
  
 كش كلودينافوپ پروپارژيل به وسيله مواد افزودني در كنترل سازي كارايي علفبهينه

  ).Phalaris minor Retz( علف قناري

  
  4 ابراهيم ايزدي دربندي-3 احمد نظامي-2محصل محمدحسن راشد-*1مسعود كارگر

24/7/1390:تاريخ دريافت  
22/8/1391:تاريخ پذيرش  

  
 چكيده

هـا  كشهاي پذيرفته شده در جهت افزايش كارايي و كاهش اثرات جانبي علف            مواد افزودني يكي از راه     كش به وسيله   علف مقدار مصرف سازي  بهينه
  گياهي كرچك و منداب و مايع ظرفشويي بـراي يـافتن مـاده     هاي اثرات مويان سيتوگيت، روغن    اي براي مقايسه  آزمايشي گلخانه  بر اين اساس،  . باشدمي

اين آزمايش به صورت فاكتوريل و در قالـب طـرح           . انجام شد  قناريكش كلودينافوپ پروپارژيل در كنترل علف      براي افزايش كارايي علف    افزودني مناسب 
 كـش مقـدار مـصرف علـف    كه عوامل مـورد بررسـي در آن شـامل      انجام شد  1389 تكرار در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي در         4كاملا تصادفي با    

 درصـد   2/0 بـه    1/0صـفر،   ( سـطح    3 و غلظت مواد افزودني در       ) گرم در هكتار ماده موثره     64 و   48،  32،  16،  8صفر،  ( سطح   6وپارژيل در   كلودينافوپ پر 
، 15/0، 1/0، 05/0، 01/0 صـفر، ( سطح 8هاي هر يك از مواد افزودني مذكور در غلظت در آزمايشي جداگانه تاثير  علاوه بر اين   . بودند ))v/v%(حجمي  

بـر اسـاس    . تكرار انجـام شـد  4 بر كشش سطحي آب در قالب طرح كاملا تصادفي و به صورت فاكتوريل در          )v/v%(درصد حجمي   ) 3/0 و   25/0،  2/0
 كـارايي  مواد افزودنـي   تمامي. آمد دسته  ب داب من روغن و سيتوگيت هايمحلول از ترتيب به  آب سطحي كشش مقدار بيشترين و  كمترين نتايج آزمايش 

در اثـر مـواد افزودنـي كـاهش، و      ED50بطوريكـه مقـدار      ندداد افزايشقناري  و درصد بقا علف   در كاهش وزن خشك      را پروپارژيل دينافوپكلوكشعلف
 افـزايش كـارايي بيـشتر        مواد افزودني كاهش يافت كه نشان دهنده       ساير از تريشب سيتوگيت مويان در اثر  ED50مقدار   .افزايش يافت  )R(پتانسيل نسبي   

 روغـن  بعد مرتبه در. مقدار بود  حاصل از كاربرد روغن كرچك كمترين      ED50 سيتوگيت، از بعد و  به ساير مواد افزودني توسط اين مويان مي باشد         نسبت
كـش  اي علـف   نيز فعاليـت شاخـساره     )v/v%( درصد حجمي    2/0 به   1/0افزايش غلظت مواد افزودني از       با. داشت قرار شوينده مايع نيز آخر در و منداب

  . يافتافزايش) پتانسيل نسبي(
 

  مويان مايع ظرفشويي، سطحي، كشش هاي گياهي،روغن :كليدي هايواژه
 

    1 مقدمه
ها و بـروز مـشكلات زيـست محيطـي           كش مصرف بي رويه علف   

ناشي از كاربرد اين سموم، باعث شده است تا بشر بـه دنبـال رويكـرد                
ن رويكــرد هنــوز در ايــ. هــا باشــد كــش جديــدي در اســتفاده از علــف

هاي هرز مطرح   ها به عنوان يكي از اجزاء مهم مديريت علف         كش علف
هـاي جديـد، مـصرف       باشد، ولي آنچه مسلم است از طريـق روش         مي
تـرين راهبردهـاي كـاهش       يكـي از مهـم    . ها كاهش خواهد يافـت     آن

هاست كه در ايـن زمينـه،        سازي مصرف آن  ها، بهينه  كش مصرف علف 
سازي و كاهش مـصرف      ها براي بهينه   ترين روش  دهموثرترين و زودباز  

                                                            
به ترتيب دانشجوي دكتري، استادان و استاديار گروه زراعت و اصلاح            -4 و   3،  2،  1

 نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  )Email: kargar61@gmail.com                      : نويسنده مسئول-(*

بـرداران دربـاره     سـطح دانـش و آگـاهي بهـره        هـا، افـزايش      كش علف
  ).1(هاست  ها و روش صحيح كاربرد آن كش علف

هـا   تـرين اثـر مويـان      شده يكي از شناخته  با توجه به مطالب قبلي،      
كـاهش  . باشد ها در كاهش كشش سطحي محلول پاشش مي         آن تاثير

تر از  ش بي هاهسطحي محلول پاشش به معناي آن است كه قطر        كشش  
 افـزايش پوشـش      كه ايـن امـر باعـث       شوند شان پخش مي   حالت اوليه 

). 23( دهـد  كـش را افـزايش مـي       سطح جـذب علـف      شده و  كشعلف
استفاده از مواد افزودني، خواص فيزيكي و شـيميايي محلـول پاشـش،           

دي تحت تـاثير قـرار      شامل گرانروي و كشش سطحي را به ميزان زيا        
بطـور  . اين خصوصيات در ذره پاششي نيز نقش مهمي دارنـد         . دهدمي

كلي، كمتر بودن كشش سطحي و گرانروي سبب توليد ذرات ريزتـري   
هـا اغلـب بـه وسـيله پارامترهـاي           كش كارايي علف . )10 و   5(شود   مي

 ايـن   .گيـرد مختلفي فراتر از توان كنترل كاربر تحـت تـاثير قـرار مـي             

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه
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ل ناخواسته مثل خشك شدن قطره در اثر هـواي گـرم و تجزيـه               عوام
توانند ابزاري موثر براي كشاورزان     افزودني مي د  مواباشند كه   نوري مي 

