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  چكيده

خراسـان رضـوي در    كش ستوكسيديم يك سري آزمايش در دانشگاه فردوسي مشهد و پارك علم و فنـاوري  هاي گياهي بر خصوصيات علف به منظور بررسي اثر روغن
وحشـي سـه    كش ستوكسيديم و كارايي ستوكسيديم در كنترل يولاف هاي گياهي بر روي كشش سطحي آب مقطر، علف به منظور ارزيابي تاثير روغن. انجام شد 1391سال 

هاي گياهي بر ميزان پخشيدگي محلول پاششي بـر   روغنهمچنين آزمايش ديگري روي تاثير كاربرد . آزمايش به صورت فاكتوريل و بر اساس طرح كاملاً تصادفي انجام شد
در حالي كه نتايج . هاي گياهي به استثناي روغن كرچك منجر به كاهش كشش سطحي آب مقطر شد نتايج نشان داد كه كاربرد روغن. اساس طرح كاملاً تصادفي انجام شد

اگـر چـه تمـام    . داري موجب كاهش كشش سطحي شـدند  كه تمامي تيمارها به طور معني كش ستوكسيديم نشان داد هاي گياهي بر كشش سطحي محلول علف تاثير روغن
نتايج . هاي گياهي و كارايي كنترلي ستوكسيديم رابطه منفي وجود داشت ها منجر به كاهش كشش سطحي شدند ولي بين كشش سطحي محلول ستوكسيديم با روغن روغن

هاي گيـاهي يـك رابطـه     شدگي كاغذهاي حساس با كشش سطحي روغن سطحي نشان داد كه بين ميزان خيسشدگي كاغذهاي حساس با كشش  رگرسيوني درصد خيس 
  .تمامي روغن هاي گياهي باعث افزايش كارايي كنترل يولاف وحشي شدند. منفي قوي وجود داشت

  
  كاغذ حساس به آب، كشش سطحي روغن كرچك،، شيدگيپخ :هاي كليديواژه

  
  1مقدمه

جهــان و نيــاز روزافــزون بــه توليــد غــذا و رشــد ســريع جمعيــت 
كشاورزي فشرده، استفاده از مواد شيميايي را در كشاورزي بـه منظـور   

از طرفي با توجـه بـه ديـدگاه    . تضمين توليد اجتناب ناپذير كرده است
منفي ناشي از اثرات سمي مواد شيميايي بـر انسـان و محـيط زيسـت     

ت كمتـر، داراي تجمـع   استفاده از مـواد شـيميايي بـا سـمي    گرايش به 
زيستي كمتر و همچنين داراي پايداري كمتر در محيط افزايش يافتـه  

گـزارش كردنـد   ) 14(به عنوان مثال هميلتون و همكاران ). 29( است
هـايي از فيتوپلانكتـون    كه كاربرد آترازين منجر به كاهش تعداد گونـه 

يـز  ن) 21(پاگـانلي و همكـاران   . شـود  ها، آميب ها و خرچنگ هـا مـي  
تحت تيمار با  )Xenopus laevis(گزارش كردند كه وقتي جنين وزغ 

كش گلايفوست قرار گرفت، تغييرات غير عـادي ريختـي، ماننـد     علف
  .هاي چشمي و كوچك بودن سر در آن مشاهده شد تاول

با توجه به اثرات منفي ناشي از كاربرد مواد شيميايي بـر انسـان و   
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هـاي زيسـت    ات از جنبـه محيط زيست، كـاهش مصـرف ايـن تركيب ـ   
رسد البته از طرفي  محيطي و سلامت انسان بسيار ضروري به نظر مي

تـوان   ديگر با توجه به نياز شديد به افزايش توليـد مـواد غـذايي نمـي    
هاي كاربرد و  استفاده از اين مواد را ممنوع كرد ولي با بهبود تكنولوژي

را افـزايش و در   تـوان كـارايي آنهـا    هاي كاربرد، مي سازي روش بهينه
هـاي بهينـه    يكي از مهمترين روش. نتيجه مقدار كاربرد را كاهش داد

البته در مـورد  . ها استفاده از مواد افزودني است كش كردن كاربرد علف
اثرات سمي مواد افزودني نيز گزارشات زيادي وجود دارد بـراي مثـال   

ي نشــان داد كــه مــواد افزودنــي دارا) 7(گــزارش چــان و همكــاران 
توانند موجب كـاهش فشـار خـون و كـم      آلكيل اتر مي اكسي اتيلن پلي

مواد افزودني . كاري قلب به صورت سميت حاد دهاني در انسان گردند
گـرم در ليتـر    ميلـي  01/2اتوكسيله بـا غلظـت    هاي پلي داراي تالوآمين

و براي ) 3( (Thamnocephalus platyurus)اي از ميگو  براي گونه
 13غلظـــت  )Chironomus plumosus( از پشـــهاي  لارو گونـــه

هـاي   كمتـر روغـن   سـميت ). 4(بسيار سمي هسـتند  گرم در ليتر  ميلي
بنـابراين،  . )17( گياهي نسبت به ساير مواد افزودني ثابت شـده اسـت  

ي خطرات  هاي گياهي به عنوان مواد افزودني از دو جنبه كاربرد روغن
. باشـد  سـت مفيـد مـي   كمتر براي كاربرهـا و سـازگاري بـا محـيط زي    

هاي گياهي سميت ذاتي نداشته و در محيط به سـرعت تجزيـه    روغن
هاي گياهي اين است كـه جـزو منـابع     مزيت ديگرروغن). 5(شوند  مي

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان نشريه
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تجديد شونده بوده و استفاده از آنها فرصت جديدي را براي جايگزيني 
مواد افزودني ممكن است به ). 22(سازد  هاي فسيلي فراهم مي سوخت

كش را بهبود بخشـند كـه غلظـت يـا كـل مقـدار        وي كارايي علفنح
استفاده . كش مورد نياز براي حصول سطح تاثير معين كاهش يابد علف

از مواد افزودني مناسب در برخي موارد سـبب كـاهش مقـدار مصـرف     
  ).30(شود  هاي كاربرد به ميزان پنج تا ده برابر مي كش و هزينه علف

، خـواص فيزيكـي و شـيميايي محلـول     استفاده از مـواد افزودنـي  
پاشش، شامل ويسكوزيته و كشش سطحي را به ميزان زيـادي تحـت   

