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)پژوهش و سازندگی(

چکیده

به منظور بررسي تأثیر غلظت های مختلف نیتروژن و درجه سختی آب بر کارایی علف کش گلیفوسیت آزمايشي در بهار سال 1390 در 
گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به صورت فاكتوريل و در قالب طرح آماري كاملا تصادفي در سه تكرار 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 توصيه شده برابر با 3 لیتر در هکتار علف کش گلیفوسیت برای تاج خروس 
ریشه 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 گياهان 
سم پاشي در مرحله 8 تا 10 برگي تاج خروس انجام شد و 30 روز بعد از پاشش، درصد بقا و وزن خشك اندازه گيري شد. نتايج نشان دادند 
مقدار كاربرد علف كش، محتوای نیتروژن خاک و سختي آب تأثیر معني داري) P≤0.01( در رشد و بقاي تاج خروس داشتند. با افزايش مقدار 
كاربرد گلیفوسیت در آب خالص رشد و بقاي تاج خروس بطور معني داري كاهش يافت)P≤0.01(. افزايش سختي آب مقدار ED50 گلیفوسیت 
را افزایش داده ولی كنترل تاج خروس را كاهش داد. كمترين )906 گرم ماده موثره در هکتار( و بيشترين )1606 گرم ماده موثره در هکتار( 
مقدار ED50 گلیفوسیت به بترتيب درصفر و 1200 میلی گرم در لیتر كربنات كلسيم آب حاصل شد. افزایش نیتروژن خاک کارایی گلیفوسیت 
 ED50 در کنترل تاج خروس را بهبود بخشید به طوریکه با افزایش 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 یافت. 
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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 که از کنترل شیمیایی علف های هرز در بوم 
 Rashed Mohassel and Mousavi,( نظام های کشاورزی می گذرد
2008(. امروزه  با وجود اثرات مخرب زیست محيطی کاربرد علف کش 
ها، کنترل شیمیایی علف های هرز از مهمترين روش های مديريت 
که   شود  می  محسوب  کشاورزی  های  نظام  بوم  در  هرز  های  علف 
از عملکرد محصولات زراعی نيز مرهون مصرف  بخش قابل توجهی 
 Zand and Baghestani, 2002., Legrouri et al,( علف کش ها است
2005(. كارايي علف كش ها  در کنترل علف های هرز، از مهمترين 
مختلفي  عوامل  از  متأثر  كه  است  آنها  كاربرد  كننده  تعيين  عوامل 
شیمیایی  و  فیزیکی  های  ویژگی  کش،  علف  فرمولاسيون  جمله  از 
مولکول علف کش، مورفولوژی و فیزیولوژی علف هرز، زمان کاربرد، 
شرایط محیطی در زمان کاربرد علف كش و نيز یکفیت حامل آنها و 
 Ghorbani et at, 2010., Zand et( وضعيت حاصلخیزی خاک است
انجام شده،  al, 2009., Cathcart et al, 2004(. بر اساس  مطالعات 
حاصلخیزی خاک از مهمترين عوامل موثر در کارایی  استفاده از علف 
کش ها است و از آنجا که در بين عناصر غذايی، نيتروژن، مهمترين 
و پرکاربردترين عنصری است که  از طريق کاربرد کود منجر به تغيير 
نقش  نظر می رسد  به  لذا  در وضعيت حاصلخيزی خاک می شود، 

تعیین کننده ای در تغییر کارايی کاربرد علف کش ها داشته باشد 
)Cathcart et al, 2004(. گزارش شده است که کاربرد نيتروژن  منجر 
به افزایش حساسیت  برخی از علف های هرز به  علف کش ها می 
شود و زمانبندی کاربرد آن کارايی استفاده از علف کش ها را تغيير 
خواهد داد )Bork et al, 2007., Abbasi et al, 2010(. بر اين اساس 
گزارش شده است که کاربرد علف کش ها همزمان یا بعد از کاربرد 
بالا بردن کارایی علف کش ها و کاهش  تواند در  نیتروژن می  کود 
 Bork et al, 2007., Cathcart et al, 2004.,( مصرف آنها موثر باشد
تأثیر  بررسی  منظور  به  که  آزمایشی  در   .)Minbashi et al, 2007
مقدارکاربردکود نیتروژن درکارایی علف کش گليفوسيت در کنترل 
علف هرز گاوپنبه )Abutilon theophrasti(  انجام شد، مشاهده شد 
که دز موثر گليفوسيت  برای کاهش 50 درصد زيست توده گاوپنبه 
)ED50( در سطح پایین نیتروژن خاک )0/7 میلی مولار(، 431 گرم 
بالای  اينکه در  سطح  بود. حال  تجاری گلیفوسیت در هکتار  ماده 
نیتروژن خاک )7/7 میلی مولار( دز مذکور به 241 گرم ماده تجاری 
گلیفوسیت در هکتار تقليل يافت )Cathcart et al, 2004(. بروسنان 
منظور  به  که  ای  مطالعه  در   ،)Brosnan et al, 2010( همکاران  و 
Flaza� فلازاسولفورون)  علف کش  کارایی  بر  نیتروژن  تأثیر  )بررسی 

