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   چکیده

یونیِ سیتووت، غیر)نوع مویان  سه از (درصدحجمی 4/0و  3/0، 2/0، 15/0، 1/0 صفر،) غلظت شش افزودن ثیرأت، یدر آزمایش

گرم  822، 411، 5/205، 75/102، 375/51صفر، ) دُز شش حاویپاشش  هایبه محلول (اُکتیلدیکاتیونیِ فریگیت و آنیونیِ 

، چنینهم .شدبررسی روباهی سبز علیه دم.( اِفاُ. بتانال پروگرس) فن مدیفام + دسمدیفام + اتوفومیسیتاز ( ثره در هکتارؤماده م

تا مکانیسم  بررسی شد این گیاه برگسطح رویمیکرولیتری از آنها  5 قطركهای پاشش مزبور و محلولهای فیزیکی ویژگی

 1/0و  2/0، 2/0ترتیب در مقادیر اُکتیل بهدیهای سیتووت، فریگیت و غلظت میسل بحرانی مویان مشخص شود. هاعمل مویان

ها به محلول پاشش مویاننیون بر متر تشخیص داده شد. افزودن میلی 5/32و  1/38، 5/31حجمی با کشش سطحی برابر درصد

از  قطركزمان تبخیر ، کاهش مدتبا قطرك برگ، افزایش مساحت خیس شده برگبا سطح قطركسبب کاهش زاویه تماس 

و افزایش کارایی پاشش محلولمساحت خیس شده کاغذحساس به رطوبت با برگ، کاهش اندازه قطرات پاشش، افزایش سطح

 <سیتووت  <اُکتیل صورت دیهها بمویان ها بود. عملکردشد که تماماً وابسته به غلظت مویان روباهی سبزعلیه دم کشعلف

بهبود کارایی  دراُکتیل تاثیری دی های سیتووت ومویان ازحجمی درصد 15/0و  2/0های بالاتر از غلظت. بندی شدرتبهفریگیت 

های غلظت. در مورد مویان فریگیت، استهزینه مویان اضافی  تحمیل فقط ترهای بالاغلظت کاربرد نتیجهکش نداشت؛ لذا، علف

اتلاف هزینه مویان  نه تنها ترهای بالاغلظتکاربرد  نتیجهکش شد؛ لذا، سبب کاهش کارایی علفحجمی درصد 15/0بالاتر از 

 نیز هست. کش به واسطه کاهش کارایی علفبه عملکرد چغندرقند های هرز هزینه خسارت علف ، بلکهاضافی
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  مقدمه

گیاهی دو ساله از ( .Beta vulgaris L) چغندرقند

جهت صورت گیاهی یکساله که بهاست یان اسفناج خانواده

 6/4، تقریباً 2019د. در سال شوشکر کشت می استحصال

ه است میلیون هکتار از اراضی جهان زیرکشت چغندرقند رفت

میلیون تن ریشه چغندرقند  279بیش از  تولید آننتیجه که 

هزار  79. سهم ایران در همین سال، کشت تقریباً بوده است

 بوده استمیلیون تن ریشه  3/5بیش از  برداشتبا هکتار 

(FAO 2019 .) 