ــرار مــي ــاثير ق ايــن خصوصــيات در تشــكيل ذره پاششــي و  . دهــد ت
به طوري كل، كمتر بـودن كشـش   . خصوصيات آن نقش مهمي دارند

). 19و  10(شود  سطحي و ويسكوزيته سبب توليد قطرات كوچكتر مي
هـا   يژگي فيزيكي و شيميايي تاثيرگذار در نگهـداري قطـره  مهمترين و

كشـش  . باشـد  كش مي روي سطح برگ، كشش سطحي محلول علف
شود و به دليل اينكه  تر مي هاي كوچك سطحي كم موجب توليد قطره

باشـد، موجـب نشسـت بيشـتر      هـاي كـوچكتر كمتـر مـي     انرژي قطره
  ).10(شوند  كش مي علف

ير مواد افزودني مختلف بر خصوصيات گزارشات زيادي مبني بر تاث
كش مانند كشش سطحي، چگالي محلول، قابليت پخـش   محلول علف

). 22، 10(شدن محلول پاششي روي سطح برگ منتشـر شـده اسـت    
رسد مطالعه تـاثير مـواد افزودنـي بـر خصوصـيات       بنابراين به نظر مي

اد تواند به تفسير نتايج حاصل از اثـر كـاربرد مـو    كش مي محلول علف
بنابراين اين مطالعه . ها كمك كند كش افزودني بر كارايي كنترلي علف

هاي گياهي بـر كشـش سـطحي محلـول      با هدف بررسي تاثير روغن
كــش ستوكســيديم و ميــزان پخشــيدگي محلــول روي ســطح   علــف

سـازي قابليـت پخشـيدگي قطـرات      كاغذهاي حساس كه نوعي شبيه
  . باشد انجام شد روي سطح برگ مي

  

  ها روش مواد و
  گيري كشش سطحي  اندازه
 1001گيري كشش سطحي از دستگاه تانسيومتر كا   منظور اندازه به

دستگاه فوق . واقع در پارك علم و فناوري خراسان رضوي استفاده شد
به منظور جلوگيري از تـاثير بارهـاي الكتروسـتاتيكي موجـود در هـوا      

اسـتفاده از هـواي   داراي سيستم توليد هواي يونيزه است كه به هنگام 
گيري بايد بسته باشد و اين هوا نبايـد توسـط    يونيزه درب اتاقك اندازه

گيري كشش سطحي توسط اين دستگاه  براي اندازه. كاربر تنفس شود
  .استفاده شد 1از روش صفحه يا پليت و معادله 

                                           :1 معادله


cosL

F
  

ميلـي  (برنـده   نيروي بالا  Fكشش سطحي، كه در اين معادله
                                                            
1- K100 Tensiometer 

  .زاويه بين صفحه و مايع  طول خيس شده صفحه و L، )نيوتن
به (هاي گياهي  هاي مختلف روغن گيري اثر غلظت منظور اندازه به

و محلـول  ) آب مقطـر (بر كشش سطحي آب ) همراه امولسيون كننده
هاي گياهي  ديم دو آزمايش مجزا با استفاده از روغنكش ستوكسي علف

هـاي   در اين دو آزمـايش غلظـت  . هاي مختلف آنها انجام شد و غلظت
 %(درصـد حجمـي    5/0و  4/0،  3/0، 2/0، 1/0، 05/0بدون روغن، 

v/v (ها به صورت فاكتوريـل   آزمايش. هاي گياهي استفاده شد از روغن
  . ر تكرار اجرا شدبر پايه طرح كاملاً تصادفي با چها

منـداب،  (هاي گيـاهي   هاي مختلف روغن براي ارزيابي اثر غلظت
بر كشـش  ) سويا، پنبه، آفتابگردان، زيتون، كرچك، كنجد، ذرت و كلزا

كـش تهيـه    هايي از محلول علف كش، ابتدا نمونه سطحي محلول علف
اي بعـد از كـاليبره كـردن     با توجه به اين كه در مطالعات گلخانـه . شد
ليتر در هكتار بود محلول هـا بـر    238مپاش با ميزان خروجي نازل س

براي تهيه يـك ليتـر   . تهيه شدند) براي يك ليتر(حسب خروجي نازل 
كش ستوكسيديم در  ليتر از ماده تجاري علف ميلي 6/12نمونه محلول 

هـاي بـدون روغـن،     يك ليتر آب مقطر حل شده و سپس اثـر غلظـت  
از  )v/v%(درصــد حجمــي  5/0و  4/0،  3/0، 2/0، 1/0، 05/0، 01/0

كـش   هاي گياهي بر كشش سطحي آب مقطـر و محلـول علـف    روغن
افـزار دسـتگاه   بـراي آنـاليز آمـاري از نـرم     . ستوكسيديم ارزيابي شـد 

 SASبـوده و نـرم افـزار    EXCELكه تحت محـيط   K100 تانسيومتر
ا تكرار گيري ر اين دستگاه در واحدهاي زماني كوتاه اندازه. استفاده شد

داري  در سطح معنـي  LSDها از آزمون  براي مقايسه ميانگين. كند مي
  . يك درصد استفاده گرديد

  

  هاي پاشش  سازي نشست و گسترش قطره شبيه
هاي حسـاس   ها روي سطح، از كاغذ منظور بررسي نشست قطره به

كه در ابتدا زرد رنگ بوده و پس از اعمال تيمـار رنـگ آن   (به رطوبت 
سطح ايـن كاغـذها توسـط مـاده     . استفاده شد) يره تبديل شدبه آبي ت
پوشيده شده است كه در حضور رطوبت منجر به تغيير  2فنول بلو برومو

هـا   ها در كنار گلـدان  در هنگام سمپاشي كاغذ). 9(شود  رنگ كاغذ مي
هـاي توصــيه شــده بــا و بــدون   فقــط بــراي غلظــت(قـرار داده شــده  

ل تيمار سمپاشي كاغذ هـا بلافاصـله   و پس از اعما) هاي گياهي روغن
سپس در مرحله بعـد بـراي   . آوري شده و از آنها عكس گرفته شد جمع

ــرم      ــذها از ن ــه كاغ ــگ يافت ــر رن ــطح تغيي ــزان س ــين مي ــزار تعي   اف
 )MIP software( استفاده گرديد.  

