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)پژوهش و سازندگی(

چکیده

به منظور بررسي تأثیر غلظت های مختلف نیتروژن و درجه سختی آب بر کارايی علف کش گلیفوسیت آزمايشي در بهار سال 1390 در 
گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به صورت فاکتوريل و در قالب طرح آماري کاملا تصادفي در سه تکرار انجام شد. 
تیمارها شامل محتوی نیتروژن خاک  در پنج سطح )18، 50، 90، 200 و  300 میلی گرم در کیلوگرم خاک(، مقادير کاربرد علف کش گلیفوسیت 
در هفت سطح )0، 75، 100، 125، 150، 175 و 200 درصد مقدار کاربرد توصیه شده برابر با 3 لیتر در هکتار علف کش گلیفوسیت برای تاج خروس 
ريشه قرمز( و درجه سختی آب در پنج سطح )0 ،100، 300، 600 و 1200 میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم( بودند. پس از سبز شدن گیاهان 
سم پاشي در مرحله 8 تا 10 برگي تاج خروس انجام شد و 30 روز بعد از پاشش، درصد بقا و وزن خشك اندازه گیري شد. نتايج نشان دادند 
مقدار کاربرد علف کش، محتوای نیتروژن خاک و سختي آب تأثیر معني داري) P≤0.01( در رشد و بقاي تاج خروس داشتند. با افزايش مقدار 
کاربرد گلیفوسیت در آب خالص رشد و بقاي تاج خروس بطور معني داري کاهش يافت)P≤0.01(. افزايش سختي آب مقدار ED50 گلیفوسیت 
را افزايش داده ولی کنترل تاج خروس را کاهش داد. کمترين )906 گرم ماده موثره در هکتار( و بیشترين )1606 گرم ماده موثره در هکتار( 
مقدار ED50 گلیفوسیت به بترتیب درصفر و 1200 میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم آب حاصل شد. افزايش نیتروژن خاک کارايی گلیفوسیت 
 ED50 در کنترل تاج خروس را بهبود بخشید به طوريکه با افزايش محتوای نیتروژن خاک از 18 به 300 میلی گرم در کیلو گرم خاک مقدار

گلیفوسیت از 1745/2 به 896/49 )گرم ماده موثره در هکتار( کاهش يافت. 
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تأثیر  غلظت های مختلف نیتروژن ...... 

In order to study the effect of different levels of  soil nitrogen concentration and water hardness on glyphosate efficacy in redroot 
pigweed control, an experiment was conducted as a completely randomized design in factorial arrangement with three replications 
in 2011 at the College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. Experimental treatments were included of soil nitrogen 
content at 5 levels (18, 50, 90, 200 and 300 mg/kg soil), glyphosate doses at 7 levels (0, 75, 100, 125, 150, 175 and 200 % of 
glyphosate  recommended dose for  redroot pigweed), and calcium carbonate concentration in water as an index of water hard-
ness at 5 levels ( 0, 100, 300, 600 and 1200 ppm). Spray solution was applied at 8-10 redroot pigweed leaf stage and 30 days after 
spray plants survival and shoot dry matter was measured. Results showed, herbicide rate, soil nitrogen content and water hardness   
significantly affected (P≤0.01) on growth and survival of redroot pigweed. Increasing herbicide doses decreased redroot pigweed 
survival and growth in pure water spraying. Increasing water hardness decreased glyphosate efficacy in control of redroot pigweed 
and increased glyphosate ED50 parameter. Minimum (906 gr. a.i ha-1) and maximum (1606 gr. a.i ha-1) glyphosate ED50 for redroot 
pigweed was observed in 0 and 1200 ppm of water hardness. Increasing soil nitrogen content from 18 to 300 (mg/kg soil) increased 
glyphosate efficacy in redroot pigweed and glyphosate ED50 decreased from 1745.2 to 896.49 (gr. a.i ha-1). 

مقدمه
مدت زیادی است كه از كنترل شيميایی علف های هرز در بوم 
 Rashed Mohassel and Mousavi,( نظام های كشاورزی می گذرد
2008(. امروزه  با وجود اثرات مخرب زیست محيطی كاربرد علف كش 
ها، كنترل شيميایی علف های هرز از مهمترین روش های مدیریت 
كه   شود  می  محسوب  كشاورزی  های  نظام  بوم  در  هرز  های  علف 
از عملكرد محصولات زراعی نيز مرهون مصرف  بخش قابل توجهی 
 Zand and Baghestani, 2002., Legrouri et al,( علف كش ها است
2005(. كارایي علف كش ها  در كنترل علف های هرز، از مهمترین 
مختلفي  عوامل  از  متأثر  كه  است  آنها  كاربرد  كننده  تعيين  عوامل 
شيميایی  و  فيزیكی  های  ویژگی  كش،  علف  فرمولاسيون  جمله  از 
مولكول علف كش، مورفولوژی و فيزیولوژی علف هرز، زمان كاربرد، 
شرایط محيطی در زمان كاربرد علف كش و نيز كيفيت حامل آنها و 
 Ghorbani et at, 2010., Zand et( وضعيت حاصلخيزی خاک است
انجام شده،  al, 2009., Cathcart et al, 2004(. بر اساس  مطالعات 
حاصلخيزی خاک از مهمترین عوامل موثر در كارایی  استفاده از علف 
كش ها است و از آنجا كه در بين عناصر غذایی، نيتروژن، مهمترین 
و پركاربردترین عنصری است كه  از طریق كاربرد كود منجر به تغيير 
نقش  نظر می رسد  به  لذا  در وضعيت حاصلخيزی خاک می شود، 

