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  برای توسط سولفات آمونیوم  آ پیسیتوفوردی + امحامل سختی آب  آنتاگونیستی اثرات سازی بهینه

 گندم مزارع  برگهرز پهن  های علف  کنترل 

Optimizing the antagonistic effects of water hardness on the efficacy of 2,4-D plus 

MCPA by adding ammonium sulfate to control broadleaf weeds in wheat fields 

 5سعید جباری نیکو   4دحسین زمانی، محم3فردعلیرضا حسن ، 2اسکندر زند ، *1مهناز میرزایی

 چکیده

 ها آن سازی  و ضرورت ارائه راهکار مناسب برای بهینه  هاکشعلف   ییبه کاهش کارا  ،حاملآب    یسخت   یست یآنتاگوناثرات  

علف کنترل  هردر  همهای  بر  است.  شده  منجر  مزارع  مزرعهز  آزمایش  اساس،  بهین  علفای  کارایی  بررسی  کش منظور 

  1000و    500عنوان عامل سختی آب )صفر،  شده( در حضور کربنات کلسیم بهدرصد دز توصیه  100و    75)آ  پیسیتوفوردی + ام 

و  پیپی ) ام(  و سولفات آمونیوم  تراکدرصد  دو   صفر  بیشترین  انجام شد.  با  های هرز پهنم علف(  در    مترمربعبوته در    18برگ 

( و بدون استفاده از سولفات میکربنات کلس ام  پیپی 1000با حداکثر سختی آب )  کشعلف  شدهه یتوصدرصد از دز    75کاربرد  

از تراکم   درصد بیشترین سهم  70( با فراوانی نسبی  .Lamium amplexicaule Lآمونیوم مشاهده شد. در این تیمار غربیلک )

و  کشعلف  شدهه ی توصدرصد دز   100و    75در تیمار    ومیآمون  سولفات . کاربرد دو درصد  خود اختصاص دادهای هرز را به  علف

های هرز در مقایسه با عدم کاربرد آن منجر  علف  درصدی کنترل  75و    28  ترتیببه  به افزایش  ام(  پیپی   1000)  م یکربنات کلس

بود. عملکرد دانه گندم در   داریمعن ریغرد دانه گندم  زمایشی بر عملککنش تیمارهای آواریانس، برهم  شد. بر اساس نتایج تجزیه

و   500صفر،    می کربنات کلسو در غلظت    مترمربعگرم در    515و    462  بیبه ترتکش  علف  شدهه یتوص درصد دز    100و    75کاربرد  

ترتیب  پی پی  1000 به  در    471و    474،  522ام  به  مترمربعگرم  بهینه بود.  برای  علف  زیساطورکلی،  مانند کشکارایی  هایی 

 شود. آ در مناطقی با سختی آب حامل، کاربرد دو درصد سولفات آمونیوم پیشنهاد می پیسیتوفوردی + ام
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 مقدمه 

  و   کمیت   هشکا  در   تأثیرگذار  عوامل  ترینمهم  از  یکی

  یهاعلف   خسارت  ، (.Triticum aestivum L)  گندم   کیفیت

در   .است  هاآن   کنترل  و   یریشگی پدر    صحیح   مدیریت  عدم   و   هرز

خسارت   اقلیم  هرز  یهاعلفایران  استان در  مانند  سرد  های  های 

انند  های معتدل مدرصد، در اقلیم   27آذربایجان غربی و کرمانشاه  

خراسان  استان و  تهران  اقلیم   17های  در  مانندرصد،  گرم  د  های 

فارس  استان و  خوزستان  اقلیم  23های  در  و  خزری  درصد  های 

  هرز  یهاعلفدرصد و میانگین خسارت    28مانند استان گلستان  

 Minbashiدرصد گزارش شده است )  23در مزارع گندم کشور  

et al., 2008 .) 