( و  گونه ای   Poa annua  ( sulfuron( در کنترل چمن يک ساله 
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کارايی  دادند، گزارش کردند که   انجام   )Lolium perenne  ( چچم 
علف کش مذکور درکنترل چمن يک ساله در مقادیر بالای کاربرد 
نیتروژن )73 یکلوگرم در هکتار( بطور معنی داری بیشتر از شرايطی 
بود که  نيتروژن بکار برده نشد.  بر اساس گزارش نامبردگان کارايی 
به  هکتار  در  گرم   17/5 کاربرد  مقدار  به  فلازاسولفورون  علف کش 
نیتروژن در کنترل چمن يک  همراه کاربرد 73 یکلوگرم در هکتار 
ساله 95 درصد بود،که بطور معنی داری بيشتر از زمانی بود که علف 
کش فلازاسولفورون  به تنهایی و بدون کاربرد نيترووژن استفاده شد 
)75 درصد کنترل(.  از سوی ديگر کاربرد علف کش فلازاسولفورون  
به مقدار 4/4 گرم در هکتار به همراه دو نوبت کاربرد نیتروژن )73 
یکلوگرم در هکتار(  منجر به کنترل معنی دار علف هرز مذکور)99 
درصد( حتی نسبت به زمانی بود که کاربرد علف کش فلازاسولفورون 
چهار برابر) 17/5 گرم در هکتار( افزایش يافت و بدون کاربرد نيتروژن 
استفاده شد )75 درصد کنترل(. در آزمایشی که به منظور بررسی 
برهمکنش بین نیتروژن و تراکم گاوپنبه روی کارایی گلیفوسینات و 
انجام شد، مشاهده شد که گاوپنبه هایی  بر کنترل آن  گلیفوسیت 
نیتروژن خاک )150 یکلوگرم در هکتار(  رشد  بالای  که در سطح 
کردند با مصرف 900 گرم در هکتار گلیفوسیت بیش از 80 درصد 
کنترل شدند در حالکیه گیاهان رشد کرده در سطح پایین نیتروژن 
)صفر یکلوگرم در هکتار(  با اینکه خسارت دیدند ولی کنترل نشدند 
همکاران  و  میتیلا   .)Vermey, 2008( کنترل(  درصد   50 از  )کمتر 
)Mithila et al, 2008(، در آزمایشی که به منظور بررسی علت کاهش 
پایین  در سطح  کرده  رشد  هرز  های  علف  روی  گلیفوسیت  کارایی 
نیتروژن خاک انجام دادند، بیان داشتند که کاربرد 84 گرم در هکتار 
گلیفوسیت در سطح بالای نیتروژن )15میلی مولار( منجر به کنترل 
پایین  سطح  در  کرده  رشد  گیاهان  به  صورتکیه  در  شد  تره  سلمه 

