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چکیده

یکی از مهمترین راهبردهای کاهش مصرف علف کش ها، بهینه سازی مصرف آنهاست. یکی از راهکارهای اساسی در این زمینه، اختلاط 
علف کش ها می باشد. به منظور ارزیابی تاثیر علف کش های فورام سولفورون و نیکوسولفورون و اختلاط آنها با ماده افزودنی سولفات آمونیوم و 
بدون آن برعلف    هرز سوروف در ذرت، پژوهشی در قالب 3 آزمایش جداگانه طی سال های 91-1390 در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 
دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. آزمایش اول جهت تعیین مقدارکاربرد علف کش های فورام سولفورون و نیکوسولفورون در شرایط گلخانه 
 %50 نیکوسولفورون،   %25 + فورام سولفورن   %75 ( علف کش  دو  اختلاط  مختلف  نسبت های  اثر  ارزیابی  منظور  به  دوم  آزمایش  انجام شد. 
فورام سولفورون + 50% نیکوسولفورون و 25% فورام سولفورون + 75% نیکوسولفورون( مبتني بر دز توصیه شده بدست آمده از آزمایش اول 
انجام شد.آزمایش سوم شامل تیمارهای آزمایش دوم به همراه ماده افزودنی سولفات آمونیوم بود. نتایج نشان داد که هر دو علف کش بدون ماده 
افزودنی سولفات آمونیوم در مقادیر کاربرد بالا باعث کنترل سوروف شدند. در اختلاط دو علف کش باهم و بدون ماده افزودنی سولفات آمونیوم 
نسبت اختلاط 75% فورام سولفورون + 25% نیکوسولفورون بیشترین کاهش را در وزن خشک علف  هرز سوروف در مقایسه با دیگر نسبت ها 
نشان داد و اثرات اختلاط این دو علف کش با هم روی علف  هرز سوروف افزایشی بود. از طرفی اختلاط دو علف کش به همراه ماده افزودنی 
سولفات آمونیوم دارای اثر هم افزا بر علف  هرز سوروف بود. همچنین نتایج نشان داد که اختلاط این دو علف کش با ماده افزودنی سولفات آمونیوم 

و بدون آن هیچ گونه تاثیر نامطلوبی بر روی ذرت ایجاد نکرد.
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ارزیابی اثرات اختلاط در مخزن ...... 

One of the most important strategies for reducing herbicides use is the optimizing application of them. Herbicides tank-mix is 
one of the basic strategies in this context. In order to evaluate the effect of foramsulfuron and nicosulfuron combination without 
and with ammonium sulfate as an adjuvant on barnyardgrass (Echinochloa crus-galli (L) Beauv) control in maize, a study was 
conducted in three separate experiments, in Ferdowsi University of Mashhad during 2011-2012. The first experiment was con-
ducted separately for each plant of barnyardgrass to determine optimum dose for foramsulfuron and nicosulfuron in greenhouse 
conditions, based on the dose-response experiments. The second experiment conducted to evaluate the effect of different mixture 
ratio of two herbicides (75% foramsulfuron+ 25% nicosulfuron, 50% foramsulfuron+ 50% nicosulfuron, 25% foramsulfuron+ 
75% nicosulfuron) based on the results of the first experiment. The third experiment included the second experiment treatments 
plus ammonium sulfate as adjuvant. Results showed that both herbicides without ammonium sulfate and at high doses controlled 
barnyardgrass. Sulfonylurea herbicides mixture without ammonium sulfate by application of 75% foramsulfuron+25% nicosul-
furon among others, had the most damage to the barnyardgrass and herbicides mixture effect was additive. Combination of sulfo-
nylurea herbicides together by adding ammonium sulfate showed synergistic effects for controlling barnyardgrass, so that its dry 
matter reduced by application of lower doses of herbicides in comparison with herbicides applied alone. Also combination of these 
two herbicides alone and by addition of ammonium sulfate to them showed no undesirable effect on maize.