نهکشعلف از  یکی  نظام اده ها  در  ضروری  زراعیهای    های 

 Zand)  شوندمحسوب می  توسعهدرحال و  یافته  توسعهکشورهای  

et al., 2019 .)    روش مدیریت    نیترمهمدر مزارع گندم ایران نیز

علفرکارب  هرز  یهاعلف از    هرچند   است.   هاکشد  استفاده 

عمل    یی ایمیش  ر یغهای  روش در  ولی  است،  ساده  تئوری  نظر  از 

ن میفشار  باعث  درآمد  ناپایداری  از  به    تا شود  اشی  کشاورزان 

تک روش   آورده   یروکشتی  زراعت  به  کنترل و  ساده  های 

نهاده   هرز  یهاعلف شوندو  وابسته  شیمیایی   Cobb and)  های 

Reade, 2010)  .اثرات    راًیاخ به  توجه زیادی  بیشتر کشورها  در 

آفت  و  کشسوء  انسان  سلامت  بر  ؛  تاسشده    ستیزط یمحها 

عبهینه بنابراین   کاربرد  از  به باید  ها  کشلفسازی  یکی  صورت 

مقدار قرار گیرد.    مدنظر  هرز  یها علفهای رهیافت تلفیقی  مؤلفه 

آن است    دهنده نشان ایران  های مصرفی در مزارع گندم  کشعلف

بین   در  به    هاکشبرگپهن که  مربوط  مصرف  مقدار  بیشترین 

 .بوده است آپیسیام  + توفوردی کشعلف

کاربرد  برای مایع حامل ترینرایج  و نیترمهم عنوانبه  آب

 محلول  درصد 99 از بیش  و شودمی محسوب هاکشعلف  اغلب

 بنابراین؛  (Mirzaei et al., 2023)   دهدتشکیل می را یپاشسم

 .داردها کشعلف از استفاده  کارایی  در مهمی نقش آب کیفیت

 هستند، پاشش قابل و در آب محلول رایج، هایکشعلف بیشتر

 عوامل یکی از ،یپاشسم در استفاده   مورد  آب کیفیت  رونیازا

افزایش باید  که  است مهم بسیار و   هاکشعلف کارایی برای 

مانند    .شود توجه آن به یطیمحست یز مشکلات کاهش عواملی 

آب، بیآب  pH  سختی  یون  میزان  و  ،  آهن  آلی،  مواد  کربنات، 

موجود   مواد  آن  سایر  علف  جذب  بردر  برخی  انتقال  ها کشو 

می )گذارتأثیر   Green and Hale., 2005; Voojodi etند 

al., 2023  بر کلسیم  کربنات  بازدارندگی  اثر  مثال،  برای   .)

علف کنترل  کارایی  در  آمین  توفوردی  ریشه    خروستاجکش 

( سلمه .Amaranthus retroflexus Lقرمز  و  تره ( 

(Chenopodium album L.  کاهش و  با  علفکارایی  (  کش 

توسط   آب  سختی  همکاران  دربندی   زدی ایافزایش   Izadi)  و 

Darbandi et al., 2011گزارش شده است ) . 

علف  ریتأث کارایی  بر  آب  به  کشکیفیت  بستگی  ها 

علف شیمیایی  و  فیزیکی  کاتیونکشخصوصیات  دارد.  های  ها 

آب  در  که  ظرفیتی  می چند  یافت  سخت  توانند  میشوند،  های 

سیدی ضعیف رویشی دارای خاصیت اپسهای  کشفعالیت علف 

  آ کربوکسیلاز   میکو آنزاستیل    ایهرنده بازدا  ،گلایفوسیتمانند  

(ACCase) بازدارنده سینتاز  های،  ،  (ALS)  استولاکتات 

فتوسیستم    یهابازدارنده ،  HPPD  ی هابازدارنده  در  و    IIفتوسنتز 

  یون   کاهندگی  اثر قرار دهند.  ری تأثگلایفوسینیت آمونیوم را تحت 

 Mirzaei) ستوکسیدیم    هایی همچونکشعلف   کارایی  بر  کلسیم

et al., 2016  Matysiak and Nalewaja, 1999;)،  

کلتودیم    (،Maschhoff et al., 2000)  گلوفوسینیت

(Nandula et al., 2007،)   است رسیده  اثبات به. 

از   اثرات  توصیههای  حلراه یکی  کاهش  برای  شده 

آب  علفآنتاگونیستی  انتقال  و  جذب  بر  سخت  ها  کشهای 

مثل   افزودنی  مواد  از  سولفات  استفاده  است.  آمونیوم  سولفات 

ماده بهیوم  آمون یک  در    عنوان  کردنافزودنی  از  برخی    برطرف 

علف ناسازگاری ضعیفکشهای  اسیدی  سخت    های  آب  در 

سولفات آمونیوم  گزارش شده است  که  طوریبه.  شودشناخته می

آنتاگون سخت    یهاون یکات  یستی اثر  کاهش آب  و    دهدمی  را 

م  فیضعی  دیاس  یهاکشعلف  ییکارا بهبود  بخشد  یرا 

(Nalewaja and Matysiak, 1993 .) 

آبیبیشتر   آبایران    منابع  گروه  طبقه در  سخت  بندی  های 

بنابراین (Mirzaei et al., 2023) شوند  می در    ؛  پژوهش 

بهینه علفخصوص  کارایی  شرایط  کشسازی  این  در  رایج  های 

هرچند است.  خصوص    ضروری  در  مطالعاتی  گذشته    ر یتأثدر 

افزودنی در    ترکیبات  سخت  آب  آنتاگونیستی  اثرات  کاهش  بر 

کنترل مطالعات شرایط  اما  است،  انجام شده  آزمایشگاهی  و  شده 

است.  نمبت بوده  محدود  بسیار  مزرعه  شرایط  بر  بری  این،    علاوه 

زراعی    معمولاً گیاه  دانه  عملکرد  مطالعات  این  تأثدر    ریتحت 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2633061
file:///C:/Users/zand/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.552/مقالات%20پاورپوینت/سختی-تاج%20خروس،سلمه-ابراهیم%20ایزدی.pdf
file:///C:/Users/zand/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.552/مقالات%20پاورپوینت/سختی-تاج%20خروس،سلمه-ابراهیم%20ایزدی.pdf
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بنابراین این آزمایش ؛  ستمارهای آزمایشی کمتر بررسی شده اتی

