختی توانست زیست
کنتفرل  کفه بفرای   داری کاهش دهدز به طوریواوبن،ه را به طور معنی
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توده علف هرز واوبن،ه با نیکوسفولفورون در تیمفار   در دی زیست 20
تفرین  ورم مادّه مؤثره در هکتار نیاز بود  بفیش  31/80 بدون سختی به
کلفرور  ی نیکوسفولفورون در شفرایت سفختی مربفوط بفه      کاهش کارای

هفا  داری بفا اب دیفونیزه و سفایر نمفک    اختلاف معنفی کلسی، بود که 
علففف کففش نیکوسففولفورن در حضففور  50EDکففه بففه طففوریداشفتز  

تفوده  زیسفت در خصفو    III منیزی، و کلرور اهنکلرورهای کلسی،ز 
مفادّه مفؤثره    ورم 95/85و  08/84ز 63/55هرز به ترتیب معادل  علف

در هکتار حا ل شد  در د بقاء و ارتفاع بوته واوبن،ه نیز مبابه رونفد  
کفش نیکوسفولفورون قفرار ورفتنفد     زیست توده ان تحت تفأثیر علفف  

 (  5جدول )
هفای کلسفی،ز   سفازی تفأثیر نمفک   در ازمایبی که به منظور ش،یه

نیکوسولفورون انجام شدز مباهده  منیزی،ز سدی، اب مخزن بر کارایی
ورم در لیتر بر سمّیت علف کش اثر میلی 100شد که کلسی، با غلظت 

های مفویلر و  (  نتایج حا ل از یافتهPenner, 2006کاهی داشت )ه،
هنگفام اففزایش    ( نیز نبان داد کهMueller et al., 2006همکاران )
ام )قسفمت در  بیبی 520های کلسی، و منیزی، به بیش از غلظت یون

کبیز کارایی سه فرمولاسیون از ولایفوسیت میلیون( در محلول علف
های ایزوبرولامینز دی امونیوم و بتاسی، کاهش یافت  در شامل نمک

سفدی، در مخفزن    کربنفا  بی و کلسی، کربنا  حضورتحقی  دیگری 
داد  کففاهش داریمعنففی شففکل هان را بفف یکففارایلفورون نیکوسففو

(Hajmohammadnia Ghalibaf et al., 2015 ) 

 

های زیست توده، بقاء و ارتفاع بوته گاوپنبه به معادله سیگموئیدی سه پارامتره تحت تاثیر پارامترهای حاصل از برازش داده -2جدول 

 لفورون و حضور عوامل سختینیکوسو
Table 2- Parameters from fitting a three parameters logistic model to data of the biomass, survival and plant height of 

velvetleaf affected by different does of Nicofulfuron and presence of hardness factors 

50ED 

ر هکتار()گرم مادّه مؤثره د  
(d) حد بالا 

 )گرم در گلدان(
(b) شیب منحنی Hardness factors      نوع سختی  Parameters   )پارامترها( 

(0.94) *** b10.98  5.51 (0.14) 1.69 (0.20)  )اب دیونیزه( D.W 
Biomass  

 توده()زیست
 

(2.19) *** a22.69  5.55 (0.32) 2.39 (0.42) (8/0 مولار )،20.1کلرور کلسیM CaCl 

 (4.29) ** b14.01  6.00 (1.00) 1.45 (0.30) (8/0 مولار)،20.1 کلرور منیزیM MgCl 

(2.09)*** b11.01  6.81 (0.91) 1.95 (0.34) (8/0 کلرور اهنمولار (III 30.1M FeCl 

(16.31) *** b7.94  99.56 (2.83) 1.38 (0.19)  )اب دیونیزه( D.W 

Survival 
 )بقاء(

(34.96) *** a2 20.8 95.98 (8.76) 1.93 (0.39) (8/0 مولار )،20.1کلرور کلسیM CaCl 

 (88.34) * a16.29  86.51 (21.05) 1.36 (0.42) (8/0 مولار)،20.1 کلرور منیزیM MgCl 

(21.93) ** a12.80  94.94 (18.35) 1.83 (0.47) (8/0 کلرور اهنمولار (III 30.1M FeCl 

) ***(22.99 a12.18  26.92 (0.84) 1.78 (0.28)  )اب دیونیزه( D.W 

Height 
(ارتفاع بوته ) 

