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 چکیده

 .هاست کش ترین راهکارهاي افزایش کارایی و کاهش مقدار کاربرد علف کاربرد مواد افزودنی از مهم هاکشعلف انسانی و محیطیزیست مخرب اثرات با توجه به
درصـد  ) 3/0و  25/0، 2/0، 15/0 ،1/0، 05/0، 01/0، 0(سـطح   8در  گیاهی کرچک و منداب هايمویان سیتوگیت، روغن مختلفهاي غلظتتاثیر به منظور بررسی 

چنین  هم .شد 1389هاي هرز دانشگاه فردوسی در سال تکرار در آزمایشگاه تحقیقات علف 4تصادفی با  بر کشش سطحی آب در قالب طرح کاملاً) v/v %(حجمی 
. انجام شد قناريعلف کنترل در ونیدوسولفور + مزوسولفورونگیاهی کرچک و منداب بر کارایی  هايارزیابی اثر مویان سیتوگیت، روغن ه منظورباي پژوهشی گلخانه

عوامـل مـورد    .انجام شد 1389در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در سال تکرار بود که  4تصادفی و بصورت فاکتوریل با  این آزمایش در قالب طرح کاملاً
) درصد 100و  75، 50، 25،  5/12، 0(سطح  6کش در قدار کاربرد علفو م) درصد حجمی 2/0و  1/0، 0(سطح  3بررسی در این آزمایش شامل غلظت مواد افزودنی در 

 دابمن روغنکشش سطحی مربوط  بیشترینو  سیتوگیت مربوط به سطحی کمترین کششنشان داد که  پژوهش آزمایشگاهی نتایج .ندکش بودمقدار توصیه شده علف
 )R( پتانسیل نسـبی  .دهند افزایش را یدوسولفورون + مزوسولفورون کشعلف کارایی دنی توانستندهمه مواد افزواي نشان داد که چنین نتایج آزمایش گلخانه همبود 

را بیشتر  یدوسولفورون + مزوسولفورونسیتوگیت کارایی . افزایش یافت مویان سیتوگیت، روغن کرچک و مندابدر اثر  13/1و  35/1، 4/1وزن خشک نیز به ترتیب به 
  .کش افزایش یافتاي علفنیز فعالیت شاخساره )v/v %(درصد حجمی  2/0به  1/0با افزایش غلظت مواد افزودنی از  .ش داداز سایر مواد افزودنی افزای

  
  یان مو سطحی، کششهاي گیاهی، روغن: کلیدي هاي واژه

  
  1مقدمه

رسـند و بـا ورود   هاي مصرفی به هدف نمیکشبخش اعظم آفت
شـوند کـه بـه ایـن     ها مـی به محیط موجب آلودگی و انواع مسمومیت

-بـراي مثـال کـارگران مزرعـه، مصـرف     (ترتیب موجودات غیرهدف 
نیز همپاي موجودات ) ها و غیرهکنندگان، پرندگان، زنبور عسل، ماهی

ها در محیط بـه  کشتجمع آفت .گیرندهدف در معرض سموم قرار می
از طـرف  . کنداي بر اکوسیستم وارد میمرور آثار سوء و صدمات عمده

ها بر اساس موازین علمـی و  کشدیگر اگر مقدار یا شیوه مصرف آفت
شود و سلامت انسان بهداشتی زراعی نباشد، این عوارض چند برابر می

رویه مصرف بی. )14و  12، 6( به سرعت تحت تاثیر قرار خواهد گرفت
ها و بروز مشکلات زیسـت محیطـی ناشـی از کـاربرد ایـن      کشعلف

شر به دنبال رویکرد جدیدي در استفاده از علـف سموم، باعث شده تا ب
ها به عنوان یکی از اجـزاء   کش در این رویکرد هنوز علف. ها باشدکش

                                                             
گروه زراعت و اصلاح  انشجوي دکتري، استادان و دانشیاربه ترتیب د -4و  3، 2، 1

  هدنباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مش
 ) Email: masoud.kargar@stu.um.ac.ir:     نویسنده مسئول -(* 

هـاي   باشد، ولی از طریـق روش هاي هرز مطرح میمهم مدیریت علف
ترین راهبردهاي یکی از مهم. ها کاهش خواهد یافتجدید، مصرف آن

هاست که در ایـن  صرف آنسازي مها، بهینه کش کاهش مصرف علف
سـازي و کـاهش   بـراي بهینـه   ترین روشزمینه، موثرترین و زودبازده

برداران دربـاره  ها، افزایش سطح دانش و آگاهی بهرهکشمصرف علف
سـازي  بهینـه ). 23(باشـد   ها می ها و روش صحیح کاربرد آنکشعلف

اطر ها پیش از این در بسیاري موارد، نه تنهـا بـه خ ـ   کش مصرف علف
هایی که امروزه  هاي زیست محیطی، بلکه به دلیل فشار هزینهنگرانی