مقدمه
ذرت1 گياهی است یک ساله، از خانواده گندميان که نسبت به سایر 
غلات از تنوع ژنتيکی بيشتری برخوردار است. دانه ذرت مستقيماً به 
دليل  به  اهميت ذرت هم  و حيوانات می رسد.  انسان  تغذیه  مصرف 
محدوده  در  آن  بودن  کشت  قابل  دليل  به  هم  و  بودن  پرمحصول 
وسيعی از شرایط محيطی است )Khavari-khorasani,2008(. سهم 
عمده و نقش روز افزون ذرت در تأمين مواد غذایی مورد نياز انسان، 
دام، طيور و مصارف صنعتی عامل مهم دیگری در توسعه کشت این 
مشکل  بيشترین   .)Khavari-khorasani,2008( است  بوده  محصول 
هستند،  تابستانه  یک ساله  علف های هرز  ذرت،  در  هرز  علف های 
زراعی  گياه  زندگی  چرخه  با  مطابق  آن ها  زندگی  چرخه  چرا که 
از  تابستانه  یکساله  هرز  علف   سوروف2   .)Smith et al.,2004( است 
برنج  مزارع  علف  هرز  مهم ترین  عنوان  به  و  است  گندميان  خانواده 
کشور محسوب می شود و در بسياری از محصولات بهاره نظير ذرت، 
سيب زمينی، توتون، پنبه، پياز، یونجه، گوجه فرنگی، دیگر محصولات 
جاليزی، سبزی و صيفی و باغات ميوه خسارت ایجاد می کند )نجفی 
و همکاران، 1388(. بنابر گزارش های رسيده، سوروف به عنوان علف 
است  شده  شناخته  زراعی  گياه   34 در  و  جهان  کشور   61 در   هرز 
از حضور علف  ناشی  )Chin et al., 2001(. متوسط کاهش عملکرد 

شرایط  محصول،  نوع  به  بسته  زراعی  محصولات  در  سوروف   هرز 
برآورد  درصد   79 تا   19 بين  کنترل  روش های  کارایی  و  محيطی 
شده است )Rashed-Mohasel et al., 2001(. مدیریت علف های هرز 
کاربرد  است.  کشاورزی  نظام های  از  بسياری  در  کليدی  موضوعی 
علف کش ها از جمله عوامل مهم تاثير گذار بر توسعه کشاورزی فشرده 
مقاومت  افزایش  هرچند  می شود.  محسوب  گذشته  دهه های  طی 
نگرانی  و  نهاده ها  هزینه  کاهش  لزوم  علف کش ها،  به  هرز  علف های 
افزایش  به  منجر  علف کش ها  کاربرد  جانبی  اثرات  به  راجع  عمومی 
به علف کش ها شده است، ولی  اتکا  برای کاهش  بر کشاورزان  فشار 
باز هم علف کش ها نقشی کليدی در دستيابی به کشاورزی پایدار یا 
دارند  بالا  کيفيت  با  غذایی  مواد  توليد  پایداری  حداکثر  عبارتی  به 
)Mosavi et al. 2004(. برای مدت زمان طولانی است که دانشمندان 
به طور فعال به دنبال بهتر کردن نمود علف کش ها از طریق رهيافت 
اختلاط علف کش ها می باشند. دلایل اوليه اینکه علف کش ها مخلوط 
می شوند، بهبود نمود زیستی و کاهش هزینه هاست. همچنين کاربرد 
اختلاط موجب کاهش هزینه های کارگری و کاهش در تعداد عبور 
به  مکانيکی  خسارت  تجهيزات،  استهلاک  کاهش  مزرعه،  عرض  از 
بالای  هزینه   .)Green and Baily, 2001( می شود  و خاک  محصول 
توليد علف کش های جدید، ممنوعيت مصرف تعداد زیادی از ترکيبات 
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گونه های  تمامی  کنترل  در  موجود  علف کش های  ناتوانی  و  قدیمی 
علف کش های  اختلاط  به  توليدکنندگان  ترغيب  موجب  هرز  علف  
 Rashed-Mohasel et al.,( است  شده  متفاوت  کنترلی  طيف  با 
2006(. فورام سولفورون و نيکوسولفورون جزء علف کش های خانواده 
سولفونيل اوره هستند که برای کنترل پس رویشی باریک برگ ها و 
 Prostko et al.,( برخی پهن برگ ها در مزارع ذرت استفاده می شوند
بازدارندگی  از طریق  این علف کش ها   .)Nurse et al., 2007 ؛   2006
آنزیم استولاکتات سينتاز و همچنين استو هيدروکسی اسيد سينتاز3 
بيوسنتز  در  ساخت  واکنش های  کليدی  عامل  می کنندکه  عمل 
اسيدهای آمينه زنجيری شاخه دار مانند والين، لوسين و ایزولوسين 
به  که  است  ماده ای  افزودنی،  ماده   .)Zhou et al., 2007( می باشند 
خواص  یا  کشاورزی  شيميایی  ماده  عمل  بهبود  یا  کمک  منظور 
فيزیکی آن به مخزن سمپاش افزوده می شود. این مواد ممکن است 
هنگام سمپاشی  به  یا  شوند  بندی  بسته  یا  فرموله  علف کش  همراه 
به مخزن سمپاش افزوده شوند )Hazen, 2000(. کودهای آمونيومی 
نظير سولفات آمونيوم، نيترات آمونيوم و پلی فسفات آمونيوم به صورت 
مواد افزودنی فعال کننده و تعدیل کننده مورد استفاده قرار می گيرند. 
تاثير زیستی کودهای آمونيومی ممکن است خيلی زیاد باشد )زند و 
Fielding and Stoller )1990( گزارش کردند که  همکاران،1387(. 
استفاده از این مواد افزودنی سبب افزایش جذب بيش از 10 برابری 
علف کش تيفن سولفورون )از 4 به 45 درصد( روی علف  هرز گاوپنبه 
بررسی و مقایسه  این مطالعه  از  این گزارشات، هدف  بنابر  می شود. 
اثرات اختلاط در مخزن دو علف کش فورام سولفورون و نيکوسولفورون 
با هم و به همراه ماده افزودنی سولفات آمونيوم در کنترل علف  هرز 
سوروف در ذرت به منظور کاهش ميزان مصرف و همچنين کارایی 