تعيين كننده ای در تغيير كارایی كاربرد علف كش ها داشته باشد 
)Cathcart et al, 2004(. گزارش شده است كه كاربرد نيتروژن  منجر 
به افزایش حساسيت  برخی از علف های هرز به  علف كش ها می 
شود و زمانبندی كاربرد آن كارایی استفاده از علف كش ها را تغيير 
خواهد داد )Bork et al, 2007., Abbasi et al, 2010(. بر این اساس 
گزارش شده است كه كاربرد علف كش ها همزمان یا بعد از كاربرد 
بالا بردن كارایی علف كش ها و كاهش  تواند در  نيتروژن می  كود 
 Bork et al, 2007., Cathcart et al, 2004.,( مصرف آنها موثر باشد
تأثير  بررسی  منظور  به  كه  آزمایشی  در   .)Minbashi et al, 2007
مقداركاربردكود نيتروژن دركارایی علف كش گليفوسيت در كنترل 
علف هرز گاوپنبه )Abutilon theophrasti(  انجام شد، مشاهده شد 
كه دز موثر گليفوسيت  برای كاهش 50 درصد زیست توده گاوپنبه 
)ED50( در سطح پایين نيتروژن خاک )0/7 ميلی مولار(، 431 گرم 
بالای  اینكه در  سطح  بود. حال  تجاری گليفوسيت در هكتار  ماده 
نيتروژن خاک )7/7 ميلی مولار( دز مذكور به 241 گرم ماده تجاری 
گليفوسيت در هكتار تقليل یافت )Cathcart et al, 2004(. بروسنان 
منظور  به  كه  ای  مطالعه  در   ،)Brosnan et al, 2010( همكاران  و 
Flaza- فلازاسولفورون  علف كش  كارایی  بر  نيتروژن  تأثير  )بررسی 

( و  گونه ای   Poa annua  ( sulfuron( در كنترل چمن یک ساله 
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كارایی  دادند، گزارش كردند كه   انجام   )Lolium perenne  ( چچم 
علف كش مذكور دركنترل چمن یک ساله در مقادیر بالای كاربرد 
نيتروژن )73 كيلوگرم در هكتار( بطور معنی داری بيشتر از شرایطی 
بود كه  نيتروژن بكار برده نشد.  بر اساس گزارش نامبردگان كارایی 
به  هكتار  در  گرم   17/5 كاربرد  مقدار  به  فلازاسولفورون  علف كش 
نيتروژن در كنترل چمن یک  همراه كاربرد 73 كيلوگرم در هكتار 
ساله 95 درصد بود،كه بطور معنی داری بيشتر از زمانی بود كه علف 
كش فلازاسولفورون  به تنهایی و بدون كاربرد نيترووژن استفاده شد 
)75 درصد كنترل(.  از سوی دیگر كاربرد علف كش فلازاسولفورون  
به مقدار 4/4 گرم در هكتار به همراه دو نوبت كاربرد نيتروژن )73 
كيلوگرم در هكتار(  منجر به كنترل معنی دار علف هرز مذكور)99 
درصد( حتی نسبت به زمانی بود كه كاربرد علف كش فلازاسولفورون 
چهار برابر) 17/5 گرم در هكتار( افزایش یافت و بدون كاربرد نيتروژن 
استفاده شد )75 درصد كنترل(. در آزمایشی كه به منظور بررسی 
برهمكنش بين نيتروژن و تراكم گاوپنبه روی كارایی گليفوسينات و 
انجام شد، مشاهده شد كه گاوپنبه هایی  بر كنترل آن  گليفوسيت 
نيتروژن خاک )150 كيلوگرم در هكتار(  رشد  بالای  كه در سطح 
كردند با مصرف 900 گرم در هكتار گليفوسيت بيش از 80 درصد 
كنترل شدند در حاليكه گياهان رشد كرده در سطح پایين نيتروژن 
)صفر كيلوگرم در هكتار(  با اینكه خسارت دیدند ولی كنترل نشدند 
همكاران  و  ميتيلا   .)Vermey, 2008( كنترل(  درصد   50 از  )كمتر 
)Mithila et al, 2008(، در آزمایشی كه به منظور بررسی علت كاهش 
پایين  در سطح  كرده  رشد  هرز  های  علف  روی  گليفوسيت  كارایی 
نيتروژن خاک انجام دادند، بيان داشتند كه كاربرد 84 گرم در هكتار 
گليفوسيت در سطح بالای نيتروژن )15ميلی مولار( منجر به كنترل 
پایين  سطح  در  كرده  رشد  گياهان  به  صورتيكه  در  شد  تره  سلمه 