 افزودنـي و    انتخـاب مـاده   بنـابراين   . در كنترل عوامل ناخواسته باشـند     
 بـراي مثـال     ).15 (باشـد حايز اهميت ويژه مي   كش  فرمولاسيون علف 

هاي  جذب كننده   شدن سريع در اثر هواي گرم      براي كاهش اثر خشك   
 ـ     كه شوند بكار برده مي  رطوبت   وسـيله جـذب رطوبـت از       ه  اين مـواد ب
ك شدن محلـول آبكـي       در برابر خشك شدن حتي پس از خش        اتمسفر

، پروپانيـل گليكـول، دي اتـيلن گليكـول،          گليـسرين . كنند مقاومت مي 
كننـدگان   ان جـذب  گليكول، اوره و سولفات آمونيـوم بـه عنـو          اتيلن پلي

هاي گياهي غليظ شـده يـا        ، شبيه روغن  يمواد روغن . باشند رطوبت مي 
  ).23(كنند  در برابر خشك شدن مقاومت مينيزشده  روغن بذري متيل

هاي فعـال    شان به دو گروه   توان بر اساس عمل    مواد افزودني را مي   
  .بندي نمود  طبقه2ها بهبود دهنده و 1ها كننده

ت افـزايش فعاليـت بيولـوژيكي        كننده در جه ـ   مواد افزودني فعال  
هاي پس رويـشي، اغلـب از طريـق افـزايش ميـزان جـذب                كش علف
نحـوه عمـل    . كننـد  هاي گياه هدف، عمل مي     كش به درون بافت    علف

مواد افزودني فعال كننده شامل كاهش كشش سطحي محلول پاشش          
و حـل كـردن   ) خـيس كننـده  (به منظور افزايش تماس با سطح هدف  

، )چـسبنده (، افـزايش نگهداشـت پاشـش        )نفوذ دهنده (يكول برگ   كوت
باشد كه موجب افزايش جـذب      يش مقاومت در برابر بارانشويي مي     افزا
مـواد   .شـوند كش مـي   كش از سطح هدف و افزايش كارايي علف       علف

هاي پاشـش هـم ناميـده       بهبود دهنده كه اغلب تعديل كننده     افزودني  
اين مـواد بـه طـور       . شوند پاشش مي  دسازي فرآين شوند سبب بهينه  مي

دهند، ولي باز هم بـه      كش را افزايش نمي   مستقيم فعاليت زيستي علف   
دليل تسهيل كاربرد و بـه حـداقل رسـاني تعـاملات و اثـرات جـانبي                  

به عنـوان مثـال     . حين كاربرد از ارزش بالايي برخوردارند      ناخواسته در 
سبت به عوامل محـيط     را ن ها قابليت پايداري بر روي سطح گياهان        آن

  . )14(دهند افزايش مي
ترين گروه مواد    متنوع) ها روغن( دهنده   عوامل نفوذ  در اين ارتباط    

ها به منظور بهبود انتقال مـاده        نفوذ دهنده . افزودني فعال كننده هستند   
طـور  ب. شـوند  تر اسـتفاده مـي     هاي دروني  موثره از سطح هدف به بافت     

ناشـي از ايـن نـوع مـواد         زايش نفـوذ    كلي عقيده بر اين است كـه اف ـ       
تواند به دليل نرمي، قابليت ارتجاع، يا حل شدن كوتيكول          افزودني مي 
كش به سمت لايه زيـرين       بدين ترتيب امكان انتشار علف    . مومي باشد 

). 13(شـود   كه داراي خواص آب دوستي بيـشتري اسـت، فـراهم مـي            
هـا بـه    كـش  ليت آفتها براي افزايش فعا مزاياي استفاده از نفوذ دهنده  

). 25 و   22،  20،  7(خوبي در تعداد زيادي از مقالات مستند شده اسـت           
هاي مختلف به    هاي ظرفشويي خانگي و روغن      مايع 1950  دهه قبل از 

                                                            
1- Activator adjutants 
2-Utility adjutants  

به طور متوسط هر مايع شوينده      . شدند عنوان مواد افزودني استفاده مي    
  ).23( درصد مويان دارد 20 تا 10

هـرز مهـم مـزارع     هـاي  اري يكي از علـف قن با توجه به اينكه علف  
باشد و در بعضي مناطق ايران خسارت زيادي را در اثر رقابت             گندم مي 

افوپ پروپارژيـل بـراي     ن ـكـش كلودي   آورد و علـف    با گندم به وجود مي    
-مقدار مصرف كلودينـافوپ  و با توجه به اينكه    رود   كنترل آن بكار مي   

 تن افزايش   3/1017 به   6/30 از   1385 تا   1374پروپارژيل نيز از سال     
دهنده اين است كـه      مقدار مصرف نشان     و اين افزايش  ) 9(يافته است   

هاي افزايش كارايي و كـاهش مـصرف          روش تحقيقات ما در ارتباط با    
از اين رو اين تحقيق بـا هـدف بررسـي           . كش كم بوده است    اين علف 

ن رژيـل بـا مويـا     هـاي كلودينـافوپ پروپا     كش يي علف سازي كارا  بهينه
مـايع  هـاي گيـاهي كرچـك و منـداب و همچنـين              سيتوگيت، روغـن  

 در كنترل علف قناري و به منظور كاهش خطـرات زيـست             ظرفشويي
  .به اجرا درآمدكش ذكر شده  محيطي و كاهش مصرف علف

  
  ها  مواد و روش

اين مطالعه به منظور بررسـي امكـان افـزايش كـارايي اثـر مـواد                
 در كنتـرل علـف      رژيـل وپ پروپا كـش كلودينـاف    افزودني بر روي علف   

 در شـرايط    در گلخانه دانشگاه فردوسي مشهد و      1389قناري در سال    
وامل مـورد بررسـي در ايـن آزمـايش شـامل            ع. كنترل شده انجام شد   

سيتوگيت، روغن كرچك و منـداب و       ( سطح   4كاربرد مواد افزودني در     
 2/0 و   1/0صـفر،   ( سـطح    3، غلظت مواد افزودني در      )مايع ظرفشويي 
، 25 ، 5/12صفر، ( سطح 6كش در و مقدار كاربرد علف   ) درصد حجمي 