بيشتر علف کش ها بود.
مواد و روش ها

فورام سولفورون  علف کش های  اختلاط  اثرات  بررسی  منظور  به 
و نيکوسولفورون با هم و با ماده افزودنی سولفات آمونيوم در کنترل 
سال  در  تصادفی  کاملًا  طرح  قالب  در  آزمایشی  سوروف،  هرز  علف 
علف های  تحقيقات  آزمایشگاه  و  تحقيقاتی  گلخانه  در   1390-91
هرز دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا درآمد. بذور 
علف  هرز سوروف در بهار سال 1390 از مزرعه تحقيقاتی دانشکده 
کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد جمع آوری شدند و در آزمایشگاه 
تحقيقات علف های هرز تا زمان استفاده در شرایط مطلوب نگهداری 
شدند. به منظور شکستن خواب، یکنواختی و سهولت در جوانه زنی و 
سبز شدن گياهچه های سوروف، بذور این علف   هرز در محلول اسيد 
آب  با  گرفته، سپس  قرار  دقيقه   12 مدت  به   95-98% سولفوریک 
در سينی های  بذور  اسيد،  تيمار  از  داده شدند. پس  مقطر شستشو 
کشت حاوی پيت ماس کاشته شدند. پس از سبز شدن گياهچه ها، 
در مرحله ظهور برگ های حقيقی تعداد 6 بوته سوروف به هر گلدان 
مساوی  حجمی  نسبت  با  ماسه  و  خاکبرگ  خاک،  حاوی  ليتری   1
انتقال داده شدند. دمای گلخانه در مدت رشد، بين 25 تا 35 درجه 
متغير  شب  در  سانتی گراد  درجه   27 تا   16 و  روز  در  سانتی گراد 
آزمایشی دارای  تيمارها واحدهای  اعمال  این روش در زمان  با  بود. 
برگی  مرحله چهار  در  هرز  علف های  بودند.  مشابه  اندازه  با  گياهان 
بادبزنی  نازل  به  از سمپاش متحرک ریلی مجهز  استفاده  با  حقيقی 
کيلو  پاشش 240  فشار  با  هکتار  در  ليتر  با خروجی 235  معمولی 
قرار گرفتند. شرایط محيطی در هنگام پاشش  تيمار  پاسکال تحت 

سمپاشی27±3  حين  در  دما  بطوریکه  بود،  یکنواخت  علف کش ها 
درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی 7±45 درصد بود.

و  فورام سولفورون  علف کش  دو  تعيين   هدف  با  اول  آزمایش 
نيکوسولفورون روی علف  هرز سوروف در شرایط گلخانه انجام شد. 

تيمارهای این آزمایش عبارت بودند از:
علف کش فورام سولفورون در مقادیر 0، 2/81 ، 5/62 ، 11/25 ، 
22/5 ، 45 و 90 گرم ماده موثره در هکتار. علف کش نيکوسولفورون 
در مقادیر 0 ، 5 ، 10 ، 20 ، 40 ، 80  و 160 گرم ماده موثره در 

هکتار.
فورام سولفورون  علف کش های  تعيين   هدف  با  دوم  آزمایش 
نسبت های  در  سوروف  هرز  علف    و  ذرت  گياه  در  نيکوسولفورون  و 
مختلف اختلاط انجام شد. مقادیر کاربرد مورد استفاده و نسبت های 
مورد استفاده که براساس دز بهينه بدست آمده از آزمایش اول بدست 