  در آب   آپیسی+ ام  ی توفورد  کشکارایی علفافزایش    منظوربه

علفسخت   کنترل  پهنبرای  هرز  گندم  های  مزرعه  با  برگ 

 انجام شد. سولفات آمونیماستفاده از 

 ها مواد و روش

 عوامل آزمایش

بررسی  بهآزمایش  این   آمونیوم  ریتأثمنظور    عنوان به  سولفات 

  46)یو    آپیسیامِ+    کش توفوردیکارایی علف  بر  یافزودن  ماده 

فلوئید علفSL  %67.5  ،کمبی  کنترل  در  پهن(  هرز  برگ  های 

سخت   آب  در  گندم   1399-1400  زراعی  سالدر  مزارع 

قالب    صورتبه  در  بلوک فاکتوریل  با  طرح  تصادفی  کامل  های 

 اجرا شد.  چهار تکرار

علفعنوان  به  آپیسیامتوفوردی+  شامل  آزمایش    عوامل

شبه   100  و   75  سطحدو    در  سیستمیکو    انتخابیاکسین،  کش 

دُ )  شده ه ی توصز  درصد  ایران  ترتدر    5/1012  و  375/759  بی به 

اس )کربنات کلسیم(  حامل  سختی آب  ،  (در هکتار  د یگرم معادل 

دیونیزه(،   )آب  و  ام  پیپی  1000و    500در سه سطح شامل صفر 

عدم  درصد  )دوکاربرد   و   )(   وم یآمون   سولفات صفر(  کاربرد 

(4SO2)4(NH)  بودند . 

 مزرعهسازی آماده

تحقآزمایش   مزرعه  تحق  یقاتیدر   ی پزشکاه یگ  قاتی موسسه 

در   واقع  فاصله    دشتن یمشککشور  جنوب    یلومتریک   هفتدر 

درصد    23درصد سیلت،    47شامل    یبا خاک   شهرستان کرج  یغرب

لودگی کافی به  دارای سابقه آ  و (  1)جدول    درصد شن   30  رس و 

پس از عملیات کوددهی و    .انجام شدهرز غالب منطقه    هایعلف

و   جوی  فاصله  پشتهدیسک،  به  شدند.  سانتی  65هایی  ایجاد  متر 

متر و طول آن هشت  سانتی  40عرض هر کرت آزمایشی دو متر و  

طلایی با تراکم  رقم  گندم    متر در نظر گرفته شد. در این آزمایش

آبان  در    مترسانتی  17فاصله ردیف حدود  و    بعمترمربوته در    400

سال   فاصله کرت  کشت  1399ماه  یکدیگر  شد.  از  و   0/ 6ها  متر 

 ها نیز دو متر تعیین شد. فاصله بین بلوک 

 شینمونه خاک محل آزما ی هایژگیو -1جدول  

Table 1. Characteristics of the soil samples of the test site 
Texture class pH )1-(dS m EC O.M (%) N (%) P (mg kg-1) K (mg kg-1) 

Loam soil 7.91 2.38 0.64 0.07 16.83 112 

 

 کش علف کاربرد 

-اواخر مرحله پنجه  ش،یمربوط به آزما  یکشعلف  یمارهایت

گندم   زادوکس  زنی  از  (  29و    28)مقیاس  استفاده   پاشسمبا 

پش  ساخت شرکت  18)الگانس    MATABIتی  موتوری    پلاس( 

شره   مجهز  Goizper  اسپانیایی نازل  فشار    ایبه  با  بار    5/2تا    2و 

خروجی  .  ندشد  اعمال اساس    پاشسمحجم  لیتر   400تا    300بر 

شد کالیبره  هکتار  در  رقابت  آب  و  خسارت  کاهش  برای   .

باریک  هایعلف علفهرز  از  گندم  مزرعه  در   کشبرگ 

)تاپیک،  کلودینافو پروپارژیل  در  EC 8%پ  مرحله  اوایل  ( 

در  لیتر    8/0به مقدار    ( 22و    21زنی گندم )مقیاس زادوکس  پنجه

مزرعه عاری از    کهی نحوبه در هکتار(    مؤثره گرم ماده    64)هکتار  

 باشد، استفاده شد. برگک یبارهرگونه علف هرز 

 هرز   هایو وزن خشک علف  تراکم

-اندام  خشک   وزن   و   تراکم،  مارهاتی  کاربردروز پس از    یس

گونه    کیتفک  بهزنده  برگ  پهن   هرز  یها علف  ییهوا  یها

منظور   . شد  ی ریگاندازه  این  اثر حاشیهبرای  نظر گرفتن    ، ایبا در 

ابعاد    یکادر تصادفی هب  مترمربع  5/0×5/0به  از  در    طور  یک  هر 

آزمایشکرت علف  های  و  هر    هایپرتاب  درون  به    کادرهرز 

آوری  عجمبر و  کفطور کامل  بهونه شمارش و سپس  تفکیک گ

های  درون پاکتجداگانه  طور  به هر کرت    های نمونه. سپس  ندشد

گیری  اندازه   برای.  ندکاغذی قرار داده و به آزمایشگاه منتقل شد

-سانتی  درجه   75به آون  ها  یک از نمونه   هر  ،هابوته وزن خشک  

مدت   به  شد  48حدود  گراد  منتقل  و  ساعت  آنند  از  وزن    پس 

 گیری شد. اندازه  لییتادیجتوسط ترازوی  هاآن خشک

 دانه گندم عملکرد 

داشت   مراحل  سایر  و  زراعی  گندم  آبیاری  فصل  انتهای  تا 

شد.   انجام  منطقه  در  معمول  عملیات  رسیدگی  در  مطابق  مرحله 

-حاشیه اتاثر حذفبا محصول گندم در هر کرت  ،فیزیولوژیک

آ  ای تیمارهای  تفکیک  جمعبه  دانه  زمایشی  عملکرد  و  آوری 

 شد.  ریگیاندازه 
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 ها داده لیوتحلهی تجز

