
 Research Article 

Vol. 37, No. 4, 2024, p. 425-439  

 

The effect of pH and light on the efficacy of spray solution stored of haloxyfop-r-

methyl, fluazifop-p-butyl, and sethoxydim against wild barley (Hordeum 

spontaneum  K. Koch) 
 

Sh. Taheri1, A. Aliverdi 2*, G. Ahmadvand2 

 

1 and 2– Master’s Degree and Associate Professor in Department of Plant Production and Genetics, Faculty of 

Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran, respectively.  

(*- Corresponding Author Email: a.aliverdi@basu.ac.ir) 
 

 
Received: 17-01-2023 
Revised: 19-03-2023 

Accepted: 26-06-2023 
Available Online: 01-07-2023 

How to cite this article:  
Taheri, Sh., Aliverdi, A., & Ahmadvand, G. (2024). The effect of pH and light on the 

efficacy of spray solution stored of haloxyfop-r-methyl, fluazifop-p-butyl, and 

sethoxydim against wild barley (Hordeum spontaneum  K. Koch). Journal of Iranian 

Plant Protection Research, 37(4), 425-439. (In Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22067/jpp.2023.80667.1128 

 

Introduction 

After preparing the spray solution of herbicide, there are situations where the farmer intentionally or 
unintentionally has to store the prepared spray solution for some time, even several days, in the sprayer tank. For 
example, when weather conditions for spraying become unfavorable, when a piece of failure in herbicide 
application equipment occurs, or when the spray solution at night is prepared to use at dawn. Herbicides either 
decompose chemically or react with compounds in the water, decreasing the efficacy of controlling weeds. Now, 
the first question that comes to mind is: how long can the herbicide be kept in the sprayer tank without losing its 
efficacy? In the water, herbicides inhibiting acetyl coenzyme A carboxylase (ACCase) undergo hydrolysis or 
photolysis, producing metabolites that do not have herbicidal properties. Therefore, the stored spray solution of 
ACCase-inhibiting herbicides cannot effectively control weeds. For this reason, it is suggested such a spray 
solution should be thrown away. The metabolites from ACCase-inhibiting herbicides, while not having 
herbicidal properties, are leached faster in the soil, have a higher half-life, and are more toxic to non-target 
organisms. Therefore, the suggestion to throw away the stored spray solution of ACCase-inhibiting herbicides 
does not seem logical not only from the environmental point of view but also from the economic point of view. 
Now, the second question that comes to mind is: what is the solution to reduce the speed of hydrolysis or 
photolysis? This study was carried out to investigate (i) the effect of the storage time of the spray solution of 
three ACCase-inhibiting herbicides (haloxyfop-r-methyl, fluazifop-p-butyl, and sethoxydim) on their efficacy in 
controlling wild barley (Hordeum spontaneum) and (ii) the effect of two factors of pH and light on the 
relationship above. 

 

Materials and Methods  
For each herbicide, an experimental three-factorial arrangement (6 × 2 × 9) as a completely randomized 

design with 4 replications. The first factor was six doses of herbicide (0, 20, 40, 60, 80, and 100% of the labeled 
dose); the second factor was two pHs of spray water (5 and 8); and the third factor was nine storage 
time/conditions (0, 24, 48, 96, and 192 h storage in the dark, 12+12, 24+24, 48+48, and 96+96 h storage in the 
dark+light). The spray solution corresponding to the zero level of the aforementioned third factor was prepared 
on the same day of spraying. For other levels of this factor, the relevant spray solution with a volume of one liter 
was prepared in the previous days (24, 48, 96, and 192 h before the day of spraying) and stored in transparent 
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polyethylene terephthalate plastic bottles. The bottles were kept in two outdoor conditions: 1) kept in complete 
darkness - for this purpose, the bottles were kept in black plastic packed in a carton; and 2) kept in the darkness 
of the night and the light of the day - for this purpose, the bottles without any cover were exposed to the darkness 
of the night as well as to the sunlight. The treatments were applied at the four-leaf stage of wild barley; four 
weeks later, they were harvested, oven-dried, and weighed. A methodology known as dose-response curves was 
used to analyze the data to obtain the dose required for 50% control (ED50). 

 

Results and Discussion 

When the solution was sprayed immediately after preparation, reducing the pH from 8 to 5 did not significantly 

affect the ED50 of haloxyfop-r-methyl and fluazifop-p-butyl. While the ED50 of sethoxydim significantly decreased 

from 136.64 to 113.35 g a.i. ha-1, indicating that pH reduction can improve the efficacy of sethoxydim in the 

control of wild barely. The possible reason can be related to the difference in the formulation of the above 

herbicides. Haloxyfop-r-methyl and fluazifop-p-butyl are formulated as pre-herbicide. Under each condition (in 

terms of pH and light), when the time of storing the spray solution of herbicides was prolonged, a steady reduction 

of efficacy was observed. In the case of haloxyfop-R-methyl spray solution, when pH was not changed (pH 8), 24 h 

storage in the dark (43.78 g a.i. ha-1) and 12+12 h storage in the dark+light (41.44 g a.i. ha-1) significantly increased 

the ED50 as compared to the control treatment (0 h storage (34.60 g a.i. ha-1)). While when pH was reduced (pH 5), 

the efficacy of five treatments (including: 24 and 48 h storage in the dark and 12+12, 24+24, and 48+48 h storage 

in the dark+light) did not differ significantly from the efficacy of the control treatment. In the case of fluazifop-p-

butyl spray solution, when pH was not changed (pH 8), all storage treatments significantly increased the ED50 as 

compared to the control treatment (0 h storage (80.64 g a.i. ha-1)). While when pH was reduced (pH 5), the efficacy 

of two treatments of 24 and 48 h storage in the dark did not differ significantly from the efficacy of the control 

treatment. In the sethoxydim spray solution, when pH was not changed (pH 8), all storage treatments significantly 

increased the ED50 as compared to the control treatment (0 h storage (136.64 g a.i. ha-1)). When pH was reduced 

(pH 5), the efficacy of all storage treatments still did not differ significantly from the efficacy of the control 

treatment.  

 

Conclusion 
If the pH of the spray solution was reduced, the spray solution of haloxyfop-r-methyl can be stored for at 

least 48 h in each light condition without losing its efficacy. If the pH of the spray solution was reduced and 
stored in the dark, the spray solution of fluazifop-p-butyl can be stored for 48 h without losing its efficacy. 
Sethoxydim is very sensitive to the storage of its spray solution. Changing the storage conditions, especially the 
pH, not only does not help in maintaining the efficacy but also causes a further loss in its efficacy. 
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 چکیده

آندزم  اسدل     های بازدارندده  کشعلف. نگهداری ند روز در مخزن سمپاش باقی می ماندمحلول علف کش های آماده پاشش برای چگاهی اوقات 
. منجر به تجزمه علف کش، کاهش کارامی محصول و امجاد سم ت برای موجودات غ ر هدف مدی شدود  در مخزن برای چند روز کوآنزم  آ کربوکس لاز 

 میبدر کدارا    مد و سلوکس   بوت-یپ-فوپمفلوآز  ، مل-آر-فوپ ول پاشش هالوکسمحل یمدت زمان نگهدار ر ثأت ی( بررس1حاضر با دو هدف  شمآزما
برای مسلق   پژوهش حاضر در سه آزمامش. دمو نور بر رابطه فوق اجرا گرداچ آب سمپاشی پیدو عام   ر ثأت ی( بررس2ه و جودر هرزآنها در کنلرل علف