  ).17(رو هستند، پذیرفته شده است کشاورزان با آن روبه
ها متاثر از فاکتورهاي زیسـتی و فیزیکوشـیمیایی   کشنمود علف 

کش اسـت کـه   متعددي بوده و از عوامل کلیدي موثر در کارایی علف
در این میان مواد افزودنی . باشدار مصرف میسازي مقدنیاز بهینهپیش

هـا  کـش ترین عوامل قابل ملاحظه در افـزایش کـارایی علـف   از مهم
کـش  مواد افزودنی ممکن است به نحوي کارایی علـف ). 10(باشند  می

کـش مـورد نیـاز بـراي     را بهبود بخشند که غلظت یا کل مقدار علـف 
ز مواد افزودنی مناسب استفاده ا. حصول سطح تاثیر معینی کاهش یابد

هـاي   کـش و هزینـه  در برخی موارد سبب کاهش مقدار مصرف علـف 

  )يعلوم و صنایع کشاورز(حفاظت گیاهان  نشریه
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انتخـاب مناسـب مـواد    ). 23(شـود  برابر مـی  10تا  5کاربرد به میزان 
شود، که این امـر  ها میکشافزودنی سبب کاهش میزان مصرف علف

هـا، مرتفـع کـردن تـاثیر شـرایط      کـش از طریق افزایش فعالیت علف
کش یا به عبارتی، کاهش تغییرات نمـود مقـادیر   کاربرد علفنامناسب 

  .شودکش، حاصل میکاهش یافته علف
هـا در کـاهش کشـش    آن تـاثیر هـا  ترین اثر مویانشدهاز شناخته

کـاهش کشـش سـطحی محلـول     . باشـد سطحی محلول پاشش مـی 
شان پخـش  تر از حالت اولیهشبی هاهپاشش به معناي آن است که قطر

سـطح   شـده و  کـش افزایش پوشش علـف  این امر باعث که شوندمی
اسـتفاده از مـواد افزودنـی،    ). 21( دهـد کش را افزایش میجذب علف

خواص فیزیکی و شیمیایی محلول پاشش، شامل گرانـروي و کشـش   
این خصوصیات در . دهدسطحی را به میزان زیادي تحت تاثیر قرار می

کمتـر بـودن کشـش    بطـور کلـی،   . ذره پاششی نیز نقش مهمی دارند
کارایی . )15و 4(شود سطحی و گرانروي سبب تولید ذرات ریزتري می

هاي مختلفی فراتر از تـوان کنتـرل   ها اغلب به وسیله پارامترکشعلف
خشک شدن قطره در اثر هواي گـرم و   .گیردکاربر تحت تاثیر قرار می

د مـوا باشـند کـه    ي ایـن عوامـل ناخواسـته مـی     تجزیه نوري از جمله
این ابزاري موثر براي کشاورزان در کنترل  به عنوان توانندفزودنی میا

افزودنـی و   انتخـاب مـاده  بنـابراین  . محسـوب شـوند  عوامل ناخواسته 
بـراي مثـال   ). 11(باشـد  حایز اهمیت ویژه میکش فرمولاسیون علف

هاي جذب کننده براي کاهش اثر خشک شدن سریع در اثر هواي گرم
 ـ  که شوندیبکار برده مرطوبت  جـذب رطوبـت از    وسـیله ه این مـواد ب

اتمسفر در برابر خشک شدن حتی پس از خشک شدن محلـول آبکـی   
 گلیسرین، پروپانیل گلیکول، دي اتیلن گلیکول، پلی. کنندمقاومت می

کنندگان رطوبت گلیکول، اوره و سولفات آمونیوم به عنوان جذب اتیلن
گیاهی غلیظ شـده یـا روغـن    هاي ، شبیه روغنیمواد روغن. باشندمی

 ).21(کنند در برابر خشک شدن مقاومت می نیزشده هبذري متیل
در حال حاضر هیچ مویانی وجود ندارد که بتواند جـذب هـر نـوع    

علاوه بر آن هیچ تئـوري علمـی یـا مـدل     . کشی را افزایش دهدعلف
جامعی وجود ندارد که بتواند به طور کمی اثر مویانی را بر جـذب یـک   

همچنین کاربرد نوع و میزان مویـان بـراي   . گویی کندکش پیشفعل
 ).24(باشد کننده مشخص نمیمصرف

هـرز  هـاي یکـی از علـف   ).Phalaris minor Retz(قناري علف
باشد و در بعضی مناطق ایران خسـارت زیـادي را   مهم مزارع گندم می

+  کـش مزوسـولفورون  آورد و علـف در اثر رقابت با گندم به وجود مـی 
از ). 23(رود اي جهت کنترل آن به کار مییدوسولفورون بطور گسترده