آزمایشهاداده   لیوتحلهیتجز نرم   ی  از  استفاده  ر افزابا 

Minitab 17    حداقل    ها آن  ن یانگیم  سه یمقاو آزمون  طریق  از 

 . ( در سطح احتمال پنج درصد انجام شدLSDدار )تفاوت معنی

 نتایج و بحث

 غالب در مزرعههای هرز علف

دیده  زراعی،  طول فصل  ث  بانیدر  هرز  بت گونهو  های علف 

انجام شد. به  های علفکه در مزرعه محل آزمایش  طوریمزرعه 

، خاکشیر  (.Veronica persica poirهرز غالب شامل سیزاب )

 L.  Lamium، غربیلک )(.Descurainia sophia Lمعمولی )

amplexicaule گونه سایر  و  عل(  کمتر   ف های  تراکم  با  هرز 

( صحرایی  پیچک  کاهو  .Convolvulus arvensis Lشامل   ،)

( ) .Lactuca serriola Lوحشی  درشتوک   ،)Malcolmia 

africana L. شاه  ،)( پیرگیاه .Fumaria officinalis Lتره   ،)

(Senecio vulgaris L.( وحشی  تربچه   ،)Rhaphanus 

raphanistrum L. ( ناخنک   ،)Goldbachia laevigata 

MB.سوزن  ،) ( هویج  .Scandix pecten-veneris Lچوپان   ،)

( ).Daucus carota Lوحشی  بارهنگ   ،)Plantago spp.  ،)

).Polygonum aviculare Lبند )هفت تلخه   ،)Acroptilon 

repens L.( وحشی  کنگر   ،)Cirsium arvense L.  کیسه و   )

 ( بودند. .Capsella bursa-pastoris Lکشیش )

 های هرزعلفتوده ستی زو  تراکم

  ومی آمون  سولفات و    میکربنات کلس،  کشکنش دز علفبرهم

تراکم علف بود )جدول  های هرز معنیبر  تراکم  (.  2دار  بیشترین 

از دز    75( در کاربرد  مترمربعبوته در    18های هرز )علف درصد 

-پی  1000در سختی آب شامل    آپیسیتوفوردی + امِ  شده ه ی توص

شاهده  و بدون استفاده از سولفات آمونیوم م  مینات کلسکربام  پی

  ومیآمون  سولفاتبرد دو درصد  (. در این شرایط، کار1شد )شکل  

کاهش   تراکم  28به  از  این  علف  درصد  در  انجامید.  هرز  های 

نسبی   فراوانی  با  غربیلک  به    70تیمار،  را  تراکم  بیشترین  درصد 

)جدول   داد  اختصاص  کاربرد  3خود  در  دز    100(.  درصد 

حضور    شده ه ی توص کلسکربنا  امپیپی  1000و  مخزن   میت  در 

افزایش  سم به  درصد  دو  آمونیوم  سولفات  از  استفاده    75پاش، 

علف کنترل  از  درصدی  استفاده  بدون  شرایط  به  نسبت  هرز  های 

)شکل   انجامید  آمونیوم  به 1سولفات  با  طوری(.  شرایط  این  که 

تراکم علف که در  کمترین  هرز  توصیه  100های  دز  شده  درصد 

عامعلف حضور  بدون  و  یا  کش  با  و  آب  سختی  مواد  ل  بدون 

(، تفاوت  مترمربعدو و سه بوته در    بی به ترتافزودنی مشاهده شد )

 (. 1داری نداشت )شکل معنی

هرز و   یها هرز، وزن خشک علف  یهافتراکم عل یبرا ومی و سولفات آمون  ی آبکش، سختدز علف یهاو برهمکنش یاثرات اصل  میانگین مربعات -2جدول  

 گندم. عملکرد دانه 

Table 2. Mean square for the main effects and interactions of herbicide dose, hard water, and ammonium sulfate (AMS) 

on weed density, weed dry weight, and wheat seed yield. 
Factor Df Weed density Dry weight Seed yield 

Block 3 1.74ns 4.64* 2116.60ns 

Herbicide dose (HD) 1 379.69** 55.88** 33974.60** 

Hard water (CaCO3) 2 143.58** 57.40** 13383.50** 

Adjuvant (AMS) 1 188.02** 61.77** 4451.00ns 

HD × CaCO3 2 36.00** 5.72* 783.80ns 

HD × AMS 1 11.02ns 0.19ns 1521.00ns 

CaCO3 × AMS 2 54.33** 8.14** 1256.70ns 

HD × CaCO3× AMS 2 14.08* 5.34* 50.00ns 

Error 33    

CV (%)  17.4 21.9 9.9 

 دار.غیر معنی ns درصد.  کیدر سطح احتمال پنج درصد و  داریمعن بیبه ترت "**"و  "*"