نيتروژن ) 1/5ميلی مولار(  خسارتی وارد نشد.
 علاوه بر حاصلخيزی خاک، كيفيت آب كه به عنوان مهمترین 
حامل علف كش ها در پاشش آنها می باشد،  نيز كارایی برخی علف 
از  آب  ارتباط سختی  این  در  دهد.  می  قرار  تأثير  تحت  را  ها  كش 
مهمترین شاخص های تعيين كننده كيفيت آب است كه می تواند 
در كارایی استفاده از برخی علف كش ها موثر باشد. منظور از سختی 
آب حضور عناصر معدنی، كلسيم، منيزیم، سدیم و آهن در آب است 
باعث  ها  كش  علف  برخی  مولكول   كردن  فعال  غير  طریق  از  كه 
 Zand et( افزایش هزینه های كاربرد آن می شود كاهش كارایی و 
al, 2009(. گزارش های زیادی در مورد كاهش كارایی گليفوسيت، 
 Mueller et al,( زمانی كه با آب سخت  بكار برده می شود وجود دارد
 2006., Nalewaja and Matysiak, 1993., Stahlman and Phillips,
Thelen et al, 1995 ,.1979(. بر اساس گزارش های مذكور، كاهش 
پيوند كاتيون های موجود در  بدليل  كارایی علف كش گليفوسيت، 
به غير فعال  با مولكو ل های علف كش است كه منجر  آب سخت 
شدن آن و برخی اوقات رسوب مولكول های علف كش در آب می 
شود. برقراری چنين پيوندهایی اساسا منجر به كاهش جذب مولكول 
های علف كش توسط گياه شده و كاهش كارایی عمليات سمپاشی 
 Pratt et al, 2003., Shey and Tupy,( داشت  خواهد  پی  در  را 
به  آزمایشی كه  Thelen et al, 1995., Nilsson, 1985 ,.1984(. در 
كارایی  بر  منيزیم   و  كلسيم  های  یون  غلظت  تأثير  بررسی  منظور 
فرمولاسيون های گليفوسيت )نمک های ایزوپرولامين، دی آمونيوم 
و پتاسيم( انجام شد،  مشاهده شد، هنگامی كه از آب با سختی های 

مختلف ) 0، 250، 500، 750 و 1000  ميلی گرم در ليتر كلسيم 
یا منيزیم( به عنوان حامل علف كش استفاده شد، مقدار مورد نياز 
علف كش افزایش یافت، بطوریكه  مقادیر بالای كاربرد فرمولاسيون 
های گليفوسيت )0/84 كيلوگرم در هكتار( نسبت به مقادیر پایين 
Brachiaria platy- 0/42 كيلو گرم در هكتار( در كنترل علف هرز(

phylla L. موثرتر بودند و كارایی فرمولاسيون های مذكور در كنترل 
Brachiaria platyphylla L.، زمانی كه غلظت یون كلسيم بيشتر از 
250 ميلی گرم در ليتر بود، بطور معنی داری كاهش یافت. از سوی 
دیگر زمانی كه غلظت یون منيزیم 500  ميلی گرم در ليتر یا بيشتر 
Muel- )بود، كارایی گلایفوسيت  در كنترل  این گياه را كاهش داد 

ler et al, 2006(. كریستين )Christian, 2003(، در بررسی واكنش 
گليفوسيت به كلسيم و سولفات آمونيوم گزارش كرد كه یون كلسيم 
گزارش  اساس  بر  دهد.  كاهش  را  گليفوسيت  اثر  تواند  می  آب  در 
نامبرده، حضور 250، 500 و 1000  ميلی گرم در ليتر كلسيم در 
محلول سم پاشی، جذب گليفوسيت توسط جو را بترتيب 14، 24 و 

48 درصد كاهش داد. 
روابط  بهتر  درک  رسد   می  نظر  به  مذكور،  موارد  به  توجه  با 
آب  و سختی   )Cathcart et al, 2004( خاک  نيتروژن  تأثير  متقابل 
 Mueller et al,( رسد  می  نظر  به  ها ضروری  علف كش  كارایی  بر 
وضعيت  در  اختلاف  و  زمينی  زیر  آبهای  كيفيت  به  نظر    .)2006
حاصلخيزی خاک های كشور و از آنجایی كه تاكنون پيرامون اثرات 
توام تأثير حاصلخيزی خاک و كيفيت آب در كارایی علف كش ها، 
اثر  بررسی  هدف  با  پژوهش  این  است.  شده  انجام  كمی  مطالعات 
محتوای نيتروژن خاک و سختی آب بر كارایی علف كش گليفوسيت 
در كنترل علف هرز تاج خروس ریشه قرمز كه از مهمترین علفهای 