  

  كش هاي پاسخ به مقدارعلف آزمايش
ــه  زنــي و ســبز شــدن  بــه منظــور يكنــواختي و ســهولت در جوان

وحشي، ابتدا پوسته در بردارنده بذر از آنها جدا شدو  هاي يولاف ياهچهگ

                                                            
2- Bromophenol-blue 
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به مدت ) v/v%(درصد  5سپس بذور توسط محلول هيپوكلريت سديم 
دقيقه با آب شستشـو   5عفوني سطحي شده و بعد به مدت دقيقه ضد 5

سـانتيمتر   11اي با قطر  هاي شيشه ديش بذرها درون پتري. داده شدند
بودند، قرار داده شده ) 1واتمن شماره (ه كاغذ صافي كه حاوي يك لاي
بـه هـر    1گرم در ليتر نيترات پتاسـيم  2ليتر از محلول  و مقدار ده ميلي

 72هاي حاوي بذر به مدت  ديش پتري. ها اضافه شد ديش يك از پتري
در تـاريكي  ) در درون يخچال(درجه سانتيگراد  5تا  4ساعت در دماي 

ها بـراي مـدت    ديش از اعمال سرما، پتري پس. مطلق نگهداري شدند
 16درجه سانتيگراد به مدت  20ساعت به ژرميناتور با دوره دمايي  48

سـاعت در تـاريكي    8درجـه سـانتيگراد بـه مـدت      10ساعت و دماي 
درصـد، بـراي شكسـتن     65و  45مطلق، به ترتيب با رطوبـت نسـبي   

ر ژرمينـاتور  پـس از اينكـه بـذور د   ). 20 و15، 2(خواب، منتقل شـدند  
ها به گلخانه منتقل شده و تعداد ده گياهچه  ديش دار شدند، پتري جوانه
 5/1چه يكسان و سالم در سـطح خـاك گلـدان     وحشي با ريشه يولاف

بادي با نسبت حجمـي مسـاوي    برگ و ماسه ليتري حاوي خاك، خاك
وحشي خـاك پاشـيده    هاي يولاف سپس روي گياهچه. قرار داده شدند

هـا بـر    آبياري گلـدان ). ح بذرها بطور كامل پوشانده شدروي سط(شد 
هـا بـه    در مرحلـه يـك برگـي گياهچـه    . شد اساس نياز گياه انجام مي

ليتـر از   ميلـي  30چهارگياهچه در هر گلدان تنك شـدند و بـه ميـزان    
ها  به هر يك از گلدان) N:P:K )20:20:20گرم در ليتر كود  3محلول 

درجـه   32تـا   27در مـدت رشـد، بـين    دماي گلخانه ). 16(اضافه شد 
درجه سانتيگراد در طول شب متغير  24تا  16سانتيگراد در طول روز و 

گياهان در مرحله چهار برگي با استفاده از سمپاش متحرك ريلـي  . بود
ليتر در هكتار بـا فشـار    238مجهز به نازل بادبزني معمولي با خروجي 

تيمارهـاي آزمـايش   . تندكيلوپاسكال تحت تيمار قرار گرف 200پاشش 
و  25/281، 5/187، 75/93، 87/46، 44/23هاي صـفر،   شامل غلظت

) 1كش ستوكسيديم در ده سـطح   گرم در هكتار ماده موثره علف 375
پنبـه  ) 4سويا، ) 3منداب ) 2: هاي گياهي  بدون روغن گياهي، و روغن

) 10ذرت و ) 9كنجـد،  ) 8كرچـك،  ) 7زيتون، ) 6آفتابگردان، ) 5دانه، 
سازي هر يك از مواد افزودنـي   به منظور آماده. كلزا در سه تكرار بودند

كننـده   بالا، ميزان پنج درصد از مويان سيتوگيت به عنـوان امولسـيون  
هـاي گيـاهي    هاي گياهي در درون آب سمپاش، به حجم روغن روغن

هاي گياهي به ميزان پنج درصـد حجمـي    هر يك از روغن. اضافه شد
  .مورد استفاده قرار گرفتند )پنج در هزار(

هاي هوايي گياهان شاهد و تيمار شـده چهـار هفتـه پـس از      اندام
ساعت  48اعمال تيمارها از روي سطح گلدان برداشت شدند و پس از 

ــاي   ــدن در دم ــانتيگراد، 75خشــك ش ــه س ــا  درج وزن خشــك آنه
گيري شد و از ميانگين وزن خشك در هر گلـدان بـراي بـرازش     اندازه

پاسـخ  . اسـتفاده شـد  R افـزار   اي پاسخ به مقدار به كمك نرمه منحني
                                                            
1- KNO3 

كـش در حضـور    وحشـي بـه مقـدار محلـول علـف      وزن خشك يولاف
هاي گياهي مختلف با تكنيك رگرسيون غير خطي و با اسـتفاده   روغن
تمامي داده ها به طور همزمان با مـدل چهـار   . آناليز شد Rافزار  از نرم

  ).6 و 5(ازش داده شدند بر) 2معادله (پارامتري لجستيك 

log()(log(exp[1[(( :2معادله  50iiji
ij EDzb

CD
U





  

ام  iام كه موجب پاسـخ در دز   jبيانگر وزن خشك  Uijكه در آن 
حد مجانب بالا وزن خشـك در مقـادير    Dشود،  مي) zij(فرمولاسيون 

مقدار  ED50(i)كش،  هاي گياهي بدون علف صفر فرمولاسيون و روغن
 biهرز و  درصد كاهش وزن خشك علف 50لازم براي  iفرمولاسيون 

  ).6، 5(باشند  مي ED50(i)متناسب با شيب منحني در محدوده 
بخش مياني منحني كه بيانگر ويژگي موسـوم بـه فعاليـت ذاتـي     

بـه  . كش در گياه است اهميـت علمـي خاصـي را دارا مـي باشـد      علف
ات هاي مهم نشان دادن تمايز بين اثـر  از راهED50 طوريكه استفاده از 

كـش   كش و علف مقادير علف). 24(كش ها و مواد افزودني است  علف
توان  شوند را مي هاي گياهي كه موجب پاسخ يكساني مي بعلاوه روغن

هاي پاسخ به دز مـورد   با استفاده از اختلاف جابجاشدگي افقي منحني
در اين مورد تفاوت جابجا شـدگي افقـي دو منحنـي    . مقايسه قرار داد