مقدار توصيه شده علف كـش در گنـدم       ) درصد حجمي  100  و 75،  50
  .بودند
  

/ مواد افزودني به كار برده شده و ضريب چربي دوستي -1جدول 
  ها آن)HLB(3آبدوستي

ماده 
ضريب چربي   توضيحات  افزودني

  آبدوستي/دوستي
  8  كيل آريل پلي گليكول اترآل  سيتوگيت

روغن 
  كرچك

-88روغن كرچك محتوي  90%
91%(C18:1[OH]) +10 %

  امولسيفاير
8  

روغن 
  منداب

% 61روغن منداب محتوي  90%
(C18:1[OH])+10 %8  امولسيفاير  

مايع 
  13   درصد مويان20 تا 10داراي   ظرفشويي

                                                            
بـر اسـاس اثـر      .  متغير اسـت   20ر تا    آبدوستي كه بين صف    - تعادل چربي دوستي   -3

 آن بـالا اسـت و       HLBتيندال، اگر نور از محلول تهيه شده به خـوبي عبـور كنـد               
  برعكس
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 از 1389آوري بذور علف قناري در ارديبهشت ماه سال      بعد از جمع  
  N"24'18°36دانشگاه با طول جغرافيايي  محل پرديس منطقه مشهد

 از سطح دريا بذرها  متر980و ارتفاع E"38'31°59و عرض جغرافيايي  
متر كه حاوي يـك لايـه كاغـذ          سانتي 9 با قطر    هاييديشدرون پتري 

 ـ 10 سپس مقدار  .ندصافي بودند، قرار داده شد      2 از محلـول     ليتـر  يميل
. هـا اضـافه شـد      ديـش   به هر يك از پتـري      پتاسيم نيتراتر  گرم در ليت  

 درجـه   5 تـا    4 روز در دمـاي      10هاي حاوي بذر بـه مـدت         ديش پتري
 از پـس  .شـدند  نگهـداري در انكوبـاتور    مطلـق    تاريكي  در گراد سانتي
 يـك  و در   انتقال يافتنـد   ژرميناتور به درون    ها ديش پتري سرما، اعمال

 سـاعت   16ي گراد به ترتيب به مدت        درجه سانت  20/10 دماي متناوب 
با رطوبت نـسبي     و به ترتيب      ساعت در تاريكي مطلق    8روشنايي و   در  
  ). 16(دار شدند   درصد، جوانه65 و 45

  
   و شرايط محيطي گلخانه، عمليات سمپاشيكاشت

 كه بـرگ    هاي تقريبا يكسان    گياهچه علف قناري با اندازه     9تعداد  
 خاك، حاوي در هر گلدان     رشد كرده بود   سانتي متر    5ها   كولئوپتيل آن 

 12  بـا قطـر دهانـه      مـساوي  حجمي نسبت با بادي  ماسه  و برگ كخا
ها به   نشاءكردن به صورتي بود كه ريشه گياهچه      . متر نشاء شدند   سانتي

 روز اول   4در  . متر خاك قرار گرفتند     سانتي 7طور كامل در عمق حدود      
ها سـبز بـاقي      ينكه گياهچه بعد از نشاء به دليل حساس بودن و براي ا         

 آبياري به هر دو روز يـك         بار آبياري شدند و بعد از آن       3 بمانند روزي 
 گلـدان  هـر  در بوته 4گياهان به  ،برگيدو   مرحله در. بار افزايش يافت  

  . شدند تنك
 سـمپاش  از اسـتفاده  بـا   كامـل  برگـي  4 تـا    3 مرحلـه  در گياهان

 ليتـر در    200با خروجـي     معمولي بادبزني نازل به مجهز ريلي متحرك
 قـرار  تيمـار  تحـت  (kPa) كيلـو پاسـكال      200هكتار با فشار پاشش     

. بـود  يكنواخـت  ها كش علف پاشش هنگام در محيطي  شرايط .گرفتند
گـراد و رطوبـت       درجـه سـانتي    25±3بطوريكه دما در حين سمپاشـي       

ــسبي  ــود45±6ن ــف . درصــد ب ــل در   عل ــافوپ پروپارژي كــش كلودين
 گرم در هكتار ماده موثره براي       64 و   48،  32،  16 ،8،  صفرهاي   غلظت

هـاي يـاد شـده       كنترل علف قناري بكار برده شد و هر يك از غلظـت           
كرچـك و منـداب و      هـاي    مويان سيتوگيت، روغن  به همراه    كش علف

 درصـد   2/0 و   1/0بـدون مويـان،     ( همه در سه سـطح       مايع ظرفشويي 
 تكـرار   4وريل در   در قالب طرح كاملا تصادفي به صورت فاكت        )حجمي

  .بكار برده شد
  
 گيري كشش سطحياندازه

هـاي مختلـف مـواد افزودنـي بـر           گيري اثر غلظت   به منظور اندازه  
در اين  .  شد انجام زير    شرح آزمايشي به ) آب مقطر (كشش سطحي آب    

 25/0،  2/0،  15/0 ،1/0،  05/0،  01/0،  صـفر   آبي هاي محلولآزمايش  

تهيـه و   )1جـدول  ( افزودنـي  مواداز  )v/v %( درصد حجمي 3/0و 
  تكـرار  4 بابه صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي         آزمايشي  

 و به منظور     اجرا شد  1389در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي در       
 1:9حل كردن آب در روغن از امولسيون كننده سـيتوگيت بـه ميـزان               

  ).21(استفاده شد 
 نيز از شفافيت    آبدوستي / ضريب چربي دوستي  براي اندازه گيري    

/ ضـريب چربـي دوسـتي     مقدار  . محلول به صورت چشمي استفاده شد     
 بر اساس مشاهده پراكنش پذيري مويان در آب قابل بـرآورد            آبدوستي

، پـراكنش   6 تا   3=  ، پراكنش ضعيف  3 تا   1 =بدون پراكنش   (باشد  مي
اف ، پركنش شـف   10 تا   8  =، پراكنش پايدار شيري   8 تا   6ناپايدار شيري 
  ). 1) (13 و محلول شفاف بيش از 13 تا 10= تا نيمه شفاف