هرز شایع اغلب مزارع است، انجام شد.
مواد و روش ها

این آزمایش در بهار سال 1390 در گلخانه تحقيقاتی دانشكده 
صورت  به  آزمایش  شد.  انجام  مشهد  فردوسی  دانشگاه  كشاورزی 
فاكتوریل در قالب طرح آماری كاملا تصادفی با سه تكرار بود. عوامل 
مورد بررسی در آزمایش عبارت بودند از: غلظت های مختلف نيتروژن 
خاک  در پنج سطح )18، 50، 90، 200 و  300 ميلی گرم در كيلوگرم 
 41 SL( كاربرد مقادیر علف كش ایزوپروپيل آمين گليفوسيت ،)خاک
درصد( در هفت سطح )0، 75، 100، 125، 150، 175 و 200 درصد 
ليتر در هكتارعلف كش گليفوسيت  توصيه شده )سه  كاربرد  مقدار 
برای علف هرز تاج خروس(( و درجه سختی آب در پنج سطح )0 
،100، 300، 600 و 1200 ميلی گرم در ليتر كربنات كلسيم(. به 
منظور شكستن خواب بذر تاج خروس ریشه قرمز از اسيد سولفوریک 
 Buhler and( شد  استفاده  دقيقه  یک  مدت  به  درصد(   98( غليظ 
به  غليظ،  اسيدسولفوریک  با  بذرها  تيمار  از  بعد   .)Melinda, 1999
منظور دست یابی به درصد سبز شدن بالا و یكنواختی رشد گياهچه 
های علف هرز، بذرها ابتدا در سينی  های كشتی كه با خاک پيت 
و ماس پرشده بودند كشت شدند و و تا زمان استقرار و سبز شدن 
بوته ها، روزانه آبياری می شدند. یک هفته بعد از سبز شدن گياهچه 
ها، تنک شدند و در هر خانه از سينی كشت دو گياه باقی گذاشته 
شد. برای انتقال گياهچه ها، گلدان هایی به قطر 10 سانتی متر با 
خاكی كه به نسبت یک قسمت رس، یک قسمت شن و یک قسمت 
خاک برگ، آماده شده بود پر شدند و برای اعمال تيمارهای نيتروژن، 
آزمایش خاک انجام شد )جدول 1(.  با توجه با نتایج آزمایش محتوای 
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تأثیر  غلظت های مختلف نیتروژن ...... 

نيتروژن  18 ميلی گرم نيتروژن خالص در كيلوگرم خاک بود كه این 
مقدار را از تيمارهای كودی مورد نظر كسر كرده و باقيمانده هر تيمار  
به صورت كود اوره )46 درصد( با مقادیر مورد نظر در دو مرحله قبل 
از انتقال گياهچه و در زمان تنک دوم  به صورت سرک به خاک داده 
شد. برای مثال برای اعمال تيمار 50 ميلی گرم نيتروژن در كيلوگرم 
خاک 32 ميلی گرم نيتروژن خالص در كيلوگرم خاک) 71 ميلی گرم 

كود اوره(، در دو زمان بكار برده شد.
 در مرحله دو برگی علف های هرز، انتقال گياهچه ها، 6 گياهچه 
به گلدان های به قطر دهانه 11 سانتی متر انتقال داده شد. آبياری 
در این مرحله نيز بصورت روزانه انجام شد. پس از انتقال گياهچه ها 
به گلدان ها و در مرحله چهار برگی گياهچه ها به منظور رسيدن به 
تراكم سه بوته تاج خروس در هر گلدان، بوته های اضافی تنک شدند 
و تراكم آنها در هر گلدان به سه گياه رسيد. پس از تنک گياهان و 
با توجه نتایج آزمایش خاک، كود سرک با توجه به مقادیر محاسبه 
شده برای هر تيمار به گلدان ها داده شد. در مرحله سم پاشی و برای 
تهيه آب با درجه سختی های مورد نظر از حل كردن كربنات كلسيم 
در آب مقطر استفاده شد و با توجه به هر سطح سختی آب مقادیر 
كربنات كلسيم در آب مقطر حل شد. در مرحله 8 تا 10 برگی علف 
های هرز سم پاشی انجام شد. مقادیر مورد نظر علف كش، در آب با 
درجه سختی های مختلف حل و محلول پاشی با استفاده از سمپاش 

ریلی از نوع ماتابی پلاس1 موتوری با نازل تی جت انجام شد. 
سی روز پس از سمپاشی درصد بقای گياهان مورد مطالعه اندازه 
گيری شدند. سپس  بوته ها پس از كف بر شدن برای تعيين وزن 
خشک آن ها پس از 48 ساعت قرار دادن نمونه ها در  دمای 60 
درجه سانتيگراد، با ترازوی دیجيتال با دقت صدم توزین شدند. برای 
تجزیه آماری داده ها از نرم افزار SAS و MSTAT-C استفاده شد و 
بر اساس آزمون  و  احتمال 5 درصد  مقایسه  ميانگين ها در سطح 
چنددامنه ای دانكن انجام گرفت. تجزیه رگرسيون داده هاي حاصل 
نيز با استفاده از نرم افزار R و از برازش زیست توده و بقای گياهان 
استفاده  پارامتري   4 لجستيک  معادله  به  شاهد(  به  نسبت  )درصد 
شد )معادله 1( و غلظت هاي علف كش براي 50 درصد بازدارندگي 
برده  بكار  آزمایش  نتایج  تحليل  در  و  محاسبه  هرز  هاي  علف  رشد 