"*" and "**" are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, while "ns" indicates non-significance . 
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در استفاده و عدم  ام( پیپی 1000و  500های کربنات کلسیم )صفر، غلظت( و شده هیتوص دوز درصد  100و   75) آپیسیتوفوردی + ام یدزها جانبهسهاثر  -1شکل 

و    دهندیرا نشان م هانینگای( مSEاستاندارد ) ی خطا یعمود خطوط مزارع گندم.  برگپهنهرز   یهادرصد( بر تراکم علف  2و   صفر) ومیاستفاده از سولفات آمون 

در   آپیسیتوفوردی + امشده هیاست. دز توص P≤ 0.05در ( داریتفاوت معن نی کمتر) LSDبا توجه به  دار یدهنده عدم تفاوت معننشان کسانی رفبا ح هاییستون

 است. در هکتار دی گرم معادل اس 5/1012 رانیا

Figure 1. The effect of doses of 2,4-D plus MCPA (75 and 100 recommended doses) and CaCO3 concentrations (0, 500, 

1000 ppm) in the use and non-use of ammonium sulfate (0 and 2%) on the density of broadleaf weeds in wheat fields. 
Vertical bars indicate the standard error (SE) of means, and bars with the same letter indicate no significant differences 

according to LSD at P ≤ 0.05. The recommended dose of 2,4-D plus MCPA in Iran is 1012.5 g ae ha−1. 
 

 آزمایش ی مارهای ت ر یتحت تأثعلف هرز در مزرعه  ی هاگونه ریهرز غالب و سا یها علف ی نسب یفراوان  -3جدول  

Table 3. Relative frequencies of dominant weeds and other weed species in the field under the influence of different 

treatments 
Treatment  Relative frequency (%) 

Herbicide dose 

(% of 

recommended 

dose) 

CaCO3 

Concentration 

(ppm) 

Ammonium 

sulfate (%) 
 

Veronica 

persica Poir. 

Descurainia 

sophia L. 

Lamium 

amplexicaule L. 
Other 

75 0 0  14h (0.40) 4cd (0.71) 61c (0.41) 21b (0.41) 

 0 2  38de (1.22) 0g (0.00) 48d (0.82) 14d (0.82) 

 500 0  11i (0.40) 3de (0.00) 78a (1.41) 8fg (0.82) 

 500 2  37e (0.40) 9b (0.82) 37f (0.82) 17c (0.82) 

 1000 0  19g (0.82) 2ef (0.71) 70b (0.41) 9ef (0.41) 

 1000 2  22f (0.41) 5c (0.41) 62c (0.82) 11e (0.41) 

100 0 0  64a (1.63) 0g (0.00) 36f (0.82) 0h (0.00) 

 0 2  13hi (1.47) 0g (0.00) 81a (0.41) 6g (0.82) 

 500 0  44b (1.63) 0g (0.00) 50d (1.78) 6g (0.00) 

 500 2  39cd (0.58) 1fg (0.00) 60c (0.82) 0h (0.00) 

 1000 0  13hi (0.41) 22a (0.82) 22g (0.71) 43a (1.22) 

 1000 2  41c (0.41) 0g (0.00) 44e (1.63) 15cd (1.22) 

دار( تفاوت  یتفاوت معن نی)کمتر  LSDبا حروف مشابه بر اساس آزمون  ییهان یانگیهر ستون م در. تندهس (SE±) استاندارد یدر پرانتز خطاها شده ارائه ریمقاد

 ت.اس  در هکتار  دی گرم معادل اس 5/1012 رانیدر ا آپیسیتوفوردی + امشده هیدز توص ندارند.   05/0در سطح احتمال  یداریمعن

Values presented in the parentheses are standard errors (±SE). In each column, means with similar letters do not have a 

significant difference in the probability level of 0.05 based on the LSD (least significant difference) test. The 

recommended dose of 2,4-D plus MCPA in Iran is 1012.5 g ae ha−1. 
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علفوزن   بهخشک  هرز  معنیهای  تأثداری  طور    ریتحت 

  سولفات و    میکربنات کلسآ،  پیسیکاربرد دزهای توفوردی + امِ

)جدول    وم یآمون گرفت  وزن  که    ب یترتنیابه (.  2قرار  بیشترین 

علف )خشک  هرز  در    62/8های  کاربردمترمربعگرم  در   )  75 

از اِم  شده ه ی توصدز    درصد   + سخ  آپیسیتوفوردی  آب  در  تی 

کلسام  پیپی  1000شامل   از سولفات    میکربنات  استفاده  بدون  و 

)شکل   شد  مشاهده  دو  2آمونیوم  کاربرد  یادشده  شرایط  در   .)