تکدرار   4( در قالب طرح کداملا  تصدادفی در   9 × 2 × 6کش( به صورت فاکلورم  ). طرح آزمامشی برای هر آزمامش )هر علفانجام گرفت علف کشهر 
سطح  2درصد مقدار توص ه شده روی برچسب(، دوم ن فاکلور شام   100و  80، 60، 40، 20کش )صفر، سطح از مقدار علف 6بود. اول ن فاکلور شام  

ساعت نگهدداری تحدت    192و  96، 48، 24سطح از مدت زمان و شرامط نگهداری )صفر،  9( و سوم ن فاکلور شام  8و  5پاشی )اچ آب سماز مقدار پی
کش لازم )مقدار علف 50EDساعت نگهداری تحت شرامط تارمکی و روشنامی طب عی( بودند. مقادمر  96+96و  48+48، 24+24، 12+12شرامط تارمکی، 

اچ که با کداهش پدی  اچ آب سمپاشی قرار نگرفت. در حالیبوت   تحت تاث ر پی-پی-مل   و فلوآزمفوپ-آر-رای هالوکس فوپدرصدی( ب 50برای کنلرل 
ثره در هکلار کاهش مافت که نشانؤگرم ماده م 35/113به  64/136داری از طور معنیبرای سلوکس دم  به 50ED، مقدار پاراملر 5به  8آب سمپاشی از 

تواند باعث بهبود کارامی سلوکس دم  در کنلرل جودره شود. در ت مار شاهد )ته ه محلول پاشدش در همدان روز   اچ آب میکاهش پی دهنده آن است که
درصدی وزن خشک جودره به 50بوت   و سلوکس دم  لازم برای کاهش -پی-مل  ، فلوآزمفوپ-آر-(، مقدار هالوکس فوپ8اچ سمپاشی با آبی دارای پی

اچ و نور(، با افزامش مدت زمان نگهداری محلول ثره در هکلار بدست آمد. در هر وضع لی )از نظر پیؤگرم ماده م 64/136و  64/80، 60/34ترت ب برابر 
کشی آنهاست. سلوکس دم  حساسد ت بسد ار   طور پ وسله کاهش مافت که حاکی از کاهش کارامی علفها، مقادمر پلانس   نسبی آنها بهکشپاشش علف

که امکان نگهداری محلول پاشش سلوکس دم  بدون اُفت کارامی آن، حلی به مدت مک روز و طوریبه نگهداری محلول پاشش نشان داشت؛ بهشدمدی 
بوت د  در  -پدی -مل   و فلوآزمفوپ-آر-اچ و نگهداری محلول پاشش هالوکس فوپکه با کاهش پیاچ و حذف نور م سر نشد. در حالیحلی با تغ  ر در پی

 توان از اُفت کارامی آنها تا دو روز جلوگ ری کرد.تارمکی، می شرامط
 

 ثرؤدز م ،تجزمه نوریتجزمه قل امی، کش، برگبارمک :یدیکل هایواژه
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 مقدمه
ب ندی تغ  درات جدوی بسد ار     حلی در مق اس روز و ساعت، پد ش 

تواندد بده سدرعت    ب نی ناپذمری شرامط جدوی مدی  سخت است. پ ش
کش نامناسب سدازد. اغلدب، بعدد از آمداده     ربرد علفشرامط را برای کا

کردن محلول سمپاشی، شرامط نامناسب جوی مانع از کداربرد آن مدی  
کدش سدبب   شود. بدرای مادال، وقدوا بارنددگی بعدد از کداربرد علدف       

شود و وزش باد های هرز میکش از روی سطوح علفشسلشوی علف
کش به مح  فدر ح ن سمپاشی ن ز سبب بادبردگی قطرات پاشش عل

 et al., 2009)شدود  غ ر هدف و آس ب به موجودات غ ر هددف مدی  

Stewart).  گاهی ن ز بعد از آماده کردن محلول سمپاشی، وقوا نقص
 Eure et)شدود  کش مانع از کداربرد آن مدی  در تجه زات کاربرد علف

al., 2011) هی کشاورزان اقدام به آمداده کدردن شدبانه محلدول     و گا
 ,.Eure et al)کنندد  سمپاشی با هددف پاشدش آن در سدحرگاه مدی    

های بالا، محلول سمپاشی آماده شده )خواسدله مدا   در وضع ت .(2013
ناخواسله( بامد برای مدت زمانی، حلی چندمن روز، در مخزن سدمپاش  

ها در مح ط آب مدا تجزمده )از   کشد. بطور طب عی، علفنگهداری شو

شدوند، کده   ( مدی 2کافدت و آب 1های ش م امی نورکافتطرمق واکنش
اچ آب، علدف مدت زمان و شرامط مح طی نگهداری، پدی شدت آن به

کش و فرمولاس ون آن بسلگی دارد، ما امنکه بدا ترک بدات داخد  آب    
هدا در  کدش ارامی علدف دهند، که باعث کاهش کسمپاشی واکنش می

کدش ومژه علفها، بهکششود. برخی از علفهای هرز میکنلرل علف
های بازدارنده اسل   کوآنزم  آ کربوس لاز مانند کللودم ، سلوکس دم  

(Sandín-España et al., 2016)    کلودمندافوپ پروپارژمد ،(Roy 

and Singh, 2005)بوت   -پی-، فلوآزمفوپ(Balah et al., 2017) ،
بده نورکافدت    (Harrison and Wax, 1986)مل   -آر-هالوکس فوپ

بس ار حساس هسلند و با نگهداری محلول سمپاشی در شرامط حضور 
امن درحالی است که خود مولکول آب شود. نور، مولکولشان تجزمه می

ای، ها را تجزمه کندد. در مطالعده  کشتواند مولکول بس اری از علفمی
هدای گلامفوسد ت، لاکلدوفن،    کدش نگهداری محلول سمپاشی علدف 

مدت هشت روز در توفوردی، آترازمن، اممازتاپ ر، کلِلودم  و دامکامبا به
آنها بدرای کنلدرل    مک شرامط تارمک سبب کاهش قاب  توجه کارامی

شد ولدی   Urochloa subquadriparaبرگ هرز بارمکای علفگونه
. (Eure et al., 2013) کش پاراکوات تأث ری نداشدت بر کارامی علف

ای دمگر، نگهدداری سده روزه محلدول سمپاشدی توفدوردی      در مطالعه
 Taraxacumدک )کش عل ده گد  قاصد   تأث ری بر کارامی امن علف

officinale ( نداشدت )Schortgen & Patton, 2020 ،همچندد ن .)
هدای دمدورون و کدارفنلرازون    کدش کارامی فرمولاس ون مخلوط علف

                                                           
1- Photolysis  

2- Hydrolysis 

مدت نه روز نگهداری شدده بدود تحدت    وقلی محلول سمپاشی آنها به
. امن در حالی بود که محلول (Eure et al., 2011)تأث ر قرار نگرفت 

-کشسمپاشی ته ه شده از فرمولاس ون جداگانه هر کدام از امن علف

داری طدور معندی  ها وقلی مک روز نگهداری شددند، کدارامی آنهدا بده    
ه چ  (Stewart et al., 2009)کاهش پ دا کرد. اسل وارت و همکاران 

هدای هدرز بدا نگهدداری هفدت روزه محلدول       در کنلرل علف کاهشی
سمپاشی دمفلوفنزوپ ر، گلامفوس ت، گلوفوس نات آمون وم، مزوترمدون،  