نیتروژن ) 1/5میلی مولار(  خسارتی وارد نشد.
 علاوه بر حاصلخیزی خاک، کيفيت آب که به عنوان مهمترين 
حامل علف کش ها در پاشش آنها می باشد،  نیز کارایی برخی علف 
از  آب  ارتباط سختی  اين  در  دهد.  می  قرار  تأثیر  تحت  را  ها  کش 
مهمترين شاخص های تعيين کننده کيفيت آب است که می تواند 
در کارايی استفاده از برخی علف کش ها موثر باشد. منظور از سختی 
آب حضور عناصر معدنی، کلسیم، منیزیم، سدیم و آهن در آب است 
باعث  ها  کش  علف  برخی  مولکول   کردن  فعال  غير  طريق  از  که 
 Zand et( افزايش هزينه های کاربرد آن می شود کاهش کارايی و 
al, 2009(. گزارش های زیادی در مورد کاهش کارایی گلیفوسیت، 
 Mueller et al,( زمانی که با آب سخت  بکار برده می شود وجود دارد
 2006., Nalewaja and Matysiak, 1993., Stahlman and Phillips,
Thelen et al, 1995 ,.1979(. بر اساس گزارش های مذکور، کاهش 
پيوند کاتيون های موجود در  بدليل  کارایی علف کش گليفوسيت، 
به غير فعال  با مولکو ل های علف کش است که منجر  آب سخت 
شدن آن و برخی اوقات رسوب مولکول های علف کش در آب می 
شود. برقراری چنين پيوندهايی اساسا منجر به کاهش جذب مولکول 
های علف کش توسط گياه شده و کاهش کارايی عمليات سمپاشی 
 Pratt et al, 2003., Shey and Tupy,( داشت  خواهد  پی  در  را 
به  آزمایشی که  Thelen et al, 1995., Nilsson, 1985 ,.1984(. در 
کارایی  بر  منیزیم   و  کلسیم  های  یون  غلظت  تأثیر  بررسی  منظور 
فرمولاسیون های گلیفوسیت )نمک های ايزوپرولامين، دی آمونيوم 
و پتاسيم( انجام شد،  مشاهده شد، هنگامی که از آب با سختی های 

مختلف ) 0، 250، 500، 750 و 1000  میلی گرم در لیتر کلسيم 
يا منيزيم( به عنوان حامل علف کش استفاده شد، مقدار مورد نیاز 
علف کش افزايش يافت، بطورکيه  مقادیر بالای کاربرد فرمولاسیون 
های گلیفوسیت )0/84 یکلوگرم در هکتار( نسبت به مقادیر پایین 
Brachiaria platy� 0/42 یکلو گرم در هکتار( در کنترل علف هرز(

phylla L. موثرتر بودند و کارایی فرمولاسیون های مذکور در کنترل 
Brachiaria platyphylla L.، زمانی که غلظت یون کلسیم بیشتر از 
250 میلی گرم در لیتر بود، بطور معنی داری کاهش یافت. از سوی 
ديگر زمانی که غلظت یون منیزیم 500  میلی گرم در لیتر یا بیشتر 
Muel� )بود، کارایی گلایفوسیت  در کنترل  این گیاه را کاهش داد) 

ler et al, 2006(. کریستین )Christian, 2003(، در بررسی واکنش 
گلیفوسیت به کلسیم و سولفات آمونیوم گزارش کرد که یون کلسیم 
گزارش  اساس  بر  دهد.  کاهش  را  گلیفوسیت  اثر  تواند  می  آب  در 
نامبرده، حضور 250، 500 و 1000  میلی گرم در لیتر کلسیم در 
محلول سم پاشی، جذب گلیفوسیت توسط جو را بترتیب 14، 24 و 

48 درصد کاهش داد. 
روابط  بهتر  درک  رسد   می  نظر  به  مذکور،  موارد  به  توجه  با 
آب  و سختی   )Cathcart et al, 2004( خاک  نیتروژن  تأثیر  متقابل 
 Mueller et al,( رسد  می  نظر  به  ها ضروری  علف کش  کارایی  بر 
وضعيت  در  اختلاف  و  زمينی  زير  آبهای  کيفيت  به  نظر    .)2006
حاصلخيزی خاک های کشور و از آنجايی که تاکنون پیرامون اثرات 
توام تأثیر حاصلخيزی خاک و کيفيت آب در کارایی علف کش ها، 
اثر  بررسی  هدف  با  پژوهش  این  است.  شده  انجام  کمی  مطالعات 
محتوای نیتروژن خاک و سختی آب بر کارایی علف کش گلیفوسیت 
در کنترل علف هرز تاج خروس ریشه قرمز که از مهمترين علفهای 