کــش ســازي کــارایی علــفایــن رو، ایــن پــژوهش بــا هــدف بهینــه
گیــري از مویــان  ي بهــره در نتیجــه یدوســولفورون+ مزوســولفورون 

قنـاري  هاي گیاهی کرچک و منداب در کنترل علف، روغن1سیتوگیت
                                                             
1 -Citogate 

  .انجام شد
  

  هامواد و روش
+ کــش مزوســولفورون ســنجی افــزایش کــارایی علــف کــانام

  یدوسولفورون به وسیله مواد افزودنی در محیط گلخانه
در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی  1389در سال  این پژوهش
عوامل مورد بررسی در این آزمـایش شـامل کـاربرد    . مشهد انجام شد

واد افزودنی ، غلظت م)سیتوگیت، روغن کرچک و منداب(مواد افزودنی 
و مقدار کاربرد ) لیتر آب 1درصد حجمی در  2/0و  1/0، 0(سطح  3در 

درصد مقدار  100و  75، 50، 25،  5/12، 0سطح شامل 6کش در علف
کـش مـورد   علـف . در گنـدم بودنـد  ) لیتر در هکتـار  5/1(توصیه شده 

+  )گـرم در لیتـر   10( مزوسولفورون کشعلف استفاده مخلوط تجاري
گرم مفن پـایر دي اتیـل بـا نـام      30) + گرم در لیتر 2(ون یدوسولفور

  . بود ODتجاري آتلانتیس و فرمولاسیون 
از منطقه مشهد  1389قناري در اردیبهشت ماه سال بذرهاي علف

 18' 24"محل پردیس دانشگاه فردوسی مشـهد بـا طـول جغرافیـایی     
 980شـرقی و ارتفـاع    59° 31' 38" شمالی و عرض جغرافیایی  °36

 9هایی با قطر دیشدرون پتريبذرها . آوري شداز سطح دریا جمع متر
متر که حاوي یک لایه کاغـذ صـافی واتمـن بودنـد، قـرار داده      سانتی
 پتاسیم نیتراتگرم در لیتر  2از محلول  لیتر یمیل 4 سپس مقدار .شدند

هاي حـاوي بـذر بـه    دیشپتري. ها اضافه شد دیشبه هر یک از پتري
در مطلـق   تـاریکی  در گـراد درجـه سـانتی   5ز در دمـاي  رو 10مـدت  

بـه درون   هـا دیشپتري سرما، اعمال از پس .شدند نگهداريانکوباتور 
گـراد   درجـه سـانتی   20/10و در دماي متناوب  انتقال یافتند ژرمیناتور

سـاعت در   8ساعت در روشنایی و  16شبانه به ترتیب به مدت /روزانه
دار درصـد، جوانـه   65و  45رطوبت نسبی  تاریکی مطلق و به ترتیب با

   ).13(شدند 
هاي تقریبا یکسان کـه بـرگ   قناري با اندازهگیاهچه علف 9تعداد 

 خاك، حاويمتر رشد کرده بود در هر گلدان سانتی 5ها کولئوپتیل آن
 12بـا قطـر دهانـه     مسـاوي  حجمی نسبت با بادي ماسه و برگكخا

هـا  به صورتی بود که ریشه گیاهچـه نشاء کردن . متر نشاء شدندسانتی
 در. متـري خـاك قـرار گرفتنـد     سانتی 7به طور کامل در عمق حدود 

تعداد کـل  . شدند تنک گلدان هر دربوته  4گیاهان به  ،برگی 2 مرحله
  .عدد بود 215ها گلدان

 متحرك سمپاش از استفاده با کامل برگی 4تا  3 مرحله در گیاهان
لیتر در هکتـار بـا    200با خروجی  معمولی بادبزنی نازل به مجهز ریلی

  .گرفتند قرار تیمار تحت (kPa)کیلو پاسکال  200فشار پاشش 
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 )18، 1(ها آن )HLB( 1آبدوستی/ مواد افزودنی به کار برده شده و ضریب چربی دوستی - 1جدول 

Table1 – Used adjuvant and their lipophilic hydrophilic balance (1، 18) 
 آبدوستی/ضریب چربی دوستی

lipophilic hydrophilic 
balance  

 توضیحات
Explanations  

 ماده افزودنی
Adjuvants  

 آلکیل آریل پلی گلیکول اتر  8
Alkylarylpolyglycol ether  

 سیتوگیت
Citogate  

 امولسیفایر10%+  (C18:1[OH])% 91- 88روغن کرچک محتوي % 90  8
%90 castor oil containing 88-%91(C18:1[OH])+%10 emulsifier  

 روغن کرچک
Castor oil  

 امولسیفایر% 10+(C18:1[OH]) % 61روغن منداب محتوي % 90  8
%90 rapeseed oil containing 88-%91(C18:1[OH])+%10 emulsifier  