به آمونیوم  سولفات  کاهش  درصد  به  افزودنی  ماده    24عنوان 

علف خشک  وزن  شد.  درصدی  منجر  هرز  کاربرد  های  همچنین 

سمدو   در  آمونیوم  سولفات  شامل  درصد  دز    100پاش  درصد 

به کاهش  پیپی  1000  میکربنات کلسکش و  شده علفتوصیه ام 

های هرز در مقایسه با عدم کاربرد درصدی وزن خشک علف  65

شرایط یادشده    کهطوری(. به2سولفات آمونیوم منجر شد )شکل  

( که  مترمربعگرم در    21/1)  های هرزبا کمترین وزن خشک علف

توصیه   100در   دز  عامل  علفشده  درصد  حضور  بدون  و  کش 

معنی تفاوت  شد،  مشاهده  افزودنی  مواد  و  آب  داری  سختی 

 نداشت. 
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در استفاده و عدم  ام( پییپ 1000و  500های کربنات کلسیم )صفر، غلظت( و شده هیص تو دوز درصد  100و   75) آپیسیتوفوردی + ام یدزها جانبهسهاثر  -2شکل 

 دهند یرا نشان م ها نیانگ ی( مSEاستاندارد ) یخطا  یعمود خطوط مزارع گندم. برگپهنهرز  ی هاعلف وزن خشکدرصد( بر  2و   صفر) ومیاستفاده از سولفات آمون 

در   آپیسیتوفوردی + امشده هیاست. دز توص P≤ 0.05در ( داریتفاوت معن نیکمتر) LSDبا توجه به  داریدم تفاوت معندهنده ع نشان کسانی رفبا ح هاییستون و 

 است. در هکتار دی گرم معادل اس 5/1012 رانیا

Figure 2. The effect of doses of 2,4-D plus MCPA (75 and 100 recommended doses) and CaCO3 concentrations (0, 500, 

1000 ppm) in the use and non-use of ammonium sulfate (0 and 2%) on the dry weight of broadleaf weeds in wheat 

fields. Vertical bars indicate the standard error (SE) of means, and bars with the same letter indicate no significant 

differences according to LSD at P ≤ 0.05. The recommended dose of 2,4-D plus MCPA in Iran is 1012.5 g ae ha−1. 

 

کش به  در هر دو دز علف  م یکربنات کلسسختی آب ناشی از  
(. دلیل آن  2و    1های  دار کارایی آن منجر شد )شکل کاهش معنی

م پد  توانیرا  علف  یاده ی به  آن  در  که  داد  اسنسبت    ی دیکش 

ب   pHدر    فیضع محلو  یهاون یکاته  بالاتر  در  موجود  ل  نمک 
نمک -کشکمپلکس علف  کی   جه یشود و در نتمیمتصل    پاشش
)می  لیتشک  یستیآنتاگون  بر  Roskamp et al., 2013دهد   .)

آزمایش،   این  نتایج  بالایی  ومیآمون  سولفاتاساس    ی برا  توانایی 
اِم  کارایی  یسازنهیبه  +   ومیآمون  سولفات.  دارد  آپیسیتوفوردی 

تسه  ترانسکوت  لیبا   Transcuticular)  کولاریحرکت 

movement)  اف علف  شیزاو  کاراجذب  برگ،  در   یی کش 
افزاعلف را  سولفات    بیترتن یابه.  دهدیم  شیکش  یون  که 

(2−
4SOدر آب با کاتیون )( 2+هایی مثل کلسیمCa پیوند برقرار )

)می آمونیوم  یون  و  +کند 
4NHعلف مولکول  با  نیز  یک  (  کش 

تشکی میکمپلکس  جذب  ل  که  است  شده  گزارش  دهد. 
در فرایند مشابه یادشده از    وم یآمون  سولفاتبا کاربرد    میدیستوکس

 Smithطریق کوتیکول برگ و غشای سلول افزایش یافته است )

and Born, 1992( همچنین میرزایی و همکاران .)Mirzaei et 

al., 2022  سولفات  نشان دادند که    شده کنترل( در یک آزمایش



 1403، 1، شماره 16های هرز جلد مجله پژوهش علف 

7 

بر    آمونیوم  نیترات  و   ونیوم آم غلبه  منفبا  در    ب آ  یسخت  ی اثرات 

توفوردعلف  کارایی ام   یکش  خردل  به   آپیسی+  کنترل  منظور 
ای دیگر  در مطالعه  . دندمؤثر بو(  .Sinapis arvensis L)   یوحش
کارایی  منظوربه که   بر  آب  سختی  عوامل  نقش  تعیین 
مواد   ریتأثو  ی توفوردی، ستوکسیدیم و گلایفوسیت  هاکشعلف

 آب در موجود هایبازدارنده کاتیون اثرات کاهش در افزودنی

ی انجام شد، مشخص شد که اثر سولفات آمونیوم بر کنترل  پاشسم
جارو  خروستاج  هرز  یهاعلف علف   Bassia]  وحشی، 

scoparia (L.) AJ Scott]  وحشی یولاف   ،(Avena 

sterilis subsp. ludoviciana  )  فالاریس  Phalaris)و 

canariensis L.  ) گونه در  اما  متمثبت،  مختلف  بود  های  فاوت 
(Mirzaei et al., 2016).  در    کهینحوبه  خروس تاج کنترل 

جارو   علف  در  و  وحشی  یولاف  و  فالاریس  از  بهتر  قرمز  ریشه 
، کارایی مطالعه  مورد  هایکشدر بین علف بود. همچنین    ریتأثیب