(46.98) *** a22.68   25.29 (1.96) 2.39 (0.58) (8/0 مولار )،20.1کلرور کلسیM CaCl 

 (28.14) * a14.01  27.39 (6.10) 1.45 (0.42) (8/0 مولار)،20.1 کلرور منیزیM MgCl 

(43.06) *** a12.94  29.56 (4.46) 1.90 (0.46) (8/0 کلرور اهنمولار (III 30.1M FeCl 

با حداقل یک  50EDباشند  مقادیر می (SE)ز اعداد داخل برانتز نبان دهنده مقادیر خطای استاندارد 0002و  0008ز 00008داری در سطوح احتمال ***ز ** و *0 به ترتیب معنی
 باشند دار میبرای این بارامترز فاقد اختلاف معنی در د 32حرف مبترک براساس فا له اطمینان 

***, ** and * Significant at the 0.001, 0.1 and 0.05, respectively. Numbers in the parentheses are standard error. ED50 amounts with 

same letter based on a 95% confidence interval for this parameter are not significantly different. 
 

کارایی اختلاط توفوردی آمین و نیکوسولفورون بر صفات 

در شرایط استفاده از آب دیونیزه در مخزن  رشدی گاوپنبه

 سمپاش

کفش  های حا ل از زیست توده واوبن،ه با تیمار اختلاط علفداده
 ها در اب دیونیزه با مدل لگاریت، لجستیک سه بفارامتره بفرازش داده  

هفا بفا اب   کشترین کارایی در اختلاط علفبیش(  الف -5شکل شد )
در دی زیست توده واوبن،ه مربوط به نس،ت  20دیونیزه برای کاهش 

بودز ولی  50ED=52/53 توفوردی امین با %52نیکوسولفورون+  52%

مفین  توففوردی ا  %52نیکوسولفورون+  %52نس،ت  از کمترین کارایی
کفش نیفز   از هر علفف  %800  در دُزهای بدست امد 50ED=02/10با 

بیبترین کارایی مربوط به توفوردی امین بود که توانست با مقدار کف،  
توده واوبن،ه را کاهش دهفد  کش نس،ت به نیکوسولفورون زیستعلف
  ( 9جدول )

ت نیز برای نبفان دادن  و هِولِ های برازش افزایش غلظتاز مدل
کش محلول در اب دیفونیزه اسفتفاده شفد     بهتر اثرا  اختلاط دو علف

نیکوسولفورونز خت اریب از سمت محور  % 800ز (y)خت عمود محور 
(y) 52%  + 20توفففففففوردی امففففففینز  %52نیکوسففففففولفورون% 
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 (x)توفوردی امین و خت اریب از طرف محفور   %20نیکوسولفورون+ 
توفوردی امین و در اخر خت افقی محفور   %52نیکوسولفورون و  52%
(x) خطوط تفوبر روی نقفاط منقطف     باشد  توفوردی امین می %800ز

باشفد  خطفی کفه    هفا مفی  هر یفک از نسف،ت   50EDخطای استاندارد 
کندز خت اثر افزایش غلظت بوده و نقاط بالاتر از ها را قط  میمنحنی

تفر از  کاهی( و نقاط بفایین   بازدارندوی )ه،این خت نبان دهنده اثرا

افزایفی( اسفت    این خت نبان دهنده اثرا  تبفدید کننفدوی یفا )هف،    
دار و معنفی  =P)00/0(برازش داده ها به ترتیب برای مفدل افزایبفی   

تفوده  هفای زیسفت  دار نبدز بنابراین دادهمعنی = P)91/0(مدل هِولِت 
 (  الف -9شکل بان دادند )واوبن،ه برازش خوبی به مدل هِولِت ن

 

 

 
منحنی مربوط به مدل لجستیک سه پارامتره در حالت اختلاط توفوردی آمین با نیکوسولفورون در آب دیونیزه )الف(، محتوی کلرور کلسیم  -2شکل 

ها بر حسب گرم مادّه مؤثره در هکتار و محور کشر اختلاط یافته علفمقدا x)د( با حد بالای یکسان. محور  III)ب(، کلرور منیزیم )ج( و کلرور آهن 

y ی توفورد %57) 57(، ی آمینتوفورد %111) 111 باشد.یکش مشاهد بدون کاربرد علف یمارت یانگرب 999 باشد.توده گاوپنبه میمیانگین زیست