سولفورون در مک شرامط تارمک مشاهده آترازمن، ن کوسولفورون و رم 
مددت چهدار   کش پ رملرمن بهنکردند. نگهداری محلول سمپاشی علف

درصددی در   50عی سبب اٌفت تقرمبدا   ماه در آب مخزن در شرامط طب 
. محققان نشدان دادندد کده هدر     (Xue et al., 2008)کارامی آن شد 

کش سلوکس دم  در آب سخت ب شلر چقدر مدت زمان نگهداری علف
شود. آنها علدت کداهش کدارامی    باشد، منجر به کاهش کارامی آن می

کافدت(  های موجدود در آب )نده آب  سلوکس دم  را پ وند آن با کات ون
کدش  اتفاقی مشابه ب ن علف .(Nalewaja et al., 1994)ب ان کردند 

امزوکسافلوتول با ه پوکلرمت موجود در آب شرب گزارش شدده اسدت   
 ,.Lin et al)مدت مک روز نگهداری شد وقلی محلول سمپاشی آن به

با امن وجدود، نگهدداری مخلدوط امزوکسدافلوتول بده همدراه       . (2003
مدت هفت روز باعث شده تا اثر منفدی  آترازمن در آب شرب شهری به

ه پوکلرمت موجود در آب شرب بر کارامی امزوکسافلوتول از ب ن بدرود  
(Stewart et al., 2009)بوربوم . (Boerboom, 2004)  گزارش کرد

مدت مک روز سبب کداهش  که نگهداری محلول سمپاشی دامکامبا به
شود. وی بعد از تخل ه مخزن سمپاش مجددا  آنرا با آب کارامی آن می

مقطر پُر کرد و محلول جدمد را بدر روی گ داه سدوما پاشد د و علا د       
رت، وی علدت کداهش   خسارت را روی سوما مشاهده کرد. بدمن صدو 

کارامی دامکامبا در زمان نگهداری محلول سمپاشی را مربوط به اتصال 
مولکول دامکامبا به جداره سمپاش دانست. در تحق قی دمگدر گدزارش   

 تدر ید با گذشت زمان اس کوسولفورون ن پاشش محلولشده است که 
 کدارامی  درصددی  30ه آن باعث کاهش ساعل 72نگهداری شود و یم

( Urochloa brizanthaهرز بارمدک بدرگ پدال ز )   کنلرل علفدر آن 
 .(Silveira et al., 2020)شود می

شود امن است که تا چده  می ملبادر ذهن حال، اول ن سوالی که در
کش را در مخدزن سدمپاش بددون اُفدت در     توان علفمدت زمانی می

در مح ط آب، علدف  ؟(Stewart et al., 2009)کارامی آن نگهداشت 
کافت شدمدی های بازدارنده اسل   کوآنزم  آ کربوس لاز دچار آبکش
ها، تول د ترک باتی اسدت کده   کشکافت امن علفشوند. حاص  آبمی

حلول رو، م. از امن(Badawi et al., 2015) کشی ندارندخاص ت علف
هدای بازدارندده اسدل   کدوآنزم  آ     کدش سمپاشی نگهداری شده علف

های هرز بارمک برگ )ماد  جدو دره( را بده   تواند علفکربوس لاز نمی
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ثر کنلرل نمامد. به هم ن دل  ، پ شنهاد شده است کده چند ن   ؤطور م
های پاششی را بامد دور رمخت. تحق قات نشان داده است کده  محلول

بوت دد  -پددی-کددش فلوآزمفددوپکافددت علددفآب ترک بددات حاصدد  از
(Badawi et al., 2015) ،ات د   پدی -کو  زالوفوپ(Buerge et al., 

شوند و بده  کش از ن مرخ خاک شسله میسرمعلر از خود علف (2020
کده   شوند. امن در حالی اسدت های سطحی و زمر سطحی وارد میآب

ها ب شدلر از ن مده   کشن مه عمر ترک بات حاص  از تجزمه هم ن علف
 Sevilla-Morán et)موران و همکداران  -عمر خود آنها است. سلوما

al., 2017)    ن ددز بددا شناسددامی ترک بددات حاصدد  از تجزمدده نددوری
جزمده  سلوکس دم  در آب، گدزارش کردندد کده ترک بدات حاصد  از ت     

 نم، بندابرا کدش هسدلند  سلوکس دم  در برابر نور پامدارتر از خود علدف 
از طرفی دمگر، از نظر سم لی  هسلند. دارترمپا ستمزط احلمالا  در مح

هدای بازدارندده اسدل   کدوآنزم  آ     کدش ن ز ترک بات حاصدله از علدف  
تر گزارش شده است. برای مادال،  کش سمیکربوکس لاز از خود علف

ات   سدم ت  -پی-کش فنوکساپروپکافت علفحاص  از آبترک بات 
 Daphniaکش عل ه کک آبی مزمن )ب شلری در مقامسه با خود علف

magnaشدوند های ش رمن مافت مدی ( دارند که در آب (Lin et al., 

;2007; Jing et al., 2016) . تجزمده ندوری علدف   ترک بات حاص  از
و  (Vibrio fischeri)کش آلکوسد دم  در محد ط آب عل ده بداکلری     

امدن   ؛(Sandín-España et al., 2013)گوجه فرنگدی سدمی اسدت    
کش سم لی برای آنها نداشله است. بطدور  درحالی است که خود علف

مل   سم ت -دمکلوفوپکش کافت علفمشابه، ترک بات حاص  از آب
کددش عل دده جلبددک آب شدد رمن ب شددلری در مقامسدده بددا خددود علددف

(Chlorella pyrenoidosa دارند )(Cai et al., 2007) .  حلی ثابدت
-کدش فنوکسداپروپ  شده است که ترک بات حاص  از نورکافت علدف 

آب  کدش عل ده جلبدک   ات   سم ت ب شلر در مقامسه با خود علف-پی
 Lin)ش رمن دارند و ن مه عمر آنها ن ز در مح ط زمست ب شلر اسدت  

et al., 2008). کدش،  ای با مقادمر کملر از حد کشنده علفدر مطالعه
مل د ، معندی دمکلوفدوپ    -تجمع ترک ب حاص  از تجزمده دمکلوفدوپ  

ه چده بددن   هدای ما کش را در در بافدت اس د، و عدم تجمع خود علف
-Abd)ای از مدداهی مددورد بررسددی و گددزارش شددده اسددت    گوندده

Alrahman et al., 2014)   . 
رو، پ شنهاد دور رمخلن محلدول سمپاشدی نگهدداری شدده     از امن

های بازدارنده اسل   کوآنزم  آ کربوسد لاز نده تنهدا از نظدر     کشعلف
رسد. حدال،  نظر نمیقلصادی ن ز منطقی بهزمسلی، بلکه از نظر امح ط

شود امن است که با چه راهکاری می ملبادر ذهن دوم ن سوالی که در
کش را کاهش داد؟ گزارش کافت ما نورکافت علفتوان سرعت آبمی

کش ملام فوپ بدا  کافت علفرغ  امنکه سرعت آبشده است که علی
اچ آب بدر کدارامی   پی مابد ولی عدم تأث راچ آب کاهش میافزامش پی

پرمباک در طول زمان نگهدداری را ن دز مشداهده شدده     کش ب سعلف
کافدت علدف  طور مشدابه، سدرعت آب  به .(Saha et al., 2018)است 