 .)Streibig and Kudask, 1993(شدند
)معادله 1(      

     
)پاسخ  منحني  پایيني  حد    c،منحني شيب   b معادله  این  در 
زیست توده گياه زماني كه كاربرد علف كش بيشترین مقدار است(، 
e غلظتي از علف كش كه باعث 50 درصد بازدارندگي رشد مي شود 
و d حد پایين منحني )از زماني كه مقدار كاربرد علف كش به سمت 
صفر ميل مي كند(. در مواردي كه در معادله فوق پارامتر c از نظر 
آماري معني دار نشد آنرا حذف و معادله سه پارامتری لجستيک براي 

برازش داده ها استفاده شد. 
نتايج و بحث

نتایج نشان داد كه مقدار كاربرد گليفوسيت ، غلظت های مختلف 
 )P≤0.01( نيتروژن خاک و غلظت كربنات كلسيم تأثير معنی داری

بر كنترل علف هرزتاج خروس داشتند )جدول2(. 
بر اساس نتایج، افزایش مقدار كاربرد علف كش منجر به كاهش 

معنی داری )P≤0.01( در بقا و زیست توده توليد شده در تاج خروس 
شد )شكل1(.  كاربرد گليفوسيت به مقدار 2/25 ليتر در هكتار بقا 
و زیست توده تاج خروس را بترتيب 37/33 و 40/31 درصد كاهش 
داد و افزایش مقدار كاربرد آن تأثير منفی گليفوسيت را در صفات 
مذكور افزایش داد. بطوریكه در بالاترین مقدار كاربرد علف كش )6 
ليتر در هكتار(، بقا و زیست توده به ترتيب 99/11 درصد و 98/53 
 )Bailey et al, 2002( بایلی و همكاران .)درصد كاهش یافتند )شكل1
گزارش كردند كه با افزایش مقدار كاربرد گليفوسيت درصد كنترل 
سلمه تره بطور معنی داری افزایش یافت.  بر اساس گزارش نامبرده،  
با افزایش مقدار كاربرد گليفوسيت از 0/6 كيلوگرم در هكتار به 1/4 
درصد   80 به   درصد   62 از  تره  سلمه  كنترل  هكتار،  در  كيلوگرم 
كنترل افزایش یافت. جوردن و همكاران )Jordan et al, 1997( نيز در 
آزمایشی كه به منظور ارزیابی اثر كاربرد مقادیر مختلف گليفوسيت 
روی كنترل علف های هرز انجام دادند گزارش كردند كه با افزایش 
مقدار كاربرد گليفوسيت از 0/21 به 0/84 كيلوگرم در هكتار درصد 

كنترل تاج خروس از 60 درصد به 100 درصد افزایش یافت.
بر اساس نتایج آزمایش، محتوای نيتروژن خاک نيز تأثير معنی 
داری )P≤0.01( بر بقا و زیست توده تاج خروس داشت )جدول2(. 
با افزایش محتوای نيتروژن خاک ، بقا و زیست توده تاج خروس در 
كاربرد مقادیر مختلف گليفوسيت كاهش معنی داری یافتند )شكل2(. 
بر اساس نتایج آزمایش، بقا و زیست توده تاج خروس نسبت به شاهد 
در تيمار 18 ميلی گرم نيتروژن در كيلوگرم خاک به ترتيب 47/94 
و 55/99 درصد بود كه در مقایسه با بالاترین سطح محتوای نيتروژن 
خاک )300 ميلی گرم نيتروژن در كيلوگرم خاک( ، به ترتيب 26/35 

و 88/ 27 درصد  اختلاف معنی داری داشتند )شكل2(. 
به  خروس  تاج  افزایش حساسيت  به  توجه  با  رسد  می  نظر  به 
مقادیر نيتروژن بالای خاک و افزایش جذب و انتقال در گياه در شرایط 
حاصلخيزی بالای خاک، تأثير منفی كاربرد گليفوسيت در این شرایط 
 Bork et al, 2007., Cathcart et( بر تاج خروس افزایش یافته باشد
al, 2004(. ميتيلا و همكاران )Mithila et al, 2008(، در آزمایشی كه 
به منظور بررسی اساس فيزیولوژیكی كاهش كارایی گليفوسيت  روی 
علف های هرز رشد كرده در سطح پایين نيتروژن خاک انجام دادند، 
سطح  در  گليفوسيت  هكتار  در  گرم   84 كاربرد  كه  گرفتند  نتيجه 
بالای نيتروژن )15 ميلی مولار( گاوپنبه را كنترل كرد در صورتيكه 
مولار(   ميلی   1/5( نيتروژن  پایين  سطح  در  یافته  رشد  گياهان  به 