آمد به شرح زیر بودند:
 1/14  ،  0 مقادیر  در  فورام سولفورون  علف کش  خالص  تيمار 
در  موثره  ماده  گرم  و36/55   18/27  ،  9/19  ،  4/57  ،  2/28  ،
 ،  0 مقادیر  در  نيکوسولفورون  علف کش  خالص  تيمار  هکتار، 
در  موثره  ماده  گرم   66 و   33  ،  16/5  ،  8/25  ،  4/12  ،  2/06
ترتيب  فورام سولفورون)به  علف کش   %75 اختلاط  نسبت  هکتار، 
و27/41   13/71  ،  6/85  ،  3/43  ،  1/71  ،  0/86  ،  0 مقادیر  در 
نيکوسولفورون  علف کش   %25  + هکتار(  در  موثره  ماده   گرم 
 8/25  ،  4/13  ،  2/06  ،  1/03  ،  0/51  ،  0 مقادیر  در  ترتيب  به   (
علف کش  اختلاط %50  نسبت  هکتار(،  در  موثره  ماده  گرم  و 16/5 
 ،  2/28  ،  1/14  ،  0/57  ،0 مقادیر  در  ترتيب  به   ( فورام سولفورون 
4/57 ، 9/14 و 18/28 گرم ماده موثره در هکتار( + 50% علف کش 
 ،  4/12  ،  2/06  ،  1/03  ،  0 مقادیر  در  ترتيب  به   ( نيکوسولفورون 
8/25 ، 16/5 و 33 گرم ماده موثره در هکتار(، نسبت اختلاط %25 
 ،0/57  ،  0/28  ،0 مقادیر  در  ترتيب  به   ( فورام سولفورون  علف کش 
 %75 + هکتار(  در  موثره  ماده  گرم   9/19 و   4/57  ،  2/28  ،  1/14
علف کش نيکوسولفورون ) به ترتيب در مقادیر 0 ، 1/55 ، 3/09 ، 
6/19 ، 12/37 ، 24/75 و 49/5 گرم ماده موثره در هکتار(. تيمارهای 
از  آن  تفاوت که در  این  با  بودند  آزمایش دوم  آزمایش سوم مشابه 
 wt/v  ( حجمی  درصد  دو  نسبت  به  سولفات آمونيوم  افزودنی  ماده 
%2( استفاده شد. کليه تيمارهای فوق بصورت آزمایش فاکتوریل بر 
اندام های هوایی  با چهار تکرار اجرا شدند.  پایه طرح کاملا تصادفی 
گياهان شاهد و تيمار شده چهار هفته پس از اعمال تيمارها از روی 
سطح گلدان ها برداشت شدند. نمونه ها در آون به مدت 48 ساعت با 
دمای 70 درجه سانتی گراد نگهداری شدند و سپس وزن خشک آنها 
اندازه گيری شد. از وزن خشک در هر گلدان برای برازش منحنی های 

هم اثر استفاده شد.
علف کش های  اختلاط  به  سوروف  علف  هرز  خشک  وزن  پاسخ 
فورام سولفورون و نيکوسولفورون بدون ماده افزودنی سولفات آمونيوم 
و در حضور غلظت ثابت ماده افزودنی با کمک رگرسيون غير خطی 
و با استفاده از نرم افزار R آناليز شد. تمامی داده ها به طور همزمان 
Ca-( برازش داده شدند )1 هبا مدل چهار پارامتری لجستيک )معادل

.)Cabanne, F. 2000 و ،banne, F.et al 1999
معادله)1( 
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ام که موجب پاسخ در مقدار    jبيانگر وزن خشک که در آن   
کاربرد i ام فرمولاسيون )( می شود.D وC حد بالا و پائين وزن خشک 
 ،i، فرمولاسيون  مقدار  فرمولاسيون،   نهایت  بی  و  صفر  مقادیر  در 
حدود  بين  هرز  علف   خشک  وزن  در  کاهش  درصد   50 برای  لازم 
بالا و پائينD وC،  متناسب با شيب منحنی در محدوده  می باشد 

 .)Cabanne, F. 2000 و ،Cabanne, F.et al 1999(
 در منحنی های هم اثر و اختلاط علف کش ها، در صورت معنی دار 
حد  )یعنی  پارامتره   4 لگاریتمی  مدل  بر  برازش  عدم  آزمون  شدن 
نمی شود(،  رد  پائين  بودن حد  فرض صفر  و  است  برابر صفر  پایين 
 ،Cپارامتر آن  در  )که  پارامتره   3 لگاریتمی  مدل  بصورت  مدل  این 
می شود  تعریف  است(  گرفته شده  نظر  در  منحنی، صفر  پائين  حد 

)معادله2(:  