. اثير تيمار آزمايشـي در مقايسـه بـا فرمولاسـيون اسـت     دهنده ت نشان
كشـي اسـت كـه     جابجا شدگي افقي، بيانگر نسبت بين مقـادير علـف  

اين نسبت، توانايي نسبي يـا شـدت   . شوند منتهي به پاسخ يكساني مي
شـود   محاسـبه مـي   3شود كه بر اسـاس معادلـه    ناميده مي) R(نسبي 

)24:(  

                                                  :3معادله 
b

a

Z

Z
R   

كش  تيمارهاي علف ED50نشانگر مقاديري از Zb و Za كه در آن 
هـاي گيـاهي بـا اثـرات مشـابه محسـوب        كش بعلاوه روغـن  و  علف

دهنده اين است كه براي حصول تاثيري  توانايي نسبي نشان. شوند مي
در ايـن تحقيـق،   (اسـتاندارد  از فرمولاسـيوني   Za مشـابه اثـر مقـدار   

در ايـن  (چه مقدار از فرمولاسيون مورد آزمون ) كش بدون روغن علف
، بيشتر يا كمتر، بايـد بـه كـار    )هاي گياهي كش با روغن تحقيق، علف

برابـر يـك باشـد، دو فرمولاسـيون داراي توانـايي نسـبي        Rاگر . رود
كـش بـه    علفبزرگتر از يك باشد، كاربرد  Rاگر . يكساني خواهند بود

هاي گياهي داراي فعاليت شاخ و برگي بيشتري نسبت به  همراه روغن
كوچكتر از يك باشـد،   Rكش به تنهايي خواهد بود و اگر  كاربرد علف

كـش   هاي گياهي بر كـارايي علـف   نشان دهنده اثر منفي كاربرد روغن
به عبارتي ديگر، اگر توانايي نسبي كوچكتر و . مورد آزمايش خواهد بود

هاي گياهي موجب كاهش و يا  ا بزرگتر از يك باشد، استفاده از روغني
  ).16(اند  كش شده افزايش كارايي يا فعاليت شاخ و برگي علف
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  نتايج و بحث
  هاي گياهي بر كشش سطحي آب مقطر ارزيابي تاثير روغن

 01/0نتايج آزمايش حـاكي از عـدم تـاثير سـيتوگيت در غلظـت       
گـزارش  ). 1جـدول  (مقطـر بـود    درصد حجمي بر كشش سطحي آب

نيز نشان داد كه كـاربرد  ) 1(وردي و همكاران  منتشر شده توسط علي
سيتوگيت در اين غلظت موجب كاهش جزئي در كشش سطحي شـده  

نتايج اين آزمايش نشـان داد كـه   . ولي بر كارايي كنترلي اثري نداشت
تمامي تيمارها به استثناي روغن كرچك كـه باعـث افـزايش كشـش     

موجـب كـاهش   ) P>01/0(داري  حي آب مقطر شده به طور معنيسط
مطالعات محققين گذشته نيز گواه بـر  . كشش سطحي آب مقطر شدند

عدم تاثير و يا حتي افزايش كشش سطحي آب مقطر در حضور روغن 
. كه اين نتايج در اين آزمايش نيز مشاهده و تاييد شد) 11(كرچك بود 

شده توسط راشـد محصـل و همكـاران     با توجه به نتايج مطالعه انجام
تـوان دريافـت كـه تـاثير      و مقايسه آنها با نتايج اين آزمايش مي) 25(

هــاي گيــاهي بــر كشــش ســطحي آب مقطــر بســيار كمتــر از  روغــن
در حـالي كـه   ). 1جـدول  (هاي تجاري نظيـر سـيتوگيت اسـت     مويان

درصــد حجمــي از  2/0هــاي  كشــش ســطحي آب مقطــر در غلظــت
گيت و فريگيت كشش سطحي آب مقطر را به حـدود  هاي سيتو مويان

كمترين ميـزان كشـش سـطحي    ) 25(ميلي نيوتن بر متر رساندند  40
ميلي نيوتن بر متـر   53هاي گياهي از  آب مقطر ناشي از افزودن روغن

  ).1جدول (بيشتر كاهش نيافت 
هاي گياهي منـداب و   كشش سطحي آب با افزايش غلظت روغن

هــاي زيتــون، ذرت،  ي و در مــورد روغــندرصــد حجمــ 2/0ســويا تــا 
درصـد حجمـي و در مـورد     1/0دانه تـا   آفتابگردان، كلزا، كنجد و پنبه

داري كاهش يافـت    درصد حجمي به طور معني 05/0روغن كرچك تا 
هـاي   هاي بالاتر از اين مقادير قدرت تاثير روغن در حالي كه در غلظت

يابـد   هش مـي فوق بر كاهش كشش سطحي به شدت افت كرده و كا
هـاي گيـاهي بـه     پايداري امولسيون تشكيل شده از روغن). 1جدول (

همراه امولسيفاير عـلاوه بـر خصوصـيات فـاز پيوسـته و پراكنـده بـه        
هــاي بــالاي  در غلظــت. امولســيفاير و غلظــت آن نيــز بســتگي دارد

هاي گياهي ممكن است در نتيجه چسبيدن قطرات فاز پراكنـده   روغن
به دليل افزايش نيروي جاذبه ) به همراه امولسيفايرهاي گياهي  روغن(

بين قطرات بيشتر از نيروي دافعه بين آنها و يـا يكـي شـدن قطـرات     
امولسيون تشكيل شده حالت ناپايدار به خود گرفته و باعث شـوند كـه   

. ها به بالا مشاهده نشود كاهش كشش سطحي بيشتري از اين غلظت
تـر از سـاير    يار چشـمگير اين خصوصيت در مورد روغـن كرچـك بس ـ  

باشد بطوريكه در مورد اين روغن افزايش غلظت بيشتر از  ها مي روغن
بـا توجـه بـه    . درصد حجمي تاثيري بر كشش سطحي نداشـت  05/0

هـا بـر    توان به يك رابطه غير معمول در مورد اثر روغـن  مي 1جدول 
ها كشش سـطحي آب   در مورد تمام روغن. كشش سطحي آب پي برد

هش يافته در حالي كه در مورد روغـن كرچـك عكـس ايـن     مقطر كا
حالت روي داده است يعني در حضور روغن كرچك كشـش سـطحي   