حداقل به  در  آمونیوم  کاتیونرسانسولفات  واکنش  در  ی  ها 

 توکسیدیم بود. توفوردی و گلایفوسیت بیشتر از س
  علف هرزهای  مشخص شد که در بین گونه   شیآزما  نیا  در

معمولی  پهن خاکشیر  و  غربیلک  ترتبرگ،  و    بی به  بیشترین 

بین تمام تیمارها به خود اختصاص   کمترین درصد فراوانی را در 

های غالب مزرعه غربیلک و  بنابراین اگر گونه؛  (3دادند )جدول  
باشندگونه  آن  با  مشابه  بهینههای  علف،  بهسازی  در  کش  ویژه 

تیمارهای   بین  در  همچنین  است.  ضروری  آب  سختی  با  مناطقی 
و   معمولی  خاکشیر  سیزاب،  فراوانی  درصد  بیشترین  آزمایش، 

حاصل شد. مشابه نتایج    وم یآمون  سولفات غربیلک در عدم کاربرد  

 ,Devkota and Johnsonوکوتا و جانسون )آزمایش حاضر، د

گزا2019 نیز  گونه(  که  کردند  به  رش  پاسخ  در  هرز  علف  های 
 پاسخ متفاوتی دارند. وم یآمون سولفات عوامل سختی و کاربرد 

 عملکرد دانه گندم

برهم که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  تیمارهای  نتایج  کنش 
بر   گندم آزمایش  دانه  اث  داریمعن  ری غ  عملکرد  دز  و  ساده  رات 

  بیترتنیابه (.  2جدول  دار بود )معنی  میکربنات کلسکش و  علف
در   گندم  دانه  عملکرد  توصیه   100و    75که  دز  شده  درصد 

و در    مترمربعگرم در    515و    462  بی به ترت  آپیسی+ ام  یتوفورد
،  522ام به ترتیب  پیپی  1000و    500صفر،    میکربنات کلسغلظت  

 ، الف و ب(. 3 بود )شکل رمربعمتگرم در  471و  474
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را نشان   ها نیانگ ی( مSEاستاندارد ) یخطا یعمود خطوطبر عملکرد دانه گندم. )ب(  م یو غلظت کربنات کلس)الف(  آپیسیتوفوردی + ام یاثر دزها  -3شکل 

-توفوردی + امشده هیدوز توصاست.  P≤ 0.05در  ( داریتفاوت معن نیکمتر) LSDبا توجه به  داریدهنده عدم تفاوت معننشان نکسایبا حرف  ییهالهیو م دهندیم

 است.  در هکتار  د یگرم معادل اس 5/1012 رانیدر ا آپیسی

Figure 3. The effect of 2,4-D plus MCPA doses (A) and CaCO3 concentration (B) on wheat seed yield. Vertical bars 

indicate the standard error (SE) of means, and bars with the same letter indicate no significant differences according to 

LSD at P ≤ 0.05. The recommended dose of 2,4-D plus MCPA in Iran is 1012.5 g ae ha−1. 
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عنوان عامل رقابت با گیاه  هرز به  هایعدم کنترل مناسب علف

کش و شده علفدرصد دز توصیه   75با کاربرد    زراعی در مزرعه
به   غذایی  منابع  و  فضا  نور،  آبی،  منابع  از  بخشی    هاآن تخصیص 

کاربرد   به  نسبت  گندم  دانه  عملکرد  کاهش  به  درصد    100منجر 
توصیه بهدز  آب  سختی  غلظت  افزایش  همچنین  شد.  طور  شده 

که  ریتأث طبیعی   است  گذاشته  گندم  دانه  عملکرد  بر    نامطلوبی 
اثرات   به  -ی سختی آب در کاربرد علفستیآنتاگونهمین مسئله 

 کش ارتباط دارد. 

زیست و  تراکم  با  گندم  دانه  عملکرد  بین  توده ارتباط 

 های هرزعلف
گندم   نی ب  یی بالا  نسبتاً   ونیرگرس  بایضر دانه    با   عملکرد 

های هرز  توده علفو زیست   (2R  =0.78)  های هرزتراکم علف
(= 0.79 2R  )شکلمشاه( شد  ب  ،4  ده  و  که  یطوربه   .(الف 

زیست و  تراکم  علفکاهش  هرزتوده  عملکرد  های  افزایش  به 
 های هرزتوده علفدانه گندم و برعکس افزایش تراکم و زیست
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Figure 4.  The relationship between wheat seed yield and weed infestation, as measured by weed density (A) and weed dry 

weight (B). 

