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 مقدمه

 ادمو سمیت و آب و خاک آلودگی به مربوط مشکلات رغمبه هاکشعلف

 منافع تولید هاینظام برای که هستند مهمی و ارزشمند ابزارهای غذایی،

 هاکشآفت احتمالی اثرات پیرامون عمومی نگرانی. اندداشته پی در بزرگی

 در اورزانکش بر افزایش به رو فشار به منجر ،زیست محیط و انسان سلامت بر

 درکنترل(. 0050 همکاران، و زند) است شده هاکشعلف مصرف سازیبهینه

 ۀنندک تعیین عوامل ترینمهم از هاکشعلف کارایی هرز، هایعلف شیمیایی

 گیاهی عوامل جمله از مختلفی عوامل از ثرأمت که آنهاست کاربرد

 به مربوط عوامل و محیطی عوامل ،(گیاهی مورفولوژی و فیزیولوژی)

 (. 0 شکل)( 0051 موسوی،) هاستکشعلف

 .(0051 موسوی،برگرفته از ) هاکشعلف کارایی بر ثرؤم عوامل -0 شكل
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 ردکارب برای مایع حامل ترینرایج و ترینمهم عنوانبه آب کهآنجایی از لذا،

 تشکیلرا  پاشیسمدرصد محلول  55از  بیشو  محسوب شده هاکشعلف اغلب

 هاکشعلف از استفاده کارایی در مهمی نقش آن کیفیت رسدمی نظربه ،دهدمی

محلول در  یج،را یهاکشعلف یشتر(. بNalewaja et al., 1995) باشد داشته

 یکی شی،پاسمآب مورد استفاده در  کیفیترو  ینآب و قابل پاشش هستند، از ا

ها و کشعلف کارایی افزایشدر جهت  بایستمیمهم است که  بسیاراز عوامل 

 به آن توجه شود.  محیطیزیستکاهش مشکلات 

 تکیفی هایشاخص بر تواندمی آب شیمیائی و فیزیکی خصوصیات

 عوامل ترینمهم از. باشد ثرؤمآنها  انواع ییکارا نتیجه در و هاکشآفت

ها کشعلف از یو انتقال برخپاش که بر جذب آب در مخزن سم یفیتک

 (3HCO-) ناتکربیب یون یزان، م، اسیدیتهسختیبه  توانیم گذارند،یم یرثأت

et als Bernard ,.؛ l, 2003Cahi&  Greenاشاره کرد ) 0و کدورت آب

 سختی بودن بالا(. Holm & Henry, 2005؛ Green & Hale, 2005؛ 2005

 مواد ق،معل ذرات وجود همچنین و اسیدیته و( منیزیم و کلسیم عناصر بویژه)

 اعثب کشور، نقاط از برخی آب در هاکربناتبی و( آب کدورت) رس و آلی

 مصرف افزایش نتیجه در و هاکشعلف از تعدادی کارایی دارمعنی کاهش

عوامل  یرسا ازتر مهم ،آب یسخت و یدیتهاس ،وجود ینا با .است شده آنها

 ثیرأت و کشور مختلف مناطق آب خصوصیات بررسی ،اساس براینهستند. 

 عرفیم به مجموعه این در. است ضروری بسیار کشآفت سموم کارایی بر آن

 ذارند،گمی ثیرأت هاکشعلف کارایی بر که آب از خصوصیاتی تحلیل و

 .است شده پرداخته

                                                           
1 turbidity 
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 آب يسخت

 تهگف آهن و سدیم منیزیم، کلسیم، بالای سطوح حاوی آب به سخت آب

 اب که دارند را توانایی این و هستند مثبت بار دارای همگی که شودمی

 اهشک به منجر و کرده برقرار پیوند منفی بار دارای کشِعلف هایمولکول

 Na+شامل غالب هایکاتیون ،کشور هایآب اکثر در .شوند هاآن کارایی

،++Ca، ++Mg شامل غالب هایآنیون و -Cl، 2-
4SO  و-

3HCO هستند 

 حاوی آب که شودمی اطلاق هنگامی آب سختی ۀکلم(. 0050 دهقانی،)

 & Heidekamp) باشد منیزیم و کلسیم بویژه شده حل مواد زیادی مقادیر

Lemley, 2005 .)و کلسیم هاییون میزان آب سختی معیار ،منابع برخی در 

 Holm) شودمی بیان کلسیمکربنات گرم والاناکی اساسبر که است منیزیم

& Henry, 2005 ؛Brown, 2006 .)مکلسی کربنات) سختی براساس را هاآب 

 (. Petroff, 2000) (0 جدول) کنندمی بندیدسته( آنها در موجود
 

 ,Petroff و EPA, 1976)برگرفته از  سختی رنظ از هاآب بندیدسته -0 جدول

2000). 

آب نوع  کلسیم اتکربن میلی گرم بر لیتر )پی پی ام( اساس بر آب سختی 

1 -79 نرم  

متوسط سختی  091- 79  

091-011 سخت  

سخت بسیار 011 از بیشتر   

 

 رانيا يهاآب يسخت

 هزار 750کشور شامل حدود  ینیرزمیز یهامنابع آب یفیاطلاعات ک بانک

 بر مشتمل منبع 09807 از ،0058 تا 0090 یهاسال یکه ط استنمونه آب 
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. است شده برداشت قنات رشته 0788 و چشمه ۀدهن 0257 ،چاه حلقه 07027

 زا اغلب و بوده پراکنده کشور سطح تمام در بایتقر یبردارنمونه نیا

 .(0011نام، بی) است گرفته صورت( 7 شکل) دشت ۀپهن یآبرفت یهاآبخوان

 ینیرزمیز یهاآب تیفیک تیوضع یبررس یبرا اطلاعات نیا از هینشر نیا در

 تفادهاس ،هستند یکشاورز در استفاده قابل یهاآب از یمهم بخش که کشور

  .ه استشد

ها ستانا در رانیا یهاآب تیفیک نییتع جهت یبردارنقاط نمونه تیموقع -2 شكل

 .(0011نام، بیبرگرفته از ) کشور یآبرفت یهاو آبخوان
 

مقدار  تنخس ،دفتر مطالعات پایه منابع آب ایرانانجام شده توسط  یبررس در

 از سپس، .ه استشد محاسبه 0058آب مربوط به سال  یهانمونه یسخت

 ،ستا سالانه ای ماهه شش ،یفصل صورتهب هایبردارنمونه تواتر کهییآنجا
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 در نهنمو یسخت متوسط عنوانبه سال طول در منبع هر یسخت ارقام متوسط

 جداول اساس بر ریمقاد نیا بعد، مرحله در .ه استشد منظور مربوطه سال

EPAت یا سیز طیمح حفاظت سآژان یبندطبقه
 چهارو در  یفیک صورتهب ،0

با  پسس .اندهشد فیتوص سخت یلیخ و سخت، متوسط یسختبا  ،گروه نرم

 دولجواقع در هر استان، درصد هر طبقه ) یهانمونه یسخت فیتوص یبررس

 ریمقاد یبندهطبق و (0 شکل) کشور ینیرزمیز یهابآ منابع یسخت ۀنقش ،(7

( 0 شکل) ها استان کیتفک به ،کشور یفیک شیپا ۀشبک یاهنهنمو یسخت

 .است شده میترس

 در EPA یندبکشور بر حسب طبقه ینیرزمیز آب منابع یسخت یبندطبقه -3 شكل

 .(0011نام، بیبرگرفته از ) 0058 سال

                                                           
1 Environmental Protection 

Agency 
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 ژانسآ یبندطبقهبراساس  کشور ینیرزمیز یهاآب یفیک تیوضع -2 جدول

 .(0011نام، بیبرگرفته از ) 0058 سال در  EPAستیز طیمح حفاظت

 استان
 )%(یسخت یبندطبقه

 سخت یلیخ سخت سخت نسبتا  نرم

 7/99 7/00 9/01 2/1 لیاردب

 7/25 2/77 7/0 1 اصفهان

 7/07 9/08 7/07 0/0 البرز

 2/81 7/02 0/0 0/0 لامیا

 2/27 9/79 2/9 0/0 یشرق جانیآذربا

 7/72 9/77 7/1 1 یغرب جانیآذربا

 0/50 0/9 9/1 1 بوشهر

 9/99 0/01 0/0 1 تهران

 9/00 0/89 7/0 1 یاریبخت و چهارمحال

 7/80 8/07 0 1 یجنوب خراسان

 7/98 8/79 0/00 0/7 یرضو خراسان

 7/58 8/0 1 1 یشمال خراسان

 5/80 0/00 7/1 1 خوزستان

 05 9/77 9/8 1 زنجان

 5/82 0/00 7/0 1 سمنان
 8/90 09 0/8 0/0 بلوچستان و ستانیس

 2/71 0/78 0/0 1 فارس

 90 7/08 8/5 9/1 نیقزو

 9/70 0/70 0/0 1 قم

 0/05 0/77 2/8 1 کردستان

 2/97 01 00 0/0 کرمان

 0/9 0/77 0/07 1 کرمانشاه
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 کیتفک هب کشور یفیک شیپا ۀشبک یهاهنمون یسخت ریمقاد یبندطبقه -5شكل