 روغن منداب
rapeseed oil  

 
. بـود  یکنواخـت  هـا  کـش  علـف  پاشش هنگام در محیطی شرایط1

گـراد و رطوبـت   درجـه سـانتی   25±3ا در حین سمپاشـی  بطوریکه دم
در محلول پاشش  به منظور حل کردن روغن. درصد بود 45±6نسبی 
و  Tween 20امولسـیون کننـده    9:1کش نیز، به ترتیب از مقدار علف

  .روغن کرچک و منداب استفاده شد
گیري اي پس از اندازهجهت تجزیه و تحلیل نتایج آزمایش گلخانه

 4هاي هوایی گیاهان شاهد و تیمـار شـده   ، اندام)3معادله (قاء درصد ب
هفته پس از اعمـال تیمارهـا از سـطح گلـدان برداشـت شـدند و وزن       

گیري شدند و از کل ماده خشـک  اندازه 001/0ها با ترازوي خشک آن
هـاي پاسـخ بـه دز    و درصد بقاء در هر گلـدان بـراي بـرازش منحنـی    

  .استفاده شد
)3(100

 treatmentbefore plants ofnumber  The
 weeks4after  plants live ofnumber  Therate survival   

بـه مقـدار کـاربرد     قنـاري پاسخ وزن خشـک و درصـد بقـا علـف    
نوع ماده افزودنـی بـا روش    3هاي مختلف کش در حضور غلظت علف

 مـامی ت. آنـالیز شـد   R افـزار  نـرم ه از اسـتفاد  با و رگرسیون غیر خطی
بـرازش داده شـدند و   ) 4معادلـه  (لجسـتیک  ر پـارامت  4 مدلا ها ب داده
درصد کـاهش وزن خشـک    90و  50، 10کش لازم براي ت علفغلظ

  ).11(علف هرز محاسبه و در تحلیل نتایج آزمایش به کار گرفته شدند 
)4(  C

EDzbi
CDU

iij
ij 




))50log()(log(exp1
= 

)(

  

ام که موجب پاسـخ   jبیانگر وزن خشک و درصد  Uijها در این معادله
 وزن نپـایی  و بـالا  حـد  C و  D.شود می (zij)ام فرمولاسیون  jدر دز 

ED50(i)، فرمولاسیون نهایت بی و صفر مقادیر درو درصد بقا  خشک
2
 

براي کاهش وزن خشک علف هرز و درصـد  کش مورد نیاز علفمقدار 
باشد می ED50(i) محدوده در منحنی شیب  biدرصد و 50بقا به میزان 

) 5(پتانسیل نسبی هر یک از تیمارهاي آزمایش نیـز بـا معادلـه    ). 11(
                                                             

بر اساس اثر تیندال، . متغیر است 20تا 0آبدوستی که بین  -تعادل چربی دوستی -1
  .آن بالا است و برعکس HLBاگر نور از محلول تهیه شده به خوبی عبور کند 

2 - Effective dose 

 .محاسبه شد

b

a

Z
ZR                                                                       )5(   

کـش بـه   بـراي علـف   Za ،ED50پتانسـیل نسـبی و    Rدر این معادله 
. باشـد کش به همراه مواد افزودنی مـی براي علف Zb ،ED50تنهایی و 

وانـایی نسـبی یکسـانی    باشـد، دو فرمولاسـیون داراي ت   1برابر  Rاگر 
باشد، فرمولاسیون مورد آزمون داراي  1تر از  بزرگ Rاگر . خواهند بود

فعالیت شاخ و برگی بیشتري از فرمولاسیون استاندارد خواهد بود و اگر 
R تر از فرمولاسـیون   باشد، فرمولاسیون استاندارد قوي 1تر از  کوچک

تر  وانایی نسبی کوچکبه عبارتی دیگر، اگر ت. مورد آزمایش خواهد بود
باشد، استفاده از مویان موجب کاهش و یـا افـزایش    1تر از  و یا بزرگ

  ).23(کش شده است کارایی یا فعالیت شاخ و برگی علف
  
 گیري کشش سطحیاندازه

هـاي مختلـف مـواد افزودنـی بـر      گیري اثر غلظتبه منظور اندازه
در قالـب   آزمایشی به صورت فاکتوریل) آب مقطر(کشش سطحی آب 

هاي هـرز  تکرار در آزمایشگاه تحقیقات علف 4تصادفی در  طرح کاملاً
. اجـرا شـد   1389دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

 25/0، 2/0، 15/0، 1/0، 05/0، 01/0، 0هـاي  در این آزمایش محلول
از مـواد افزودنـی    )v/v %(لیتـر آب مقطـر    1درصد حجمی در  3/0و 
آب / گیري ضریب چربی دوستیبراي اندازه). 20(هیه شد ت) 1جدول (

مقـدار  . دوستی نیز از شفافیت محلول به صورت چشمی اسـتفاده شـد  
آب دوستی بر اساس مشاهده پراکنش پـذیري  / ضریب چربی دوستی

، پـراکنش  3تـا   1=بدون پراکنش (باشد مویان در آب قابل برآورد می
، پراکنش پایدار شیري 8تا  6ي ، پراکنش ناپایدار شیر6تا  3 =ضعیف 

و محلـول شـفاف    13تـا   10 =، پراکنش شفاف تا نیمه شفاف10تا  8
  ).23) (13بیش از 

ها از روش خاصـیت  گیري کشش سطحی محلولبه منظور اندازه
  ):1(مویینگی و بر اساس فرمول زیر استفاده شد 
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)6 (                                               )
3
rh(r.g.