برای رسم نمودار و منحنی های هم اثر از چندین مدل استفاده 
می شود. مدل افزایش غلظت4 که مدلی است خطی ، 5 پارامتره که 

بصورت زیر بيان می شود )Sorensen et al., 2007(: معادله)3(

که در آن  و  نسبت های مختلف مقادیر اختلاط علف کش،  و  
مقدار مورد نياز از علف کش در حالت کاربرد خالص است. مدل هولت5 
یک مدل غير خطی است که دارای یک انحنا6 )تحدب یا تقعر( است و 
دارای یک پارامتر بيشتر نسبت به مدل افزایش غلظت است و بصورت 

زیر بيان می شود )Sorensen et al., 2010(:معادله)4(

که در آن   : پارامتر مربوط به اثر متقابل است و سایر پارامترها 
غلظت  افزایش  حالت  باشد،  اگر   است.  غلظت  افزایش  مدل  مشابه 
)افزایشی(، اگر باشد، حالت تشدید کنندگی )هم افزایی( و اگر باشد، 
حالت بازدارندگی )هم کاهی( را نشان می دهد. مدل وولوند7 نيز یک 
مدل غير خطی است که دارای دو انحنا )تحدب یا تقعر( است و دارای 
دو پارامتر بيشتر نسبت به مدل افزایش غلظت می باشد و بصورت زیر 

بيان می شود:معادله )5( 

که در آن  و  پارامترهای تعيين کننده شکل آیزوبول )تحدب 
منحنی هم اثر( هستند و تعریف سایر پارامترها مشابه مدل های قبلی 

.)Sorensen et al., 2010( می باشد
نتایج و بحث

علف کش  تاثير  تحت  که  سوروف  علف  هرز  ظاهری  علایم  از 
زردی  بوته،  کوتولگی  به  می توان  بودند،  گرفته  قرار  فورام سولفورون 
برگ ها، پيچيدگی غلاف برگ از قاعده و بافت مردگی و کلروز و نکروز 
مدل  از  حاصل  داده های  بر  برازش  عدم  آزمون  کرد.  اشاره  برگ ها 

بنابراین   ،)p=0/67( نشد  معنی دار  پارامتره  چهار  لجستيک  لگاریتم 
داده ها با این مدل برازش داده شدند )شکل1- الف(. علایم ظاهری 
خسارت علف کش نيکوسولفورون بر علف  هرز سوروف همچون علایم 
و  زردی  گياه،  بود که شامل کاهش رشد  فورام سولفورون  علف کش 
خشکيدگی برگ ها می شد. آزمون عدم برازش برای داده های حاصل 
 ،)p=0/57( نشد  معنی دار  پارامتره  چهار  لجستيک  لگاریتم  مدل  از 
داد )شکل1- ب(.  نشان  داده ها  به  برازش خوبی  این مدل  بنابراین 
شامل  پارامتره  چهار  لجستيک  لگاریتم  مدل  پارامترهای   1 جدول 
نشان  را  معنی داری  احتمال  سطح  و  استاندارد  خطای  و  ميانگين 

می دهند.
علف  هوایی  اندام های  وزن خشک  اول،  آزمایش  نتایج  براساس 
با  و  گرفت  قرار  علف کش ها   کاربرد  مقدار  تاثير  تحت  سوروف    هرز 
گلدان  در  سوروف  هرز  علف  خشک  وزن  آنها  مقدارکاربرد  افزایش 
کاهش یافت. مقادیر  و  برای هر دو علف کش در جدول 1 آمده است. 
در آزمایش دوم برای اختلاط دو علف کش با هم بدون ماده افزودنی 
سولفات آمونيوم آزمون عدم برازش در سطح 5% برای مدل لگاریتم 
لجستيک با چهار پارامتر در این آزمایش معنی دار نبود )P=0/85(، که 
این بدین معنی بود که مدل لجستيک چهار پارامتره برازش خوبی به 

داده ها داشته است )شکل2- الف(.
جدول 2 پارامترهای مدل لگاریتم لجستيک چهار پارامتره شامل 
ميانگين و خطای استاندارد را نشان می دهد. در این جدول کمترین  
مربوط به مقدار کاربرد 75% اختلاط )75% فورام سولفورون + %25 
مقدار  به  مربوط  بيشترین   و  اثر(  شدت  بيشترین  نيکوسولفورون، 