مشابه اين . آب مقطر نه تنها كاهش نيافته بلكه افزايش نيز يافته است
ممكـن  . نيز مشاهده شـده اسـت  ) 11(نتايج توسط دوندرا و همكاران 

وزيته بـالاي ايـن روغـن    است دليل اينچنين تاثيري مربوط به ويسـك 
  ).1جدول ( باشد

  
  كش ستوكسيديم ارزيابي كشش سطحي علف

پس از خروج محلول پاششي از نازل، قطرات ممكن است بعـد از  
برخورد با سطح برگ، روي آن باقي مانده و يا از روي سطح برگ بـه  

قطرات پس از پرتاب از روي سطح بـرگ بـه شـكل    . هوا پرتاب شوند
ر آمده كه ممكن است در برخوردهاي ثانويه روي قطرات كوچكتري د

از جمله عوامل بسيار مـوثر در ايـن   . برگ قرار گرفته و يا از بين بروند
فرايند خصوصيات ريختي سطح برگ، انرژي جنبشي قطـره و كشـش   

اغلب مـواد افزودنـي كـه بـه منظـور      . كش است سطحي محلول علف
رونـد منجـر بـه     كش هاي برگ مصرف بكار مي افزايش كارايي علف

كاهش كشش سطحي محلول شده و منجر به ايجاد پوشش يكنواخت 
. شوند تر و همچنين جلوگيري از برگشت قطره از روي سطح برگ مي

امروزه تكنولوژي هـاي بسـياري در جهـت كـاهش كشـش سـطحي       
 كش و در نتيجه افزايش كارايي مانند كاربرد مواد افزودني محلول علف

  . رود بكار مي) 8( يدان مغناطيسيو استفاده از م) 26(
كش  هاي گياهي بر كشش سطحي محلول علف نتايج تاثير روغن

ــي   ــه طــور معن ــا ب ــامي تيماره ــه تم داري  ستوكســيديم نشــان داد ك
)01/0<P ( موجب كاهش كشش سطحي شدند) با توجه به ). 2جدول

ميلي نيوتن بـر   211/72آزمايش قبلي كه كشش سطحي آب مقطر را 
و با توجه به اينكه در ايـن آزمـايش كشـش    ) 1جدول (داد متر نشان 

ــه تنهــايي   ــر   621/42ســطحي ستوكســيديم ب ــر مت ــوتن ب ــي ني ميل
كـش ستوكسـيديم بـه تنهـايي موجـب       گيري شد بنابراين علـف  اندازه

در حالي كه نتايج . داري در كشش سطحي آب شده است كاهش معني
را برابـر  كشـي بـه تنهـايي     اين مطالعه كشش سطحي محلـول علـف  

نتايج راشد محصل و ) 2جدول (ميلي نيوتن بر متر نشان داد  621/42
 57/43كش ستوكسـيديم را برابـر    كشش سطحي علف )26(همكاران 

اين تفاوت ممكن اسـت ناشـي از   . اند ميلي نيوتن بر متر گزارش كرده
گيري كشـش سـطحي، شـركت سـازنده      روش مورد استفاده در اندازه

البته با توجه بـه اينكـه در   . كش باشد سيون علفكش و يا فرمولا علف
كـش بـا فرمولاسـيون و     اين دو تحقيق مجزا دقيقاً از يك نـوع علـف  

درصد ماده موثره مشابه استفاده شد اختلاف موجود در كشش سطحي 
. گيري كشش سطحي باشد بايد مربوط به روش مورد استفاده در اندازه
از روش ) 26(و همكـاران   در آزمايش انجام شده توسط راشد محصل

هاي مويين و خاصيت مويينگي تحت شرايط آزمايشگاهي استفاده  لوله
با در نظر گرفتن اينكه دماي محيط و مايع به شـدت بـر كشـش    . شد
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هـاي   گذارد و اينكه دماي آزمايشـگاه در زمـان   سطحي محلول اثر مي
اي گيري داراي نوسان زيادي است بنابراين درصـد خط ـ  متفاوت اندازه

كـه   K100اين روش در مقايسه با روش استفاده از دستگاه تانسيومتر 
نوسـان دمـا در روش   (مجهز به حمـام آب گـرم اسـت بيشـتر اسـت      

هاي متفـاوت   شركت). درجه سانتيگراد است 2/0تانسيومتري كمتر از 
هايي  كش ممكن است از مواد افزودني متفاوت و يا حامل سازنده علف

فاده كنند بنابراين تركيبات تجاري مختلف باعث با كيفيت متفاوت است
به عنوان مثال گاوريت . شوند حي ميهاي متفاوتي بر كشش سط تاثير

كشش سطحي كلودينافوپ پروپارژيل بـا نـام تجـاري    ) 13(و لامرني 
ميلي نيوتون بر متر گزارش كردنـد در حـالي    51را ) درصد 10(سيليو 

كـش   كشش سطحي فرمولاسيون علف) 1(كه علي وردي و همكاران 
ميلـي   39/57را ) درصد 8(كلودينافوپ پروپارژيل با نام تجاري تاپيك 

البته به دليل اختلاف روش مورد اسـتفاده  . نيوتن بر متر گزارش كردند
در اين دو تحقيق يكي ديگر از دلايل اخـتلاف نتـايج مشـاهده شـده     

نوع . ممكن است مربوط به روش مورد استفاده در اين دو تحقيق باشد
كـش تـاثير    فرمولاسيون نيز به شدت بر كشش سطحي محلول علـف 

) 1(و علي وردي و همكاران ) 8(بطوريكه گزارشات چو و لي گذارد  مي
هـايي كـه حالـت گرانولـه داشـته و در آب       نشان داد كه فرمولاسـيون 

آينـد منجـر بـه كـاهش كمتـر كشـش        بصورت ذرات كلوئيدي در مي
كـش در مقايسـه بـا فرمولاسـيون امولسـيون       سطحي محلـول علـف  

مختلــف  مقايســه كشــش ســطحي دو نــوع فرمولاســيون. شــوند مــي
كلودينــافوپ پروپاژيــل و تــري بنــورون متيــل توســط علــي وردي و 

بطوريكـه كلودينـافوپ   . اين اختلاف را بخوبي نشان داد) 1(همكاران 
 39/57پروپاژيل با فرمولاسيون امولسيون كشـش سـطحي آب را بـه    