 %111) 1(، یکوسولفورنن %57+ی آمینتوفورد %27) 27(، یکوسولفورونن %71+ی آمینتوفورد %71) 71(، یکوسولفورونن %27+آمین

 .(یکوسولفورونن
Figure 2- Curve from fitting a three parameters logistic model in the conditions of 2,4-D amine and nicosulforun herbicides 

mixture in deionized water (a), containing calcium chloride (b), magnesium chloride (c) and iron chloride III (d) with the 

same upper limit. 999 indicates control treatment without herbicide application: 100 (100% 2,4-D amine), 75 (75% 2,4-D 

amine + 25% nicosulforun), 50 (50% 2,4-D amine + 50% nicosulforun), 25 (25% 2,4-D amine + 75% nicosulforun), 0 (100% 

nicosulforun). 
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های مختلف توفوردی های زیست توده گاوپنبه به معادله سیگموئیدی سه پارامتره تیمار شده در نسبتپارامترهای حاصل از برازش داده -3جدول 

 آمین و نیکوسولفورون با کیفیت های مختلف آب مخزن سمپاش
Table 3- Parameters from fitting a three parameters logistic model to data of the biomass treated in different ratios of 2,4-D 

and nicosulfuron herbicides with different qualities of sprayer tank water 
 

Water Quality 

 کیفیت آب
2,4-D : nicosulfuron 

 نیکوسولفورون : توفوردی
(b)  حد بالا (d)  یشیب منحن

 )گرم در گلدان(

50ED 
 )گرم مادّه مؤثره در هکتار(

 D.W  )اب دیونیزه(

 

100:00 1.78 (0.28) 5.60 (0.18) (17.37) *** b155.46  

75:25 0.50 (0.16) 5.60 (0.18) (19.35) c29.25  

50:50 0.32 (0.13) 5.60 (0.18) (30.48) c33.62  

25:75 0.51 (0.14) 5.60 (0.18) (30.94) * c80.05  

0:100 2.34 (0.36) 5.60 (0.18) (18.28) *** a193.95  

 20.1M CaCl کلرور کلسی،(مولار 8/0)

 

100:00 2.61 (0.23) 5.61 (0.08) (9.74) *** b232.41  

75:25 0.46 (0.06) 5.61 (0.08) (31.60) *** b221.23  

50:50 0.73 (0.08) 5.61 (0.08) (10.37) *** b72.95  

25:75 0.52 (0.06) 5.61 (0.08) (18.58) *** b124.54  

0:100 2.33 (0.21) 5.61 (0.08) (13.76) *** b301.36  

 20.1M MgCl کلرور منیزی،(مولار 8/0)

 

100:00 4.81 (1.73) 5.50 (0.14) (14.69) *** b291.27  

75:25 0.55 (0.13) 5.50 (0.14) *** (28.82) b100.35  

50:50 0.55 (0.12) 5.50 (0.14) (32.73) *** b121.64  

25:75 0.47 (0.12) 5.50 (0.14) (37.62) ** b127.59  

0:100 1.60 (0.22) 5.50 (0.14) (22.74) *** b220.49  

 III( 30.1M FeClکلرور اهن مولار 8/0)

100:00 3.06 (0.33) 5.64 (0.09) (10.31) *** b245.18  

75:25 0.61 (0.13) 5.64 (0.09) (8.76) * b19.75  

50:50 0.35 (0.10) 5.64 (0.09) (5.28) b5.16  

25:75 0.57 (0.09) 5.64 (0.09) (11.07) *** b44.75  

0:100 2.33 (0.19) 5.64 (0.09) (9.38) *** b192.41  

با حداقل یک  50EDباشند  مقادیر می (SE)ز اعداد داخل برانتز نبان دهنده مقادیر خطای استاندارد 0002 و 0008ز 00008داری در سطوح احتمال ***ز ** و *0 به ترتیب معنی
 باشند دار میدر د برای این بارامترز فاقد اختلاف معنی 32حرف مبترک براساس فا له اطمینان 

***, ** and * Significant at the 0.001, 0.1 and 0.05, respectively. Numbers in the parentheses are standard error. ED50 amounts with 

same letter based on a 95% confidence interval for this parameter are not significantly different. 
 