 .(0011نام، بیبرگرفته از )0058 سال در  EPAیبندطبقه براساس اهناستا

 2/91 01 0/5 1 راحمدیبو و هیلویکهگ

 5/25 7/75 0/1 1 گلستان

 75 0/92 8/00 1 لانیگ

 7/0 7/27 0/75 1 لرستان

 8/20 9/07 8/0 5/1 مازندران

 9/02 0/05 0/00 1 یمرکز

 0/72 7/07 7/9 0 هرمزگان

 8/02 8/07 0/9 1 همدان

 2/87 9/02 8/1 1 زدی

 7/29 75 0/9 9/1 كل جمع
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 درصد 75 ارسخت،یبس گروه در کشور یاهبآ از درصد 7/29 ،اساس نیبرا

 درگروه درصد 9/1 و متوسط یسخت با درگروه درصد 0/9 سخت، گروه در

 .دارند قرار نرم یاهبآ

 

 هاشكفعل و آب يسخت ارتباط

 ییایمیو ش یکیزیف اتیبه خصوص ،هاکشعلف ییآب بر کارا تیفیک ریتاث

در  تیحلال بیضر و( apK) دیاس کیتفک ثابتدارد.  یبستگها کشعلف

 در هاکشفعل ییایمیش اتیخصوص نیترممه از، (owK) آبو  0اکتانول

 نیارتباط ا ،ادامه در(. 0050 همکاران، و)زند  هستندآب  تیفیک مبحث

 .گرفت خواهد قرار یبررس موردآب  یعوامل با سخت

 

 كشعلف مولكول يباز و يدياس تيخاص

( دروژنیه ونی)  H+ونی ،آب در شدن حل ضمن که هستند یمواد دهایاس

سرعت به ،به صورت آزاد در آب وجود ندارد H+ ونی البته. کنندیم آزاد

 یشود. بازها موادیم (O3H+) ومیدرونیه ونی به لیشده و تبد یپوشآب

 آزاد( دیدروکسیه ونی) OH-ن وی ،هستند که ضمن حل شدن در آب

( 0 ۀ)معادل شودیم برقرار و آب (HA) دیاس نیب ریز تعادل،. در آبکنندیم

 :کندیباز رفتار م کیآب به عنوان  و
 

[HA]                                           0 ۀمعادل + [H2O] ⇆ [A−] + [H3O
+]  

 

                                                           
1 Octanol 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84
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 یهاگونه [⁻A])پروتون(،  ومیدرونیه ونی غلظت ]O3H+  [معادله نیا در

 است. یخنث ۀگون [HA]و یونیآن

( HAد )یهمان ثابت تعادل واکنش اس زین( دیاس کیثابت تفک ای) دیثابت اس

 .(7 ۀآب است )معادل و
 

Ka                                                                  7 ۀمعادل =
[A⁻][H3O

+]

[HA]
  

 

 به یتعادل واکنش یعنیهستند ) aK یبرا یمقدار بزرگ یدارا یقو یدهایاس

+ه ب کامل بطور ابیتقر دیاس و کندیم یشرویپ راست سمت
O3H و-A کیتفک 

 کی قدرتهستند.  aKی برا یمقدار کوچک یدارا فیضع یدهایاس .شودیم

 . سنجندیم apK آن ارزش هم ای و( aK) دیاس کیتفک ثابت با را دیاس
 

aK 10log-=  apK 
 

پایین  aK یداراضعیف  یپایین و اسیدها akpو  بالا aKقوی  یاسیدها پس

در  بیترکوقتی خاصیت اسیدی ضعیف وجود دارد، . هستندبالا  aKp و

صورت یونی وجود دارد. اشکال صورت ملکولی و هم بههم به ،محلول آبی

لالیت حشوند و اشکال یونی آن در چربی بهتر حل می ،بیترک کیملکولی 

 aKpمحیط و  pHاگر  ؛مهم است نیزمحیط  pH. البته دارندآب بیشتری در 

ولی است. صورت ملکصورت یونی و نیمی بهبرابر باشند، نیمی از ترکیب به

 شیاست و با افزا pHاز  یتابع ،هانویبه آن یخنث یهادر مجموع نسبت گونه

pH شودیم ادیا زهنوینسبت آن (Cobb & Reade, 2010) (.9)شکل  

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D9%82%D9%88%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%B6%D8%B9%DB%8C%D9%81
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1
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 [HA] خنثی ایگونه و [⁻A] آنیونی هایهگون غلظت و pH بین ارتباط -9ل شك
 .(Cobb & Reade, 2010 )برگرفته از

 

 و حلالیت سم، محلول Istvan & Endre (2009)، pHگزارش اساس بر

 تعیین با ،بنابراین. کندمی کنترل را ضعیف اسید هایکشعلف یونی پایداری

 ترتیب دینب. است تأثیرگذار آنها زیستی فعالیت و جذب برکش لفع شکل

 ثابت)کش علف apK بالاتری از مقادیر بهسم  محلول pH افزایش با که

 غشاء، شده یلتبد آنیونی شکلبه ضعیف اسید کشعلف ،(اسیدی یونیزاسیون

 داخل به شکعلف نفوذ ،نتیجه در و گیردمی خود به منفی بار سلولی ۀدیوار و

 . سازدمی مواجه مشکل با را دوستچربی کوتیکول

 را ضعیف اسید کشعلف ،apK زیر به سم محلول pH کاهش ،در عین حال

 کوتیکول داخل هب ارآن نفوذ ،بنابراین و کرده تبدیل یونی غیر یا خنثی شکلبه

 ،کشعلف خصوصیات سایر بر همچنین pH. کندمی تسهیل دوستچربی

 ستا تأثیرگذار شیمیایی سازگاری و اریت،فرّ شیمیایی، پایداری مانند

(Green & Hale, 2005.) 
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چند  ایهکاتیون. رندیگیآب قرار نم یسخت ریثأها تحت تکشعلف تمام

 یهاشکعلف فعالیتقادرند  ،شوندمی یافتسخت  ایهکه در آب ظرفیتی

 ،7آمینتوفوردی، 0گلایفوسیت ، مانندیفضع یدیاس یتخاص با یشیروپس

 2کلتودیمو  9ستوکسیدیم(، یمصنوع یهاین)اکس 0یکامباو دا 0آیپیسام

و  5یمازامتابنزا ،8ینوسولفورونس ،7لفوروننیکوسو(، ACCase یهابازدارنده)

 07ها(، بنتازونرنگ کنندهی)ب 00مزوتریون(، ALS یهابازدارنده) 01یمازتاپیرا

را  00یومآمون ینیت( و گلوفوسII یستمفتوسنتز در فتوس یهابازدارنده)

 (. Zollinger et al., 2010قرار دهند ) یرثأتتحت

های دارای بنیان اسید ضعیف در آب سخت حل شوند، کشعلف چنانچه

ن های فلزی جایگزییونکش های علفدر مولکولدنبال آن یونیزه شده و به

ها از کوتیکول گیاه نه تنها عبور آن ،که دراین صورت شوندمیهیدروژن 

کندی انجام ها در بافت گیاه نیز بهجایی این مولکولهشود، بلکه جابمی دشوار

جذب آن در  ،خاصیت اسید ضعیف(. Beckett et al., 1992) گیردمی

دهد )موسوی، ثیر قرار میأکش در گیاه را تحت تها و حرکت علفسلول

 تیقابلرا بر اساس  یرانثبت شده در ا یهاکشعلف، 0 جدول(. 0051

ش از های با بیکشعلف) دهدمینشان  آب یسخت به تیحساس و ونیزاسیونی

                                                           
1 Glyphosate 
2 2, 4-D Amine 
3 MCPA 
4 Dicamba 
5 Sethoxydim 
6 Clethodim 
7 Nicosulfuron 

8 Cinosulfuron 
9 Imazamethabenz 
10 Imazethapyr 
11 Mesotrione 
12 Bentazon 
13 Ammonium Glufosinate  
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Senseman ,)( ک گروه یونیزه شونده هستند، دارای بیش از یapKیک مقدار 

 (.Anonymous, 2007؛ 2007

 

 كشعلف حلاليت

 صوصخبه و هاکشعلف کارآیی میزان که مهمی خصوصیات از دیگر یکی

 ارقر ثیرتأ تحت را هدف محل به گیاه سطح یا خاک از اهآن رسیدن ۀنحو

 ،بیچر یا آب در حلالیت میزان دقیق معیار. است کشعلف حلالیت دهد،می

 تحلالی میزان ۀکنند بیان واقع در که شودبیان می owK نام به ثابتی طریق از

. هستند محلول آب در کم owK با هایکشعلف. است آب یا و اکتانول در

 برای. شوندمی حل آلی هایحلال در دارند، بالایی owK که هاییکشعلف

 هایکشعلف) هستند شدن یونیزه قابل هایبخش دارای که هاییکشعلف

 یونیزه هایگروه به و بوده متغیر owK میزان( ضعیف اسیدی خاصیت دارای

 دارایاغلب  یونیزه غیر شکل در هاکشعلف این. دارد بستگی شونده

 دوستیآب خاصیت دارای بیشتر یونیزه شکل در و دوستیچربی خاصیت

 حلالیت) حلالیت با معکوس ۀرابط owK .( Reade, 2010 &Cobb) هستند

 :دارد بستگی زیر عوامل به و داشته( قطبی حلالی عنوانبه آب در

 حلالیت زانمی ،باشد ترقطبی شیمیایی ترکیب هرچه: مولکول قطبیت -

 .کمتر است owK میزان ،نتیجه در و بیشتر آب در آن

 آب رد حلالیت میزان ،باشد کمتر مولکولی جرم هرچه: مولکولی جرم -

 .کمتر است owK میزان ،نتیجه در و یافته افزایش
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 ربیشت آن سطح و کمتر مولکول حجم هرچه: مولکول سطح و حجم -