ميلي نيوتن بر متر رسانده است در حالي كـه تـري بنـورون متيـل بـا      
ميلـي   10/69وتابـل كشـش سـطحي آب را بـه     فرمولاسيون گرانوله 
اگر كشش سطحي مهمترين عامل تاثير گذار بـر  . نيوتن بر متر رساند

با توجه بـه گـزارش   ) صرف نظر از ساير عوامل(كش باشد  جذب علف
رسد در مورد  به نظر مي) 1(منتشر شده توسط علي وردي و همكاران 

رت كـاربرد مـواد   هاي گرانوله مانند تري بنورون متيل ضـرو  كش علف
هـاي بـالاتر، بيشـتر از     افزودني نظير سيتوگيت و فريگيـت بـا غلظـت   

چرا كـه شـدت كـاهش كشـش     . باشد هاي امولسيون مي فرمولاسيون
سطحي در مورد فرمولاسيون گرانوله بيشتر بوده بطوريكـه در حضـور   

هاي سيتوگيت و فريگيت كشش سطحي محلـول علـف كـش     مويان
و  88/32ميلي نيوتن بر متر به ترتيب به   10/69تري بنورون متيل از 

و  22/36ميلي نيوتن بر متر رسيده است كـه معـادل كـاهش     23/39
در حـالي كـه در مـورد كلودينـافوپ     . ميلي نيوتن بر متر است 87/29

ميلـي نيـوتن    38/19و  83/24پروپارژيل اين مقادير كاهش به ترتيب 
ثر روغن كرچك در تـاثير بـر   نكته جالب در مورد اختلاف ا. بر متر بود

در حالي كه . كش بود كاهش كشش سطحي آب مقطر و محلول علف
روغن كرچك نه تنها باعث كاهش كشـش سـطحي آب مقطـر نشـد     

بلكه باعث افزايش آن نيز شد در مورد تاثير بر كشش سطحي محلول 
كش اين وضعيت مشاهده نشد و با افزايش غلظت آن نيز كاهش  علف

دليـل آن ممكـن اسـت    . يزان بيشتري نمود يافتكشش سطحي به م
ترتيـب  . كـش باشـد   مربوط به تركيبات موجود در فرمولاسـيون علـف  

هاي گيـاهي بـه    كشش سطحي محلول  ستوكسيديم در حضور روغن
ترتيب عبارتند از كرچك، منداب، زيتون، سويا، پنبه دانـه، كلـزا، ذرت،   

 5/0ون در غلظـت  هـاي منـداب و زيت ـ   روغن. آفتابگردان و كنجد بود
ميلـي نيـوتن بـر متـر      305/38و 338/39 درصد حجمي به ترتيب بـا 

هـاي   داراي بيشترين كشش سـطحي محلـول ستوكسـيديم و روغـن    
داراي كمتـرين   758/30 و 096/30دانه بـه ترتيـب بـا     كرچك و پنبه

نتايج مطالعه ). 2جدول (باشند  كشش سطحي محلول ستوكسيديم مي
نشان داد كه ميزان تـاثير روغـن كرچـك بـر      )11(دوندرا و همكاران 

كش وابسـته   كش ها به شدت به نوع و فرمولاسيون علف كارايي علف
بنـابراين ممكـن اسـت نتـايج تـاثير ايـن روغـن هـا بـر سـاير           . است
  .ها متفاوت با نتايج به دست آمده در اين تحقيق باشد كش علف

ن است ها ممك تفاوت ساختارهاي تشكيل دهنده هر يك از روغن
ها بر كشش سـطحي محلـول    دليل اصلي اختلاف تاثير گذاري روغن

هاي ساير محققين نشان داده است كه  نتايج بررسي. ستوكسيديم باشد
هر چه ميزان درصد اسيدهاي چرب غير اشباع و طول زنجيره كربنـي  

هـاي گيـاهي بيشـتر باشـد روغـن فـوق داراي        اسيدهاي چرب روغن
يجه قدرت كاهندگي كشش سطحي آنها كشش سطحي بالاتر و در نت

البتـه ايـن محققـين اهميـت طـول زنجيـره       ). 28 و12(شود  كمتر مي
كربني اسيدهاي چرب را بيشتر از درصد اسيدهاي چـرب غيـر اشـباع    

) 12(و فريتاس و همكاران ) 28(همانند نتايج شو و همكاران . دانستند
اسـيدهاي چـرب   نتايج اين آزمايش نيز نشان داد كه با افزايش درصد 

غير اشباع و كاهش درصد اسـيدهاي چـرب اشـباع، كشـش سـطحي      
بـه عبـارتي ديگـر، قـدرت     . كند محلول  ستوكسيديم افزايش پيدا مي

هـاي   كـش بـه وسـيله روغـن     كاهندگي كشش سطحي محلول علـف 
اي  اي منفي با ميزان اسيدهاي چرب غير اشـباع و رابطـه   گياهي رابطه

  .اشباع داردمثبت با ميزان اسيدهاي چرب 
  

ارزيابي نشست و گسترش قطره بر روي كاغذ حسـاس بـه   
  رطوبت

نتايج حاصل از گسترش قطره هاي نشست كرده محلول سـم در  
روي كاغـذهاي  ) هـاي گيـاهي   با و بـدون روغـن  (غلظت توصيه شده 

كش ستوكسيديم هنگـامي كـه بـه     حساس نشان داد كه محلول علف
گي سـطح كاغـذ حسـاس در    تنهايي به كار برده شد درصد خيس شد

هـاي   هاي گياهي كمتر بوده و در غياب روغـن  مقايسه با كاربرد روغن
. باشـند  هاي بزرگتـري مـي   هاي نشست كرده داراي اندازه گياهي قطره

  ). 2شكل (
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كــش  هــاي گيــاهي بــه محلــول علــف بــا اضــافه كــردن روغــن

يج ستوكسيديم سطح خيس شده كاغذ هاي حساس افزايش يافت نتـا 
رگرسيوني درصد خيس شدگي كاغذهاي حساس بـا كشـش سـطحي    

كشي نشان داد كه بين ميزان خيس شـدگي   هاي علف ناشي از محلول
هـاي گيـاهي يـك رابطـه      كاغذهاي حساس با كشش سطحي روغـن 