2
1

  
نشان دهنده کشش سطحی بر حسب نیوتن بـر متـر،    γ در این معادله

ρ  مایع بـر حسـب کیلـوگرم در متـر مکعـب،      ) جرم حجمی(چگالیg 
مقطـع   شعاعrمتر بر مجذور ثانیه،  8/9برابر با  1شتاب گرانش زمین

ارتفاع ستون مایع در لوله مویین از سطح  h لوله مویین بر حسب متر و
  ).1(باشند حلول بر حسب متر میم

مورد نظـر  گیري چگالی مایع، بورت مدرج را از محلول براي اندازه
لیتر از آن داخل بشر ریخته شد و با ترازویـی   میلی 50آزمایش و مقدار 

گرم توزین گردید و بر اساس فرمول زیر چگالی مـایع   001/0با دقت 
 ):1(محاسبه شد 

)7                (                                            v
m

  
حسب گرم در  بر )جرم حجمی(مایع  چگالینشان دهنده  ρ که در آن

حجم مایع بـر   v مایع بر حسب گرم و) وزن(جرم  m، متر مکعبسانتی
گیـري کشـش   هـاي انـدازه  در آزمایش. متر مکعب استحسب سانتی

متـر  میلـی  1اي بـا قطـر دهانـه داخلـی      سطحی از لوله مویین شیشه
درجـه   26±1ها گیريدماي محیط آزمایشگاه حین اندازه. استفاده شد

گیـري  هاي حاصل از انـدازه براي تجزیه واریانس داده .گراد بود سانتی
ها از و براي مقایسه میانگین MSTAT-Cکشش سطحی از نرم افزار 

درصـد   1احتمـال   در سـطح  LSD(2(دار  حداقل تفـاوت معنـی   آزمون
  .استفاده شد

  
  نتایج و بحث

  تاثیر مواد افزودنی بر کشش سطحی آب مقطر
هـاي گیـاهی   نتایج نشان داد که کاربرد مویان سـیتوگیت، روغـن  

موجب کاهش کشـش  ) P≥01/0(داري کرچک و منداب به طور معنی
 15/0ها تا غلظـت  که با افزایش غلظت آن طوري هب. سطحی آب شدند

در . داري کاهش یافـت کشش سطحی آب به طور معنیدرصد حجمی 
 هاي بالاتر، علی رغم کاهش کشـش سـطحی، رونـدي نسـبتاً    غلظت

هـاي بـالاتر از آن تـاثیر    که غلظت طوري هب. ثابت و پایدار وجود داشت
). 1شـکل  (بسیار کمی در کاهش کشش سـطحی بـر جـاي گذاشـت     

منداب بـه  درصد براي مویان سیتوگیت، روغن کرچک و  15/0غلظت 
شـود کـه در ایـن    خوانـده مـی   CMC(3(عنوان غلظت میسل بحرانی 
میسل حالتی از ). 20(شوند ها تشکیل میغلظت براي اولین بار میسل

هـاي چربـی دوسـت    هاي مویان است که در آن بخشآرایش مولکول
                                                             
1-  Acceleration due to gravity 
2- Least significant difference 
3- Critical Micelle Concentration (CMC)  

. گیـرد هاي آب دوست قرار میملکول مویان در قفسی کروي از بخش
ت میسـل بحرانـی بـه غلظتـی از مویـان در آب      در شرایط ایستا، غلظ

شود که داراي کمتـرین کشـش سـطحی باشـد و بـا      خالص گفته می
دار افزایش غلظت مویان بالاتر از آن کـاهش کشـش سـطحی معنـی    

مقدار کشـش سـطحی آب در   ). 15(رسد نبوده و به حالت پایداري می
 ـ   ) mN m-18/34 (4اثر کاربرد مویان سیتوگیت  واد نسـبت بـه سـایر م

سپس روغن کرچک . افزودنی در نقطه غلظت میسل بحرانی کمتر بود
)mN m-1 82/44 ( و منداب)mN m-1 93/45 ( به ترتیب روي کشش

به طور کلـی نتـایج ایـن مطالعـه     . )1شکل (سطحی آب اثرگذار بودند 
نشان از کاهش کشش سطحی آب با افزایش غلظـت مـواد افزودنـی    