کش نیکوسولفورون و توفوردی امین نتایجز اثر دو علفبر اساس 
اختلاط بفا یکفدیگر را دارنفد  بفه     باشد و قابلیت افزایی میه،از نوع 

کش کنتفرل بهتفری روی واوبن،فه    ع،ار  دیگر اختلاط این دو علف
کش را کفاهش  نس،ت به کاربرد خالص نبان داده و مصرف دو علف

کش به  ور  اختلاط استفاده کفردز  توان از این دو علفلذا می داد 
افزایی دو هایی که مقادیر توفوردی امین بالاستز ه،بویژه در نس،ت

تفر بفوده و   های بالای نیکوسولفورون بیشکش نس،ت به نس،تعلف
 ( الف -9شکل کنترل بهتری در زیست توده واوبن،ه مباهده شد )

هفا همفواره   کشها و باریک برگکشبرگکاربرد ه، زمان بهن 
ت  باشفی مفدّنظر کبفاورزان بفوده اسف     به منظور کاهش دفعا  سف، 
هفا بفه   ها وقتی اسفت کفه اثفرا  ان   کشبهترین حالت اختلاط علف

هرز را کنترل نمایندز بدون ان که اسی،ی به هایتری علفمقدار بیش
(  در مطالعفا  بیبفین   Streibig et al., 2000) ویاه زراعی برسانند

با دایکم،ا یا توففوردی  مخلوط نیکوسولفورون نیز بیان شده است که 
 را کنترل کرده است برگ یکساله در ذرّ هرز بهنهایبرخی از علف

(Dobbels and Kapusta, 1993  )   همچنففین اخففتلاط مففت
هفای هفرزی مثفل تفا  خفروس      سولفورون و توفوردی بر روی علف

نیلففوفربی  ز واوبن،ففه و (Amaranthus retroflexus) ریبففه قرمففز
کنترل خوبی نبفان داده اسفت    (.Ipomoea lacuonosa L)هندی 

(Regehr, 1997 ) 
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اثر( لجستیک لگاریتمی سه پارامتره برای اثر اختلاط توفوردی آمین با نیکوسولفورون در آب دیونیزه )الف(، های آیزوبول )همنمودار -3شکل 

با برازش مدل افزایش غلظت )راست( و مدل هرز گاوپنبه  )د( بر زیست توده علف IIIسیم )ب(، کلرور منیزیم )ج( و کلرور آهن محتوی کلرور کل

 باشد.هوِلِت )چپ( می
Figure 3- Isoboles from fitting a three parameters logistic model in the conditions of 2,4-D amine and 

nicosulforun herbicides mixture in deionized water (a), containing calcium chloride (b), magnesium chloride (c) 
and iron chloride III (d) on  velvetleaf biomass with fitting  Concentration Addition (Right) and  Hewlett models. 
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م تأثیر سختی آب مخزن سمپاش ناشی از کلرور کلسیی 

بر کارایی اخیتلاط توفیوردی آمیین و نیکوسیولفورون بیر      

 صفات رشدی گاوپنبه
باسفخ زیسفت تفوده علفف هفرز واوبن،فه بفه         -های دُزانالیز داده

های اختلاط نیکوسولفورون و توفوردی امین در شرایت اففزودن  نس،ت
کلرور کلسی، به مخفزن سفمپاش بفرازش خفوبی بفه مفدل لگفاریت،        

(  بیبترین کفارایی در  ب -5شکل ان دادند )لجستیک سه بارامتره نب
توده واوبن،ه مربوط به نسف،ت  ها برای کاهش زیستکشاختلاط علف

بفودز لفذا    50ED=32/55 توفوردی امین با %20نیکوسولفورون+  20%
کش توانستند به اثر منفی نمفک کلسفی، غل،فه    در این نس،ت دو علف
نیکوسفولفورون+   %52کارایی مربفوط بفه نسف،ت     کنندز ولی کمترین

نیفز   %800بفود  در دُزهفای    50ED=59/558توفوردی امین بفا   52%
و  50ED=48/595بیبففترین کففارایی مربففوط بففه توفففوردی امففین بففا 

بفود کفه    50ED=96/908کمترین کارایی مربوط به نیکوسولفورون با 
اهش داد و در ها را نس،ت به اختلاط بسفیار کف  نمک کلسی، کارایی ان