هدای  اچاچ آب خنادی در مقامسده بدا پدی    کش پروپاکومزالوفوپ در پی
بدا   .(Hazra et al., 2015)اس دی و قل امی کندتر گزارش شده است 

ات   و کلودمنافوپ پروپارژم  -پی-های کومزالوپکشامن وجود، علف
کافت مدی تر با سرعت کملری آباچ اس دیدر مح ط آب خاک با پی

 .(Ahemad & Khan, 2009)شوند 
ث ر مدت زمان أرسی ت( بر1ا دو هدف اجرا گردمد: آزمامش حاضر ب

-پدی -مل  ، فلوآزمفدوپ -آر-نگهداری محلول سمپاشی هالوکس فوپ
( 2ره و هدرز جدود  بوت   و سلوکس دم  بر کارامی آنها در کنلرل علدف 

 اچ آب و نور بر رابطه فوق.   ث ر دو عام  پیبررسی تأ
 

 هامواد و روش

ه در گلخاند  1400پژوهش حاضر در اواخر تابسلان و اوامد  پدام ز   
هرز دانشدکده   هایتحق قاتی بخش زراعت و آزمامشگاه ب ولوژی علف

هرز های علفکشاورزی دانشگاه بوعلی س نا همدان اجرا گردمد. سنبله
 1399داخلی دانشگاه بوعلی سد نا همددان در بهدار     جودره از محوطه

بنددی تدا   آوری شده درون کارتن بسلههای جمعآوری شد. سنبلهجمع
زمامش در مح ط اتاق نگهداری شدند. ه چ سابقه کاربرد زمان اجرای آ

 ها وجود ندارد. آوری سنبلهکشی در محوطه جمععلف
قب  از شروا آزمامش، به صورت دسلی پوش نه لِمدای )نده پالئدا(    

کننددگی  بذرها از آنها جدا شد. حذف پوش نه لمِا به دل   عم  ممانعت
چه انجام گرفت که رمشه ف زمکی آن برای سر راه رشد جن ن و خروج

به اثبات رس ده بود.  (Chen et al., 2004) به وس له چِن و همکاران
مددت مدک دق قده درون محلدول     بذرهای اصطلاحا پوسدله کندده بده   

درصد قرار گرفلند تا ضددعفونی سدطحی شدوند.     5ه پوکلرمت سدم  
زنی بدذرها( بدر روی   در جوانهبذرها از سمت ش اردار )جهت مکنواخلی 

 10هدامی پلاسدل کی بدا قطدر     دمشمک لامه کاغذ صافی داخ  پلری
بدذر(.   50دمش در حددود  ملری قرار داده شدند )داخ  هر پلریسانلی

گدرم   2ل لدر محلدول   م لدی  10دمش در حددود  سپس، داخ  هر پلری
رتن هدا داخد  کدا   دمدش ن لرات پلاس   در ل لر اضافه شد. تمامی پلری

سداعت در درون مخچدال در    48بندی قرار گرفلندد و بده مددت    بسله
گدراد نگهدداری شددند. پدس از چ نده سدرمامی،       درجه سانلی 4دمای 
ساعت در دمای آزمامشگاه نگهداری شددند.   48ها به مدت دمشپلری

تمددامی مراحدد  نگهددداری بددذرها در شددرامط تددارمکی انجددام گرفددت 
(Aliverdi & Karami, 2020) . 

ها به گلخانه منلق  و تعداد پدن  گ اهچده )بدذر جوانده     دمشپلری
ملری بودند به درون هر پوش در حدود مک سانلیزده( که دارای ساقه

ها روی سدطح خداک گلددان    گلدان نشاء شد. بدمن طرمق که گ اهچه
روی آنها در حدود مک که قبلا  آب اری شده بودند قرار داده شدند و بر 

پوش و قبد  از پدارگی   ملر خاک رمخله شد. با ظهور اول ه ساقهسانلی
ملر خاک روی بسلر کشت رمخله شد. آن، مجددا  در حدود مک سانلی

هدا کده   ملر بود. اندازه گلددان رو، عمق کشت مجموعا  دو سانلیاز امن
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ملدر  انلیس 13×13×13ای رنگ با مقطع مربعی بودند پلاسل کی قهوه
بوتده در   200ها، تراک  کاشت در حدود بود. با توجه به مساحت گلدان

ترت ب دارای نسدبت  ملر مربع بود. خاک مورد اسلفاده در ته ه بسلر به
هدا  ترت ب از خاک:ماسه بادی:کود دامی بدود. گلددان  چهار:مک:مک به

درون گلخانه تحق قداتی دانشدکده کشداورزی دانشدگاه بدوعلی سد نا       
طدور مکنواخدت و   ن نگهداری شدند و هدر شدش روز مکبدار، بده    همدا

مکسان آب اری شدند. در طول مددت آزمدامش، دمدا و رطوبدت نسدبی      
 59الدی   32گدراد و  درجده سدانلی   26الدی   15داخ  گلخانه در حدود 

 گ ری شد درصد اندازه
پژوهش حاضر در سه آزمامش مسلق  انجدام گرفدت کده در هدر     

و  مل د  -آر-)سلوکسد دم ، هالوکسد فوپ   هدا کدش کدام مکی از علف
( مورد بررسی قرار گرفت. تمام مراح  امن سده  بوت  -پی-فلوآزمفوپ

ای از مکدمگر انجدام گرفدت. طدرح    آزمامش با فاصله حدودا  مک هفله
 2 × 6صورت فاکلورمد  ) کش( بهآزمامشی برای هر آزمامش )هر علف

بود. اول ن فاکلور شام   تکرار 4( در قالب طرح کاملا  تصادفی در 9 ×
درصدد   100و  80، 60، 40، 20کدش )صدفر،   سطح از مقددار علدف   6

سدطح از   2مقدار توص ه شده روی برچسدب(، دومد ن فداکلور شدام      
سدطح از   9( و سوم ن فاکلور شدام   8و  5اچ آب سمپاشی )مقدار پی

سداعت   192و  96، 48، 24مدت زمدان و شدرامط نگهدداری )صدفر،     
 96+96و  48+48، 24+24، 12+12شدرامط تدارمکی،    نگهداری تحت

ساعت نگهداری تحدت شدرامط تدارمکی و روشدنامی طب عدی( بودندد.       
ها بدرای سلوکسد دم  برابدر    کش اسلفاده شده در آزمامشمقادمر علف

ثره در هکلددار، بددرای ؤگددرم مدداده مدد 375و  300، 225، 150، 5/112
گدرم   108 و 4/84، 8/64، 2/43، 6/21برابدر   مل د  -آر-هالوکس فوپ

، 90، 5/67برابدر   بوت د  -پدی -ثره در هکلار و برای فلوآزمفوپؤماده م
ثره در هکلار بودند کده مقدادمر نهدامی    ؤگرم ماده م 225و  180، 135

باشدد.  ها مدی کشذکر شده برابر مقدار توص ه شده روی برچسب علف
در تحق قات قبلی ثابت شده بود که آب شرب شهری چدون محلدوی   

گدذارد  ث ر سوء مدی أها تکشادمری ه پوکلرمت است بر کارامی علفمق
(Lin et al., 2003) .رو و امنکه شرامط آزمامش به حالت واقعی از امن

ای در همدان کده دارای  نزدمکلر باشد، در آزمامش حاضر از آب مزرعه
ده شد. از طرمدق پد ش   منظور آب سمپاشی اسلفابود به 8اچ حدودا  پی