هـا از روش خاصـيت    گيري كشش سطحي محلول  به منظور اندازه  
  ):6(مويينگي و بر اساس فرمول زير استفاده شد 

)1(                                   )
3

(..
2

1 r
hrg    

 نيوتن بـر متـر،       نشان دهنده كشش سطحي بر حسب      γ در اين معادله  
ρ مـايع بـر حـسب كيلـوگرم در مترمكعـب،             )جرم حجمي  ( چگاليg 

 مقطـع   شـعاع r متر بر مجذور ثانيه،      8/9 برابر با    1شتاب گرانش زمين  
ارتفـاع سـتون مـايع در لولـه مـويين از             hو   لوله مويين بر حسب متر    

  ).6(د نباش سطح محلول بر حسب متر مي
محلول مورد  ع، بورت مدرج را از      گيري چگالي ماي    به منظور اندازه  

 و بـا     شـد   داخل بـشر ريختـه     آن ميلي ليتر از     50 و مقدار    نظر آزمايش 
بـر اسـاس فرمـول زيـر        گرديـد و     گرم توزين    001/0ترازويي با دقت    

  ):6( محاسبه شد  مايعچگالي

)2(              v

m


  
برحسب گـرم در     )جرم حجمي (مايع   چگالينشان دهنده    ρ كه در آن  

 حجم مايع بر    v مايع بر حسب گرم و    ) وزن( جرم   m،  متر مكعب  سانتي
گيـري كـشش     هـاي انـدازه    در آزمـايش  . مكعب است  متر  حسب سانتي 

متـر   اي با قطر دهانـه داخلـي يـك ميلـي     سطحي از لوله مويين شيشه    
درجـه   26±1هـا    گيري دماي محيط آزمايشگاه حين اندازه    . استفاده شد 

هاي حاصل از انـدازه گيـري        تجزيه واريانس داده  براي   .د بود سانتيگرا
اسـتفاده و بـراي مقايـسه        MSTAT-Cكشش سطحي از نـرم افـزار        

  . احتمال يك درصد استفاده شد در سطحLSDها از آزمون ميانگين
  

  افزارهاي مورد استفاده آناليزها و نرم
 ادلـه مع(گيري درصد بقـا     جهت تحليل نتايج آزمايش پس از اندازه      

هفته پـس از اعمـال       4هاي هوايي گياهان شاهد و تيمار شده        اندام) 3
                                                            
1- Acceleration due to gravity 
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 بـا   هـا  خـشك آن    و وزن  تيمارها از هر سطح گلـدان برداشـت شـدند         
 خشك، و درصـد بقـا در        كل ماده  و از . گيري شد  اندازه 001/0ترازوي  

  .هاي پاسخ به دز استفاده شدهر گلدان براي برازش منحني

)3(      
كـاربرد  و درصـد بقـا علـف قنـاري بـه مقـدار              ك  پاسخ وزن خش  

 روش بـا    ماده افزودنـي    نوع 4هاي مختلف    در حضور غلظت   كش علف
ها  داده ماميت. آناليز شد  R افزار نرمه از   استفاد با  و خطيرگرسيون غير 

دار نبـودن   و در صورت معني   ) 4معادله  (لجستيك  ر  پارامتر  چها مدل با
برازش داده شـدند    ) 5 معادله(امتره  سه پار   با مدل لجستيك   Cپارامتر  

توده  زيستكاهش   درصد 90  و 50،  10كش لازم براي     غلظت علف  و
  ).15(هرز محاسبه و در تحليل نتايج آزمايش بكار گرفته شدند علف

Uij =
  C

EDzbi

CD

iij





))50log()(log(exp1 )(    )4(  

)5(          ))50log()(log(exp1
= 

)(iij
ij EDzbi

D
U


  

 ام كـه موجـب      jو درصد   خشك  گر وزن    بيان Uij هاكه در اين معادله   
 پـايين  و بالا حد C و D .شود  مي (zij) ام فرمولاسيون    jپاسخ در دز    

، فرمولاسـيون  نهايـت  بـي  و صـفر  مقادير درو درصد بقا     خشك وزن
ED50(i) ،مقــدار فرمولاســيون i ،خــشك وزن درصــد 50بــراي لازم 

 بـا  متناسـب  C، bi  و D پـايين  و بـالا  حـدود  بين  به ترتيب  هرز علف
پتانسيل نسبي هـر    ). 15(باشد    مي ED50(i) محدوده در منحني شيب

  . شد محاسبه6يك از تيمارهاي آزمايش با معادله 
)6(                                                                

b

a

Z

Z
R   

كش بـه   براي علف  Za  ،ED50 پتانسيل نسبي و     Rكه در اين معادله     
 .باشد كش به همراه مواد افزودني مي      براي علف  Zb  ،ED50يي و   تنها
 برابر يك باشد، دو فرمولاسيون داراي توانايي نـسبي يكـساني            Rاگر  

 بزرگتر از يـك باشـد، فرمولاسـيون مـورد آزمـون             Rاگر  . خواهند بود 
 اسـتاندارد خواهـد     برگي بيشتري از فرمولاسـيون      شاخ و  داراي فعاليت 

تر از   باشـد، فرمولاسـيون اسـتاندارد قـوي         از يك   كوچكتر Rبود و اگر    
به عبارتي ديگـر، اگـر توانـايي        . فرمولاسيون مورد آزمايش خواهد بود    

يا بزرگتـر از يـك باشـد، اسـتفاده از مويـان موجـب                نسبي كوچكتر و  
كـش شـده   يا افزايش كارايي يا فعاليت شـاخ و برگـي علـف           كاهش و 

  ).1(است 
  

  نتايج و بحث
  دني بر كشش سطحي آب مقطرتاثير مواد افزو

هـاي گيـاهي     نتايج نشان داد كه كاربرد مويان سـيتوگيت، روغـن         

) P>01/0(داري   كرچك و منداب و مايع ظرفـشويي بـه طـور معنـي            
بطوريكه با افـزايش غلظـت      . موجب كاهش كشش سطحي آب شدند     