خسارتی وارد نشد.  
نتایج نشان دادند كه غلظت كربنات كلسيم آب نيز تأثير معنی 
داری )P≤0.01( بر بقا و زیست توده توليد شده در تاج خروس داشت 
)جدول2(. با افزایش غلظت كربنات كلسيم در آب در كاربرد مقادیر 
مختلف گليفوسيت بقاء و زیست توده تاج خروس بطور معنی داری 
افزایش یافت )شكل3(. بر اساس نتایج حاصل، بقاء و زیست توده تاج 
خروس در آب خالص فاقد كربنات كلسيم در كاربرد مقادیر مختلف 
گليفوسيت به ترتيب 25/07 و 27/52 درصد بود كه با افزایش غلظت 
كربنات كلسيم تا 1200 قسمت در ميليون به ترتيب به 46/52 و 

99/ 53 درصد افزایش یافتند )شكل3(. 
اثرات متقابل محتوی نيتروژن خاک و مقدار كاربرد گليفوسيت 
تأثير معنی داری  )P≤0.01( بر بقا و زیست توده تاج خروس داشتند 
)جدول 2(. بر اساس نتایج حاصل، محتوای نيتروژن خاک منجر به 
افزایش معنی دار )P≤0.01(كارایی علف كش گليفوسيت در كنترل 
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كنترل  در  گليفوسيت  تأثيرگذاری  آن  افزایش  با  و  تاج خروس شد 
تاج خروس، به طور معنی داری افزایش یافت )جدول3(.  بطوریكه 
از  كمتری  مقدار  كاربرد  به  نياز  خاک  نيتروژن  محتوی  افزایش  با 
گليفوسيت بود. برای مثال 24/61 درصد تلفات زیست توده با كاربرد 
در  نيتروژن  گرم  ميلی  تيمار 18   در  گليفوسيت  هكتار  در  ليتر   3
نيتروژن  محتوی  افزایش  با  اینكه  حال  شد.  حاصل  خاک  كيلوگرم 
خاک تا 300  ميلی گرم نيتروژن در كيلوگرم خاک، در مقدار كاربرد 
مذكور 68/12 درصد تلفات زیست توده مشاهده شد )جدول 3( و 

بقای آن از 66/67 درصد به 24/44 درصد كاهش یافت )جدول3(. 
سایر مطالعات در این ارتباط نتایج مشابهی ارائه داده اند. بایرد 
و همكاران )Baird et al, 1974(، در مطالعه ای كه به منظور بررسی 
كنترل  در  گليفوسيت  كش  علف  كارایی  بر  نيتروژن  كاربرد   تأثير 
Elymus repens L. انجام دادند، مشاهده كردند كه كاربرد نيتروژن 
ورمی  بخشيد.  بهبود  گليفوسيت  با  را   .Elymus repens L كنترل 
بالای  در سطح  كه  هایی  گاوپنبه  كردند  گزارش   )Vermey, 2008(
نيتروژن )150 كيلوگرم در هكتار(  رشد كردند در مقدار كاربرد 900 
گرم در هكتار گليفوسيت بيش از 80 درصد كنترل شدند در حاليكه 
اینكه خسارت دیدند  با  نيتروژن  گياهان رشد كرده در عدم كاربرد 

ولی كمتر از 50 درصد كنترل نشدند.  
در مطالعاتی از این قبيل، با افزایش سطح نيتروژن كارایی علف 
 ED50 مقدار  كاهش  یا  گياه  پاسخ  ميزان  افزایش  طریق  از  ها  كش 
افزایش  رشد(  بازدارندگی  درصد   50 برای  كش  علف  لازم  )غلظت 
تيمارهای  در   ED50 مقادیر  مقایسه  با  و   )Kim et al, 2006a( یافت 
 .)Abbasi et al, 2010( آزمایش، كارایی علف كش قابل بررسی است
در این آزمایش نيز با توجه به نتایج تجزیه رگرسيون و پارامترهاي 
حاصل ازآن )ED50( مشاهده شد كه با افزایش محتوی نيتروژن خاک 
  ED50  ،كاهش یافت )جدول4(. بر اساس نتایج حاصل ED50 مقدار
گليفوسيت از 1745/2 )گرم ماده موثره درهكتار( در تيمار 18 ميلی 
در  موثره  ماده  )گرم   896/49 به  خاک،  كيلوگرم  در  نيتروژن  گرم 
هكتار( در تيمار  300 ميلی گرم نيتروژن در كيلوگرم خاک  كاهش 
نتایج تجزیه رگرسيون داده های مربوط به درصد  یافت )جدول4(. 
بقای تاج خروس نيز نشان داد كه با افزایش محتوی نيتروژن خاک 
مقدار ED50 كاهش می یابد. همان طور كه در جدول 5 مشاهده می 
به 300  از 18  نيتروژن خاک  محتوی  افزایش  با   ED50 مقدار  شود 
ميلی گرم نيتروژن در كيلوگرم خاک از 1446/21 به 883/87 )گرم 
ماده موثره در هكتار( كاهش یافت )جدول 5(، كه نشان از افزایش 
نيتروژن  بالای  كارایی گليفوسيت در كنترل تاج خروس در سطوح 