گرم اس د س لرمک بده ازای هدر ل لدر آب     3/0آزمامش، افزودن مقدار 
کداهش دهدد. محلدول پاشدش      5را به حدود اچ آنمذکور توانست پی

مربوط به سطح صفر سوم ن فاکلور پ ش گفله در همان روز سمپاشی 
ته ه و بکار برده شد. برای سامر سطوح امن فداکلور، محلدول پاشدش    

روز قب  از روز  8و  4، 2، 1طه با حج  مک ل لر در روزهای قب  )مربو
اتد لن  هدامی شدفاف پلاسدل کی پلدی    سمپاشی( ته ده و درون بطدری  

هدا تحدت دو شدرامط مح طدی در     ترفلالات نگهداری شددند. بطدری  
( نگهداری در تارمکی کامد   1محوطه ب رونی گلخانه نگهداری شدند: 

پلاسل ک س اهی که درون کدارتن   ها درونبرای امن منظور بطری –

( نگهداری در تارمکی شدب  2بندی شده بودند نگهداری شدند؛ و بسله
ها بدون ه چ پوششی که در برای امن منظور بطری –و روشنامی روز 

معرض تارمکی شب و ن ز در معرض تابش نور خورش د قدرار داشدلند   
لازم به ذکر است کده در طدول   . (Lin et al., 2000)نگهداری شدند 

( هد چ وقدت   1400ها )در بازه زمانی مهدر مداه   مدت نگهداری بطری
ساعات ابرناکی رخ نداد. دمای مح ط در طول مدت نگهداری بطدری 

درصدد   35 ± 12نسدبی   گراد با رطوبتسانلی درجه 17 ± 6ها برابر 
الی  14نه )دما هوا: ت مارها در فضای آزاد ب رون گلخا .گ ری شداندازه

درصد و سرعت وزش  59الی  32گراد، رطوبت نسبی: درجه سانلی 21
ملر بر ثان ه( به وس له سمپاش پشلی فشاری مجهز به  4/0الی  0باد: 

ل لر در هکلار  230بار با حج  پاشش  3در فشار  11002نازل بادبزنی 
های موجود هبرگی جودره بکار رفلند. در روز سمپاشی، بوت 4در مرحله 
ملری سطح خاک برداشت و وزن سانلی 1گلدان از فاصله  4در داخ  
گرم برای تدک   17/0طور جداگانه توزمن شد. م انگ ن آنها )خشک به
عنوان وزن اول ه گ اهان در زمان اعمال ت مارها در نظر گرفله بوته( به

ی های بعدی بدست آمده در زمان برداشدت نهدام  شد که از تمامی داده
هدا مجدددا  در درون   آزمامش کسر گردمدد. پدس از سمپاشدی، گلددان    

 گلخانه قرار داده شدند. 
هدا از فاصدله   های داخد  گلددان  چهار هفله پس از سمپاشی، بوته

ملری سطح خاک برداشت شدند و وزن خشک آنها پس از مک سانلی
گدراد تدوزمن   درجه سانلی 70دو روز خشکاندن در درون آون با دمای 

های بدست آمده در ابلدا تقس   بر پدن  )تعدداد بوتده در هدر     داده شد.
گرم  17/0گلدان( و سپس منهای وزن اول ه هر بوته در روز سمپاشی )

برای تک بوته( شدند. سپس، پاسخ وزن خشک تک بوتده جدودره بده    
 Ritz et)ت مارها با روش رگرس ون غ رخطی تجزمه و تحل   گردمد 

al., 2015) بدمن صورت که پاسخ وزن خشک تک بوته جدودره بده   ؛
 .داده شد یخطر غ برازش بکار رفله کشعلف مقادمرنسبت به ت مارها 

 4(، مدددل p-value > 05/0براسدداس نلددام  آزمددون عدددم بددرازش ) 
هدا فدراه    ( برازش قاب  قبولی روی داده1پاراملری لگارملمی )معادله 

ها مربدوط بده هدر منحندی     ماندهسی نمودار باقیکرد. همچن ن، با برر
هدا محدرز   واکنش به مقدار، توزمع مسدلق ، تصدادفی و مکنواخدت آن   

 شود: گردمد. امن مدل به صورت زمر ب ان می

(1)                                  

ب انگر وزن خشک تک بوته جودره، پاراملرهای   Yدر امن معادله،
D  وC ترت ب حدود مجاندب بدالا و پدام ن وزن خشدک جدودره در      به

ب دانگر مقددار علدف    50ED کش، پاراملرنهامت علفمقادمر صفر و بی
درصددی وزن خشدک جدودره بد ن      50( برای کداهش  Xکش لازم )

ملناسب با ش ب  B( است، و پاراملر Cو  Dحدود مجانب بالا و پام ن )
باشدد. آنال زهدای آمداری در    مدی  50EDی پداراملر  منحنی در محدوده

انجام گرفت. برای مقامسه آماری ب ن مقادمر پاراملر  Rافزار مح ط نرم
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50ED ها اسلفاده شد.از خطای اسلاندارد آن 
در پامان، پلانس   نسبی ت مار شاهد )ته ه محلدول پاشدش علدف   

( نسبت به هر مک از 8اچ ش در همان روز سمپاشی با آب دارای پیک
( محاسدبه  2ت مارها با اسلفاده از نسبت پاسخ دوزهای مشابه )معادلده  

گردد که نشان دهنده م زان جابجامی افقی ب ن دو منحنی واکنش بده  
 کش است. مقدار علف

(2                      )                            

کش ب انگر مقدار علف 50xED(، Rدر امن معادله، پلانس   نسبی )
درصددی وزن خشدک جدودره در هدر مدک از       50لازم برای کداهش  

 50کدش لازم بدرای کداهش    ب انگر مقدار علف 50controlEDت مارها و 
درصدی وزن خشک جودره در ت مار شاهد )ته ه محلول پاشش علدف 

 R( اسدت. چنانچده   8اچ با آب دارای پدی  کش در همان روز سمپاشی
و شاهد دارای  xدهنده امن است که ت مارهای برابر با مک باشد، نشان

-قوی xبزرگلر از مک باشد، ت مار  Rتوانامی نسبی مکسانی است. اگر 

کدوچکلر از مدک باشدد، بدرعکس آن      Rتر از ت مار شاهد است و اگر 
لانسد   نسدبی کدوچکلر و مدا     عبارتی دمگر، اگر پصادق خواهد بود. به

موجب کاهش و ما افزامش کدارامی   xبزرگلر از مک باشد، اعمال ت مار 
 .(Ritz et al., 2015) کش شده استعلف

 

 نتایج و بحث
-های واکنش وزن خشک جودره به مقادمر هالوکسد فوپ منحنی

اچ محلدول  یبوت د  و سلوکسد دم  وقلدی پد    پی-مل  ، فلوآزمفوپ-آر
پاشش آنها تغ  ر داده شده بود و تحت شدرامط ندوری مخللدف بدرای     

 3و  2، 1شدک   ترت دب در  مدت زمان ملفاوت نگهداری شده بدود بده  
ارا ده   1جدول ها در امن منحنی 50EDنمامش داده شده است. مقادمر 

 شده است. 
در شرامطی که محلول پاشش بلافاصله بعد از ته ه پاشد ده شدد،   

بدرای   50EDداری بر مقدادمر  ، تاث ر معنی5به  8اچ از کاهش دادن پی
بوت   نداشت؛ در حالی که -پی-مل   و فلوآزمفوپ-آر-هالوکسی فوپ