رقیب بسیار ضعیفی  از آنچغندرقند رشدرویشی روزتی 

های هرزی برای کسب منابع )نور، آب و در برابر علف

جمله ازچغندرقند . به همین دلیل، ساخته استموادغذایی( 

های که بیشترین خسارت را از وجود علفاست  یزراع گیاهان

 برایای از چرخه رشد چغندرقند که وره. طول دبیندمی هرز

-اقتصادی بایستی عاری از علف عملکردجلوگیری از کاهش 

روز است  80بسیار طولانی و بیش از  ،داشته شودهرز نگه های

 Aliverdi andشود )که از روز پنجم پس از کاشت شروع می

Karami 2020 .)علفهمجواری که اند محققان تخمین زده-

 تواندمیروز پس از سبزشدن چغندرقند  30های هرز تا 

. به عبارتی دهددرصد کاهش 45تا را عملکردریشه چغندرقند 

 5/1های هرز، افت خیر در کنترل علفأدیگر، به ازای هر روز ت

درصدی در عملکردریشه چغندرقند قابل انتظار است 

((Soroka and Gadzhieva 2006 ،گونه علف 22. تاکنون-

در مزارع برگ هرز باریکگونه علف شش برگ وهرز پهن

 Zand etمشاهده و گزارش شده است )چغندرقند کشورمان 

al. 2019با مسیر برگ، یکساله و تابستانه باریکهرز (. علف

 Setaria viridis (L.)) روباهی سبزفتوسنتزی چهار کربنه دم

P. Beauv. )کشور مزارع چغندرقند مهم هرز  هایعلف ازجمله

حداقل تراکمی از  اند کهمحققان تخمین زده. شودمحسوب می

ریشه عملکردداری در معنیتواند افت روباهی سبز که میدم

در طول یک متر ردیف بوته  06/0برابر ایجاد کند چغندرقند 

روباهی سبز به ازای هر حضور یک بوته دمچنین، هم است.

 26تواند افت طول فصل رشد میبوته چغندرقند در تمام 

 Mesbah et) را رقم بزنددرصدی در عملکرد ریشه چغندرقند 

al. 1994 .) 

-مدیفام + دسفنپیش مخلوط کشی ترکیب علف

. )مایع ف.ِاُ بتانال پروگرسبا نام تجاری اتوفومیسیت مدیفام + 

 90کاهش بیش از به قادر درصد(  4/27امولسیون شونده 

روباهی سبز در مزارع دم خشکو وزندرصدی در تراکم 

. این Abdollahi and Ghadiri 2004)) استچغندرقند 

کار هب ،صورت شاخ و برگ مصرفکه به است کشیترکیب علف

های کشی به نامثره علفؤمخلوطی از سه ماده مشود، برده می

-فناست. نحوه عمل اتوفومیسیت +  مدیفامدس+  مدیفامفن

فتوسیستم محل بازدارندگی از فتوسنتز در  مدیفامدسو  مدیفام

II  بازدارندگی بیوسنتز اسیدهای اتوفومیسیت و نحوه عمل

 (. Zand et al. 2019چربی زنجیره بلند در کلروپلاست است )

آسان، مؤثر و های هرز علفشیمیایی  کنترلاگرچه 

 نگاه در معرضهمیشه این روش  ولی ،استبه صرفه  مقرون

تصویر اجتماعی از در کل، . داردقرار نیز افزونی موشکافانه روز

آنها بر موجودات  نامناسباثرات  زیرا است؛ بدبسیار  هاکشعلف

های سطحی و زیرسطحی و آبدر آلودگی ایجاد غیرهدف، 

اثبات تحقیقات متعددی به  درباقیمانده آنها در موادغذایی وجود 

عمومی  با این وجود، توافق .(Jing et al. 2016)است رسیده

 مدرنناپذیر کشاورزی ها جزء جداییکشوجود دارد که علف

کش دسترسی نداشته باشد، درآمد هستند و اگر کشاورز به علف

کل صنعت کشاورزی کاهش خواهد یافت. در دانمارك، نتیجه 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%AC
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 گرفتهها مورد بررسی قرار کشعلف کاربردممنوعیت کلی 

تا  20بسته به نوع زراعت، درآمد کشاورز اینکه  نتیجه؛ است

یافت درصد کاهش  8/0تولیدناخالص ملی تا  ودرصد  90

(Kudsk 2008.) درست  یباید تلاش کرد تا کاربرد ،بنابراین

-روش که ارائه داد کشاورزی به جامعهها کشعلفی از منطقو 

ازجمله این  هاکشمقدار مصرف علفدر سازی بهینههای 

-مقدار مصرف علفدر سازی بهینهپیش از این،  .هاستتلاش

خاطر وسیله کشاورزان، نه بهدر بسیاری موارد به هاکش

که  هاییهای زیست محیطی بلکه به دلیل فشار هزینهنگرانی

رو هستند، پذیرفته شده است امروزه کشاورزان با آن رو به 

(da Silva Santos et al. 2021) . 