 درصـد حجمـي كـشش سـطحي آب بـه طـور              15/0ها تا غلظـت      آن
هـاي بـالاتر، علـي رغـم كـاهش           غلظـت در  . داري كاهش يافت   معني

بطوريكـه  . كشش سطحي، روندي نسبتا ثابت و پايـدار وجـود داشـت           
هاي بالاتر از آن تاثير بسيار كمي در كاهش كشش سطحي بـر          غلظت

 درصد بـراي مويـان سـيتوگيت،    15/0غلظت   ).1شكل  (جاي گذاشت   
روغن كرچك و منداب و مايع ظرفـشويي بـه عنـوان غلظـت ميـسل                

شود و در اين غلظت بـراي اولـين بـار            خوانده مي  CMC(1(بحراني  
هـاي   ميسل حالتي از آرايش مولكـول     ). 22(شوند  ها تشكيل مي  ميسل

هـاي چربـي دوسـت ملكـول مويـان در      مويان است كه در آن بخـش  
در شرايط ايـستا،    . گيردهاي آب دوست قرار مي    قفسي كروي از بخش   

شـود  ر آب خالص گفته مي    غلظت ميسل بحراني به غلظتي از مويان د       
كه داراي كمترين كشش سطحي باشد و بـا افـزايش غلظـت مويـان               

دار نبوده و به حالت پايـداري       بالاتر از آن كاهش كشش سطحي معني      
مقدار كشش سطحي آب در اثر كاربرد مويان سيتوگيت         ). 13( رسد مي

)mN m-1 8/34 (    در نقطـه غلظـت   افزودنـي نسبت بـه سـاير مـواد 
، )mN m-1 05/40(ني كمتر بود سپس مـايع ظرفـشويي   ميسل بحرا

ترتيــب ه بــ) 93/45(و منــداب ) mN m-1 82/44(روغــن كرچــك 
طور كلي  ه  ب. كمترين و بيشترين تاثير را بر كشش سطحي آب داشتند         

نتايج اين مطالعه نشان از كاهش كشش سطحي آب با افزايش غلظت            
نيـز  ) 22  و20 (قـين  در انطباق با نتـايج سـاير محق  ها داشت كه مويان
از سوي ديگر بر اساس نتايج حاصل مشخص شد سـيتوگيت           . باشدمي

نسبت به ساير مواد افزودني تاثير بيشتري در كاهش كـشش سـطحي             
  .آب دارد
  

ــفپاســخ وزن  ــارايي خــشك عل ــه ك ــاري ب ــفقن  كــش عل
  كلودينافوپ پروپارژيل در اثر مواد افزودني

هـاي گيـاهي    گيت، روغـن   مويان سـيتو   كه كاربرد نتايج نشان داد    
ــر روي كــارايي علــفمــايع ظرفــشوييكرچــك و منــداب و  كــش  ب

 و   وزن خـشك    منجر به كاهش    و ندكلودينافوپ پروپارژيل اثرگذار بود   
  ).3 و 2شكل(درصد بقا علف قناري شدند 

و درصد بقا   هاي وزن خشك    بر اساس نتايج حاصل از برازش داده      
 3امتره بـراي وزن خـشك و         پـار  4به معادله سيگموئيدي    قناري  علف

 سـيتوگيت،   درصد بقا مشاهده شد كه در حـضور مويـان         پارامتره براي   
هاي كرچك و منـداب و مـايع ظرفـشويي مقـادير پارامترهـاي              روغن
ED10  ،ED50   و ED90         كـش   بطور قابل توجهي كمتر از كـاربرد علـف

  افـزايش  ازكه نـشان    ). 2جدول  (كلودينافوپ پروپارژيل به تنهايي بود      
، پتانـسيل   از سوي ديگر  .  قناري است  كش در كنترل علف   كارايي علف 

                                                            
1- Critical Micelle Concentration (CMC) 



  159      ...كش كلودينافوپ پروپارژيل به وسيلهسازي كارايي علفبهينه

كـش كلودينـافوپ پروپارژيـل در حـضور         نسبي حاصل از كاربرد علف    
از آنجايي   ).2جدول  (اي يافت   هاي مذكور افزايش قابل ملاحظه    مويان

 افزايش فعاليـت    دهنده كه افزايش پتانسيل نسبي به بيش از يك نشان        
ر مويان و مقدار مساوي يك نشان از بي اثـر بـودن و              مثبت بودن اث  يا  

كمتر از يك نشان از اثر منفي مواد افزودني دارد و با توجـه بـه اينكـه              
در اين آزمايش بيشتر از يك شده اسـت نـشان           مقادير پتانسيل نسبي    

كلودينافوپ كش    دهد كه اين مواد افزودني در افزايش كارايي علف          مي
كـش را   اي ايـن علـف      ه و فعاليـت شاخـساره      اثر مثبت داشت   پروپارژيل

 كاربرد ،رسد با توجه به نتايج حاصلاز اينرو به نظر مي   . اندافزايش داده 
 ضمن اينكه توانسته است تاثير زيـادي بـر روي كـشش             مواد افزودني 

منجر به افـزايش قابـل تـوجهي در         ) 1شكل  (سطحي آب داشته باشد     
  .شده استنيز كش كلودينافوپ پروپارژيل كارايي علف

هـاي آزمـايش    حاصـل از تجزيـه رگرسـيون داده       نتـايج   براساس  
هاي كرچك و منداب روغن، مويان سيتوگيت با كاربرد   مشاهده شد كه  

، 48/1 به ترتيـب     ED10  درصد مقادير  1/0و مايع ظرفشويي با غلظت      
 و 69/12 و 2/12، 8/9، 99/4به ترتيب ED50  و 31/4 و 05/4، 71/3

ED90  گـرم مـاده مـوثره در     2/46و  63/39،  29/22،  81/16 به ترتيب 
 ژيل به تنهـايي ركش كلودينافوپ پروپا  در مقايسه با كاربرد علف     هكتار