کاربرد 100% کاربرد فورام سولفورون، کمترین شدت اثر( می باشد.
آزمون عدم برازش، برای مدل آیزوبول با حد بالا و پائين یکسان 
)لگاریتم  اول  مدل  بين  آزمون  همچنين   .)p=0/72( نشد  معنی دار 
)لگاریتم  دوم  مدل  و  مستقل(  پائين  حد  و  بالا  حد  با  لجستيک 
 ،)p=0/67(نشد معنی دار  یکسان(  پائين  حد  و  بالا  حد  با  لجستيک 
و این بدین معنی است که بين مدل دوم و مدل اول از نظر آماری 
اختلاف معنی داری وجود نداشت و لذا می توان از مدل دوم استفاده 
کرد و امکان رسم منحنی های هم اثر )آیزوبول( وجود داشت. آزمون  
Fبين مدل برازش آزادانه در حالتی که حد بالا و پائين یکسان است 
 ،)P=0/91( و مدل برازش افزایش غلظت در سطح 5% معنی دار نشد
یعنی بين این دو مدل از نظر آماری اختلاف معنی داری وجود ندارد 
گرفت  نتيجه  و  کرد  استفاده  غلظت  افزایش  مدل  از  می توان  لذا  و 
تبعيت  غلظت  افزایش  اثر  مدل  از  علف کش  دو  این  اختلاط  اثر  که 
می کند. آزمون F بين مدل افزایش غلظت و مدل هولت معنی دار 
نبود )p=0/54(، یعنی می توان از مدل هولت نيز استفاده کرد. ضمن 
آنکه آزمون F بين مدل برازش آزادانه در حالتی که حد بالا و پائين 
یکسان است و مدل برازش هولت در سطح %5 نيز معنی دار نبود 
)p=0/42(. با این وجود، بنا بر برازش نامناسب مدل هولت و نيز تعداد 
پارامترهای کمتر مدل افزایش غلظت می توان نتيجه گرفت که اثر 

اختلاط این دو علفکش از مدل افزایش غلظت تبعيت کرده است.
مختلف  نسبت های  برای  را  هم اثر  منحنی های  شکل3-الف، 
افزودنی  ماده  بدون  نيکوسولفورون  و  فورام سولفورون  اختلاط 
خط  می دهد.  نشان  غلظت  افزایش  مدل  برازش  با  سولفات آمونيوم 
مستقيمی که تمام منحنی ها را قطع می کند خط اثر افزایش غلظت 
این خط  از  پائين تر  به صورت معنی داری  نقاطی که  است،  )هم اثر( 
طور  به  که  نقاطی  و  )هم افزا(  تشدید  کنندگی  اثرات  می گيرند،  قرار 
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معنی داری بالاتر از این خط قرار گيرند نشان دهنده اثرات بازدارنده 
نسبی  درصد  البته  می باشند.  علف کش  دو  اختلاط  در  )هم کاهی( 
این  نزدیکی  و  دوری  اساس  بر  بازدارندگی  و  تشدید کنندگی  اثرات 
خطوط و یا منحنی های حاصل، از خط افزایشی وسط متفاوت بوده 
و تعيين کننده نوع اثر و نحوه عمل دو علف کش مورد آزمایش است.

ترکيب  تاثير  که  دادند  گزارش   )Ghasam et al.2011(
علف کش های نيکوسولفورون و فورام سولفورون در کاهش وزن خشک 
علف های هرز 30 روز پس از کاربرد به علت خصوصيت ذاتی این دو 
از دیگر  بيشتر  از علف های هرز  بيشتری  علف کش در کنترل طيف 
 Green and( است.  بوده  سولفونيل اوره  خانواده  علف کشی  ترکيبات 
علف کش ها  متقابل  عمل  اگر  حتی  که  داشتند  بيان   )Baily, 2001
افزایشی باشد، هنوز می تواند دليل منطقی برای کاربرد مواد شيميایی 
با همدیگر وجود داشته است، بطوریکه عمل افزایشی بدون افزایش 
کاهش  موجب  و  می سازد  فراهم  را  همزمان  کاربرد  امکان  کارایی، 
هزینه ها، استهلاک تجهيزات، فشردگی خاک و صرفه جویی در زمان 
کاربرد می شود. Sikkema et al. )2007( گزارش کردند که علف کش 
نيکوسولفورون + ریم سولفورون باعث کنترل بيش از 43 درصدی علف 
  هرز قياق و نيز افزایش عملکرد 16 درصدی ذرت گردید. همچنين 
نتایج آنها نشان داد که علف کش فورام سولفورون تراکم و وزن خشک 
علف های هرز را به ترتيب 76 و 94 درصد کاهش و عملکرد ذرت را 
17 درصد افزایش می دهد. بنابراین نتایج این آزمایش نشان داد که 
اختلاط دو علف کش فورام سولفورون و نيکوسولفورون اثر افزایشی در 
بين نسبت های  بطوریکه در  است،  کنترل علف هرز سوروف داشته 
مختلف اختلاط دو علف کش، نسبت اختلاط 75% فورام سولفورون + 
25% نيکوسولفورون ميزان کاهش بيشتری در وزن خشک سوروف 