کمتر  owK میزان ،نتیجه در و یافته افزایش آب در حلالیت میزان باشد،

 .است

 آب در حلالیت میزان ،باشد بالاتر جوش ۀنقط هرچه: جوش ۀنقط -

 کمتر است. owK میزان ،نتیجه در و یافته افزایش

 افتهی افزایش آب در حلالیت میزان ،باشد بالاتر چگالی هرچه: چگالی -

 .کمتر است owK میزان ،نتیجه در و
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 ,Senseman)برگرفته از  سخت به تیحساسو  ونیزاسیونی تیقابلبر اساس  رانیدر ا شده ثبت یهاشکفعل به ینگاه -3 جدول

  (.Anonymous, 2007؛ 2007

 نام عمومي شيميايي ۀخانواد عمل ۀنحو گروه
نام 

 تجارتي
aKp 

owK 

pH=7, 

20˚C 

 ونيزاسيوني تيقابل
 هب تيحساس

 آب يسخت

A 
(0) 

 هایبازدارنده

-کوآنزیماستیل

آکربوکسیلاز 

(ACCase) 

اکسی فنوکسی آریل

 هافوپ) هاپروپیونات

(AOPPs)) 

 غیرحساس ونیزاسیونی قابل ریغ 8/0 - ایلوکسان متیل-دیکلوفوپ

 غیرحساس استر() ونیزاسیونی قابل ریغ 9/0 - فوزیلید لبوتی-پی-فلوازیفوپ

 یلات-پی-فنوکساپروپ

 + 

 اتیلمفن پایردی

 پوما سوپر

 یقو دیاس 98/0 08/1

 غیرحساس
 ونیزاسیونی قابل ریغ 80/0 -

 حساس فیضع دیاس 5/0 50/7 تاپیک لپروپارژی-کلودینافوپ

 لمتی-آر-هالوکسی فوپ

 استر
 غیرحساس قابل یونیزاسیون غیر 0 - گالانت سوپر

 غیرحساس ونیزاسیونی قابل ریغ 78/0 - آژیل پروپا کوییزآفوپ

 78/0 - تارگا اتیل-کوییزالوفوپ
 ونیزاسیونی قابل ریغ

 )استر(
 غیرحساس

 حساس فیضع دیاس 20/0 79/0 تارگا سوپر یلات-پی-کوییزالوفوپ

 غیرحساس یقو دیاس 07/0 79/0 پنترا یلتفور-پی-کوییزالوپ

 غیرحساس یقو دیاس 98/0 08/1 سوپرویپ اتیلپیپروپفنوکسا
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 هادیون سیکلوهگزان

 ها()دیم

29/0 02/0 اس-نابو ستوکسیدیم فیضع دیاس   حساس 

02/0 07/0 فوکوس سیکلوکسیدیم فیضع دیاس   حساس 

00/0 07/0 سلکت سوپر کلتودیم فیضع دیاس   حساس 

 پینوکسادن

+ 

کننده  ایمن

 مکسیل-کلوکینوست

7/0 - آکسیال ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

B 

(7) 

های بازدارنده

کتات استولا

( یا ALSسینتاز)

استوهیدروکسی 

اسید سینتاز 

(AHAS) 

 هاسولفونیل اوره

78/1 9 گرانستار متیلبنورونتری فیضع دیاس   حساس 

75/1 7/9 لونداکس متیل-سولفورونبن فیضع دیاس   حساس 

7/1 77/0 ستاف سینوسولفورون فیضع دیاس   حساس 

52/1 0/0 سافاری یلمت-سولفورونفلوتری فیضع دیاس   حساس 

-77/1 90/0 آپیروس سولفورونسولفو فیضع دیاس   حساس 

 متیلسولفورونمت

+ 

 سولفوسولفورن

 توتال

79/0 7/0- فیضع دیاس   

 حساس
90/0 77/1- ضعیف اسید   

-78/1 2/0 پیاکوئ سولفورونفورام فیضع دیاس   حساس 

-02/0 0 توستی سولفورونریم فیضع دیاس   حساس 

20/1 78/0 کروز سولفوروننیکو فیضع دیاس   حساس 
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 سولفوروننیکو

+ 

 سولفورونریم

 مایاولت

78/0 20/1 فیضع دیاس   

 حساس
0 02/0- ضعیف اسید   

 لیمتسولفورونمزو

+ 

 میسدلیسولفورون متیدو

+ 

کننده ایمن 

 `لیاتیدپایرمفن

 شوالیه

09/0 08/1- فیضع دیاس   

* 
77/0 95/0 یقو دیاس   

- 80/0 یونیزاسیون غیرقابل   

ن سولفوروفلوکسیتری

 سدیم
-07/1 72/0 انوک فیضع دیاس   

 

 حساس

 لیمتسولفورونمزو

+ 

 میسد لیمتسولفورونیدو

+ 

ۀ ایمن کنند

 اتیلپایردیمفن

 آتلانتیس

09/0  08/1- فیضع دیاس    

77/0  

 

 

- 

95/0 

 

 

80/0 

یقو دیاس  

 

 

 غیرقابل یونیزاسیون

* 

pKa1:7/0 05/0 پرسوئیت ایمازتاپیر هاایمیدازولینون فیضع دیاس   حساس 
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pKa2: 0/5 

5/7 آسرت متیلزایمازامتابن   یقو دیاس 90/0 

 

 غیرحساس

C1 

(9) 

های بازدارنده

فتوسنتز در 

 IIفتوسیستم 

 هاتریازین

 گزاپریم آترازین
2/0 

 
7/7 فیضع باز   غیرحساس 

 گزاپاکس آمترین
0/0 

 
20/7 فیضع باز   غیرحساس 

00/0 0/0 گزاگارد *پرومترین فیضع باز   غیرحساس 

0/7 5/07 بلادکس *سیانازین فیضع دیاس   
 

 حساس

 هاتریازینون
0/0 سنکور بیوزینمتری , 8/07  29/0 یقو دیاس   غیرحساس 

89/1 - گلتیکس متامیترون ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

 هااوراسیل
88/0 77/5 ایکس هایوار *لیماسبرو فیضع یلیخ دیاس   

  

 حساس

85/0 9/5 سینبار *ترباسیل ضعیف اسید   حساس 

05/0 08/0 پیرامین کلریدازون هاپیریدازینون فیضع یلیخ دیاس   حساس 

 هاکارباماتفنیل
95/0 - بتانال مدیفامفن ونیزاسیونی قابل ریغ   حساسغیر 

05/0 - بتانال آ ام دسمدیفام ونیزاسیونی قابل ریغ   حساسغیر 

C2 

(7) 

های بازدارنده

فتوسنتز در 

  IIم فتوسیست

 هااوره

87/7 - کارمکس *دیوران ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

87/7 - افدیوران دی دیوران ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

75/0 - تبوسان تبوتیورن ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 
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همان محل با )

اختلاف در نوع 

 پیوند(

78/7 - کوتوران *فلئومتورون ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

ونیزاسیونی قابل ریغ 0 - آفالن نورونیل  غیرحساس 

20/7 - تریبونیل *متابنزتیازورون ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

15/0 - مالوران *کلروبرومورون ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

55/7 - 00اف-استام پروپانیل آمیدها ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

C3 

(2) 

 

های بازدارنده

تم فتوسنتز درفتوسیس
II 

با )همان محل 

اختلاف درنوع 

 پیوند(

 هانیتریل
10/0 82/0 پاردنر موکسینیلوبر فیضع دیاس   حساس 

7/7 0/0 توتریل ایوکسینیل فیضع دیاس   حساس 

90/0، 9/7 بازاگران بنتازون بنزوتیادیازینون  02/1- فیضع دیاس   حساس 

9/1 - لنتاگران پیریدیت هاپیریدازینفنیل ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

D 

(77) 

های بازدارنده

 Iفتوسیستم 

)منحرف کننده 

 الکترون(

-9/0 - گراماکسون پاراکوات هاپیریدیلیومبای ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

E 

(14) 

ی ها هبازدارند

 ژننویریپروتوپرف

 (PPOز )اکسیدا

 زولونایاگزادلیفن
 غیرحساس ونیزاسیونی قابل ریغ 59/0 - استارتاپ اگزادیارژیل

 غیرحساس ونیزاسیونی قابل ریغ 00/9 - رونستار زادیازونگا

82/0 - گل فلورفناکسی زنبنیتروفنوکسین ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