 35/113به  64/136داری از نیسلوکس دم  را به طور مع 50EDمقدار 
گرم ماده موثره در هکلار کاهش داد که نشدان دهندده آن اسدت کده     

تواند باعث بهبود کارامی سلوکسد دم  در کنلدرل   اچ آب میکاهش پی
 (McMullan,1996)ای مشابهی قدبلا   (. نل جه1جدول جودره شود )

و   مکللدود های دم  )کشعلف میکاراکه طوریمشاهده شده است. به
بده   پاششمحلول اچ پی شمبا افزاهرز ق اق ( عل ه علف مد ترالکوکس

هدای فدوپ   کدش علدف  کده کدارامی  در حدالی . افدت مکاهش  7 یبالا
محلول اچ پی ر تحت تأثات  ( -پی-ات   و فنوکساپروپ-)کومزالوفوپ

 ون فرمولاسد بده تفداوت در    ی رااحلمالدل    وی .قرار نگرفت پاشش
صدورت پد ش  های فدوپ بده  کشعلفارتباط داد.  های فوقکشعلف
کدش مدک بخدش    شوند. معنی به مولکول علدف کش فرموله میعلف

رو، آنها در اسلری ملص  است )مانند ات  ، مل  ، بوت   و غ ره(. از امن
اچ واکنشدی    در پدی  محلول پاشش بدون بار الکلرمکی هسلند و به تغ

های اس دی ضع ف کشدهند. در حالی که در مح ط قل امی، علفنمی
ها( دارای بار الکلرمکی منفی در ساخلار خدود هسدلند؛ لدذا،    )مانند دم 

دوسلی ب شدلری هسدلند. در محد ط اسد دی، امدن      دارای خاص ت آب
ها با درمافت مون ه دروژن به حالدت بددون بدار الکلرمکدی     کشعلف
کنندد. بده همد ن سدبب،     گرمزی ب شلری پ دا میم  و خاص ت آبتبد

و  25به ترت ب برابدر   7و  4های اچحلال ت در آب سلوکس دم  در پی
امدن   .(Tomlin, 2003) م لی گرم در ل لر گزارش شدده اسدت   4700

 کدول  سازد تدا از کوت کش، آنرا قادر میتغ  ر در ومژگی ش م امی علف
کش بدون بار الکلرمکدی در  برگ بهلر نفوذ و جذب شود. سپس، علف

داخ  سلول )جامی که مون ه دروژن بده دل د  پمپداژ آن بده ب درون      
دهدد و  سلول نسبلا  کم اب است( مدک مدون ه ددروژن از دسدت مدی     

دوسدت(  کدش بدا بدار الکلرمکدی منفدی )آب     های علفمجددا  مولکول
کند و قادر به دوسلی ب شلری پ دا میشوند که خاص ت آبتشک   می

هدای اسد دی ضدع ف    کشخروج از سلول ن سلند. به امن طرمق، علف
درون سددلول )مددا درون آوندددهای آبکددش( بدده دام افلدداده و بدده طددور 

در منابع، امدن پدمدده را    .(Sterling, 1994)شوند کارآمدی منلق  می
د. بده همد ن دل د ، در پدژوهش حاضدر کدارامی       اند تله مدونی نام دده  

اچ آب سمپاشدی افزامددش مافدت. بددهبود     سلوکس دم  با کاهش پدی 
های عمد  ملفداوت مانندد    با نحوههای اس دی کشعلفدمگر  کارامی

 Fahl) کلروسولفورون ،(Devkota and Johnson, 2019)توفوردی 

et al., 1995) ، گلامفوس ت(Molin & Hirase, 2004) کلوپ رال د ،
 & Green) ، ن کوسدولفورون (Palma et al., 2015)و پ کلدورم  

Cahill, 2003)  و سولفوسولفورن(Aliverdi et al., 2020) ناشی از 
قبلا  گزارش شدده اسدت. بدا امدن حدال،       اچ محلول پاششکاهش پی

اچ آب سمپاشی بدا کدارامی علدف   گزارشی مبنی بر عدم همبسلگی پی
 ,Bridges)های سلوکس دم  و کللودم  عل ده ق داق وجدود دارد    کش

ه ه محلدول سمپاشدی اسدلفاده    که در آن از آب مقطر برای ت (1989
ای کده حداوی   که در آزمامش حاضر از آب مزرعده شده است. در حالی

های پاشدش اسدلفاده شدد. مدک     هامی است برای ته ه محلولکات ون
دل   احلمالی بدرای توضد ح تضداد بد ن نلدام  مدا و گدزارش قبلدی         

(Bridges, 1989) ی موجود در آب دارای پدی هاآن است که کات ون
از ابلدا با سلوکس دم  واکنش داده و کارامی آنرا کاهش داده کده   8اچ 

با افزودن اس د س لرمک کارامی آن افزامش مافله است. با کاهش دادن 
کداهش  های موجود در آب ون کات به کشعلفمولکول  اتصالاچ، پی
در  د شدد. تشک   خواه یکملر کشعلف-ون کاتکمپلکس  و مابدمی
)بدار   زه ونکدش در وضدع ت مد   علدف مولکدول   می،ا آب قلدر  کهیحال

-علف-الکلرمکی منفی( قرار داشله و مسلعد تشک   کمپلکس کات ون

 .استکش 
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شده اچ محلول پاشش آن تغییر داده متیل وقتی پی-آر-کش هالوکسیفوپهای واکنش وزن خشک جودره به مقادیر مختلف علفمنحنی -1شکل 

 مدت زمان متفاوت نگهداری شده بودبود و تحت شرایط نوری مختلف برای 

Figure 1- The response curves of the dry weight of wild barely to different doses of haloxyfop-r-methyl when the pH of spray 

solution was changed and it was kept under different light conditions for different periods of time 
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اچ محلول پاشش آن تغییر داده شده بود بوتیل وقتی پی-پی-کش فلوآزیفوپهای واکنش وزن خشک جودره به مقادیر مختلف علفمنحنی -2شکل 

  دت زمان متفاوت نگهداری شده بودو تحت شرایط نوری مختلف برای م
Figure 2- The response curves of the dry weight of wild barely to different doses of fluazifop-p-butyl when the pH of spray 

solution was changed and it was kept under different light conditions for different periods of time 

 

 
در ت مار شاهد )ته ه محلول پاشش در همان روز سمپاشی با آبدی  

 50مل   لازم بدرای کداهش   -آر-(، مقدار هالوکس فوپ8اچ دارای پی
ثره در هکلدار  ؤگدرم مداده مد    60/34درصدی وزن خشک جودره برابر 

اچ محلول پاشش تغ  در داده نشدده   (. وقلی پی1-3جدول بدست آمد )
سدداعله محلددول پاشددش   24(، ت مارهددای نگهددداری 8اچ بددود )پددی

ثره ؤگرم ماده مد  78/43مل   تحت شرامط تارمکی )-آر-وکس فوپهال
ساعله تحت شرامط تارمکی و روشنامی  12+12در هکلار( و نگهداری 

داری سددبب  طوری معنیثره در هکلار( بهؤگرم ماده م 44/41طب عی )
اچ مل   شدند. در حالی که وقلی پدی -آر-کاهش کارامی هالوکس فوپ

(، کارامی پدن  ت مدار )شدام :    5اچ د )پیمحلول پاشش کاهش داده ش
، 12+12ساعله تحت شرامط تدارمکی و نگهدداری    48و  24نگهداری 