9/4=ED10، 74/17=ED5085/44  و=ED90   ــوثره در ــاده م ــرم م  گ
در مورد درصد بقا نيز همين      . كاهش پيدا كرد  هكتار براي وزن خشك     

 كـاهش   EDودنـي پارامترهـاي     روند مشاهده شد يعني در اثر مواد افز       
  . پيدا كرد

  

  
  تاثير مواد افزودني بر كشش سطحي آب -1شكل 

  

  
  كش كلودينافوپ پروپارژيل با و بدون مواد افزودني علف مقدار مصرفف قناري به پاسخ وزن خشك عل-2شكل 
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   و بدون مواد افزودنيكش كلودينافوپ پروپارژيل با علف مقدار مصرف علف قناري بهدرصد بقا پاسخ -3شكل 

  
  قناري و پتانسيل نسبي در تيمارهاي مختلف آزمايش   علف و درصد بقاهاي وزن خشك پارامترهاي حاصل از برازش داده-2جدول 

 ED10  تيمارها

(g a.i. ha-1)  
ED50 

(g a.i. ha-1)  
ED90 

(g a.i. ha-1)  
پتانسيل نسبي 

*)R(  

وزن   
  خشك

درصد 
  بقا

وزن 
  خشك

درصد 
  بقا

ن وز
  خشك

درصد 
  بقا

وزن 
  خشك

درصد 
  بقا

  1  1  29/46  07/48  38/36  77/13  9/9  9/3  كلودينافوپ پروپارژيل
  94/1  75/2  39/21  81/16  74/18  99/4  79/1  48/1  %1/0سيتوگيت +كلودينافوپ پروپارژيل
  3/2  1/3  08/19  78/15  8/15  43/4  21/1  24/1  %2/0سيتوگيت +كلودينافوپ پروپارژيل

  44/1  4/1  42/38  29/22  1/25  8/9  16/6  71/3  %1/0روغن كرچك + روپارژيلكلودينافوپ پ
  68/1  57/1  6/36  11/23  65/21  76/8  35/4  25/3  %2/0روغن كرچك +كلودينافوپ پروپارژيل
  31/1  12/1  9/41  63/39  66/27  2/12  1/8  05/4  %1/0روغن منداب +كلودينافوپ پروپارژيل
  55/1  51/1  26/39  59/23  44/23  05/9  38/5  41/3  %2/0روغن منداب +كلودينافوپ پروپارژيل
  28/1  08/1  2/46  08/40  26/28  69/12  29/8  31/4  %1/0مايع ظرفشويي +كلودينافوپ پروپارژيل
  47/1  39/1  4/43  46/28  73/24  85/9  76/5  54/3  %2/0مايع ظرفشويي +كلودينافوپ پروپارژيل

  مواد افزودنيكش همراه با ه به تنهايي نسبت به كاربرد علف به كار رفتمواد افزودنيپتانسيل  -*        
  

و هاي كرچك و منداب     روغن،  بطوريكه با كاربرد مويان سيتوگيت    
، 79/1بـه ترتيـب    ED10  درصـد مقـادير    1/0مايع ظرفشويي با غلظت     

ــب   ED50و  29/8و  1/8، 16/6 ــه ترتيــ  و 66/27، 1/25، 74/18بــ
 گـرم مـاده     2/46 و 9/41،  42/38،  39/21 به ترتيـب   ED90 و 26/28

ژيـل  ركش كلودينـافوپ پروپا  در مقايسه با كاربرد علف موثره در هكتار  
ــايي ــه تنه ــاده ED90=29/46 وED10 ،38/36=ED50=9/9ب ــرم م  گ

 مقـادير   از سوي ديگر   .كاهش پيدا كرد  موثره در هكتار براي درصد بقا       
 ژيلرروپاكش كلودينافوپ پ   علف يا فعاليت شاخ و برگي     پتانسيل نسبي 
براي مثال در سيتوگيت براي وزن خشك و درصـد بقـا             .افزايش يافت 

بود كـه بيـشتر از يـك         94/1 و   75/2 درصد   1/0به ترتيب در غلظت     
-شده است كه اين روند نيز در تمام مواد افزودني و پارامترهاي انـدازه             

در كـل ايـن    . باشـد  مـي  ملموس) وزن خشك و درصد بقا    (گيري شده   

 ـ دهـد ينتايج نـشان م ـ     بـه محلـول     مـواد افزودنـي    ا اضـافه كـردن     ب
كـش  ژيل؛ افزايش قابـل تـوجهي در كـارايي علـف          ركلودينافوپ پروپا 
كـش  كـارايي علـف    .)3جـدول (شـود   مي ايجاد   ژيلركلودينافوپ پروپا 

 2/0 بـه    1/0اضافه كـردن غلظـت از        به وسيله     پروپارژيل كلودينافوپ
دهنـده رابطـه    ر نـشان  كـه ايـن ام ـ     ،ودني افزايش يافت   مواد افز  درصد

-علـف دركنتـرل     پروپارژيل كش كلودينافوپ محكم بين كارايي علف   
 ازجابه جا شدگي     بطوريكه .غلظت مواد افزودني است    افزايش   اب قناري
هاي نسبت به علف كش تنها به سمت چـپ بـه وسـيله مـواد                 منحني

سـبب   مـواد افزودنـي   شودكه افزايش غلظت     مشخص مي  افزودني نيز 
  ).3 و 2شكل( كش شده است علفاييكارافزايش 

و پتانـسيل    EDبا توجه به نتايج حاصـل و براسـاس پارامترهـاي            
نسبي سيتوگيت در مقايسه با ساير مواد افزودني موجب كاهش بيـشتر            



  161      ...كش كلودينافوپ پروپارژيل به وسيلهسازي كارايي علفبهينه

 در وزن خشك و درصد بقا علف قناري بـه همـراه             EDدر پارامترهاي   
ز نـسبت   كش مورد استفاده شد و همين طور پتانسيل نسبي را ني ـ          علف

بعد از آن روغن كرچك قـرار       . به ساير مواد افزودني بيشتر افزايش داد      
 درصد حجمي هـم در وزن       2/0 و   1/0هاي  را در غلظت   EDداشت كه 