ویکل رامزونتاپ دیکاربالدئ رازولیپ کنندهرنگبی  12/0  97/0- فیضع دیاس   حساس 
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F1, F2, 

F3 

(00 ،07 ،

 (78و  00

 لیفلورومتیتر

 نیدیریپیفنوکس

 دیکاربوکسام

7/0 - - کانیفلوفنید ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

انکلوهگزیاکسوسید

 دیکاربالدئ
 حساس فیضع دیاس 00/1 07/0 - ونیمزوتر

G 

(5) 
بازدارنده سنتز 

EPSPS 
 راندآپ گلایفوسیت گلایسین

pKa1: 7/2 

pKa2: 9/2 7/0- 
 غیرحساس یقو دیاس

pKa3: 01/0 فیضع دیاس  حساس 

H 

(01) 

های بازدارنده

 گلوتامینسینتتاز

(GS) 

 حساس فیضع دیاس -10/0 09/5 باستا *مونیومآ گلوفوسینیت ها دیاس کیفسفون

K1 

(0) 
های تقسیم بازدارنده

 سلولی

 نیلیتروآنینید

77/9 - ترفلان فلورالینتری ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

00/9 - سونالان فلورالیناتال ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

0/0 - کوبکس نیترآمیندی ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

7/9 8/7 استومپ متالینپندی یقو دیاس   غیرحساس 

78/0 - داکتال متیلدیکلرتال دیاس کیترفتال ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

0/0 08/01 کرب پروپیزامید یا پرونامید بنزامید یونیزاسیون قابل غیر   غیرحساس 

K3(15) 
های تقسیم بازدارنده

 سلولی
 دیکلرواستام

9/0 - ماچتی کلربوتا  - - 

18/0 - ریفیت کلرپرتیلا  - - 
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 کلراستو
 اسنیت

 سورپاس
- 00/0  - - 

L 

 (70و  71)

 بیوسنتز ۀبازدارند

سلولی  ۀدیوار

 )سلولوز(

8/7 9/0  فلام یندازیا نیلازیآلک فیضع دیاس   حساس 

N 

(8) 

های سنتز بازدارنده

 ریغ ایچربی و 
ACCase 

 هاتیوکاربامات

7/0 - رادیکانا سیتیپیای ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

82/7 - اوردرام نیتمولی ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

12/0 - ودبلیوادکس بیآ *تریالات ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

70/0 - ساترن تیوبنکارب ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

00/0 - رونیت *سیکلوات یونیزاسیون قابل غیر   غیرحساس 

78/1 70/0 پنباسفا *ونپدالا هادیکلروکاربامات اس یقو دیاس   غیرحساس 

O 

(0) 

های اکسین

 وعیصنم

 کیلیکربوکسیفنوکس

 دهایاس

0/0 8/7 دیفلوئید 02یو  توفوردی فیضع دیاس   حساس 

-80/1 70/0 آگروکسون آپیسیام فیضع دیاس   حساس 

 توفوردی

+ 

 آپیسیام

 02یو 

 فلوئیدکمبی

8/7  

70/0 

0/0  

80/1-  
فیضع دیاس  حساس 

09/0 0/0 بوترس **بیتوفوردی فیضع دیاس   حساس 

 لیککربوکسینیدیریپ

 اسید

-20/7 10/7 لونترل کلوپیرالید یقو دیاس   غیرحساس 

-57/0 0/7 کا 77توردون پیکلورام یقو دیاس   غیرحساس 
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 بانول ک *دای کامبا دیاس کیبنزوئ
87/0 

 
8/0- یقو دیاس   غیرحساس 

 کلرواستانیلید

9/0 - ماچتی کلربوتا یونیزاسیون قابل غیر   غیرحساس 

18/0 - ریفیت کلرپرتیلا یونیزاسیون قابل غیر   غیرحساس 

 کلراستو
 اسنیت

 سورپاس
- 00/0 ونیزاسیونی قابل ریغ   غیرحساس 

Z 

(02 ،07 ،

 (77و  79

 ناشناخته

 ومیرازولیپ
 لیمتفنزوکوآتید

 *سولفات
-20/1 - آونج یونیزاسیون قابل غیر   غیرحساس 

 پروپیونیکآمینواریل

 اسید
25/0 - ودبلیبی سافیکس لایزوپروپی-ام-فلم پروپ یونیزاسیون قابل غیر   غیرحساس 

کلرو دی

 انیلیوپروپیونات
 - - - - سافیکس *اتیلپروپلییبنزو

 تری کلرو استات سدیم کیهالواورگان
 59تی  اربیتاکس

 جی
7/1 00/0 یقو دیاس   غیرحساس 

 
 یهاکشعلف

 مخلوط
 

 دیورون
 کراور

- 87/7 ونیزاسیونی قابل ریغ   
* 

88/0 77/5 *لیبروماس+ فیضع یلیخ دیاس   

 پیمکوپروپ

 دوپلوسان سوپر

7/0 17/1 فیضع دیاس   

 حساس
 9/0 پیدیکلروپروپ

 
92/1- فیضع دیاس   
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-80/1 70/0 آپیسیام فیدضعیاس   

 مدیفامفن

 + دسمدیفام

 اتوفومیست+ 

. پروگرس آ بتانال

 ام

- 95/0 ونیزاسیونی قابل ریغ   
 غیرحساس

 
- 95/0 ونیزاسیونی قابل ریغ   

- 7/7 ونیزاسیونی قابل ریغ   

 آنیلوفوس

+ 

 نسولفورواتوکسی

 سان رایس پلاس

- 80/0  ونیزاسیونی قابل ریغ 

* 
78/9  10/0 فیدضعیاس   

 بروموکسینیل

+ 

 آپیسیام

 آامبرومایسید

 فیضع دیاس 10/0 82/0

 حساس
 فیضع دیاس -80/1 70/0

 سولفورونتری

+ 

 تربوترین

 لوگران اکسترا

20/0  فیضع دیاس -95/1 

* 
 فیضع باز 22/0 0/0

 ایزوپروتورون

+ 

 *دیفلوفنیکان

 پنتر

- 9/7 ونیزاسیونی قابل ریغ   

 غیرحساس
- 7/0 ونیزاسیونی قابل ریغ   

 پرومترین

+ 

 فلومتورون

 کانوی

0/0 00/0 فیضع باز   
 غیرحساس

 - 78/7 ونیزاسیونی قابل ریغ   
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 مراککوئین

+ 

 متازاکلر

 بوتیزان استار

 فیضع دیاس 00/0 07/0

* 
 ونیزاسیونی قابل ریغ 05/7 -

ن سولفوروتریفلوکسی

 سدیم

+ 

 آمترین
 

 کریسمت

72/0 07/1- فیضع دیاس   

* 0/0 

 
05/7 فیضع باز   

 مزوتریون

+ 

 متالاکلراس

+ 

 تربوتیلازین

 لوماکس
 

07/0 00/1 فیضع دیاس   

* 

- 19/0 ونیزاسیونی قابل ریغ   

7 0/0 فیضع باز   

 پینوکسادن

+ 

 پروپارژیل کلودینافوپ

 تراکسوس
- 7/0 ونیزاسیونی قابل ریغ   

 غیرحساس

- 5/0 ونیزاسیونی قابل ریغ   

 تریاسولفورون

+ 

 دایکامبا

 لنتور

20/0  95/1- فیضع دیاس   

* 
87/0  88/0- یقو دیاس   
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 توفوردی

+ 

 دایکامبا

 سوپرنالاید

0/0  0/0 یقو دیاس   

 غیرحساس
87/0  88/0 یقو دیاس   

   

 +لیمتمزوسولفورون

 لیمتدوسولفورونی

 +میسد

 +کانیفلوفنید
 اتللو

09/0  08/1- فیضع دیاس   

* 
77/0  95/0 یقو دیاس   

- 7/0 ونیزاسیونی قابل ریغ   

 ید ریپامفن ۀکنند منیا

 لیات
- 87/0  * غیرقابل یونیزاسیون 

   

 لینیبروموکس

 + 

 یتوفورد

 لیبوکتر

 ورسالیونی

82/0  10/0 فیضع دیاس   

* 
0/0  0/0 یقو دیاس   

   

 بنتازون

+ 

 کلوپروپید

 یپیدبازاگران

pKa1:0/90 

pKa2:7/9 
02/1- فیضع دیاس   

* 
0 75/7 یقو دیاس   

 ش مخلوط تغییرکخصوصیات فیزیکوشیمیایی علف ،یکدیگر داشته باشند ها در مخلوط ممکن است نوعی تاثیرگذاری را برکشفاز آنجا که عل *

 .های سخت باید مورد بررسی قرار گیردو وضعیت حساسیت آن در آبکرده 
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 سخت هايثر از آبأمت هايشكعلف كاراييدر  هرز فعل ۀنقش گون

 ،کشو نوع علف کاتیونبر نوع ثر از آب سخت علاوهأمت هایکشعلفاثر 

ان نشبسیار  هایگزارشمتفاوت است.  نیزهرز  مختلف علف هایگونهدر 

شاخ و برگ مصرف،  مایعکودهای  یاآب سخت و  هایکاتیونکه  دندهمی

 دهندیم قرار یرثأهرز تحت ت علف ۀبسته به گون را یفوسیتگلا کارایی

(Baily et al., 2002 ؛Mueller et al., 2006 ؛Mirzaei et al., 2019.)  از

وده و ب هایوناز  متفاوتی مقادیردارای  گیاهی هایگونهممکن است  ،طرفی

 Hall) دنداشته باشن ییکسان کردعمل ،کشمحلول علف سختیدر واکنش با 

et al., 1999.) برگ  یزیولوژیآب و ف یفیتاثر متقابل ک که رسدیمنظر به

 یهاها در کنترل علفکشاثر علف ییکارا یابیدر ارز تواندیم ،علف هرز

  هرز نقش داشته باشد.
 