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

این آزمایش در بهار سال 1390 در گلخانه تحقیقاتی دانشکده 
صورت  به  آزمایش  شد.  انجام  مشهد  فردوسی  دانشگاه  کشاورزی 
فاکتوريل در قالب طرح آماری کاملا تصادفی با سه تکرار بود. عوامل 
مورد بررسی در آزمایش عبارت بودند از: غلظت های مختلف نیتروژن 
خاک  در پنج سطح )18، 50، 90، 200 و  300 میلی گرم در یکلوگرم 
 41 SL( کاربرد مقادير علف کش ایزوپروپیل آمین گلیفوسیت ،)خاک
درصد( در هفت سطح )0، 75، 100، 125، 150، 175 و 200 درصد 
لیتر در هکتارعلف کش گلیفوسیت  توصيه شده )سه  کاربرد  مقدار 
برای علف هرز تاج خروس(( و درجه سختی آب در پنج سطح )0 
،100، 300، 600 و 1200 میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم(. به 
منظور شکستن خواب بذر تاج خروس ریشه قرمز از اسید سولفوریک 
 Buhler and( شد  استفاده  دقیقه  یک  مدت  به  درصد(   98( غلیظ 
به  غلیظ،  اسیدسولفوریک  با  بذرها  تیمار  از  بعد   .)Melinda, 1999
منظور دست یابی به درصد سبز شدن بالا و یکنواختی رشد گیاهچه 
های علف هرز، بذرها ابتدا در سینی  های کشتی که با خاک پیت 
و ماس پرشده بودند کشت شدند و و تا زمان استقرار و سبز شدن 
بوته ها، روزانه آبیاری می شدند. یک هفته بعد از سبز شدن گياهچه 
ها، تنک شدند و در هر خانه از سینی کشت دو گیاه باقی گذاشته 
شد. برای انتقال گیاهچه ها، گلدان هایی به قطر 10 سانتی متر با 
خاکی که 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 ...... 

نیتروژن  18 میلی گرم نیتروژن خالص در کيلوگرم خاک بود که این 
مقدار را از تیمارهای کودی مورد نظر کسر کرده و باقیمانده هر تیمار  
به صورت کود اوره )46 درصد( با مقادیر مورد نظر در دو مرحله قبل 
از انتقال گیاهچه و در زمان تنک دوم  به صورت سرک به خاک داده 
شد. برای مثال برای اعمال تیمار 50 میلی گرم نیتروژن در یکلوگرم 
خاک 32 میلی گرم نیتروژن خالص در یکلوگرم خاک) 71 میلی گرم 

کود اوره(، در دو زمان بکار برده شد.
 در مرحله دو برگی علف های هرز، انتقال گیاهچه ها، 6 گیاهچه 
به گلدان های به قطر دهانه 11 سانتی متر انتقال داده شد. آبیاری 
در این مرحله نیز بصورت روزانه انجام شد. پس از انتقال گیاهچه ها 
به گلدان ها و در مرحله چهار برگی گیاهچه ها به منظور رسیدن به 
تراکم سه بوته تاج خروس در هر گلدان، بوته های اضافی تنک شدند 
و تراکم آنها در هر گلدان به سه گیاه رسید. پس از تنک گیاهان و 
با توجه نتایج آزمایش خاک، کود سرک با توجه به مقادیر محاسبه 
شده برای هر تیمار به گلدان ها داده شد. در مرحله سم پاشی و برای 
تهيه آب با درجه سختی های مورد نظر از حل کردن کربنات کلسیم 
در آب مقطر استفاده شد و با توجه به هر سطح سختی آب مقادیر 
کربنات کلسیم در آب مقطر حل شد. در مرحله 8 تا 10 برگی علف 
های هرز سم پاشی انجام شد. مقادیر مورد نظر علف کش، در آب با 
درجه سختی های مختلف حل و محلول پاشی با استفاده از سمپاش 

ريلی 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 کف بر شدن برای تعیین وزن 
خشک آن ها پس از 48 ساعت قرار دادن نمونه ها در  دمای 60 
درجه سانتیگراد، با ترازوی ديجيتال با دقت صدم توزين شدند. برای 
تجزیه آماری داده ها از نرم افزار SAS و MSTAT-C استفاده شد و 
بر اساس آزمون  و  احتمال 5 درصد  مقایسه  میانگین ها در سطح 
چنددامنه ای دانکن انجام گرفت. تجزيه رگرسيون داده هاي حاصل 
نيز با استفاده از نرم افزار R و از برازش زيست توده و بقای گياهان 
استفاده  پارامتري   4 لجستیک  معادله  به  شاهد(  به  نسبت  )درصد 
شد )معادله 1( و غلظت هاي علف كش براي 50 درصد بازدارندگي 
برده  بكار  آزمايش  نتايج  تحليل  در  و  محاسبه  هرز  هاي  علف  رشد 

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

	    
)پاسخ  منحني  پاييني  حد    c،منحني شيب   b معادله  اين  در 
زيست توده گياه زماني كه كاربرد علف كش بيشترين مقدار است(، 
e غلظتي از علف كش كه باعث 50 درصد بازدارندگي رشد مي شود 
و d حد پايين 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 لجستیک براي 