عنوان توان بهسمپاش را میبه مخزن افزودن مویان

-مقدار مصرف علفسازی در بهینه شناخته شده ترین روش

ها موادی هستند مویان .دانستهای شاخ و برگ مصرف کش

-تشکیل شدهگریز آبدوست و یک بخش که از یک بخش آب

اکسید  تکرارشونده واحدهای گریز مویان نیز ازآباند. بخش 

 شیمیایی ساختار است. براساستشکیل شده ( O4H2Cاتیلن )

 مویان کننده ویژگیکه تعیین ،گریزدوست و آبهای آبگروه

سیلیکونی، که شامل  وجود دارد مویاندسته  پنج ،استنیز 

 آنیونی ،فریگیت( انند)م کاتیونی ،ت(سیتوو انند)م یونیغیر

تمامی انواع . (Hazen 2000)دوگانه  و( اُکتیلدی انند)م

 Xu) را کاهش دهند قطركتواند کشش سطحی ها میمویان

et al. 2010) های مولکول از سوی. کشش سطحی نیرویی

آب دهد. کروی به آن می است که شکل تقریباً قطركداخل 

ها استفاده کشپاشش علف عنوان حامل در دسترس برایبهکه 

 72یی است؛ حدوداً سطحی بالادارای کشش شودمی

صورت کروی روی بهتقریباً آب  قطركلذا،  نیوتن بر متر.میلی

حداقل  قطركگیرد. در این وضعیت، میقرار سطح برگ مومی 

به عبارتی دیگر، . کندسطح برگ ایجاد میبا را  سطح تماس

با  قطركست، زاویه تماس ا بالا قطركوقتی کشش سطحی 

غلظت  درمناسب  یمویان افزودنبا . باشدمی بالابرگ نیز سطح

واسطه برگ بهبا سطح قطركزاویه تماس ، به آب مناسب

سطح . این امر دیابمیکاهش  قطرك سطحیکششکاهش در 

این موضوع به . دهدمیافزایش را برگ با سطح قطركتماس 

از حالت کروی و گرایش به تخت  قطرك شدنمعنای خارج 

به عبارتی دیگر، برگ است. شدن در محل تماس با سطح

-میپخش برگ مومی لایه نازکی روی سطحصورت به قطرك

محققان متعددی ثابت کند. خیس میآنرا اصطلاحاً شود و 

( Aliverdi et al. 2009اند که افزودن مویان مناسب )کرده

خیس کردن سبب تواند ( میGreen 1996در غلظت مناسب )

ها شود کشهای هرز با محلول پاشش علفثر سطوح علفؤم

کش از سطح ثره علفؤماده مثر ؤمکه این امر باعث نفوذ 

 هاکشکارایی علف لذا، ؛شودمی هرزبه پیکر علفبیشتری 

پاشش  قطركسطحی توانایی کاهش در کشش .یابدمیبهبود 

ها های سیلیکونی در مقایسه با سایر انواع مویانوسیله مویانبه

 قطرك ترسریعتواند خطر خشک شدن بیشتر است که می

کش را علفثره ؤتر ماده مسریعپاشش و نیز تجزیه نوری 

های (. مویانMeng et al. 2021همراه داشته باشد )به

خیس کننده خوبی هستند و به  ،پایینهای یونی در غلظتغیر

های آب سمپاشی نیز حساس نیستند. درمقابل، مویان سختی

های آب سخت رقابت کاتیونتوانند با دلیل اینکه میکاتیونی به

های اسیدی ضعیف کشکنند و از غیرفعال شدن علف

شدن(، مفید هستند. برعکس، جلوگیری کند )از طریق کلات

آب سمپاشی مسبب سختی های آنیونی به حساسیت مویان

های ها در کشاورزی است. مویانکاربرد این نوع مویانعدم

به شکل مویان آنیونی  پاششدوگانه بسته به اسیدیته محلول
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ها خطرات محیط آیند. اگرچه این نوع مویانیا کاتیونی در می

دلیل ایجاد لزوجت بالا عملاً در بخش زیستی ندارند، ولی به

 ،طورکلی. به(Hazen 2000)شوندکشاورزی استفاده نمی

تواند جذب همشخص است که هیچ مویانی وجود ندارد که ب

. (Polli et al. 2021) را افزایش دهد هاکشع علفانوا همه

 حال حاضر، هیچ تئوری علمی یا مدل جامعی نیز وجود ندارد در

یک  کاراییی اثر یک مویان خاص بر کمّ صورتتواند بههکه ب

انتخاب نوع به همین دلیل،  گویی کند.کش خاص را پیشعلف

و غلظت مویان نیز به یک سردرگمی در بین کشاورزان تبدیل 

توان به واسطه اجرای آزمایش میتنها بهشده است. از اینرو، 

 کش خاص پی برد)نا(سازگاری یک مویان خاص با یک علف

(Aliverdi et al. 2009).  