روغن منداب نيز . خشك و هم درصد بقا علف قناري بيشتر كاهش داد      
كـش را كـاهش داد و در آخـر نيـز مـايع               بعد از كرچك كارايي علـف     

 درصـد حجمـي بـه همـراه         2/0 و   1/0هـاي    ظـت ظرفشويي براي غل  
  ).2جدول (كاهش و پتانسيل نسبي را افزايش داد  را EDكش  علف

. گر تاييد نتايج فـوق هـستند       هاي قبلي در اين رابطه بيان      پژوهش
 درصدي كـارايي    61براي مثال در پژوهشي سيتوگيت موجب افزايش        

هـاي هـرز    علف ام در كنترل     -كش پيرامين و بتانال آ    مخلوط دو علف  
 درصـدي عملكـرد ريـشه       9پهن بـرگ مـزارع چغندرقنـد و افـزايش           

همچنين سيتوگيت موجـب افـزايش كـارايي        ). 4(چغندرقند شده است    
 شده  1هاي توفوردي و گليفوسيت در كنترل پيچك صحرايي       كشعلف

كش هاي گياهي نيز باعث افزايش كارايي علف      كاربرد روغن ). 3(است  
ده اسـت در ايـن ارتبـاط راشـد محـصل و             هـاي قبلـي ش ـ    در پژوهش 
كـش كلودينـافوپ    گـزارش كردنـد كـه كـارايي علـف         ) 21(همكاران  

هـاي گيـاهي زيتـون و       پروپارژيل و سيكلوكسيديم بـا كـاربرد روغـن        
. هاي هرز يولاف و علف قناري افـزايش يافـت  كرچك در كنترل علف  

اوت ها در كنترل اين دو گونـه متف ـ       بر اساس گزارش نامبردگان روغن    
بطوريكه روغن زيتون در كنتـرل علـف قنـاري كـاراتر و             . عمل كردند 

شـارما و  . روغن كرچك نيز در كنتـرل يـولاف از زيتـون مـوثرتر بـود             
نيز طـي آزمايـشي بيـان داشـتند كـه اسـتفاده از مويـان                 )22(سينگ  

كـش گليفوسـيت را     ارگانوسيليكوني و روغن گياهي غليظ كارايي علف      
 Panicum( و ارزن وحشي )Bidens frondosa(در كنترل دودندان 

maxicum (هاي گياهي در آزمايشي ديگر كاربرد روغن. بهبود بخشيد
كش هرز يولاف و چچم توانستند كارايي علف      و معدني در كنترل علف    

  ).24(كلودينافوپ پروپارژيل را افزايش دهند 
-با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه افزايش كارايي ايـن علـف        

كش در حضور مواد افزودني به كاربرده شـده احتمـالا در اثـر كـاهش      
ها   نسبت به عدم كاربرد اين مويان      يبيشتر كشش سطحي محلول پاش    

بر روي   از طرفي با توجه به اينكه بر اساس مطالعات انجام شده          . باشد
ها معلوم شده كه در اثر حـل كـردن كوتيكـول و نفـوذ پـذيرتر                 روغن

كـش نقـش مهمـي داشـته        وانند در جـذب علـف     تكردن كوتيكول مي  
انـد در   هاي مورد استفاده نيز احتمالا از اين طريق توانسته        باشند، روغن 

. كـش كلودينـافوپ پروپارژيـل تاثيرگـذار باشـند      افزايش كارايي علـف   
هـاي قبلـي نيـز ايـن امـر بيـان شـده كـه مويـان                  چنانكه در پژوهش  

اشــش ســيتوگيت موجــب كــاهش كــشش ســطحي آب و محلــول پ 
بطوريكه كـشش سـطحي آب بـا افـزايش        . كلودينافوپ پروپارژيل شد  

                                                            
1- Convolvulus arvensis 

داري  درصد حجمـي بـه طـور معنـي         15/0غلظت سيتوگيت تا غلظت     
هاي بالاتر، علي رغم كاهش كشش سـطحي،        در غلظت . كاهش يافت 

هاي بـالاتر از    بطوريكه غلظت . روندي نسبتا ثابت و پايدار وجود داشت      
از ). 2( كشش سطحي بر جاي گذاشت       آن تاثير بسيار كمي در كاهش     

آنجا كه كشش سطحي كم محلول پاشش حتي با وجود بزرگ بـودن             
 هاي سخت خيس پذير مانند اغلب باريـك برگـان         ها، روي گونه  قطره

لـذا احتمـالا كـاهش كـشش        ). 17(شـود   سبب نگهداشت مناسب مي   
كـش كلودينـافوپ پروپارژيـل بـه وسـيله مـواد        سطحي محلول علـف   

هاي پاشش شده و در نتيجه نفـوذ        وجب نشست بيشتر قطره   افزودني م 
كش به برگ علف قناري شـده اسـت كـه ايـن           بيشتر ماده موثره علف   

كش كلودينافوپ پروپارژيل در كنترل     عمل باعث افزايش كارايي علف    
نيز در بررسي اثر كـاهش      ) 22(شارما و سينگ    . علف قناري شده است   

 ـ  كشش سطحي به وسيله مويان     كـش  ف در كـارايي علـف     هـاي مختل
هـاي ارگانوسـيليكوني بـا    گليفوسيت به اين نتيجه رسيدند كـه مويـان       

كش گليفوسـيت را    كارايي علف  كاهش بيشتر كشش سطحي محلول،    
بر اساس مطالعات انجـام  . نسبت به مويان غير يوني بيشتر افزايش داد   

ل هاي گياهي نرم و ح    تواند در اثر كاربرد روغن    شده موم كوتيكول مي   
 موثره بيشتري در طي كوتيكول انتـشار يابـد          شود و اجازه دهد تا ماده     

- هـستند بـا علـف      هاي گياهي كه چربي دوست    همچنين روغن ). 14(
از آنجـا كـه در      ). 8(كنند  هاي چربي دوست در كوتيكول نفوذ مي      كش

بين مواد افزودني بكار برده شده مايع ظرفشويي نيز اثـر زيـادي را در               
قنـاري  كش كلودينافوپ پروپارژيل در كنترل علف     يي علف افزايش كارا 