خاک دارد.
كاتكارت و همكاران )Cathcart et al, 2004( در آزمایشی كه به 
منظور بررسی مقدار كاربرد كود نيتروژن و پاسخ علف های هرز به 
علف كش ها انجام دادند بيان داشتند كه مقدار ED50 گاوپنبه از 431 
گرم ماده تجاری گليفوسيت در هكتار در سطح پایين نيتروژن )0/7 
ميلی مولار( به  241 گرم ماده تجاری گليفوسيت در هكتار در سطح 

بالای نيتروژن )7/7 ميلی مولار( افزایش یافت. 
در بررسی اثرات متقابل غلظت كربنات كلسيم آب و مقدار كاربرد 
 )P≤0.01( گليفوسيت، مشاهده شد كه سختی آب تأثير معنی داری
بر كارایی علف كش گليفوسيت در كنترل تاج خروس داشت )جدول 
خروس  تاج  كنترل  در  گليفوسيت  تأثيرگذاری  آن  افزایش  با  و   )2
ریشه قرمز، بطور معنی داری كاهش یافت . بطوریكه با افزایش غلظت 

كربنات كلسيم،  نياز به كاربرد بيشتری از گليفوسيت بود )جدول6(. 
با افزایش غلظت كربنات كلسيم به 600 و  نتایج آزمایش،  بر اساس 
1200 ميلی گرم در ليتر در كاربرد 3 ليتر در هكتار گليفوسيت، تلفات 
كه  بود  درصد   29/15 و   36/63 ترتيب  به  خروس  تاج  توده  زیست 
نسبت به شاهد بترتيب 46/5 و 57/43 درصد كاهش یافته ولی بقاي 
آن از 24 به 55  و 66 درصد افزایش یافت )جدول6(.  همچنين در 
غلظت های بالای كربنات كلسيم )600 و 1200 ميلی گرم در ليتر( 
در كاربرد 3 ليتر در هكتار گليفوسيت برای حصول به  بقاء و تلفات 
زیست توده شاهد به  افزایش 150 تا 175 درصدی درمقدار كاربرد 

گليفوسيت نياز بود )جدول6(.
نتایج مقادیر پارامتر ED50 حاصل از آناليز رگرسيون داده های 
آزمایش نيز این مسأله را تایيد می كند )جدول 7(. همان طور كه 
در جدول 6 مشاهده می شود افزایش غلظت كربنات كلسيم آب با 
از  مطالعاتی  در  كه  آنجا  از  است.  بوده  همراه   ED50 پارامتر  افزایش 
این قبيل پارامتر ED50  در ارزیابی و تحليل نتایج آزمایش معمول 
از افزایش  تر است. در این مطالعه نيز مقایسه پارامتر مذكور نشان 
معنی دار آن با افزایش غلظت كربنات كلسيم آب دارد.  بطوریكه با 
افزایش غلظت كربنات كلسيم از صفر به 1200 قسمت در ميليون، 
ED50 گليفوسيت نيز از 906/73 به 1606/05 )گرم ماده موثره در 

به  مربوط  رگرسيون  تجزیه  نتایج  )جدول7(.  یافت  افزایش  هكتار( 
درصد بقای تاج خروس و پارامترهاي حاصل از آن )ED50( نشان مي 
دهند كه افزایش غلظت كربنات كلسيم آب، منجر به افزایش پارامتر 
مذكور، شده است )جدول8(. بطوری كه مقدار ED50 گليفوسيت از 
847/41 )گرم ماده موثره در هكتار( در غلظت صفر كربنات كلسيم 
به 1441/37 )گرم ماده موثره در هكتار( در غلظت 1200 قسمت در 