 ( 9جدول ) تر از توفوردی امین بوداین کاهش بیش نیکوسولفورون
کربنا  کلسی، در محلول  افزایش غلظت زیبر اساس نتایج تحقیق

نیکوسولفورونز کارایی انها را به  های ولایفوسیت و کش سموم علف
که با افزایش کربنا  یتأثیر قرار داد  به طورتحت داری   ور  معنی

هاز بقاءز ارتفاع بوتهز سطح برگ و وزن کشعلف کلسی، در مخزن این
-Echinochloa crus]هفای هفرز سفوروف    علف خبک اندام هوایی

galli (L.) P. Beauv.] کاهی یون ه، و واوبن،ه افزایش یافت  تأثیر
 های هرز مبفابه ها در کنترل علفکشکلسی، موجود در محلول علف

در مخفزن   کفه اثفر بازدارنفدوی سفختی اب موجفود     ن،ودز بفه طفوری  
سفوروف   کش نیکوسولفورون روی علفف هفرز واوبن،فه بفیش از    علف

 مبففهود بففودز ولففی بففرای ولایفوسففیت نتیجففه معکففوس شففد       
(Hajmohammadnia Ghalibaf et al., 2015)  

در سفطح   و مدل هِولِفت  و مدل افزایبیها برای هر دبرازش داده
)02/0(P = در نمودار ایزوبفول مفدل اففزایش غلظفتز     دار شد  معنی

 %52نیکوسولفورون+  %52های نس،ت 50EDچون خت ه، اثر بالای 
 %52توففوردی امفین و    %20نیکوسفولفورون+   %20توفوردی امفینز  
کفه در  تفوان وففت   قرار دارد میتوفوردی امین  %52نیکوسولفورون+ 

 %800هفای  افزایفی وجفود داردز ولفی در نسف،ت    ها اثر هف، این نس،ت
توفوردی امین و نیکوسولفورون به دلیل ع،ور خت از خطای اسفتاندارد  

50ED شفکل  )باشند بدون تأثیر تبدیدکنندوی و یا کاهندوی می هاان
 ( ب -9

ختلاط هالوسفولفورون و  در تحقیقا  ق،لی وزارش شده است اثر ا
( از Chenopodium albumتفره ) هرز سلمه توفوردی در کنترل علف

در تحقیقفی اخفتلاط    ( Isaacs et al., 2006باشد )افزایی مینوع ه،

در دی علف  49نیکوسولورون با ری، سولفورون باعث کنترل بیش از 
 شد و تراک، و وزن خبک علفف  (Sorghum halepenseهرز قیاق )

 ,.Sikkema et alدر فد کفاهش یاففت )    34و  56هرز بفه ترتیفب   

در محلفول ولایفوسفیت    Mg+2و  Ca+2(  اففزودن یفون هفای    2007
ز (.Cyperus esculentus L)اویارسفلام زرد  باعفث کفاهش کنتفرل    

خفروس بفالمر شفد     ( و تاCovulvulus arvensisبیچک  حرایی )
(Mueller et al., 2006    در توففوردی نیفز اففزودن  )100تفا   400 

در اب حامفلز باعفث کفاهش     Mg)+2(یا  Ca)+2(ورم در لیتر از میلی
شفد   (Kochia scopria)علفف جفارو   کفش در کنتفرل   کارایی علفف 

(Nalewaja and Matysiak, 1993 ) 
 

تأثیر سختی آب مخزن سمپاش ناشی از کلرور منییزیم بیر   

کارایی اختلاط توفوردی آمین و نیکوسولفورون بر صفات 

 رشدی گاوپنبه

براساس نتایجز مدل لگاریت، لجستیک سه بارامتره برازش خفوبی  
توده علف هفرز تحفت   های زیست توده واوبن،ه داشت و زیستبه داده
های اخفتلاط  تیمار سختی کلرور منیزی، باسخ متفاوتی به نس،تتأثیر 
ملاحظفه     -5شفکل  هفا در  هفا نبفان داد کفه رونفد داده    کفش علف
هفا  کفش بیبترین اثر ه، کاهی کلرور منیزی، در حلال علفف شود  می

و در  50ED=55/538در د توفوردی امفین بفا    800مربوط به نس،ت 
نیکوسفولفورون+   %52هفای  نسف،ت ها نیز مربوط به کشط علفاختلا
بود که زیست توده واوبن،ه در ایفن   50ED=23/855توفوردی با  52%