 

 زا بالایی سطوح دارای )چپ( پنبهگاو و )راست( بیدگیاه هرز هایعلف -6 شكل

 .(0050و همکاران، زند برگرفته از ) هستند سلولی داخل فضای در کلسیم
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 هاكشعلف كاراييآب بر  سختيبهبود اثرات  هايروش

 یدیاس یتبا خاص یهاکشاز علف یاریدر بس ،اساس مطالعات انجام شده بر

 ۀنندک یلتعد یبه استفاده از مواد افزودن یرسخت، ناگز یهادر آب یفضع

 و ختلاطا یلمنظور تسههستند که به یباتیترک افزودنیمواد . هستیمآب 

کش علف ونیبه فرمولاس یپاشهنگام سمبه ،کشعلف یرگذاریثأت یاکاربرد 

موجود در آب با  هاییونواکنش  رسیدنسبب به حداقل  و شوندیافزوده م

تی ایحتوضبه ارایۀ در ادامه . شوندیم انجام آن از یریجلوگ یاها کشعلف

 :شودپرداخته میمواد  یناز ا یبرخ دربارۀ

 

 يتروژنين يكودها

 یتراتن یاو ( 3NO4NHم )یآمون یتراتن ،(4SO2(NH4)) یمآمون سولفات 

و اوره(،  آمونیم نیترات محتوی درصد 78 مایع ۀنیتروژناوره )کود  یمآمون

 افزایشا در مثبت آنه تأثیرهستند که  آمونیمی ترکیباتاز  افزودنیچند نوع 

 تریناست. مهم رسیدهها به اثبات آزمایشاز  بسیاریدر  ،هاکشعلف کارایی

 .شودمی داده توضیحاست که به اختصار  آمونیومسولفات  ،آنها ثرترینؤمو 

 

  0(AMS) آمونيومسولفات 

دن برطرف کر برای افزودنی ۀماد یکعنوان به آمونیومسولفات  توانایی

در ده ش پذیرفته ییتخاص ،در آب سخت کشیفعل هایناسازگاری از برخی

 افزایش موجب سولفات آمونیوم کهبطوری .(0است )جدول  ینمحقق ینب

؛ Pratt et al., 2003) گلایفوسیت هایکشعلف کارایی بهبود و جذب

                                                           
1 Ammonium Sulfate 
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Faircloth et al., 2004 ؛Shaner et al., 2006)، ستوکسیدیم (Matysiak 

Nalewaja, 1999 &؛ ایمازتاپیر) (, 1993.et al Gronwald؛) 

(، et al Bunting.2004 ,) 7سولفورونفورام و 0متیلسولفورونتیفن

 Nalewaja& ) نیکوسولفورون و ( et alPearson.2008 ,) 0پنوکسولام

Matysiak, 2000) شده است. 

در مخزن  سخت یربه آب غ یومافزودن سولفات آمون یحت که است شدهثابت  

 Agropyron) مَرغگاوپنبه و  مانند یهرز یهاعلف یماردر ت ،پاشسم

repense L.) ستند ه خود یسلولینب یدر فضا یمکلس یمقدار بالا یکه دارا

 (.Hall et al., 1999) دهدیم یشافزا یزرا نکش گلایفوسیت علف ییکارا

درآب  تیفوسیگلا 0نیآملیزوپروپینمک ا ،گلایفوسیتکش مورد علف در

 درد. شویم زهیونی نیآملیزوپروپیا ونیو کات تیفوسیگلا ونیبه دو قسمت آن

 تیفوسیگلا ونیو آهن به آن میسد ،میزیمن م،یکلس یهاونیکات ،آب سخت

 کردن اضافه با. شوندیم EPSPS9 میآنز یمتصل شده و مانع از اثرآن رو

AMS ،از مانعتم باعث وشده  متصل تیفوسیگلا ونیآن به ومیآمون ونیکات 

 بطور میآنز یبرروگلایفوسیت  عمل و شودیم سخت آب یونهایکات اتصال

 .(Griffin, 2009) (2شکل) ردیپذیم انجام یعیطب

ها کشاثر علف شیموارد منجر به افزا تمامدر  ومیسولفات آمون افزودن

؛ Nalewaja & Matysiak, 1991؛ Jordan et al., 1989) شودینم

Nalewaja et al., 1998 ؛Bunting et al., 2004.)  ساز و کار برطرف کردن

 و شکعلف نوعبا توجه به  ،یومیآمون یمواد افزودن دیو فوا یکاهندگ اثر

                                                           
1 Thifensulfuron-methyl 
2 Foramsulfuron 
3 Penoxsulam 

4 Isopropylamine 
5 5-enolpyruvylshikimate-3-

phosphate synthase 
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 فاوتت یونی ترکیب نظر از هرز علف هایگونه. است متفاوت یاهیگ ۀگون

 افزودنی مواد و هاسیدیت زیستی اثر بنابراین،. دارند یکدیگر با زیادی بسیار های

 (. Hall et al., 2000) بود خواهد متفاوت هم با هاگونه بین در
 

)برگرفته از  ومیآمون سولفات حضور در تیفوسیگلا و سخت آب -7 شكل
Griffin, 2009) 

 

 0(AMN) آمونيم نيترات

 اییافزهم اثر معمولا ،آمونیوم ترکیباتکه  داد نشان مختلف منابع مرور

 یزن کاهیهم اثرات ،وجوداین  با. دارند رویشیپس هایکشعلف برکارایی

 شدن اضافه آزمایشی در (.Hatzios & Penner, 1985)است  شده گزارش

 سختی راتاث ترتیببه ،پاشسم مخزن به آمونیوم نیترات و آمونیوم سولفات

 کارایی بهبود سبب و هداد کاهش را کشعلف محلول یی بودنقلیا و

-Echinochloa crus) سوروف هرز هایعلف کنترل در نیکوسولفورون

galli L.) در (.0050 همکاران، و فباقالیحاج محمد نیا ) شدند گاوپنبه و 

 یامحمدن حاج توسط که یدیگر هایآزمایش بر اساس نتایج راستا، همین

 لبهغ توانایی دارای آمونیوم نیتراتگرفت،  انجام( 0050) همکاران و بافقالی

 کارایی روی پاشسم مخزن سدیم کربناتبی بازدارندگی اثر بر

                                                           
1 Ammonium Nitrate 

کاتیونیفرم  فرم آنیونی  
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 رانهمکا و نصرتی. است نیکوسولفورون و گلایفوسیت هایکشعلف

 هایکاتیونکه  کردند ثابت ایمزرعه و ایگلخانه هایآزمایش طی ،(7107)

 ییکارا کاهش موجب ،پاشیسم برای حامل آب در موجود منیزیم و کلسیم

 Glycyrrhizaبیان ) شیرین کنترل در آپیسیام+توفوردی کشعلف

glabra L.ونیومآم سولفات افزودنی مواد افزودن ،نهاآبر طبق نظر . شود( می 

 ،EDTA افزودنی ۀماد با مقایسه درکش علف محلول به آمونیوم نیترات و

 Villiers etبه عقیدۀ . شودمی هاکاتیون کاهندگی عمل بیشتر باعث کاهش

., (2001)al ،0مترالکوکسیدی کارایی کاهش موجب آب سدیم کربناتبی 

 سولفات و شودمی (.Avena ludoviciana Durieu) وحشی یولاف روی

 . تندهس ثرؤم کشعلف این فعالیت افزایش در آمونیوم نیترات و آمونیوم

 

  2(UAN) اوره ميآمون تراتين

 را زهرعلف  یهاگونه یبرخ یرو هاکشعلف ییکارا ،اوره ومیآمون تراتین

 مواد یکاهندگ اثرات رفع به قادر ،اوره ومیآمون تراتین. است داده شیافزا

 بآ یهاونی باهمراه  تراتین ونی. است هرز یهاعلف از یاریبس یرو یمعدن

 ومیآمون یحاو کشعلف یهامولکول و دهدیمرا  نمک لیتشک ،سخت

 Fielding & Stoller(. Dodds et al., 2007) شوندیم اهیجذب گ ترآسان

 سولفورون،فنیت کشعلف به اوره ومیمونآ تراتیبا اضافه کردن ن زین (1990)