ميليون كربنات كلسيم افزایش یافت )جدول8(. 
اثر  كارایی  كاهش  در  آب  كلسيم  كربنات  اهميت  به  نتایج  این 
علف كش گليفوسيت اشاره دارد كه در تطابق با سایر مطالعات انجام 
 Mueller et al, 2006., Pratt et al, 2003.,( شده در این ارتباط است
پيوند  بدليل  مساله   این  است  گزارش شده   .)Thelen et al, 1995
كاتيون كلسيم با مولكول ایزوپروپيل آمين گليفوسيت و تشكيل نمک 
در  باشد كه ضمن رسوب  گليفوسيت می  آمين  ایزوپروپيل  كلسيم 
 Mueller( مخزن سم، جذب آن را نيز توسط گياه كاهش می دهد
et al, 2006; Pratt et al, 2003; Thelen et al, 1995(. در این ارتباط 
 Christian,( سایر مطالعات نيز نتایج مشابهی ارائه داده اند.  كریستين
2003(، گزارش كرد كه یون كلسيم در آب می تواند اثر گليفوسيت را 
كاهش دهد. بطوریكه حضور 250، 500 و  1000 ميلی گرم در ليتر 
كلسيم در محلول سم پاشی، جذب گليفوسيت توسط جو را بترتيب 
منظور  به  كه  دیگر  آزمایشی  در  داد.  كاهش  درصد   48 و   24  ،14
ارزیابی تأثير مواد افزودنی در آب برای بهبود كارایی گليفوسيت انجام 
ليتر  در  ميلی گرم  با درجه سختی 500  آب  شد، مشاهده شد كه 
كربنات كلسيم، مقدار گليفوسيت لازم برای كنترل علف هرز گاوپنبه 
 Abouziena et( آبوزینا و همكاران .)Pratt et al, 2003( را افزایش داد
al, 2009(، در آزمایشی كه با هدف بررسی اثرات آنتاگونيستی روی 
بر كارایی گليفوسيت در كنترل اویارسلام انجام دادند، گزارش كردند 
كه تركيب گليفوسيت با روی كارایی آن را كاهش داد. نامبردگان در 
عدم حضور  در  گليفوسيت  كاربرد  كه  كردند  گزارش  خود  آزمایش 
روی، 78 درصد كنترل اویارسلام را به دنبال داشت ولی با محلول 
كنترل  در  گليفوسيت    كارایی   ، روی  ليتر  در  گرم  ميلی    500
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اویارسلام 48 درصد كاهش نشان داد. 
اثرات متقابل سه گانه، محتوی نيتروژن خاک ، غلظت كربنات 
 )P≤0.01( داری  معنی  اثر  گليفوسيت   كاربرد  مقدار  و  آب  كلسيم 
سطح  در  ولی  داشت.  خروس  تاج  در  شده  توليد  توده  زیست  بر 
آماری پنج درصد اثر معنی داری بر درصد بقای تاج خروس نداشت 
كلسيم  كربنات  غلظت  افزایش  با  كه  دادند  نشان  نتایج  )جدول2(. 
كاهش  قرمز،  ریشه  خروس  تاج  كنترل  در  گليفوسيت  ،كارایی  آب 
یافت و محتوی نيتروژن خاک تأثير منفی كربنات كلسيم بر كارایی 
محتوی  افزایش  با  بطوریكه   )جدول9(.  داد  كاهش  را  گليفوسيت 
نيتروژن خاک از 18 به 300 ميلی گرم در كيلوگرم خاک در بالاترین 
غلظت كربنات كلسيم )1200 قسمت در ميليون( و مقدار كاربرد 3 
ليتر در هكتار گليفوسيت، درصد تلفات زیست توده تاج خروس از 
16 به 41 درصد افزایش یافت  كه نشان از تأثير مثبت نيتروژن بر 
)داده ها  افزایش كارایی گليفوسيت در حضور كربنات كلسيم دارد 

نشان داده نشده اند(.
به طور كلی، این مطالعه نشان داد كه توجه به سطح حاصلخيزی 
آبهای كلسيم دار در كاربرد علف كش ها  بویژه  خاک وسختی آب 
آزمایش،  این  از  نتایج حاصل  به  توجه  با  باشد.  و ضروری می  مهم 
محتوی كلسيم آب تأثير منفی بر كارایی علف كش در كنترل تاج 
خروس دارد. اما بهبود محتوی نيتروژن خاک از طریق كاربرد كود، 
و  گليفوسيت  به  خروس  تاج  حساسيت  افزایش  در  مثبتی  نقش 

كنترل آن داشت. به نظر می رسد افزایش كارایی كاربرد علف كش 
ها  از طریق بهبود وضعيت حاصلخيزی خاک بخصوص با زمانبندی 
كاربرد نيتروژن در مزارع ممكن بوده بطوریكه می توان با كاربرد كود 
نيتروژن و  افزایش محتوی آن در خاک كمی قبل از كاربرد علف كش 
ها ضمن اینكه شرایط لازم برای رشد بهتر محصول زراعی را ایجاد 
كردف حسایت علفهای هرز را نيز به كاربرد علف كش ها افزایش داد.  
اثر علف كش ها  بدليل كيفيت  بویژه زمانی كه كارایی  این مساله 
نامطلوب آب كاهش می یابد می تواند نقش مهمی را در كاهش اثرات 
منفی آبهای سخت داشته باشد. با این وجود تعميم نتایج حاصل از 
این آزمایش نياز به تكرار بيشتر در شرایط مختلف گلخانه ای و مزرعه 
ای دارد كه در مطالعات آتی بخصوص به انجام آزمایشات مزرعه ای 
وگلخانه ای و مقایسه نتایج حاصل با یكدیگر توصيه و تأكيد می شود.

پاورقی ها
1. Matabi
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