مشاهده شد )جدول 2(.
افزودنی  ماده  با  علف کش  دو  اختلاط  که  سوم  آزمایش  در 
مدل  برای   %5 سطح  در  برازش  عدم  آزمون  بود  سولفات آمونيوم 
نشد  معنی دار  آزمایش  این  در  پارامتره  چهار  لجستيک  لگاریتم 
به  برازش خوبی  این مدل  این بدین معنی است که  )p=0/98(، که 

داده ها داشته است)شکل2-ب(.
غير خطی  رگرسيون  آناليز  نتایج  دهنده خلاصه  نشان  جدول3، 
همراه  به  نيکوسولفورون  و  فورام سولفورون  علف کش  دو  اختلاط 
نشان  پارامتره  چهار  لجستيک  لگاریتم  مدل  با  را  سولفات آمونيوم 
می دهد. در این جدول کمترین  مربوط به نسبت 50% فورام سولفورون 
بيشترین   و  اثر(  شدت  )بيشترین  اختلاط  نيکوسولفورون   %50+
)کمترین  نيکوسولفورون   %100 و  خالص  کاربرد  تيمار  به  مربوط 
شدت اثر( می باشد. نتایج حاصل از این جدول نشان می دهد که در 
مقادیر   و  اختلاط  مورد  کاربرد  مقادیر  سولفات آمونيوم شيب  حضور 
مربوط به هر یک از آنها به ترتيب بيشتر و کمتر از شيب و  مقادیر 
افزایش  نشان دهنده  بوده است که  کاربرد خالص  از  کاربرد حاصل 
کارایی اختلاط این دو علف کش در حضور سولفات آمونيوم در کنترل 

سوروف  می باشد.
آزمون  Fنيز بين مدل دوم )مدل لگاریتم لجستيک چهار پارامتره 
با حد بالا و حد پائين یکسان( و مدل اول )مدل لگاریتم لجستيک 
 ،)p=0/89( معنی دار نشد )چهار پارامتره با حد بالا و حد پائين مستقل
بنابراین امکان رسم منحنی های هم اثر )آیزوبول( وجود داشت. در این 
آزمایش، آزمون F بين مدل برازش آزادانه و مدل اثر افزایش غلظت 
آزادانه  برازش  مدل  بين  آزمون  این  ولی   ،)p=0/008( بود  معنی دار 

غير  مدل  یعنی   )p=0/73( نبود  معنی دار  هولت  خطی  غير  مدل  با 
به همراه  نيکوسولفورون  و  فورام سولفورون  اختلاط  اثر  خطی هولت 
سولفات آمونيوم را بهتر بيان می کند و اثر اختلاط این دو علف کش با 

سولفات آمونيوم از مدل هولت تبعيت می کند )شکل3- ب(.
علف کش  دو  اختلاط  که  داد  نشان  آزمایش  این  نتایج  بنابراین 
هم  اثر  سولفات آمونيوم  همراه  به  نيکوسولفورون  و  فورام سولفورون 
افزایی داشته است و در بين نسبت های مختلف اختلاط دو علف کش، 
ميزان  نيکوسولفورون   50%  + فورام سولفورون   50% اختلاط  نسبت 
داد  نشان  را  سوروف  علف  هرز  در  بيشتری  خشک  وزن  کاهش 

)جدول3(.
اضافه  که  داشتند  بيان   )2001(  Ramsdale and Messersmith
کردن مویان غير یونی به روغن بذری متيله شده و نيترات آمونيوم 
کنترل  در  ایمازامکس9  و  ترازون8  کارفن  کارآیی  افزایش  موجب 
غير  مویان های  با  سولفات آمونيوم  اختلاط  همچنين  شد.  کتان01 
یونی و روغن بذری متيله شده نسبت به کاربرد جداگانه آنها موجب 
کنترل  در  سدیم11  پریباک  بيس  علف کش  کارایی  بيشتر  افزایش 
چمن یکساله21 شد )McCullough and Hart, 2008(. در تحقيقات 
Rao et al )1997( افزودن اوره یا سولفات آمونيوم به ميزان 6 کيلوگرم 
در هکتار به محلول گلایفوسيت، موجب افزایش کارایی این علف کش 
Mir- در کنترل علف های هرز چندساله شد. همچنين در بررسی های 

ghasemi et al. )2008( علف کش گلایفوسيت با نسبت های 1/64 و 
2/46 گرم معادل اسيد در هکتار آميخته با سولفات آمونيوم به مقدار 
6 کيلوگرم در هکتار، در کاهش ماده خشک و تراکم علف های هرز 
برتری معنی داری نسبت به عدم کاربرد این ماده افزودنی شد. افزودن 
سولفات آمونيوم به نسبت 2 درصد به محلول علف کش ایمازامتابنز، 
 Hasio et( داد  افزایش  را  یولاف وحشی  روی  آن  گياه سوزی  اثرات 