برازش داده ها استفاده شد. 
نتایج و بحث

نتایج نشان داد كه مقدار کاربرد گلیفوسیت ، غلظت های مختلف 
 )P≤0.01( نیتروژن خاک و غلظت کربنات کلسیم تأثیر معنی داری

بر کنترل علف هرزتاج خروس داشتند )جدول2(. 
بر اساس نتایج، افزایش مقدار کاربرد علف کش منجر به کاهش 

معنی داری )P≤0.01( در بقا و زیست توده تولید شده در تاج خروس 
شد )شکل1(.  کاربرد گليفوسیت به مقدار 2/25 لیتر در هکتار بقا 
و زیست توده تاج خروس را بترتیب 37/33 و 40/31 درصد کاهش 
داد و افزایش مقدار کاربرد آن تأثیر منفی گليفوسیت را در صفات 
مذکور افزايش داد. بطوریکه در بالاترین مقدار کاربرد علف کش )6 
لیتر در هکتار(، بقا و زیست توده به ترتیب 99/11 درصد و 98/53 
 )Bailey et al, 2002( بایلی و همکاران .)درصد کاهش یافتند )شکل1
گزارش کردند که با افزایش مقدار کاربرد گلیفوسیت درصد کنترل 
سلمه تره بطور معنی داری افزایش یافت.  بر اساس گزارش نامبرده،  
با افزایش مقدار کاربرد گلیفوسیت از 0/6 یکلوگرم در هکتار به 1/4 
درصد   80 به   درصد   62 از  تره  سلمه  کنترل  هکتار،  در  یکلوگرم 
کنترل افزایش یافت. جوردن و همکاران )Jordan et al, 1997( نیز در 
آزمایشی که به منظور ارزیابی اثر کاربرد مقادیر مختلف گلیفوسیت 
روی کنترل علف های هرز انجام دادند گزارش کردند که با افزایش 
مقدار کاربرد گلیفوسیت از 0/21 به 0/84 یکلوگرم در هکتار درصد 

کنترل تاج خروس از 60 درصد به 100 درصد افزایش یافت.
بر اساس نتایج آزمایش، محتوای نیتروژن خاک نیز تأثیر معنی 
داری )P≤0.01( بر بقا و زیست توده تاج خروس داشت )جدول2(. 
با افزایش محتوای نیتروژن خاک ، بقا و زیست توده تاج خروس در 
کاربرد مقادیر مختلف گلیفوسیت کاهش معنی داری یافتند )شکل2(. 
بر اساس نتایج آزمايش، بقا و زیست توده تاج خروس نسبت به شاهد 
در تیمار 18 میلی گرم نیتروژن در یکلوگرم خاک به ترتیب 47/94 
و 55/99 درصد بود که در مقايسه با بالاترین سطح محتوای نیتروژن 
خاک )300 میلی گرم نیتروژن در یکلوگرم خاک( ، به ترتیب 26/35 

و 88/ 27 درصد  اختلاف معنی داری داشتند )شکل2(. 
به  خروس  تاج  افزايش حساسیت  به  توجه  با  رسد  می  نظر  به 
مقادیر نيتروژن بالای خاک و افزايش جذب و انتقال در گياه در شرايط 
حاصلخيزی بالای خاک، تأثیر منفی کاربرد گليفوسیت در اين شرايط 
 Bork et al, 2007., Cathcart et( بر تاج خروس افزايش یافته باشد
al, 2004(. میتیلا و همکاران )Mithila et al, 2008(، در آزمایشی که 
به منظور بررسی اساس فیزیولوژیکی کاهش کارایی گلیفوسیت  روی 
علف های هرز رشد کرده در سطح پایین نیتروژن خاک انجام دادند، 
سطح  در  گلیفوسیت  هکتار  در  گرم   84 کاربرد  که  گرفتند  نتیجه 
بالای نیتروژن )15 میلی مولار( گاوپنبه را کنترل کرد در صورتکیه 
مولار(   میلی   1/5( نیتروژن  پایین  سطح  در  یافته  رشد  گیاهان  به 

خسارتی وارد نشد.  
نتايج نشان دادند که غلظت کربنات کلسیم آب نیز تأثیر معنی 
داری )P≤0.01( بر بقا و زیست توده تولید شده در تاج خروس داشت 
)جدول2(. با افزایش غلظت کربنات کلسیم در آب در کاربرد مقادیر 
مختلف گلیفوسیت بقاء و زیست توده تاج خروس بطور معنی داری 
افزایش یافت )شکل3(. بر اساس نتایج حاصل، بقاء و زیست توده تاج 
خروس در آب خالص فاقد کربنات کلسیم در کاربرد مقادیر مختلف 
گلیفوسیت به ترتیب 25/07 و 27/52 درصد بود که با افزایش غلظت 
كربنات كلسيم تا 1200 قسمت در میلیون به ترتیب به 46/52 و 