  ).1شكل (وجود دارد ) =961/0R2(منفي قوي 
كش ستوكسـيديم بـه همـراه     ترتيب كشش سطحي محلول علف

ي مورد استفاده در اين آزمايش به ترتيب از زياد به كم هاي گياه روغن
آفتـابگردان   >كلـزا >ذرت >سـويا  >زيتـون  >منداب: عبارت بودند از

و ترتيب درصد پوشش كاغـذ  ) 2جدول (كرچك >پنبه دانه >كنجد>
 >كلــزا>ذرت >ســويا >زيتــون >حســاس از كــم بــه زيــاد منــداب

  ).2و  1ي ها شكل(كرچك بود =پنبه دانه >كنجد>آفتابگردان 

  

  
  كش و درصد پوشش كاغذ حساس رابطه بين كشش سطحي محلول علف - 1شكل

Figure 1. Relationship between herbicide solution Surface tension and cover percent of sensitive paper    
 

هـاي   در مطالعات محققين ديگر نيز گزارش شده است كه روغـن 
كـاهش كشـش   ). 18(حي مي شـوند  گياهي باعث كاهش كشش سط

شود و  هاي كوچكتري مي هاي پاشش موجب توليد قطره سطحي قطره
در واقع در اين شرايط قطر ميانه حجمي قطرات اسپري پاشش كمتـر  

هاي كوچكتر كمتـر   در اين شرايط به دليل اينكه انرژي قطره. شود مي
باشد، پرش آنهـا از روي سـطح بـرگ گيـاه هـدف كمتـر شـده و         مي
عـلاوه بـر ايـن،    ). 22(شود  مچنين موجب نشست بيشتر پاشش ميه

كشش سطحي پايين موجـب گسـترش بيشـتر قطـره نشسـت كـرده       
هـاي گيـاهي بـا كـاهش كشـش       به همين دليل روغن ).26( شود مي

اند كه سطح بيشتري  سطحي محلول پاششي ستوكسيديم موجب شده
  ).1ل شك(از كاغذ حساس به وسيله محلول پاششي پوشيده شود 

  
هــاي گيــاهي بــر فعاليــت زيســتي  ارزيــابي تــاثير روغــن

  ستوكسيديم
هاي پاسخ به  كه بيان كننده پارامترهاي مختلف منحني  3جدول  

كش و پارامترهاي برآورد شـده از معادلـه چهـار پـارامتره      غلظت علف
هاي گيـاهي بـر افـزايش كـارايي      باشد، اثر كاربرد روغن لجستيك مي

اين جدول تاثير . دهد وحشي را نشان مي ل يولافستوكسيديم در كنتر
هاي گياهي بر افـزايش فعاليـت زيسـتي ستوكسـيديم را      كاربرد روغن

نتـايج پـژوهش انجـام شـده نشـان داد كـه كـاربرد        . دهـد  نشان مـي 
درصد  50هاي گياهي منجر به كاهش بسيار شديد غلظت موثر  روغن

)ED50 (بطـور قابـل    وحشـي شـده كـه    ستوكسيديم در كنترل يولاف
كش ستوكسيديم بـه تنهـايي    توجهي از همين مقدار براي كاربرد علف

نتايج حاصـل از مقايسـه كـارايي ستوكسـيديم در كنتـرل      . كمتر است
هـاي گيـاهي كـه بـه آن      وحشي در كاربرد بـا و بـدون روغـن    يولاف

هـاي گيـاهي    گويند حاكي از اثرات بسيار زياد روغن پتانسيل نسبي مي
وحشـي بـود    مورد نياز بـراي كنتـرل يـولاف    ED50ير در كاهش مقاد

هـا از يـك بيشـتر     نتايج پتانسيل نسبي براي تمامي روغن). 3 جدول(
كش ستوكسـيديم   دهنده اثر افزايشي بر كارايي علف باشد كه نشان مي

هاي گياهي به همـراه   در كنترل يولاف وحشي در نتيجه كاربرد روغن
مشـابه ايـن نتـايج توسـط     ). 3جدول (باشد  كش ستوكسيديم مي علف

هـاي گيـاهي بـر     در مورد اثـر كـاربرد روغـن   ) 17(ايزدي و همكاران 
هاي ايمازامتابنزمتيـل و سولفوسـولفورون در    كش افزايش كارايي علف

 . وحشي نيز گزارش شده است كنترل يولاف
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  نسبيپارامترهاي حاصل از برازش معادله چهار پارامتره لجستيك و پتانسيل  -3جدول 
Table 3- Parameters resulted of four parameter logistic curve and relative potential 

  تيمار ها
Treatments 

  پتانسيل نسبي
Relative potential± 

SE  

آزمون عدم 
  برازش

Lack of fit 
test 

ED50 
(g ai L-1)± SE 

  شيب منحني
Curve slope ±SE 

  حد پايين
Lower limit 

±SE 

  حد بالا
Upper limit 

±SE 

  ستوكسيديم
Sethoxydim  1 ±0.057  0.0646 (NS) 110.144± 6.300  1.0067± 0.0622  0.0826± 0.0189  0.7664± 0.0166  

  روغن منداب+ ستوكسيديم
Turnip oil+ Sethoxydim 

4.028 ± 0.184  0.4106 (NS) 27.344± 0.946  0.7311± 0.1072  0.0700± 0.0230  0.7831± 0.0201  
  روغن ذرت+ كسيديمستو

Corn oil+ Sethoxydim  2.927± 0.057  0.4910 (NS) 37.629± 2.987  0.9765± 0.0168  0.0929± 0.0168  0.7869± 0.0192  
  روغن زيتون+ ستوكسيديم

Olive oil+ Sethoxydim 
3.463 ± 0.050  0.2291 (NS) 31.810± 2.312  1.0139± 0.0132  0.1011± 0.0130  0.7692± 0.0740  

  روغن سويا+ كسيديمستو
Soybean oil+ Sethoxydim 

3.147 ± 0.048  0.6290 (NS) 35.003± 2.578  0.9886± 0.1013  0.0701± 0.0160  0.7790± 0.0180  
  روغن آفتابگردان+ ستوكسيديم