.)al., 2004
به منظور اطمينان از عدم تاثير نامطلوب اختلاط دو علف کش 
و  سولفات آمونيوم  افزودنی  ماده  با  نيکوسولفورون  و  فورام سولفورون 
بدون آن بر روی ذرت، آزمایش های اختلاط با ماده افزودنی و بدون 
در  آن  واریانس  تجزیه  نتایج  انجام شد که  نيز  برای ذرت  عينا  آن، 

جدول 4 آمده است. 

مقدار  متقابل  اثر  بجز  می دهد  نشان   4 جدول  که  همانگونه 
کاربرد و نسبت اختلاط علف کش ها، هيچکدام از تيمارهای آزمایش 
آنجایی که  از  البته  نکرد.  ایجاد  بر وزن خشک ذرت  اثر معنی داری 
دو علف کش فورام سولفورون و نيکوسولفورون از جمله علف کش   های 
پيش  قابل  حدودی  تا  نتایج  این  می باشند،  ذرت  مزارع  اختصاصی 
دو  این  برهمکنش  یا  و  افزودنی  ماده  حضور  در  هرچند  بينی  بود، 
علف کش می توانست درجه انتخابی اختلاط های مختلف، تحت تاثير 
قرار گيرد. معنی داری اثر متقابل مقدار کاربرد و نسبت اختلاط را نيز 

احتمالا می توان به تعداد سطوح زیاد این دو عامل نسبت داد.
نتیجه گیری نهایی

بر اساس نتایج این تحقيق، کاربرد دو علف کش در حالت اختلاط 
و بدون کاربرد ماده افزودنی باعث بهبود کارایی آنها در کنترل علف  
این  اختلاط  نسبت های مختلف  بين  در  بطوریکه  هرز سوروف شد، 
ميزان کاهش متفاوت بود، بطوری که نسبت 75 درصد )75% فورام 
باعث  نسبت ها  سایر  از  بيشتر  نيکوسولفورون(   %25  + سولفورون 
کاهش وزن خشک علف هرز سوروف شد. به عبارت دیگر، با کاربرد 
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مقدار کمتری از مخلوط دو علف کش کنترل بهتری صورت گرفت. 
از طرفی دیگر، زمانيکه از سولفات آمونيوم به عنوان ماده افزودنی در 
مخلوط دو علف کش فورام سولفورون و نيکوسولفورون استفاده شد، 
نه تنها اثر هم کاهی در مخلوط مشاهده نشد، بلکه اثر هم افزایی در 
مخلوط دو علف کش نيز مشاهده شد و باعث کارایی بهتر اختلاط دو 
افزوده شدن  با  به طور مثال  افزودنی مربوطه شد  با ماده  علف کش 
سولفات آمونيوم به مخلوط دو علف کش در نسبت اختلاط 50 درصد 
فورام سولفورون + 50 درصد نيکوسولفورون مقدار  کاهش داشت به 
گونه ای که از مقدار 26/27 گرم ماده موثره در هکتار در زمانی که 
موثره  ماده  گرم   14/48 مقدار  به  نشد  استفاده  سولفات آمونيوم  از 
اختلاط  نسبت  این  در  سولفات آمونيوم  از  که  زمانی  در  هکتار  در 
اختلاط  این  تاثير چشمگير  بيانگر  این خود  که  رسيد  استفاده شد 
آن  مهم  نتایج  از  بود،که  علف هرز  این  کنترل  در  با سولفات آمونيوم 
می توان به کاهش دز مصرفی علف کش ها اشاره کرد که هم از لحاظ 
اقتصادی و هم از نظر مسائل زیست محيطی بسيار حائز اهميت است. 

پاورقی ها  
1. Zea mays L
2. Echinochloa crus-galli (L) Beauv
3. ALS(AHAS)
4. Concentration Addition 
5. Hewlett 
6. Curvature 
7. Voelund 
8. Carfentrazone -  
9. Imazamox -   
10. Linum usitatissimum L. 
11. Bispyribac-sodium 
12. Poa annu
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