ساعله تحت شرامط تارمکی و روشنامی طب عدی( بدا    48+48و  24+24
دهدد  داری نداشت. امن نلام  نشان میکارامی ت مار شاهد تفاوت معنی

-آر-کسد فوپ اچ محلول پاشش سدرعت تجزمده هالو  که با کاهش پی
تدوان حدداق    مل   در آب کاهش مافله است و محلول پاشش آنرا می

روز در هر شرامط نوری بدون اٌفت کارامی آن نگهدداری کدرد.    2برای 
مل   در آبدی بدا   -آر-هالوکس فوپ، (FAO, 2012)براساس گزارشات 

بده   9و  7هدای  اچبدا پدی  کاملا  پامدار است ولی در آبدی   4اچ برابر پی
روز است. نلام  نشدان داد کده در    63/0و  43ترت ب دارای ن مه عمر 
اچ و نور(، بدا افدزامش مددت زمدان نگهدداری      هر وضع لی )از نظر پی

طدور  مل  ، مقادمر پلانس   نسبی بده -آر-محلول پاشش هالوکس فوپ
کدش اسدت   پ وسله کاهش مافت که حداکی از کداهش کدارامی علدف    
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مل   در ت مدار نگهدداری   -آر-(. بدترمن کارامی هالوکس فوپ1جدول )
اچ ساعله تحت شرامط تارمکی و روشنامی طب عی وقلی که پی 96+96

که طوری( مشاهده شد؛ به8اچ محلول پاشش تغ  ر داده نشده بود )پی
مقدادمر  مدل قادر به برازش مناسب روی داده به دل د  عددم انلخداب    

کش در آزمامش نبود. همچن ن نلام  نشان داد کده در هدر   بالاتر علف
اچی، دو ت مار با مدت زمان کلی برابر از نظر آماری کارامی مکسانی پی

ساعله تحدت   96به نمامش گذاشلند )بجز در مورد دو ت مار نگهداری 

سداعله تحدت شدرامط تدارمکی و      48+48ارمکی و نگهداری شرامط ت
اچ محلول پاشش تغ  ر داده نشده بود روشنامی طب عی در زمانی که پی

مل د  بده   -آر-دهدد کده هالوکسد فوپ   (. امن نل جه نشان می8اچ )پی
توان اسلنباط کرد کده اٌفدت کدارامی    حضور نور حساس ن ست. لذا، می

کافدت باشدد، نده    مالا  بده دل د  آب  کش احلمشاهده شده در امن علف
-روزه برای تجزمه ندوری هالوکسد فوپ   20نورکافت. قبلا ، ن مه عمر 

  .(FAO, 2012)مل   گزارش شده است -آر

 
 

 

تغییر داده شده بود و تحت  اچ محلول پاشش آنکش ستوکسیدیم وقتی پیهای واکنش وزن خشک جودره به مقادیر مختلف علفمنحنی -3شکل 

   مدت زمان متفاوت نگهداری شده بودشرایط نوری مختلف برای 
Figure 3- The response curves of the dry weight of wild barely to different doses of sethoxydim when the pH of spray solution 

was changed and it was kept under different light conditions for different periods of time 
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 50بوت   لازم برای کاهش -پی-در ت مار شاهد، مقدار فلوآزمفوپ

ثره در هکلدار  ؤگدرم مداده مد    64/80درصدی وزن خشک جودره برابر 
اچ محلول پاشش تغ  ر داده نشده بدود  (. وقلی پی1جدول بدست آمد )

-پدی -(، تمامی ت مارهای نگهداری محلول پاشش فلوآزمفوپ8اچ )پی
بوت   -پی-داری سبب کاهش کارامی فلوآزمفوپطوری معنیبوت   به

اچ اچ محلول پاشش کاهش داده شدد )پدی  که وقلی پیشدند. در حالی
ساعله محلدول پاشدش    48و  24(، کارامی دو ت مار شام  نگهداری 5

و  99/83برابدر   50ED ترت دب بدا  مکی )بهبوت   در تار-پی-فلوآزمفوپ
ثره در هکلار( با کارامی ت مار شاهد تفداوت معندی  ؤگرم ماده م 55/88

اچ محلدول  دهد کده بدا کداهش پدی    داری نداشت. امن نلام  نشان می
بوت د  در آب  -پی-پاشش و عدم حضور نور سرعت تجزمه فلوآزمفوپ
بوت د  را  -پدی -وپکاهش مافله است. از امنرو، محلول پاشش فلوآزمف

اچ بددون اٌفدت   روز در شرامط تدارمکی و کداهش پدی    2توان برای می
، (FAO, 2016)کددارامی آن نگهددداری کددرد. براسدداس گزارشددات   

پامدار است ولی در آبی با پدی  5اچ بوت   در آبی با پی-پی-فلوآزمفوپ
سداعت اسدت.    29روز و  78به ترت ب دارای ن مه عمر  9و  7های اچ

اچ و ندور(، بدا افدزامش    نلام  نشان داد که در هر وضع لی )از نظر پدی 
بوت د ، مقدادمر   -پدی -مدت زمان نگهداری محلول پاشش فلوآزمفدوپ 

پلانس   نسبی به طور پ وسدله کداهش مافدت کده حداکی از کداهش       
می در سه ت مار )شام : (. بدترمن کارا1جدول کش است )کارامی علف

و  48+48سدداعله در تددارمکی و نگهددداری  192ت مارهددای نگهددداری 
اچ ساعله تحت شرامط تارمکی و روشنامی طب عدی وقلدی پدی    96+96

( مشاهده شد؛ بده طدوری   8اچ محلول پاشش تغ  ر داده نشده بود )پی
که مدل قادر به برازش مناسب روی داده به دل   عدم انلخاب مقادمر 

بوت د  لازم  -پدی -کش نبود. به هر حال، مقدار فلوآزمفدوپ الاتر علفب
درصدی وزن خشک جودره در سه ت مار فوق حددودا    50برای کنلرل 

ب نددی شددده اسددت. ثره در هکلدار پدد ش ؤگددرم مدداده مدد 300ب شدلر از  
اچی، دو ت مار بدا مددت زمدان    همچن ن، نلام  نشان داد که در هر پی

طدوری کارامی ملفاوتی به نمامش گذاشلند بده کلی برابر از نظر آماری 
را در  50EDکدده ت مارهددای تددارمکی + روشددنامی مقددادمر بددالاتری از 

(. امدن  1جددول  مقامسه با ت مارهای تدارمکی ملناظر خدود داشدلددند )  
بوت   به حضور نور حسداس  -پی-دهد که فلوآزمفوپنل جده نشان می

توان اسلنباط کرد که اٌفت کارامی مشاهده شدده در امدن   است. لذا، می
کافت و نوکافت اتفاق افلداده اسدت. قدبلا ،    کش تواما  به دل   آبعلف

بوت د  تحدت   -پدی -روزه برای تجزمه ندوری فلوآزمفدوپ   6ن مه عمر 
شرامط تابش نور خورش د در شرامط فلورمددای آمرمکدا گدزارش شدده     

بوت د   -پی-قبلا ، عدم تجزمه نوری فلوآزمفوپ. (FAO, 2016)است 
 Balah et al., 2017; Burger et)تحت شرامط نور مداوراء بدنفش   

al., 2012) که تجزمه نوری فلوآزمفدوپ گزارش شده است. در حالی-
ر ماوراء بدنفش ن دز گدزارش    بوت   تحت شرامط نور خورش د و نو-پی