از . باشـد نیز می) 20و  16(داشت که در انطباق با نتایج سایر محققین 
سوي دیگر بر اساس نتایج حاصل مشخص شد سیتوگیت نسـبت بـه   

  .سایر مواد افزودنی تاثیر بیشتري در کاهش کشش سطحی آب دارد
  

ــف  ــک عل ــخ وزن خش ــف پاس ــاربرد عل ــه ک ــاري ب ــش قن ک
  مواد افزودنیبا یدوسولفورون + مزوسولفورون 

هاي کرچک نتایج نشان دهنده اثر مثبت مویان سیتوگیت و روغن
درصد حجمی در مقایسـه   2/0و  1/0هاي کدام با غلظت و منداب هر

+ کـش مزوسـولفورون    با عدم کاربرد مواد افزودنـی در کـارایی علـف   
قناري و درصد بقا یدوسولفورون و اثرگذاري آن روي وزن خشک علف

  )3و  2هاي شکل(باشد می
-هاي وزن خشک و درصـد بقـا علـف   نتایج حاصل از برازش داده

پارامتره نشان داد کـه در حضـور مویـان     4قناري به معادله لجستیک 
و   ED10،ED50هاي کرچـک و منـداب پارامترهـاي    سیتوگیت، روغن

ED90 کـش مزوسـولفورون   طور قابل توجهی کمتر از کاربرد علـف ب +
افـزایش کـارایی    ازکـه نشـان   ) 2جدول (یدوسولفورون به تنهایی بود 

علاوه بر این، نتـایج حاصـل از   . قناري استکش در کنترل علفعلف
پتانسیل نسبی . کندنیز این موارد را تایید می) 2جدول (پتانسیل نسبی 

یدوسـولفورون در حضـور   + ش مزوسـولفورون  کحاصل از کاربرد علف
دهـد وقتـی   بیشتر شده است که نشـان مـی   1از مواد افزودنی همواره 

اضـافه شـوند   یدوسـولفورون  + مزوسولفورون مواد افزودنی به محلول 
و یابـد  افـزایش مـی  یدوسـولفورون  + مزوسولفورون کش کارایی علف

از ایـن رو بـه نظـر    . کنـد کش را زیاد میاي این علففعالیت شاخساره
رسد با توجه به نتایج حاصل، کاربرد مـواد افزودنـی ضـمن اینکـه     می

توانسته است تاثیر زیادي بـر روي کشـش سـطحی آب داشـته باشـد      
کـش  منجر به افزایش قابل توجهی در کارایی مصرف علـف ) 1شکل (

  .نیز شده است
هـاي آزمـایش   حاصـل از تجزیـه رگرسـیون داده   نتایج بر اساس 

هاي کرچک و منداب روغن، مویان سیتوگیتبا کاربرد  ده شد کهمشاه
                                                             
4 - Milli Newton per meter 
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درصد  28/7و  4/12، 31به ترتیب  ED10 مقادیردرصد،  1/0با غلظت 
بـه ترتیـب    ED90 ودرصد  83/16و  33/3، 45/11به ترتیب  ED50و 

نسبت به تیمار  درصد گرم ماده موثره در هکتار 52/3و  04/4، 25/14
در مورد درصـد بقـاء نیـز    . کاهش پیدا کردیی کش به تنهاکاربرد علف

 EDهمین روند مشاهده شد یعنی در اثـر مـواد افزودنـی پارامترهـاي     
، که با کـاربرد مویـان سـیتوگیت    طوري به). 2جدول (کاهش پیدا کرد 

بـه   ED10 مقـادیر  ،درصد 2/0و با غلظت هاي کرچک و منداب روغن
 ـ ED50و درصـد   25/14و  59/26، 55/41ترتیـب   ، 97/13ه ترتیـب  ب

ــه ترتیــب  ED90 و درصــد 53/12و  54/28  98/5و  58/12، 64/18ب
کـش  در مقایسـه بـا کـاربرد علـف     درصد گرم ماده مـوثره در هکتـار  

کـاهش پیـدا   براي درصد بقا  به تنهایی یدوسولفورون + مزوسولفورون
  ).2جدول ( کرد

  

 
 

 تاثیر مواد افزودنی بر کشش سطحی آب - 1شکل 
Figure 1- The effect of adjuvant on the surface tension of water  

 

 
 یدوسولفورون با و بدون مواد افزودنی+ کش مزوسولفورون قناري به مصرف علفپاسخ وزن خشک علف - 2شکل 

Figure 2- Response of dry weight to mesosulfuron+idosulfuron herbicide with and without adjuvants  

Caster oil Rapeseed oil Citogate sufactant 
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 یدوسولفورون با و بدون مواد افزودنی+ کش مزوسولفورون قناري به مقدار مصرف علف علف ءپاسخ درصد بقا - 3شکل 
Figure 3- Response of Survival rate to mesosulfuron+idosulfuron herbicide with and without adjuvants  