 یونیِ نوع مویان غیر سهکاربرد  ثیرأت، آزمایشدر این 

-علف بر کاراییاُکتیل دی و آنیونیِ فریگیت  کاتیونیِ ،سیتووت

هرز دم روباهی سبز بر روی علف. اِفاُ. بتانال پروگرسکش 

های بر این، با بررسی ویژگی. علاوهموردبررسی قرار گرفت

بتانال کش علف و محلول پاشش قطركفیزیکی 

نیز  هاانیسم عمل این نوع مویانمکتا سعی شد  .اِفاُ. پروگرس

 مشخص شود.

 

 هامواد و روش

دانشکده سنجی در گلخانه تحقیقاتی زیست آزمایش

های ها در آزمایشگاه بیولوژی علفو باقی آزمایشکشاورزی 

در اوایل  همدان دانشگاه بوعلیدانشکده کشاورزی هرز 

 .شداجرا  1398تابستان 
 

 کشش سطحیآزمایش 

 6 × نوع مویان 3صورت فاکتوریل )این آزمایش به

تکرار در  سه تصادفی در غلظت مویان( در قالب طرح کاملاً

گراد و درجه سانتی 25الی  22محیط آزمایشگاه )دمای هوا 

درصد( انجام گرفت. سه نوع مویان  17الی  14نسبی رطوبت

شونده های غیریونیِ سیتووت )مایع امولسیونشامل مویان

 تیونیِ فریگیتدرصد آلکیلاریل پلی گلیکول اتر(، کا 100حاوی 

اتوکسیله( و  تالو آمین درصد 41 حاوی مایع قابل حل در آب)

درصد  70اُکتیل )مایع امولسیون شونده حاوی آنیونیِ دی

 1/0درصد مولیبدن و  05/0همراه سولفوساکسینات سدیم به

، 1/0 مس( بودند که هر کدام در شش غلظت شامل صفر،

محلول از پیش آماده درصد حجمی به 4/0و  3/0، 2/0، 15/0

 2/0. اضافه شدند. غلظت اِف.اُ بتانال پروگرسکش شده علف

ها برابر مقدار توصیه شده آنهاست. برای آماده کردن مویان

بتانال کش ثره علفؤگرم ماده م 3کش، مقدار محلول علف

لیتر آب اضافه شد. غلظت این محلول  1. را به اِف.اُ پروگرس

لیتر آب بود که در  270ثره در ؤماده م گرم 822تقریباً برابر 

کش عنوان مقدار توصیه شده علفسنجی بهآزمایش زیست

کش و سطحی آب )بدون علفاستفاده شده است. کشش

برای  گیری شد.منظور انجام مقایسات اندازهمویان( نیز بهبدون

و گی موئیناز روش صعود  هاسطحی محلولگیری کششاندازه

 شد.  استفاده( Vanhanen et al. 2008) 1 رابطه
 

(1) ))3((5.0  rhrg  

نیوتن بر برحسب میلیسطحی کشش :γدر این معادله، 

 :gچگالی محلول برحسب کیلوگرم بر مترمکعب،  : ρمتر، 

:  rمتربرثانیه است،  8/9زمین که ثابت و برابر شتاب گرانش

متر بود و میلی 5/0که در این آزمایش برابر شعاع لوله مویین 
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h :  ارتفاع ستون محلول بالا آمده در لوله مویین برحسب متر

 است. 