آنها ب ان کردندد کده در طدی فرآمندد      .(Li et al., 2019)شده است 
مسد ر   5ملابول ت مخللف در  12بوت  ، -پی-تجزمه نوری فلوآزمفوپ

-شود. سرعت تجزمه فلوآزمفدوپ ی مخللف تشک   میمخللف تجزمه
ش ب شلر از نور خورش د بدود. در  بوت   تحت شرامط نور ماوراء بنف-پی

، گزارش شده است که تجزمه نوری (Li et al., 2021)تحق قی دمگر 
بوت   به حضدور ندوا کدات ون در آب وابسدله اسدت.      -پی-فلوآزمفوپ

های کبالدت و ل ل دوم   های منگنز و قلع باعث تسرمع و کات ونکات ون
شدوند. وابسدلگی   بوت   مدی -پی-وآزمفوپباعث توقف تجزمه نوری فل

 ,Chan & Chu) تجزمه نوری آترازمن به حضور کات ون کبالت در آب

 Li)بوت   به حضور اکس د ت لدان وم در آب  -پی-و فلوآزمفوپ (2009

et al., 2019)  .به اثبات رس ده است 
درصددی   50ار سلوکس دم  لازم برای کاهش در ت مار شاهد، مقد

ثره در هکلار بدست آمد ؤگرم ماده م 64/136وزن خشک جودره برابر 
(، 8چ ااچ محلول پاشش تغ  ر داده نشده بود )پدی (. وقلی پی1جدول )

داری سبب کداهش کدارامی   طوری معنیتمامی ت مارهای نگهداری به
اچ  ه جودره در مقامسه با ت مار شاهد شدند. وقلدی پدی  سلوکس دم  عل

( ن ز کارامی تمامی ت مارها در 5اچ محلول پاشش کاهش داده شد )پی
داری کملر بود. امن نلدام   طور معنیمقامسه با ت مار بدون نگهداری به

نشان دهنده حساس ت بس ار شدمد سلوکس دم  به نگهدداری محلدول   
اچ، نه تنها کمکی رامط نگهداری، بومژه پیپاشش آن است که تغ  ر ش

کش نکرده اسدت؛ بلکده سدبب اُفدت ب شدلر      در حفظ کارامی امن علف
اچی، دو ت مار با مدت زمان کلی برابر از نظر کارامی ن ز شد. در هر پی

کده  طدوری (. بده 1جددول  آماری کارامی ملفاوتی به نمامش گذاشدلند ) 
ت مار وقلی محلول پاشش آن نور درمافت کرده بود پام ن تر از کارامی 

وقلی بود که محلول پاشش در تارمکی نگهداری شده بود. امن نل جده  
دهد که سلوکس دم  به حضور نور حسداس اسدت. از طرفدی    نشان می

اچ دمگر، با مقامسه جفت جفت ت مارهای ملناظری که فقط از نظر پدی 
کداهش داده شدد،   5بده   8اچ از قلی پدی تفاوت داشلند، مشخص شد و

داری کاهش مافدت.  طور معنیکارامی سلوکس دم  در کنلرل جودره به
 48+48، 24+24که در سه ت مار )شام : ت مارهای نگهداری طوریبه
ساعله تحت شرامط تارمکی و روشنامی طب عی در زمانی که  96+96و 
ه دل د  عددم کنلدرل    تغ  ر داده شده بود(، ب 5اچ محلول پاشش به پی

جودره با کاربرد مقادمر مخللف سلوکسد دم  کده پاشد ده شدد، مددل      
هدا را نداشدت. بده هدر حدال، مقددار       توانامی برازش مناسب روی داده
درصدی وزن خشک جودره در سده   50سلوکس دم  لازم برای کنلرل 

ب ندی شدده   گرم ماده مدوثره در هکلدار پد ش    450ت مار فوق ب شلر از 
توان اسلنباط کرد که کاهش کدارامی مشداهده شدده در    ، میاست. لذا

کافت است و ه  نورکافت. نلام  کش به دل   ه  آبکارامی امن علف
اچ و ندور(، بدا افدزامش مددت     نشان داد که در هر وضع لی )از نظر پی

زمان نگهداری محلول پاشش سلوکس دم ، مقادمر پلانس   نسدبی بده  
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کش اسدت  اکی از کاهش کارامی علفطور پ وسله کاهش مافت که ح
هدای  اچ(. براساس گزارش قبلی، سلوکس دم  در آب بدا پدی  1جدول )

روز اسدت   438و  45، 6/1ترت دب دارای ن مده عمدر    به 9و  6، 3برابر 
(ECHA, 2022) .کدش در  ، وقلدی محلدول علدف   7/8اچ برابر در پی
سداعت در روز بدود، ن مده     12عرض تابش نور لامپ زنون به مددت  م

روز گزارش شده است. در تحق قدات قبلدی ن دز     5/5عمر سلوکس دم  
اچ گدزارش شدده اسدت    تجزمه سدرمعلر سلوکسد دم  بدا افدزامش پدی     

(Shoaf & Carlson, 1992)  در تحق قددی دمگددر، تجزمدده نددوری .
-Sandín) لودم  مورد بررسی و گزارش شدده اسدت  سلوکس دم  و کل

España et al., 2016).  آنها همچن ن ثابت کردند که هر چقدر مدت
گ رند ب شلر باشد، م دزان  ها در معرض نور قرارگ ر میکشزمانی علف

رمکی ساعت(، ت مار تا 3شود. در طول مدت آزمامش )تجزمه ب شلر می
هددا نداشددت. در گزارشددی دمگددر کددشهدد چ تدداث ری در تجزمدده علددف

(Hamami & Farrokhi, 2018)،      محقق ن گدزارش کردندد کده بدا
، 24کدش س کلوکسد دم  )  افزامش دوره نگهداری محلول پاشش علف

هدرز  ات لنی، کارامی آن در کنلرل علفساعت( در ظروف پلی 72و  48
درصد در مقامسه با ته ه و کاربرد  56و  35، 5ترت ب وحشی به مولاف

 در روز سمپاشی کاهش مافت. 
 

 گیرینتیجه

های مورد بررسی در امن آزمدامش، سلوکسد دم    کشدر ب ن علف
حساس ت بس ار شدمدی به نگهداری محلول پاشش نشان داشت؛ بده 

ت که امکان نگهداری محلدول پاشدش سلوکسد دم  بددون افُد     طوری
اچ و حذف نور م سدر  مدت مک روز، با تغ  ر در پیکارامی آن، حلی به

اچ و نگهددداری محلددول پاشددش کدده بددا کدداهش پددینشددد. در حددالی
بوت د  در شدرامط تدارمکی،    -پی-مل   و فلوآزمفوپ-آر-هالوکس فوپ

کدش تدا دو روز بعدد از نگهدداری     توان از اُفت کارامی امن دو علفمی
رسد د. براساس نلام  بدست آمده بنظر میمحلول پاشش جلوگ ری کر

بوت   در -پی-های سلوکس دم  و فلوآزمفوپکشکه اُفت کارامی علف
-طول مدت نگهداری محلول پاشش تواما  بده سدبب نورکافدت و آب   

مل د  در  -آر-های هالوکس فوپکشکافت باشد ولی اُفت کارامی علف
 فت باشد. کاطول مدت نگهداری محلول پاشش صرفا  به سبب آب
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