 
کـش  علـف  ییا فعالیت شاخ و برگ مقادیر پتانسیل نسبیچنین  هم

براي مثال هر دو پارامتر . افزایش یافت یدوسولفورون + مزوسولفورون
درصـد در مویـان سـیتوگیت     1/0وزن خشک و درصد بقا در غلظـت  

گیـري شـده   شده است و پارامترهـاي انـدازه   1بود که بیشتر از  22/1
در تمام مواد افزودنی از ایـن رونـد پیـروي    ) وزن خشک و درصد بقاء(

  ).2دولج(کنند می
بـه   مـواد افزودنـی   ا اضافه کردنب دهددر کل این نتایج نشان می

یدوسولفورون؛ افزایش قابل توجهی در کـارایی  +محلول مزوسولفورون
بـا  . )2 جـدول (شود میایجاد  یدوسولفورون + کش مزوسولفورونعلف

 کـارایی ودنـی  مـواد افز حجمـی   درصـد  2/0به  1/0افزایش غلظت از 
جا بـه جـا شـدگی     .افزایش یافت هاکشعلفمخلوط تجاري  مصرف
ها مواد افزودنی بـه کـار بـرده شـده     هاي تیمارهایی که در آنمنحنی

نسبت به تیمارهاي عدم کاربرد مواد افزودنی به سمت چپ به وسـیله  
مـواد افزودنـی   که افزایش غلظـت   شودمشخص می مواد افزودنی نیز

  ).3و  2 هايشکل( کش شده استعلفافزایش کارایی سبب 
و پتانسـیل نسـبی،    EDنتایج نشان داد که بر اساس پارامترهـاي  

سیتوگیت در مقایسه بـا سـایر مـواد افزودنـی داراي بیشـترین اثـر در       
در وزن  EDکش بود و موجب کاهش بیشتري در پارامتر کارایی علف

قناري  شد و همین طور پتانسیل نسبی را نیز خشک و درصد بقاء علف
بعـد از آن روغـن   . مـواد افزودنـی بیشـتر افـزایش داد     نسبت به سایر

درصد حجمی  2/0و  1/0هاي را در غلظتED کرچک قرار داشت که 
قناري  بیشـتر کـاهش داد و   هم در وزن خشک و هم درصد بقاء علف

درصد حجمـی   2/0و  1/0هاي آخر از همه نیز روغن منداب در غلظت
سـبی را افـزایش داد   کـاهش و پتانسـیل ن   را EDکش به همراه علف

  ).2جدول (
. هاي قبلی در این رابطه بیانگر تایید نتـایج فـوق هسـتند   پژوهش

درصدي کـارایی   61براي مثال در پژوهشی سیتوگیت موجب افزایش 
هـاي هـرز   ام در کنترل علف -کش پیرامین و بتانال آمخلوط دو علف

درصـدي عملکـرد ریشـه     9پهن بـرگ مـزارع چغندرقنـد و افـزایش     
  ). 7(ندرقند شد چغ

هاي توفوردي کش چنین سیتوگیت موجب افزایش کارایی علف هم
) Convolvulus arvensis(و گلیفوسیت در کنترل پیچک صـحرایی  

-هاي گیاهی نیز باعث افزایش کـارایی علـف  کاربرد روغن). 5(گردید 
گزارش ) 18(راشد محصل و همکاران . هاي قبلی شدکش در پژوهش
کش کلودینافوپ پروپارژیل و سیکلوکسیدیم بـا  علف کردند که کارایی

هـاي هـرز   هاي گیاهی زیتون و کرچک در کنترل علـف کاربرد روغن
بـر اسـاس ایـن گـزارش،     . قناري افزایش یافـت یولاف وحشی و علف

بطوریکـه روغـن   . ها در کنترل این دو گونه متفاوت عمل کردندروغن
کرچـک نیـز در کنتـرل    زیتون در کنترل علف قناري کاراتر و روغـن  

نیـز طـی    )20(شـارما و سـینگ    . یولاف وحشی از زیتون موثرتر بود
آزمایشی بیان داشتند که استفاده از مویـان ارگانوسـیلیکونی و روغـن    

کـش گلیفوسـیت را در کنتـرل دودنـدان      گیاهی غلـیظ کـارایی علـف   
)Bidens frondosa(  و ارزن وحشی)Panicum maxicum (  بهبـود

  . بخشید

Mesosulfuron+idosulfuron herbicide concentration (g ha-1) 
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هاي گیـاهی و معـدنی در کنتـرل    در آزمایشی دیگر کاربرد روغن

 Lolium(و چچـم  ) Avena ludoviciana(هرز یولاف وحشی علف
multifloru ( کـش کلودینـافوپ پروپارژیـل را    توانستند کارایی علـف