99/ 53 درصد افزایش یافتند )شکل3(. 
اثرات متقابل محتوی نيتروژن خاک و مقدار کاربرد گليفوسیت 
تأثیر معنی داری  )P≤0.01( بر بقا و زیست توده تاج خروس داشتند 
)جدول 2(. بر اساس نتایج حاصل، محتوای نیتروژن خاک منجر به 
افزایش معنی دار )P≤0.01(کارایی علف کش گلیفوسیت در کنترل 
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کنترل  در  گلیفوسیت  تأثیرگذاری  آن  افزایش  با  و  تاج خروس شد 
تاج خروس، به طور معنی داری افزایش یافت )جدول3(.  بطوریکه 
از  کمتری  مقدار  کاربرد  به  نیاز  خاک  نيتروژن  محتوی  افزایش  با 
گلیفوسیت بود. برای مثال 24/61 درصد تلفات زیست توده با کاربرد 
در  نیتروژن  گرم  میلی  تیمار 18   در  گلیفوسیت  هکتار  در  لیتر   3
نيتروژن  محتوی  افزایش  با  اینکه  حال  شد.  حاصل  خاک  یکلوگرم 
خاک تا 300  میلی گرم نیتروژن در یکلوگرم خاک، در مقدار کاربرد 
مذکور 68/12 درصد تلفات زیست توده مشاهده شد )جدول 3( و 

بقای آن از 66/67 درصد به 24/44 درصد کاهش یافت )جدول3(. 
سایر مطالعات در این ارتباط نتایج مشابهی ارائه داده اند. بایرد 
و همکاران )Baird et al, 1974(، در مطالعه ای که به منظور بررسی 
کنترل  در  گلیفوسیت  کش  علف  کارایی  بر  نیتروژن  کاربرد   تأثیر 
Elymus repens L. انجام دادند، مشاهده کردند که کاربرد نیتروژن 
ورمی  بخشید.  بهبود  گلیفوسیت  با  را   .Elymus repens L کنترل 
بالای  در سطح  که  هایی  گاوپنبه  کردند  گزارش   )Vermey, 2008(
نیتروژن )150 یکلوگرم در هکتار(  رشد کردند در مقدار کاربرد 900 
گرم در هکتار گلیفوسیت بیش از 80 درصد کنترل شدند در حالکیه 
اینکه خسارت دیدند  با  نیتروژن  گیاهان رشد کرده در عدم کاربرد 

ولی کمتر از 50 درصد کنترل نشدند.  
در مطالعاتی از این قبیل، با افزایش سطح نیتروژن کارایی علف 
 ED50 مقدار  کاهش  یا  گياه  پاسخ  میزان  افزایش  طریق  از  ها  کش 
افزایش  رشد(  بازدارندگی  درصد   50 برای  کش  علف  لازم  )غلظت 
تيمارهای  در   ED50 مقادیر  مقایسه  با  و   )Kim et al, 2006a( یافت 
 .)Abbasi et al, 2010( آزمايش، کارایی علف کش قابل بررسی است
در اين آزمايش نيز با توجه به نتایج تجزيه رگرسيون و پارامترهاي 
حاصل ازآن )ED50( مشاهده شد كه با افزايش محتوی نيتروژن خاک 
  ED50  ،کاهش یافت )جدول4(. بر اساس نتایج حاصل ED50 مقدار
گلیفوسیت از 1745/2 )گرم ماده موثره درهکتار( در تیمار 18 میلی 
در  موثره  ماده  )گرم   896/49 به  خاک،  یکلوگرم  در  نیتروژن  گرم 
هکتار( در تیمار  300 میلی گرم نیتروژن در یکلوگرم خاک  کاهش 
نتایج تجزيه رگرسيون داده های مربوط به درصد  یافت )جدول4(. 
بقای تاج خروس نیز نشان داد که با افزایش محتوی نيتروژن خاک 
مقدار ED50 کاهش می یابد. همان طور که در جدول 5 مشاهده می 
به 300  از 18  نيتروژن خاک  محتوی  افزایش  با   ED50 مقدار  شود 
میلی گرم نیتروژن در یکلوگرم خاک از 1446/21 به 883/87 )گرم 
ماده موثره در هکتار( کاهش یافت )جدول 5(، که نشان از افزايش 
نيتروژن  بالای  کارایی گليفوسیت در کنترل تاج خروس در سطوح 