 گزارش را درصد 09 به درصد 0 از گاوپنبه در کشعلف جذب بهبود

 یافزودن نیا کانزاس غرب و شرق گندم مزارع درصد 01 بایتقر .کردند

. نندکیم افتیدر لیو آور نوامبر یهاماه نیصورت کود سرک برا به یکود

                                                           
1 Tralkoxydim 2 Urea Ammonium Nitrate 
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 ،یمطالعات در. شوندیم مصرف زین هاکشعلفاز  یبرخ ،یزمان ۀدور نیا در

 یهاکشعلف درم یسد کربناتیب اثرات رفع یبرا ومیآمون ونی یسودمند

(. Holm & Henry, 2005) است شده گزارش میوکلتود میدیستوکس

مشابه را  اوره ومیآمون تراتینمناسب  ییکارا ،(0055و همکاران ) یرزائیم

 یهاکشعلف یآب رو یسخت یدر غلبه بر اثرات منف ومیسولفات آمون

هرز  یهادر کنترل علف 0لیپروپارژ نافوپیکلودو آ یپیس+امیتوفورد

 Avena) یوحش ولافی( و .Sinapis arvensis L) یوحشخردل 

ludovician )اوره در آب ومیآمون تراتین ایشان، پژوهش در. کردند گزارش 

 .شدها کشعلف نیا ییکارا شیباعث افزا زین سخت ریغ

 

 يوني غير هايمويان

 فادهاست مورد آب در هاکاتیون غلظت کهزمانی اندداده نشانمتعدد  مطالعات

 سایر اب مقایسه در های غیر یونیمویان باشد، متوسط حد در پاشیسم برای

 ردنک برطرف در بالاتری کارایی از آمونیومسولفات جمله از افزودنی مواد

 اثر رب مستقیم بطور هااین مویان. ندبرخوردار آب سختی از ناشی سوء اثرات

 اثر، سیتگلایفو کارآیی افزایش بابلکه  کنند،نمی غلبه لسیمۀ ککاهند

 (.Gauvrit, 2003) برندمی بین از را کاهندگی
 

 پاشيسمكاهش حجم آب محلول 

 تنها نه امر این زیرا. است زیادی اهمیت دارای پاشیسم آب حجم کاهش 

 فزایشا بلکه شود،می کشعلف مولکول به کاتیون نسبت کاهش به منجر

هر دوی این موارد . شودمی موجب نیز را سم هایقطره در کشعلف غلظت

                                                           
1 Clodinafop-propargyl 
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اهش شوند. با این وجود، ککشی گلایفوسیت میباعث افزایش خاصیت علف

ماس تممکن است تواند مطلوب باشد، زیرا اشی همیشه نمیپحجم محلول سم

؛ O'Sullivan et al., 1981د )گیاه هدف فراهم نشو ۀبا شاخسارمطلوب سم 

Kudsk, 1988 ؛Kogan & Zuniga, 2001.)  
 

 آلي اسيدهاي

 ها،شکعلف کارایی بر آب سختی از ناشی کاهندگی اثر کاهش دیگر راه 

 هک هستند مؤثر دلیل این به آلی هایاسید. است آلی هایاسید کاربرد

 در را ثبتم باردار هایکاتیون و شده ترکیبب اسید منفی بخش با هاکاتیون

 یترقوی الاتص سیتریک اسید مانند ضعیف اسید یک. برندمی بین از محلول

 یتریکن اسید مانند ترقوی اسید یک با مقایسه در، رو این از و کندمی ایجاد

ۀ تاسیدی ،آلی اسید افزودن همچنین. بود خواهد مؤثرتر، هیدروکلریک یا

 دارای هیدروژنِ یون واقع در کار این با زیرا ؛دهدمی کاهش را سم محلول

 لفاتسو مانند نیز را آلی هایاسید. کنیممی اضافه محلول به را مثبت بار

 ,.Thelen et al) کنندمی اضافه آب به کشعلف افزودن از، پیش آمونیوم

1995.) 

 

EDTA0 

 EDTA لزیف هایکاتیون اغلب برای وبوده  ظرفیتیۀ پنج کنند کلات یک 

 با ادهم این از مولکول هرو  است بالایی تعادل ثبات دارای، ظرفیتی سه و دو

 ,.Thelen et alۀ وسیل به شده انجام تحقیقات .کندمی برابری کاتیون چند

                                                           
1 Ethylene diamine tetra 

acetate 
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 آب اثر از ناشی کاهندگی اثر رفع به قادر EDTA که داد نشان ،(1995)

 .است گلایفوسیت کشعلف کارایی بر سخت

 

 هاكشآب بر كارايي علفۀ اثر اسيديت

 یممناسب آب کۀ تیدیاسها کشها و حشرهکشاکثر علف یبرا، یطورکلب

 ،مثال ید. برانوجود دار ییاستثناها شهی، اگرچه هم( است2تا  0 نی)ب یدیاس

( شکسته هفت)کمتر از  یدیاس pHها در کشعلفاز  بعضی یهامولکول

آب  یدیاس یهاpHاوره در لیسولفون ۀخانواد یهاکش. علفشوندیم

ها، کشاست که اکثر حشره یدرحال نی. اندیآیفعال در م ریصورت غبه

باشد  هفت از شتریب آنها pHکه  ییهادر آب، هاکشها و علفکشقارچ

 نیب در. ندیآیدر م فعال ریصورت غبه عیسر یلی( خییایقل یها)آب

از  یبهتر تیآب حلال یبالا یهاpH در هاورهلیسولفون فقط، هاکشعلف

 (.Petroff, 2000لحاظ استثنا هستند ) نیو از ا دهندیخود نشان م

بر اساس راهنمای ذیل اقدام به مخلوط کردن توان می، آب pHبا توجه به 

 نمود:  کشآب با علف

باشد، برای مخلوط کردن با اکثر  9/0-2ۀ آب در محدود pHاگر 

برای مدت زمان کوتاهی توان محلول سم را میها مطلوب است و کشعلف

 پاش نگهداری کرد.ساعت( در مخزن سم 70تا  07)

برای مخلوط کردن فوری با باشد،  0/2-7ۀ آب در محدود pHاگر 

ساعت در مخزن  7تا  0ها مناسب است و محلول سم نباید بیشتر از کشعلف

 پاش نگهداری شود.سم
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 از مواد افزودنی و بهبود ماباید حتباشد،  7ۀ آب در محدود pHاگر 

 ده کرد. استفا، کننده هستندعوامل اسیدیمواد بافری یا هایی که از نوع ندهده

. کندمی تغییر pH با، ضعیف اسیدی خاصیت دارای هایکشعلف حلالیت

 فزایشا اسیدیته افزایش ا، باسیدی هایکشعلف آب در حلالیت، بنابراین

 owK کاهش باعث تواندمی هاکشعلف یونیزاسیون، همچنین. کندپیدا می

 ایجاد زاییبس ثیرأت گیاه در کشعلف ترکیب جاییجابه در، نتیجه در و شده

 یدهایاس، آبکش آوند در متحرک سیستمیک هایکشعلف بیشتر. کند

 غیر هایکشعلف اما است، 0-0ۀ دامن در آنها owK که هستند ضعیفی

Cobb & )دارند  5/0با  برابر owK 0دیفلوفنیکانمانند  مصرفی خاک متحرک

Reade, 2010.)  

 یفضع یدیاس یهاکشعلف ییهر دو کاهش کارا، بالا pHآب سخت و 

 یفضع یدیاس یهاکششدن علف یونیزهبالا باعث pH . شوندیرا سبب م

 آب سخت یهاکش به کاتیونعلف یهامولکول، دنبال آنهکه بشود می

 لازم را نخواهد داشت. ییکش کارامتصل شده و علف

 

 هاكشها( بر جذب و انتقال علفكربنات)بي تقليايياثر 

 و هیدروکسیدهاها، کربناتبیها، وجود کربنات دلیلهبها آب تقلیایی

 ایفا ایها نقش عمدهکربناتبیها و کربناتاست و در این میان، ها فسفات

 یونظت (. اگر غلروندیشمار مبه تقلیایی یعامل اصل اهکربناتی)ب کنندمی

کند، موجب کاهش در آب تجاوز  یلیونقسمت در م 911کربنات از بی

 ,Holm & Henry؛ Petroff, 2000د )شومیها کشعلف یبرخفعالیت 

                                                           
1 Diflufenican 



 