  ).22(افزایش دهند 
با توجه به نتـایج حاصـل از ایـن مطالعـه افـزایش کـارایی ایـن        

ر مواد افزودنـی بـه کـاربرده شـده احتمـالا در اثـر       کش در حضو علف
کاهش بیشتر کشش سطحی محلول پاشش نسبت به عدم کاربرد این 

از طرفی با توجه به اینکه بـر اسـاس مطالعـات    . باشدمواد افزودنی می
ها معلوم شـده کـه در اثـر حـل کـردن و نفـوذ       انجام شده روي روغن

کـش نقـش مهمـی    علـف توانند در جـذب  پذیرتر کردن کوتیکول می
هـاي مـورد اسـتفاده نیـز احتمـالا از ایـن طریـق        داشته باشند، روغن

+ کـش مزوسـولفورون   اند در افـزایش کـارایی مصـرف علـف    توانسته
هاي قبلی نیز بیـان  که در پژوهش چنان. یدوسولفورون تاثیرگذار باشند

شده است مویـان سـیتوگیت موجـب کـاهش کشـش سـطحی آب و       
بطوریکـه کشـش سـطحی    . نافوپ پروپارژیل شدمحلول پاشش کلودی

درصد حجمی به طـور   15/0آب با افزایش غلظت سیتوگیت تا غلظت 
هـاي بـالاتر، علـی رغـم کـاهش      در غلظت. داري کاهش یافتمعنی

کـه   طـوري  هب. کشش سطحی، روندي نسبتا ثابت و پایدار وجود داشت
طحی بـر  هاي بالاتر از آن تاثیر بسیار کمی در کاهش کشش سغلظت

جا که کشش سطحی کم محلول پاشش حتی  از آن). 2(جاي گذاشت 
هاي سخت خیس پـذیر ماننـد   ها، روي گونهبا وجود بزرگ بودن قطره

 ، احتمـالاً )14(شـود  ها سبب نگهداشت مناسب مـی اغلب باریک برگ
ــف    ــول عل ــطحی محل ــش س ــاهش کش ــولفورون  ک ــش مزوس + ک

هـاي  ب نشست بیشتر قطرهیدوسولفورون به وسیله مواد افزودنی موج
کـش بـه بـرگ    پاشش شده و در نتیجه نفوذ بیشتر ماده مـوثره علـف  

کـش  قناري شده و این عمل باعث افزایش کارایی مصرف علـف علف
بـر  . قنـاري شـده اسـت   یدوسولفورون در کنترل علف+ مزوسولفورون 

توانـد در اثـر کـاربرد    اساس مطالعات انجام شده مـوم کوتیکـول مـی   
گیاهی نرم و حل شود و اجازه دهد تا ماده مـوثره بیشـتري    هايروغن

هـاي گیـاهی کـه چربـی     چنین روغن هم). 9(در کوتیکول انتشار یابد 
هـاي چربـی دوسـت در کوتیکـول نفـوذ      کـش دوست هستند با علـف 

 ).3(کنند  می
هاي گیاهی، بـه نظـر   در مقایسه کارایی مویان سیتوگیت با روغن

احتمالا با کاهش بیشتر کشـش سـطحی    رسد که مویان سیتوگیتمی
رسد که توانسته نسبت بـه دو روغـن   بیشتر محلول پاشش، به نظر می

علی وردي . قناري را بیشتر کاهش دهدگیاهی دیگر وزن خشک علف
گزارش کردند که مویان سیتوگیت نسبت به فریگیـت  ) 2( و همکاران

هـاي  وهشبنابراین با توجه به پژ. کشش سطحی را بیشتر کاهش داد
توان اظهار داشت که مویان سیتوگیت نسبت بـه دو روغـن   پیشین می

  . ذکر شده کارایی بیشتري داشته است
  

  گیري کلی نتیجه
بر اساس نتایج حاصل از پژوهش آزمایشگاهی مشخص شـد کـه   

هاي گیاهی  توانست کشش سـطحی  مویان سیتوگیت بیشتر از روغن
کـش  اي کارایی علـف خانههمچنین در آزمایش گل. آب را کاهش دهد

یدوسولفورون در اثـر کـاربرد تمـامی مـواد افزودنـی      + مزوسولفورون 
کش در اثر کـاربرد  نتایج نشان داد که کارایی این علف. افزایش یافت

مویان سیتوگیت نسبت به سایر مواد بیشتر افزایش یافت که بـا توجـه   
کاهش بیشتر  رسد این برتري به دلیلبه نتایج آزمایشگاهی به نظر می

کشش سطحی توسط مویان سیتوگیت باشد بـا توجـه بـه نتـایج ایـن      
اي در هـاي مزرعـه  شود که پس از انجام آزمـایش آزمایش، توصیه می

ها در افزایش کارایی مصرف صورت مثبت بودن اثرات این مواد، از آن
   .کش استفاده شوداین علف
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