-داشته از اينرو احتمالا يكي از مهمترين دلايل افزايش كـارايي علـف            
 ـ          ول كش كلودينافوپ پروپارژيل در اثر كاربرد آن كاهش سطحي محل

، جذب و نفوذ بيشتر مـاده مـوثره         پاشش و متعاقب آن خيس خوردگي     
 .كش به درون گياه باشدعلف

هاي تعيين كشش سطحي، ضريب چربي       ه بر اين در آزمايش    علاو
آب دوستي محلول سيتوگيت در آب خـالص كمتـر از محلـول       /دوستي

و نالواجـا و    ) 11(درويتـر و همكـاران      ). 1جـدول   ( مايع ظرفشويي بود  
نــشان دادنــد كــه مــواد افزودنــي بــا ضــريب چربــي  ) 18(همكــاران 

هايي با حلاليت   كشعلفآب دوستي بالا براي افزايش كارايي       /دوستي
) 18(نالواجا و همكاران . تر هستندمناسب )Log Kow <1(زياد در آب 

 آب دوسـتي   /ضـريب چربـي دوسـتي     هاي داراي   بيان داشت كه مويان   
كـش گليفوسـيت كـه محلـول در آب          هاي علـف  بالا در نشست قطره   

از طرفـي   . باشد موثرتر بود و موجب كارايي بيشتر گليفوسيت شدند         مي
 پـايين بيـشتر چربـي       آب دوسـتي  /ضريب چربي دوستي  هاي با   ويانم

ضـريب چربـي    هـاي بـا     بنابراين در مقايسه بـا مويـان      . دوست هستند 
 بالا كه آب دوست هستند براي انتشار در كوتيكول     آب دوستي /دوستي

كلودينافوپ پروپارژيل در   . چربي دوست از توانايي بالاتري برخوردارند     
ــاي  ــانتيگر 25دم ــه س ــر Log Kow داراي =7pHر اد و د درج  براب

كش كلودينـافوپ پروپارژيـل     با توجه به اينكه علف    ). 12(باشد  مي9/3
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بنابرين افزايش بيـشتر كـارايي      . باشدداراي خاصيتي چربي دوست مي    
كش كلودينافوپ پروپارژيل به وسيله سيتوگيت نـسبت بـه مـايع            علف

ضـريب   علي رغم داشتن كـشش سـطحي كمتـر، داشـتن           ظرفشويي
تر بودن اين مويـان     كمتر آن و چربي دوست    آب دوستي   /چربي دوستي 

  .  باشدباشد كه تاييد كننده نتايج قبلي مينسبت به مايع ظرفشويي مي
هاي گيـاهي، مويـان      كارايي مويان سيتوگيت با روغن      در مقايسه 

ضـريب چربـي    سيتوگيت علاوه بر كـاهش كـشش سـطحي بيـشتر،            
رسد كه  ها داشت پس به نظر مي     اين روغن  معادل   آب دوستي /دوستي

ضـريب  مويان سيتوگيت به كمك كاهش كشش سطحي و همچنـين          
 پايين توانسته نـسبت بـه دو روغـن گيـاهي       آب دوستي /چربي دوستي 

علـي وردي و    . ديگر وزن خشك علف قناري را بيـشتر كـاهش دهـد           
گزارش كردند كه مويان سيتوگيت نـسبت بـه فريگيـت           ) 2(همكاران  
هـاي  بنابراين با توجه به پـژوهش . طحي را بيشتر كاهش داد    كشش س 

توان اظهار داشت كه مويان سيتوگيت نسبت بـه دو روغـن            پيشين مي 
ذكر شده از طرفي كشش سطحي را بيشتر كاهش داده و از طرفي نيز              

اين مويان باعث شده كه كارايي اين مويان نسبت به           HLBكم بودن   
  .ها بيشتر باشدروغن

لي بر اساس نتايج حاصل در اين آزمـايش بـا توجـه بـه               به طور ك  
هـا  ها و چربي دوست بودن آن      روغن يتآب دوس /ضريب چربي دوستي  

در مقايسه با مايع ظرفشويي علي رغم كاهش كشش سـطحي بيـشتر             

هـا نـسبت بـه مـايع ظرفـشويي تـاثير            توسط مايع ظرفشويي، روغـن    
 كه پارژيل داشتندكلودينافوپ پروكش  بيشتري در افزايش كارايي علف    

له به علت حل و نرم كردن كوتيكـول در اثـر            رسد اين مسئ  به نظر مي  
 .ها باشدروغن

كش كلودينافوپ پروپارژيل در    بر اساس نتايج حاصل كارايي علف     
اثر كاربرد مواد افزودني افـزايش يافـت، زيـرا پتانـسيل نـسبي در اثـر                 

جـدول  ( شده اسـت     كاربرد مواد افزودني به كاربرده شده بيشتر از يك        
 آن است كه پتانسيل نسبي در اثر كاربرد مويان          نتايج نشان دهنده  ). 2

سيتوگيت به ميزان بسيار زيادي افـزايش يافتـه اسـت كـه مقـدار آن                
نسبت به ساير مواد افزودني بسيار چشمگيرتر بـود و عـلاوه بـراين بـا         

بي ي مواد افزودني مقـدار پتانـسيل نـس        افزايش غلظت مويان در همه    
توان چنين بيان كرد كه با      افزايش يافته است كه در مورد علت آن مي        

كش بيشتري در تماس با شاخـساره       افزايش غلظت مواد افزودني علف    
هاي گياهي موجـب    علف قناري قرار گرفته و همچنين در مورد روغن        

انحــلال كوتيكــول و در نتيجــه باعــث افــزايش كــارايي كلودينــافوپ 
رسد با توجـه بـه نتـايج ايـن           بنابراين به نظر مي    .پروپارژيل شده است  

آزمايش تمام مواد افزودني به كار برده شـده در افـزايش كـارايي ايـن         
هـاي  شود كه پس از انجـام آزمـايش       كش موثربودند و توصيه مي    علف

هـا در افـزايش      مثبت بودن اثرات اين مـواد از آن        اي در صورت  مزرعه
   .كش استفاده شودكارايي اين علف
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