 

تنوع  هرز    علف   هایگونه  ت یاهم تلفات  تعیین    در  هاآن و 
زراعی  عملکرد   اولو  یکیعنوان  بهگیاهان    یاصل  های تی از 

عل  قات یتحق علفو در  است  تلقی هرز    ی هام  اساس    . شده  بر 

( همکاران  و  آدوکس  جوامع  (  Adeux et al., 2019گزارش 
.  کاهش دهندتلفات عملکرد را    توانندیتر مهرز متنوع   یهاعلف

  ریتأث اینکه    علاوه برمتنوع،  هرز    ی هاجوامع علفکه    بیترتنیابه 
محدود    گیاه زراعی  یورو غالب را بر بهره   ی رقابت  یهاگونه   یمنف

-شده توسط گونهارائه  سازگانبوم طور بالقوه خدمات  به،  کنندیم

مشابه نتایج این پژوهشگران، در آزمایش    .دهندی ارتقا منیز  ها را  
گونهم تنوع  نیز  پهنا  هرز  علف  محدوهای  غالب  اما  برگ  د 

کنترل    هاآن ی  رگذاریتأث عدم  در  گندم  دانه  عملکرد  به    مؤثربر 
توصیه  علت دز  کاهش  و  آب  بود.سختی  مشهود  نتایج    شده  از 

ارتباط معکوس و معنی  3در جدول    شده ارائه دار عملکرد دانه  و 
وان چنین دریافت که  ت( می4های هرز )شکل  گندم و تراکم علف

شامل سیزاب، خاکشیر معمولی و    کنترل سه گونه غالب در مزرعه
قرار   گندم  دانه  عملکرد  افزایش  با  مستقیم  ارتباط  در  غربیلک 

گرفته است. بر همین اساس تمرکز بر مدیریت و کاهش تراکم و  

علف   گونه  سه  این  بذر  سالتولید  طی  افزایش  هرز  به  آتی  های 
 ییزه از جمله گندم منجر خواهد شد. عملکرد غلات پا

 لیگیری کنتیجه
افزایش سختی   که  این آزمایش مشخص شد  نتایج  اساس  بر 

-سیکش توفوردی + امآب حامل منجر به کاهش کارایی علف
میپی امآ   + توفوردی  دز  کاهش  )پیسیشود.  دز    75آ  درصد 

کاتیونتوصیه حضور  افزایش  و  آب  شده(  سختی  عامل  های 
نتیجه    های هرز و در علف  مؤثر( به کاهش کنترل  میت کلسکربنا)

دانه گندم   برای کاهش  به کاهش عملکرد  همین رو،  از  انجامید. 

-توفوردی + ام  کشعلف  سختی آب حامل  یستیآنتاگوناثرات  
مانند  پیسی افزودنی  مواد  کاربرد  دو درصد    ومیآمون  سولفاتآ، 

مناسب علف کنترل  پهن برای  هرز  توصیه  برگ مزهای  ارع گندم 
های غالب  یش نشان داد که گونه شود. همچنین نتایج این آزمامی

هستند    رگذار یتأثعلف هرز مزرعه در کاهش عملکرد دانه گندم  
و  رقابت  احتمالاً و   یک    هاآن نامطلوب    ریتأثپذیری  نظام در    بوم 

گونه با  هرزی  علف  جوامع  از  بیشتر  استزراعی  متنوع  ؛  های 
شنا با  مدیریت  بنابراین  و  کاهش  می  هاآن  کارآمدسایی  با  توان 

 ی از کاهش عملکرد گندم جلوگیری کرد.اگونه ن یببت رقا
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Optimizing the antagonistic effects of water hardness on the efficacy of 2,4-D plus 

MCPA by adding ammonium sulfate to control broadleaf weeds in wheat fields 

M. Mirzaei1*, E. Zand2, A. Hasanfard3, M. H. Zamani4 and S. Jabbari-nick5 

Abstract 
The antagonistic impact of hard water on herbicides has led to a decrease in their efficacy. This has 

created a need to find an appropriate solution to enhance efficacy in weed control in agricultural fields. The 

study agents included 2,4-D plus MCPA (U 46 Combi Fluid, 67.5% SL), which is an auxin-like herbicide. It 

is selective and systemic, and was used at two levels: 75% and 100% of the recommended dose in Iran 

(759.375 and 1012.5 g ae ha−1, respectively). The hardness of the carrier water (CaCO3) was tested at three 

levels: zero (deionized water), 500 ppm, and 1000 ppm. Additionally, the study examined the use (2%) and 

non-use (zero) of ammonium sulfate ((NH4)2SO4). The highest density of broadleaf weeds, with 18 plants 

per square meter, was observed when applying 75% of the recommended dose of herbicide with maximum 

water hardness (1000 ppm calcium carbonate) and without using ammonium sulfate. Lamium amplexicaule 

L., with a relative frequency of 70%, accounted for the highest weed density in this treatment. The use of 2% 

ammonium sulfate in the treatment of 75% and 100% of the recommended dose of herbicide, along with 

calcium carbonate (1000 ppm), led to an increase of 28% and 75%, respectively, in weed control compared 

to not using it. Based on the analysis of variance, the interaction of experimental treatments on wheat seed 

yield was not significant. The yield of wheat grain when applying 75% and 100% of the recommended dose 

of herbicide was 462 g m-2 and 515 g m-2, respectively. Additionally, at calcium carbonate concentrations 

of 0 ppm, 500 ppm, and 1000 ppm, the yield was 522 g m-2, 474 g m-2, and 471 g m-2, respectively. 

Generally, it is suggested to use 2% ammonium sulfate to optimize the efficacy of herbicides, such as 2,4-D 

plus MCPA, in areas with hard water. 

Keywords: Ammonium sulfate, Calcium carbonate, Lamium amplexicaule L., Optimizing herbicide, Seed 

yield. 
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