خاک دارد.
کاتکارت و همکاران )Cathcart et al, 2004( در آزمایشی که به 
منظور بررسی مقدار کاربرد کود نیتروژن و پاسخ علف های هرز به 
علف کش ها انجام دادند بیان داشتند که مقدار ED50 گاوپنبه از 431 
گرم ماده تجاری گلیفوسیت در هکتار در سطح پایین نیتروژن )0/7 
ميلی مولار( به  241 گرم ماده تجاری گلیفوسیت در هکتار در سطح 

بالای نیتروژن )7/7 ميلی مولار( افزایش یافت. 
در بررسی اثرات متقابل غلظت كربنات كلسيم آب و مقدار کاربرد 
 )P≤0.01( گلیفوسیت، مشاهده شد که سختی آب تأثیر معنی داری
بر کارایی علف کش گلیفوسیت در کنترل تاج خروس داشت )جدول 
خروس  تاج  کنترل  در  گلیفوسیت  تأثیرگذاری  آن  افزایش  با  و   )2
ریشه قرمز، بطور معنی داری کاهش یافت . بطورکيه با افزایش غلظت 

كربنات كلسيم،  نیاز به کاربرد بیشتری از گلیفوسیت بود )جدول6(. 
با افزايش غلظت كربنات كلسيم به 600 و  نتایج آزمایش،  بر اساس 
1200 میلی گرم در لیتر در كاربرد 3 ليتر در هكتار گلیفوسیت، 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 يافته ولی بقاي 
آن از 24 به 55  و 66 درصد افزايش يافت )جدول6(.  همچنین در 
غلظت های بالای كربنات كلسيم )600 و 1200 میلی گرم در لیتر( 
در كاربرد 3 ليتر در هكتار گلیفوسیت برای حصول به  بقاء و تلفات 
زیست توده شاهد به  افزایش 150 تا 175 درصدی درمقدار کاربرد 

گلیفوسیت نیاز بود )جدول6(.
نتایج مقادير پارامتر ED50 حاصل از آنالیز رگرسيون داده های 
آزمایش نیز این مسأله را تایید می کند )جدول 7(. همان طور که 
در جدول 6 مشاهده می شود افزایش غلظت کربنات کلسیم آب با 
از  مطالعاتی  در  که  آنجا  از  است.  بوده  همراه   ED50 پارامتر  افزایش 
این قبیل پارامتر ED50  در ارزیابی و تحلیل نتایج آزمایش معمول 
از افزایش  تر است. در این مطالعه نیز مقایسه پارامتر مذکور نشان 
معنی دار آن با افزایش غلظت کربنات کلسیم آب دارد.  بطوریکه با 
افزایش غلظت کربنات کلسیم از صفر به 1200 قسمت در میلیون، 
ED50 گلیفوسیت نیز از 906/73 به 1606/05 )گرم ماده موثره در 