ها کمتر کاهش یافت  کمتفرین کاهنفدوی کلفرور منیفزی، نیفز      نس،ت
توففففوردی امفففین بفففا   %52نیکوسفففولفورون+  %52مربفففوط بفففه 

92/800=50ED   زیسفت تفوده    تفری در کنتفرل  بود که کفارایی بفیش
 %800توففوردی امفین و    %800دُز واوبن،ه داشت  همچنین مصفرف  

در حضور کلرور منیزی، نس،ت به شاهد بدون  کش نیکوسولفورونعلف
برابفر اففزایش یاففت     84/8و  15/8سختی )اب دیفونیزه( بفه ترتیفب    

 ( 9جدول )
 ,Devkota and Johnsonای دوکوتفا و جانسفون )  در مطالعفه 

اسیدی و بدون سفطح   pHکه اب حامل در ( وزارش کردند که 2020
بفه   ، اسفت  ز دایکام،ا و ولایفوسیت بسفیار مهف  سختی برای استفاده ا

 3CaCO ورم در لیترمیلی 100یا  400طوری که سختی اب محتوی 
هفای هفرز   در کنترل علف باعث کاهش کارایی ولایفوسیت و دایکام،ا

وجود کلسی، یا منیفزی،  شد  ( و علف اسب  .Ambrosia spام،روژیا )
امین  توفوردیتره با در اب حامل همچنین باعث کاهش کنترل سلمه

(  بففه طففور مبففابهز اثففرا  منفففی Roskamp et al., 2013شففد )
ر کفارایی علفف کفش هفای     های معدنی کلسفی، و منیفزی، بف   کاتیون

 Devkota andو ولایفوسففیت وففزارش شففده اسففت )  توفففوردی
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Johnson, 2019 ) 
نمودارهففای ایزوبففول حا ففل از اخففتلاط توفففوردی امففین بففا    

های مختلف با برازش مدل اففزایش غلظفت و   نیکوسولفورن در نس،ت
نبفان داده شفده اسفت  همفانطوری کفه         -9شکل مدل هِولِت در 
های مختلف اختلاط در حضور کلفرور منیفزی،   شود نس،تملاحظه می

اثفر  انفد و خفت هف،   اثر قرار ورفتفه با مدل افزایبی بایین تر از خت ه،
را قط  کند و دادها برازش خوبی بفه ایفن مفدل     50EDنتوانسته نقاط 

مدل هِولِت اسفتفاده شفد کفه در ایفن     نبان ندادندز به همین خاطر از 
افزایفی  هفا را قطف  و اثفر هف،    50EDاثفر توانسفت نقفاط    مدل خت ه،

توففوردی   %52نیکوسولفورون+  %52های نس،تهای اختلاط )نس،ت
 %52توفففففوردی امففففین و  %20نیکوسففففولفورون+  %20امففففینز 

شفکل  را به خوبی نبان دهفد )  توفوردی امین( %52نیکوسولفورون+ 
9-   ) 

 

بیر   шتأثیر سختی آب مخزن سمپاش ناشی از کلرور آهین  

کارایی اختلاط توفوردی آمین و نیکوسولفورون بر صفات 

 رشدی گاوپنبه

های زیست تفوده واوبن،فه کفه بفه وسفیله اخفتلاط       براکنش داده
تیمار  IIIنیکوسولفورون و توفوردی امین در حضور سختی کلرور اهن 

با مدل لگاریت، لجستیک سه بارامتره نبان  د -5شکل ودند در شده ب
ها و حضور کشداد شده است  زیست توده واوبن،ه در اثر اختلاط علف

هفا کفاهش   کفش در مخزن سمپاش با افزایش دُز علف IIIکلرور اهن 
هفای بفالاتر نزدیفک بفه  ففر رسفیدز بفه طفوری کفه          یافت و در دُز

هفا  کفش علف %800های های اختلاط اختلاف معنی داری با دُزنس،ت
 (  د -5شکل نبان دادند )
دار داشته و بیش های اختلاط با یکدیگر اختلاف معنینس،ت همه

در کنتفرل   IIIها با وجود کلفرور اهفن   کشترین کارایی اختلاط علف
 %20نیکوسفولفورن+   %20سف،ت  زیست تفوده واوبن،فه مربفوط بفه ن    
در د از زیست تفوده واوبن،فه    20توفوردی امین بود که برای کاهش 