34 
 

 فوردیتو کشعلف آمینی فرم فعالیت هاکربناتبی (.Brown, 2006؛ 2005

 ترالکوکسیدیم، مانند، «دیم» گروه به متعلق هایکشبرگ باریک و

 & Holm؛ Petroff, 2000د )دهنمی کاهش را کلتودیم و ستوکسیدم

Henry, 2005.) یهاکشعلف ییکارا ،میسد کربناتیب ادیز غلظت 

دهد. یم را کاهش کامبایو دا گلایفوسیتآن(،  ی)نه فرم استر نیآمیتوفورد

ارد د یبه غلظت آن در محلول سم بستگ بیترک نیا یمقدار بازدارندگ

(Nalewaja et al., 1990 .)ها استفاده از این نوع آبپاشی برای سم چنانچه

تفاده از فرم استری آن اس، توفوردی کشفرم آمین علفجای شود، بایستی به

آ استفاده پیسیام کشتوفوردی از علف کشجای علفکرد یا بهتر است به

توفوردی حساسیت کمتری به یون در مقایسه با  کشزیرا این علف ؛شود

 (. Petroff, 2000کربنات دارد )بی

 زدُ حداکثر از بایستی ،«دیم» گروه هایکشعلف از استفاده صورت در

 شتریبی فعالیت که هرزعلف رشدۀ دور بهترین در کشعلف ۀشد توصیه

 و زند) ه کردغلب یون این گونیستیآنتا اثرات بر بتوان تا کرد استفاده، دارد

 یبرا یکارعنوان راهبه تواندیم یزن ونیی یرغ یانمو کاربرد(. 0050 همکاران،

 ینبهتر (. اماPetroff, 2000ثر واقع شود )ؤم، آب در محلول سم تقلیاییرفع 

 یترل 9/1 یا یعما یومآموندر هکتار سولفات یترلچهار افزودن ، راه حل ممکن

 نیو یکه باعث رفع اثرات بازدارندگ است یومآمونیتراتدر هکتار ن

 (.Altland, 2001) شودمیکش علف یهاکربنات بر مولکولیب
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 هاكشعلف كاراييكدورت آب بر  تاثير

 یرو غ یموادآل یلت،رس، س یلاز قب یوجود مواد معلق یلدلهب آلودآب گل

)زند و  است آلی مواد یرها و ساجلبک ی،رنگ یآل یباتنرم، ترک آلی

 یو برخ یعیطب یا، شن، موادآلهسمیکروارگانی(. وجود م0050همکاران، 

 هایآب(. Khan & Thiem, 2006) شودمیباعث کدورت آب ، فلزات

را  رویشیپس هایکشعلف کارایی، آلیمواد  یاذرات معلق خاک  حاوی

برقرار  پیوندها با ذرات خاک کشها و علفکش. حشرهدهندمیکاهش 

 آلیکربن  سطحی( و جذب dKخاک ) سطحیجذب  ضرایبکنند. می

ا خاک ها بکششدن( علف یب)ترک یوندشدت پ یفتوص ی(، براocKخاک )

ه با کش کاز علف ییهانسبت مولکول یبضرا یند. انشویکار برده مبه

ان را نش یوندهااستحکام پ یزانم ینو همچن کنندیبرقرار م یوندخاک پ

 یجذب سطح یزاندارد. هرچه م یشتریکاربرد ب ocK یب. امروزه ضردهندیم

 ترییشکش با قدرت بعلف یهاباشد، مولکول یشترخاک ب یکربن آل

 یهاکشعلف. شوندیذرات خاک موجود در آب جذب م ۀیلوسبه

دارند و  ییبالا یکربن آل یجذب سطح یبضر، 0و پاراکوآت گلایفوسیت

در ک هایها در آبکشعلف اینجذب و انتقال  کاراییتا  شودیباعث م ینا

کربن  سطحیجذب  ضریب، 0(. در جدول Altland, 2001) یابدکاهش 

  ها ذکر شده است.کشاز علف برخی برایخاک  آلی

به مخلوط شدن با گلایفوسیت، ، پاراکوآت و 7دایکوآت هایکشعلف

 باید از اها حتمکشهای کدر حساسیت دارند و برای پاشش این علفآب

 ,Holm & Henry؛ Petroff, 2000د )های تمیز و شفاف استفاده کرآب

                                                           
1 Paraquat 2 Diquat 
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تواند پس از گذشت یپاش مآلود در مخزن سماز آب گل استفاده (.2005

 فعال ریرا غ گلایفوسیتو  کوآتیپاراکوآت، د یهاکشساعت، علف کی

های دیگر مربوط به ذرات موجود در آب مشکل(. Burgess, 2003) کند

پاش است های سمرسوب مواد آلی و ذرات معلق سیلت در نازل ،گل آلود

(. تنها Brown, 2006گیرد )که جلوی پاشش یکنواخت سم در مزرعه را می

های بر این مشکلات، استفاده نکردن از آب غلبهراه حل مناسب برای 

استفاده از منابع شفاف و زلال  ، کشاست؛ برای پاشش علف آلودگل

 (.Petroff, 2000؛ Peterson, 1999است ) ضروری
 

 آنها ocK یبهمراه ضرها بهکشعلف یبرخ ییکدورت آب بر کارا یرثأت -0 جدول

 (.Altland, 2001)برگرفته از 

كشعلف نام  Koc (mg/l) كدورت تأثير  

 بلی 7011 گلایفوسیت

 خیر 011 ستوکسیدم

 خیر - کلتودیم

 خیر 00 بنتازون

آمین دیفورتو  خیر 011 

استر دیفورتو  خیر 70 

 خیر 7 دایکامبا

 بلی 0111111 پاراکوآت

 

به این نکته توجه داشتتت که وجود ذرات گرد و غبار و خاک  دیبا، همچنین

ها  کشباعث کاهش جذب و انتقال این علف      ، روی ستتتطح برگ گیاهان   

ز بر پاش نیشتتود. حتی ذرات گرد و غبار بلند شتتده از پشتتت دستتتگاه ستتممی
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قال علف    تأثیر می   کشجذب و انت  & Holm؛ Petroff, 2000د )گذار ها 

Henry, 2005.) ی مواد معدن اول شتتتامل  ۀ رد و غبار خاک در درج   ذرات گ

  هستند. یرس و مواد آل

گرد و  دیتول یاز منابع اصتتل آن،  یهامزرعه و تردد در جاده 0ونیواستت یکولت

ادوات و  یها کی که لاستتتت یهنگام  ژهیبوهستتتتند؛   اهان ی گ یغبار خاک رو  

 جاده حرکت یخاک مزرعه را ترک کرده و رو یآلات کشتتاورز نیماشتت

از اثرات گرد و غبار خاک  آگاهی، بنابراین(. Zhou et al., 2006) کنندیم

عه بر   مه   ثر ؤها، ممکن استتتتت در بهبود م کشعلف کارایی مزر نا  های بر

 واقع شود. مفیدهرز  هایعلف شیمیایی مدیریت

 

 هاكشبر جذب و انتقال علف اثر كل مواد جامد حل شده در آب

ف های مختلاثرات غلظت ۀزیادی دربار اتحقیقات نسبت، های اخیرسال در

یرا ز ؛ها صورت گرفته استکشمواد معدنی موجود در آب بر کارایی علف

ها بطور نامطلوبی تحت تأثیر برخی از مواد معدنی کشفعالیت برخی علف

بویژه در مورد ، گیرد. این تأثیرات منفیحل شده در آب قرار می

 7سینیتو گلوفو گلایفوسیتقبیل های با فرمولاسیون نمکی از کشعلف

یون  ششعنصر مهم )، شش (. در محلول آبPetroff, 2000کند )صدق می

کل مواد جامد حل شده در ، به مجموع این عناصراصلی( وجود دارند که 

-های با بار منفی )مانند ها شامل یونیون شود. اینآب گفته می
4 SO ،-Cl ،

-
3HCO )مانند و یون( های با بار مثبت++Ca ،++Mg  و+Na )غلظت  اگر .هستند

تر از یون بیششش  و مجموع اینشده گیری این عناصر بطور مستقیم اندازه

                                                           
1 Cultivation 2 Glufosinate 
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گرم در لیتر باشد، بایستی از مصرف و مخلوط کردن چنین آبی با میلی 911

هایی مانند فرم آمینی کشزیرا کارایی علف ؛اجتناب کرد کشعلف

گیری کل مواد جامد محلول در اندازه دیگر راه دهند.توفوردی را کاهش می

گیری هدایت است. واحد اندازه EC0هدایت الکتریکی یا گیری آب، اندازه

دست است. اگر هدایت الکتریکی به 7مترالکتریکی میکروزیمنس بر سانتی

متر باشد، توانایی کاهش جذب و بر سانتی میکروزیمنس 911بیشتر از ، آمده

 & Holm؛ Petroff, 2000شت )خواهد دا راها کشانتقال برخی علف

Henry, 2005.) 