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

میلیون کربنات کلسیم افزایش یافت )جدول8(. 
اثر  کارایی  کاهش  در  آب  کلسیم  کربنات  اهمیت  به  نتایج  این 
علف کش گلیفوسیت اشاره دارد که در تطابق با سایر مطالعات انجام 
 Mueller et al, 2006., Pratt et al, 2003.,( شده در اين ارتباط است
پيوند  بدليل  مساله   اين  است  گزارش شده   .)Thelen et al, 1995
کاتيون کلسیم با مولکول ايزوپروپيل آمين گليفوسيت و تشیکل نمک 
در  باشد که ضمن رسوب  گليفوسيت می  آمين  ايزوپروپيل  کلسیم 
 Mueller( مخزن سم، جذب آن را نيز توسط گياه کاهش می دهد
et al, 2006; Pratt et al, 2003; Thelen et al, 1995(. در این ارتباط 
 Christian,( سایر مطالعات نیز نتایج مشابهی ارائه داده اند.  کریستین
2003(، گزارش کرد که یون کلسیم در آب می تواند اثر گلیفوسیت را 
کاهش دهد. بطوریکه حضور 250، 500 و  1000 میلی گرم در لیتر 
کلسیم در محلول سم پاشی، جذب گلیفوسیت توسط جو را بترتیب 
منظور  به  که  ديگر  آزمایشی  در  داد.  کاهش  درصد   48 و   24  ،14
ارزیابی تأثیر مواد افزودنی در آب برای بهبود کارایی گلیفوسیت انجام 
لیتر  در  میلی گرم  با درجه سختی 500  آب  شد، مشاهده شد که 
کربنات کلسیم، مقدار گلیفوسیت لازم برای کنترل علف هرز گاوپنبه 
 Abouziena et( آبوزینا و همکاران .)Pratt et al, 2003( را افزایش داد
al, 2009(، در آزمایشی که با هدف بررسی اثرات آنتاگونیستی روی 
بر کارایی گلیفوسیت در کنترل اویارسلام انجام دادند، گزارش کردند 
که تریکب گلیفوسیت با روی کارایی آن را کاهش داد. نامبردگان در 
عدم حضور  در  گلیفوسیت  کاربرد  که  کردند  گزارش  خود  آزمايش 
روی، 78 درصد کنترل اویارسلام را به دنبال داشت ولی با محلول 
کنترل  در  گلیفوسیت    کارایی   ، روی  لیتر  در  گرم  میلی    500
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اویارسلام 48 درصد کاهش نشان داد. 
اثرات متقابل سه گانه، محتوی نیتروژن خاک ، غلظت کربنات 
 )P≤0.01( داری  معنی  اثر  گلیفوسیت   کاربرد  مقدار  و  آب  کلسیم 
سطح  در  ولی  داشت.  خروس  تاج  در  شده  تولید  توده  زیست  بر 
آماری پنج درصد اثر معنی داری بر درصد بقای تاج خروس نداشت 
کلسیم  کربنات  غلظت  افزایش  با  که  دادند  نشان  نتایج  )جدول2(. 
کاهش  قرمز،  ریشه  خروس  تاج  کنترل  در  گلیفوسیت  ،کارایی  آب 
یافت و محتوی نیتروژن خاک تأثیر منفی کربنات کلسیم بر کارایی 
محتوی  افزایش  با  بطوریکه   )جدول9(.  داد  کاهش  را  گلیفوسیت 
نیتروژن خاک از 18 به 300 میلی گرم در یکلوگرم خاک در بالاترین 
غلظت کربنات کلسیم )1200 قسمت در میلیون( و مقدار کاربرد 3 
لیتر در هکتار گلیفوسیت، درصد تلفات زیست توده تاج خروس از 
16 به 41 درصد افزایش یافت  که نشان از تأثیر مثبت نیتروژن بر 
)داده ها  افزایش کارایی گلیفوسیت در حضور کربنات کلسیم دارد 

نشان داده نشده اند(.
به طور کلی، این مطالعه نشان داد که توجه به سطح حاصلخیزی 
آبهای کلسیم دار در کاربرد علف کش ها  بويژه  خاک وسختی آب 
آزمايش،  اين  از  نتايج حاصل  به  توجه  با  باشد.  و ضروری می  مهم 
محتوی کلسیم آب تأثیر منفی بر کارایی علف کش در کنترل تاج 
خروس دارد. اما بهبود محتوی نيتروژن خاک از طريق کاربرد کود، 
و  گليفوسیت  به  خروس  تاج  حساسيت  افزايش  در  مثبتی  نقش 

کنترل آن داشت. به نظر می رسد افزايش کارایی کاربرد علف کش 
ها  از طريق بهبود وضعيت حاصلخيزی خاک بخصوص با زمانبندی 
کاربرد نيتروژن در مزارع ممکن بوده بطوریکه می توان با کاربرد کود 
نیتروژن و  افزایش محتوی آن در خاک کمی قبل از کاربرد علف کش 
ها ضمن اینکه شرایط لازم برای رشد بهتر محصول زراعی را ایجاد 
کردف حسایت علفهای هرز را نیز به کاربرد علف کش ها افزایش داد.  
اثر علف کش ها  بدليل کيفيت  بويژه زمانی که کارایی  اين مساله 
نامطلوب آب کاهش می یابد می تواند نقش مهمی را در کاهش اثرات 
منفی آبهای سخت داشته باشد. با اين وجود تعميم نتایج حاصل از 
اين آزمايش نیاز به تکرار بیشتر در شرايط مختلف گلخانه ای و مزرعه 
ای دارد که در مطالعات آتی بخصوص به انجام آزمایشات مزرعه ای 
وگلخانه ای و مقایسه نتایج حاصل با یکدیگر توصیه و تأکيد می شود.
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