 . (9جدول )ورم مادّه مؤثره نیاز بود  86/2به 
های از مدل IIIها در حضور کلرور اهن برای بیان نوع اثر اختلاط

هفا بفه مفدل هِولِفت     ادهافزایش غلظت و مدل هِولِت استفاده شد که د
(  بفا توجّفه بفه مفدل هِولِفت      د -9شفکل  برازش بهتری نبان دادند )

افزایی شدیدی نبفان دادنفد و   های بالای توفوردی امین اثر ه،نس،ت
توفففوردی امففین بففه دلیففل    %52نیکوسففولفورون+  %52در نسفف،ت 

ری نسف،ت بفه سفایر    افزایفی کمتف  اثفرز هف،  قرارویری بالای خت هف، 

در د  20ها برای کنترل کشعلف %800ها داشت  در دُزهای اختلاط
ورم مادّه مؤثره در هکتار به  48/835و  81/542توده واوبن،ه از زیست

 45/55ترتیب برای توفوردی امین و نیکوسولفورون لازم بفودز یعنفی   
کفه   تری نس،ت به نیکوسولفورون نیاز بفود در د توفوردی امین بیش

بفر کفارایی    IIIتفر کلفرور اهفن    کاهی بفیش تواند اثر ه،دلیل ان می
 ( د -9شکل توفوردی امین در مقایسه با نیکوسولفورون باشد )

انفد کفه حامفل اسفیدی بفه جفذب       های ق،لفی نبفان داده  بررسی
 ;Callow and Deveau, 2010کنفد ) کش به ویاه کمفک مفی  علف

Green and Cahill, 2003; Griffin, 2009   نالیواجفا و همکفاران  )
(Nalewaja et al., 1994)   نیز دریافتند تا زمانی کفهpH   اب حامفل

هفای کلسفی، و   کاهی به کفاتیون باسخ ه، ستوکسیدی،ز باشد 5بالای 
 دهد  سدی، در اب نبان نمی

 

 گیرینتیجه

بففر اسففاس نتففایج حا ففل از ایففن تحقیفف ز بففا کففاربرد خففالص   
هفای اب مخفزن   نیکوسولفورون و توفوردی امفین در حضفور سفختی   

ز کنتفرل  IIIسمپاش شامل کلرور کلسی،ز کلرور منیزی، و کلرور اهفن  
یاففت و نفوع کفاتیون کاهنفده اثفر در دو       علف هرز واوبن،فه کفاهش  

تفرین کفاهش را در   هفایی کفه بفیش   کش متفاو  بفود  سفختی  علف
نیکوسولفورون و توفوردی امین داشتند به ترتیب شامل کلرور کلسفی،  
و کلرور منیزی، بودند  در شرایت اختلاط نیز نتایج نبان دادند هر چند 

نوع اثفر در  ولی  کش متفاو  استزمناسب دو علف pHنحوه عمل و 
کفش در شفرایت بفا و بفدون عوامفل سفختی از نفوع        اختلاط دو علف

افزایی بود  با وجود سختی کلرور کلسی، در مخزن سمپاش نسف،ت  ه،
کشز در حضور سختی کلفرور منیفزی، نسف،ت بفالای     برابر از دو علف

نس،ت بالای توفوردی امین  IIIنیکوسولفورون و در حضور کلرور اهن 
توده علف هرز واوبن،ه داشفتند  در یفک   کاهش را در زیستترین بیش
ویری کلیز هر چند بر اساس یک بژوهش و ان ه، در شفرایت  نتیجه

ای ارایه کردز با این حال نتفایج ایفن بفژوهش    توان تو یهولخانه نمی
کش حسفاس بفه   نبان داد که شاید بتوان از اثرا  ه، افزایی دو علف

اثرا  منففی بفر کفارایی انهفا در      سختی اب مخزنز در جهت کاهش
شرایت استفاده از اب سخت بهره جست  با این وجودز تأیید این نتایج 
در سطح مزرعه و بدن،ال ان مطالعا  دقی  تر بویژه در ارت،اط با جذب 

هاز شاید بتواند بطفور مبفخص تفری سفازوکارهای     کشو انتقال علف
 دخیل در این خصو  را روشن کند 
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