 

 بنديجمع

 سرنوشت مسئولطور معمول ، بهکندمی سمپاشی به اقدام که کاربری

اید ب ترکیب، کشعلف اثرپذیری و محصول ایمنی جهت. است کشعلف

 بهترین در و شده توصیه پاشش کیفیت شده، توصیه مایع حجم صحیح، زدُ در

عنوان کیفیت آب بهستی بای، های هرزدر مبارزه با علف. شود استفاده زمان

 تیفیک ریتاثها مدنظر قرارگیرد. کشترین حامل مایع برای کاربرد علفمهم

ها کشفعل ییایمیو ش یکیزیف اتیبه خصوص، هاکشعلف ییآب بر کارا

و  ربناتکیب یون یزانآب، مۀ آب، اسیدیت سختیی چون عواملدارد.  یبستگ

مانند ی های اسیدی ضعیفکشعلفکارایی توانند می ،کدورت آب

، کلتودیم ، ستوکسیدیم،آیپیسام آمین،توفوردی، گلایفوسیت

بنتازون و  یون،مزوتر، یمازتاپیرا یمازامتابنز،ا ینوسولفورون،سنیکوسولفورون، 

نیان های دارای بکشعلفتحت تاثیر قرار دهند. را  یومآمون ینیتگلوفوس

                                                           
1 Electrical conductivity 2 µSiemens/cm 
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های فلزی یون، دنبال آندر آب سخت یونیزه شده و به، اسید ضعیف

 نه، در این صورت. شوندمیکش های علفجایگزین هیدروژن در مولکول

ن جایی ایهشود، بلکه جابتنها عبور آنها از کوتیکول گیاه مشکل می

 حاوی بآ به سخت آبگیرد. کندی انجام میدر بافت گیاه نیز بهها مولکول

 بار اراید همگی که شودمی گفته آهن و سدیم منیزیم، کلسیم، بالای سطوح

 منفی بار دارای کشعلف هایمولکول با پیوندبرقراری  توانایی و بوده مثبت

مناسب آب  ۀتیدیاس ،از طرفی .شوند آنها کارایی کاهش به منجررا دارند که 

هر دو ، بالا pHآب سخت و . است یدیاس یها کمکشاکثر علف یبرا

بالا باعث pH . شوندیرا سبب م یفضع یدیاس یهاکشعلف ییکاهش کارا

، دنبال آنهکه بشود می یفضع یدیاس یهاکششدن علف یونیزه

 کشآب سخت متصل شده و علف یهاکش به کاتیونعلف یهامولکول

زودن اف پیش از ،با درنظر گرفتن این نکات لازم را نخواهد داشت. ییکارا

ی ابتدا باید به خصوصیات فیزیکوشیمیای، پاشها به آب مخزن سمکشعلف

برچسب سم حاوی اطلاعات ، کش توجه کرد. در این خصوصعلف

(، 0به جدول راهنما )جدول  کاربردی مفیدی است. بر این اساس و با توجه

های کشکش قابل یونیزاسیون باشد و درگروه علفعلفکه درصورتی

حتیاط اکیفیت آب مورد استفاده  بارۀبایستی در ضعیف قرار گیرد،اسیدی 

آب،  ۀسختی و اسیدیت های حساس بهکش. در خصوص علفشودبیشتری 

 مورد تهیدیو اس یسخت تیوضع نییجهت تعای از آب مورد استفاده نمونهباید 

های آب بویژه غلظت نمک نتعیی، از این رو گیرد. قرار یفیک زیآنال

 های کلسیم، منیزیم، پتاسیم، سدیم و آهن ضروری است. کاتیون
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 های سخت و خیلی سخت قرار بگیرد آب ۀچنانچه سختی آب در محدو 

 یراآب ب ۀکنند یلتعد یاستفاده از مواد افزودن، ام(پیپی 011بیشتر ار 

افزودنی جهت  ۀبهترین مادساز است. چارهغلبه بر مشکلات مذکور 

سولفات آمونیوم و در برخی موارد نیترات ، کشافزایش کارایی علف

 آمونیوم اوره است.

  ۀمقدار سولفات آمونیم مورد نیاز برای برطرف کردن تأثیر کاهند 

زیر محاسبه  ۀبر اساس معادلتوان می پاشی راهای موجود در آب سمیون

 کرد:

 

گرم بر })میلی × 11005/1سولفات آمونیوم مورد نیاز )کیلوگرم بر لیتر(: 

گرم ( + ) میلی117/1 ×گرم بر لیتر پتاسیم ( + )میلی119/1 ×لیتر سدیم

 (}100/1  ×گرم برلیتر منیزیم( + میلی115/1  ×بر لیتر کلسیم

ت در آب سخ مقادیر موجود، )مقادیر سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم

 اند(.ست آمدهدبهکیفی آب  هستند که از آنالیز
 

 در سطح برگِدارای کاتیون های علف هرزی که این فرمول در مورد گونه

رود.کار نمیبه، خود هستند  

 درصد دو مقدار سخت آب یهاونیکات بر غلبه جهت، یکل درحالت 

 شود.یاستفاده م ومیآمون تراتیندرصد  کیو  ومیآمون سولفات

 بتداا ،ومیآمون سولفات و سخت آب درکش علف در کاربرد بهتراست 

 کش اضافه شود.علف، یبعد ۀو در مرحل ومیسولفات آمون

 لذا دبمان یباق پاشسم مخزن در دینبا سم محلول که داشت توجه دیبا ،

 .کرد یپاشسم به اقدام عیسر یلیخباید 
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 دیبا کشعلف با اختلاط جهت یپاشسم محلول تینها در و آب ۀتیدیاس 

 هادهکنن یدیاس و بافرها از استفاده، صورت نیا ریغ در. باشد یدیاس

 .است یالزام

  کنددر آب تجاوز  ونیلیقسمت در م 911از ( کربناتیب ونیاگر غلظت ،

، پاشآب مخزن سم ۀتوجه آن بر افزایش اسیدیتبا توجه به اثرات قابل

 یزه شوندهونی ریغ هایانیمو کاربردها، بافرها و یا استفاده از اسیدی کننده

ثر ؤآب در محلول سم م تییایرفع قل یبرا یکارعنوان راهبه تواندیم زین

 ددرص دو ومیسولفات آمون کردن اضافه، راه حل نیاما بهتر .واقع شود

 یهاکربنات بر مولکولیب ونی یکه باعث رفع اثرات بازدارندگاست 

 .شودیمکش علف

 یین پا ۀها، اسیدیتاورهها نظیر سولفونیلکشعلفخصوص برخی  در

در این خصوص نیز آگاهی از  ؛کش می شودسبب کاهش کارایی علف

زایش ، برای افضروری است تا در صورت نیاز آب مورد استفاده ۀاسیدیت

 از بافرها کمک گرفته شود. اسیدیته 

  آلی های حساس به وجود ذرات رس و مواد کشعلفمورد بعضی از در

 بودن زلال و صاف ازاول  ۀدر درجباید  در داخل آب نظیر پاراکوآت،

از آب مورد  یمقدار توانیم، خصوص نیا در. کرد حاصل نانیاطم آب

قرار داد  یاشهیظرف شیک در داخل  قهیدق 09مدت حدود  ینظر را برا

، مورد استفاده قرار رسوب مواد جامد در آن مشاهده نشد کهیو درصورت

 گیرد.
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 و گلایفوسیت هایکشعلف کارایی در سمپاش مخزن

 نشریه .گاوپنبه و سوروف هرز هایعلف روی نیکوسولفورون

 .757-010، 78 ،گیاهان حفاظت

م. و زند.  محلاتی، نصیریک.، راشد محصل، م.ح.،  باف،قالی محمدنیا -7

 کاراییآب در مخزن سمپاش بر  pH تغییرات بررسی (0050 ) ا.

های در کنترل علف نیکوسولفورونو  گلایفوسیتهای کشعلف

 صنایع )علوم و گیاهانحفاظت  نشریه .هرز سوروف و گاوپنبه

 .900-905 ،(0)75کشاورزی(، 

 بررسی (0050 ) .س سعادت، و. ج.م ملکوتی، ،.ر راهنمایی، ،.ف ی،دهقان -0

. شورک آبیاری هایآب از برخی در منیزیم به کلسیم نسبت وضعیت

 .007-075 ،(0) 72 کشاورزی، در آب پژوهش مجله

 هایروشها و کشعلف (0050 ) ا. حیدری،س.ک. و  موسوی،زند، ا.،  -0

و کاهش مصرف. انتشارات جهاد  سازی بهینه رویکردکاربرد آنها با 

 ص. 907، مشهد دانشگاهی

هرز، اصول و روشها. چاپ سوم،  ایکنترل علف (0051) .م.ر موسوی، -9

  ص. 958 ،انتشارات مرز دانش

 ییکارآ بررسی (0055) م.، زند، ا. و ساسان فر، ح.ر. میرزائی، -2

 +یلمتو مزوسولفورون پروپارژیلینافوپکلود یهاکشعلف

نترل در ک اتیلدییرپاکننده مفن یمن+ ایمسد یلمت یدوسولفورون



 

43 
 

تحت تاثیر ( .Avena ludoviciana Durieu)زمستانه  یوحش یولاف

 ،یرانهرز ا یهامجله دانش علف .یسختی آب وکاربرد موادافزودن

 چاپ.  زیر

 خیبر کاراییآب سخت بر  کاتیونهایاثر  ارزیابی (0059) م. میرزائی، -7

مختلف علف هرز و کاهش اثرات  هایها در کنترل گونهکشعلف

 دانشگاه ،دکتریکنترل شده. رساله  محیطآنها در  بازدارندگی

 .ص 000 مشهد. فردوسی

ای زیرزمینی هسختی آب سامانه ارائه آمار و گزارش. (0011) نام.بی -.8

در دسترس: کشور. شرکت مدیریت منابع آب ایران. وزارت نیرو. 

http://wrs.wrm.ir/amar/login.asp  ،7/2/0011. 
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