Sunflower oil+ 
Sethoxydim 

2.754± 0.017  0.2308 (NS) 39.998± 2.541  0.9707± 0.0488  0.0794± 0.0308  0.7869± 0.0146  

  روغن كنجد+ ستوكسيديم
Sesame oil+ Sethoxydim 

1.976 ± 0.011  0.5530 (NS) 55.751± 2.852  1.2457± 0.0590  0.0592± 0.0167  0.7843± 0.0144  
  روغن كلزا+ ستوكسيديم

Canola oil+ Sethoxydim 
2.084 ± 0.008  0.6701 (NS) 52.856± 3.247  1.1233± 0.0589  0.0837± 0.0264  0.7799± 0.0159  

  روغن كرچك+ ستوكسيديم
Castor oil+ Sethoxydim  1.793± 0.015  0.4085 (NS) 61.439± 4.070  1.3511± 0.0897  0.0941± 0.0189  0.7942± 0.0203  
  روغن پنبه دانه+ ستوكسيديم

Cottonseed oil+ 
Sethoxydim  

1.245± 0.014  0.0756 (NS) 88.449 ± 6.217  1.2480± 0.0488  0.0851± 0.0258  0.7721± 0.0191  

 
هـاي مشـابه بـر     البته اين محققين اختلافاتي را كه در اثر روغـن 

شــود را مربــوط بــه نــوع  كــش هــا مشــاهده مــي كــارايي ايــن علــف
ها بـا يكـديگر    مقايسه روغن. اند كش ها دانسته فرمولاسيون اين علف

زيادي در  هاي بسيار ها نيز تفاوت نيز نشان داد كه بين ميزان اثر روغن
ترتيب . باشد وحشي توسط ستوكسيديم مي اثر گذاري بر كنترل يولاف

  ):3جدول (ها در افزايش كارايي ستوكسيديم به ترتيب زير بود  روغن
 >كنجـد  >كلـزا  >آفتـابگردان  >ذرت >سـويا  >زيتون >منداب

  پنبه دانه >كرچك
هاي گيـاهي   نتايج اين مطالعه حاكي از تاثير كاهشي تمامي روغن

بنـابراين  ). 2جـدول  (ر كشـش سـطحي محلـول ستوكسـيديم بـود      ب
تواند بر كارايي اين  توان بيان داشت كه يكي از خصوصياتي كه مي مي

نوع از مواد افزودني موثر واقـع شـود قـدرت آنهـا در كـاهش كشـش       
توان به رابطه مثبت كشش  مي 3البته با توجه به شكل . سطحي است

بـا وجـود   . تانسيل نسبي پـي بـرد  كش و مقادير پ سطحي محلول علف
هاي گيـاهي از ميـزان كشـش سـطحي      اينكه در حضور تمامي روغن

ولي بين قـدرت كـاهش   ) 2جدول (كش كاسته شده بود  محلول علف
كـش و پتانسـيل نسـبي رابطـه منفـي       كشش سطحي محلـول علـف  

رسـد كـه    با توجه به اين وضعيت به نظـر مـي  ). 3شكل (مشاهده شد 

ي فاكتورهاي ديگري نيز وجـود دارنـد كـه بـر     علاوه بر كشش سطح
  .كارايي ستوكسيديم موثرند

هاي مختلف ديگري مانند افزايش نفوذ  هاي گياهي به روش روغن
كش، كاهش تبخير قطره و كـاهش   به كوتيكول و جذب و انتقال علف

در بسياري . شوند ها مي كش كش، باعث افزايش كارآيي علف فرار علف
بندي  ي گياهي را در گروه عوامل نفوذ دهنده طبقهها از مطالعات روغن

هـاي   ها در حضور روغـن  كش كرده و دليل اصلي افزايش كارايي علف
گياهي را مربوط به افزايش نفوذ از طريق افزايش ايجاد حالت نرمـي،  

 ).27 و 23(اند  قابليت ارتجاع و يا حل شدن موم كوتيكولي دانسته
 ـ  نشان 3شكل  ين كشـش سـطحي محلـول    دهنده رابطه مثبـت ب

هاي گيـاهي و پتانسـيل نسـبي     كش ستوكسيديم به همراه روغن علف
باشد كه اين در تناقض با نتايج بدست آمده در مورد مواد افزودنـي   مي

رابطـه بـين كشـش    ). 15 و 1(ديگر نظير سيتوگيت و فريگيت اسـت  
هـاي گيـاهي و    كش ستوكسيديم به همراه روغن سطحي محلول علف

گـذاري   هـاي ديگـر تـاثير    سبي گواه بر اهميت بيشـتر روش پتانسيل ن
هاي گياهي بر افزايش كارايي مانند ايجاد حالت نرمـي، قابليـت    روغن

  ). 27 و 23(باشد  ارتجاع و يا حل شدن موم كوتيكولي نتايج مي
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  كش رابطه بين پتانسيل نسبي و كشش سطحي محلول علف - 3شكل 

Figure 3- Relationship Between relative potential and Surface tension of herbicide solution 
 

  بندي جمع
نتايج اين مطالعه نشان داد كـه بـين ميـزان پخشـيدگي محلـول      

كش و كشش سطحي رابطه منفي وجود دارد يعنـي بـا افـزايش     علف
كـش روي كاغـذ    كشش سطحي از ميزان پخشـيدگي محلـول علـف   

نكته مهم در اين مطالعه وجود رابطه مثبت بين كشش . شود كاسته مي
كش ستوكسيديم به همراه روغن هاي گيـاهي و   سطحي محلول علف

وحشـي اسـت بطوريكـه     پتانسيل نسبي ستوكسيديم در كنترل يـولاف 
هاي داراي كشـش سـطحي بـالاتر كـارايي كنترلـي بيشـتري        محلول

ات منتشـر شـده توسـط علـي     داشتند و اين در حالي است كه گزارش ـ
نشـان داده  ) 26(و راشـد محصـل و همكـاران    ) 1(وردي و همكاران 

كش و كـارايي كنترلـي آن    است كه بين كشش سطحي محلول علف
بنابراين نتايج اين مطالعه گـواه بـر اهميـت    . رابطه معكوس وجود دارد

بيشتر ايجاد حالت نرمي، قابليت ارتجاع و يا حل شدن موم كوتيكـولي  
از ايـن مطالعـه   ). 27 و 23(باشـد   سبت به كاهش كشش سطحي مين

توان نتيجه گرفت كه كشش سطحي كمتر ممكن است منجـر بـه    مي
  .ها نشود كش كارايي كنترلي بيشتر علف
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