 
مساحت خیس شده برگ و  قطركتماس  زاویهآزمایش 

 قطركبا 

هایی که در آزمایش برای این آزمایش از همان محلول

آزمایش سطحی تهیه شده بودند استفاده شد. لذا، این کشش

شامل سیتووت، فریگیت  نوع مویان 3صورت فاکتوریل )نیز به

و  3/0، 2/0، 15/0، 1/0 غلظت شامل صفر، 6 ×اُکتیل دی و

تکرار  سه تصادفی در درصد حجمی( در قالب طرح کاملاً 4/0

تحت همان شرایط محیط آزمایشگاه انجام گرفت. زاویه تماس 

مساحت  کش و بدون مویان( با برگ وآب )بدون علف قطرك

-منظور انجام مقایسات اندازهنیز به خیس شده برگ با قطرك

ثیر نوع و غلظت مویان بر زاویه أبرای بررسی تگیری شد. 

روباهی سبز و مساحت خیس شده با برگ دم قطركتماس 

ستفاده شد ااز روش تجزیه و تحلیل تصویر  قطركبرگ با 

(Chen et al. 2018; Ku 2019 .)لبه  برای این کار، روی

روباهی دماز برگ دوم  یمیز چسب دوطرفه نصب شد. قطعات

 نصب طرفه متری روی چسب دوسانتی 3سبز با طول حدوداً 

با استفاده از  .رویی برگ نمایان باشدصورتی که سطحبه ؛شد

از میکرولیتری  5 (ها)تکرار قطرك 3 ،آزمایشگاهی میکروپیپت

قرار داده شد. سپس، با  برگهر قطعه روی به آرامی محلول 

جانبی  نماییاز  قطركبرداری، تصویر استفاده از دوربین عکس

با  ركـقطاس ـه تمـزاویور برآورد ـمنظب بهـترتیبهبالایی و 

برداشته شد.  قطركده برگ با ـبرگ و مساحت خیس ش

  .قرار گرفتندتجزیه و تحلیل مورد  Image Jافزار تصاویر در نرم
 
 قطركسرعت تبخیر آزمایش 

 قطركتماس و سطح به قطراتی که در آزمایش زاویه 

روباهی سبز قرار گرفته بود فرصت رویی برگ دمبر روی سطح

صورت بهآزمایش نیز لذا، این داده شد تا خشک و ناپدید شوند. 

 ×اُکتیل دی ت، فریگیت وشامل سیتوو نوع مویان 3فاکتوریل )

درصد  4/0و  3/0، 2/0، 15/0، 1/0 صفر، غلظت شامل 6

تحت همان تکرار  سه تصادفی در در قالب طرح کاملاً( حجمی

باید توجه داشت که انجام گرفت. شرایط محیط آزمایشگاه 

به هوا و جذب توسط  ریشدن قطرات شامل تبخ دیناپد ندیرآف

کش و آب )بدون علف قطركرعت تبخیر است. س یاهیگبافت

 گیری شد. منظور انجام مقایسات اندازهبهنیز بدون مویان( 
 
   یسنج ستیزآزمایش 

 کشمقدار علف 6صورت فاکتوریل )این آزمایش به

، 5/205، 75/102، 375/51. شامل صفر، اِف.اُ تانال پروگرسب

شامل  نوع مویان 3 ×ثره در هکتار ؤگرم ماده م 822، 411

 غلظت مویان شامل صفر، 6 ×اُکتیل دی سیتووت، فریگیت و

درصد حجمی( در قالب طرح  4/0و  3/0، 2/0، 15/0، 1/0

سال قبل از انجام تکرار انجام شد.  سه تصادفی در کاملاً

آوری روباهی سبز از محوطه دانشگاه جمعآزمایش، بذرهای دم

پتاسیم گرم در لیتر نیترات 2بذرها درون محلول شده بودند. 

 (Sebastian et al. 2014)ور شدند  غوطه دقیقه 15مدت به

لیتری  2های بذر در درون گلدان 20تعداد تقریباً و سپس 

-ای رنگ با مقطع مربعی در عمق نیم سانتیپلاستیکی قهوه

بستر  متری خاك کاشته شد. خاك مورد استفاده در تهیه

ترتیب دارای نسبت چهار:یک:یک از خاك:ماسه بادی:کود به

در روز  دو بار ها، حداقلچهزمان سبز شدن گیاه دامی بود. تا

ها مرطوب شد. پس از آن، گیاهان بر حسب سطح خاك گلدان

 یک صورت یکنواخت و برابر آبیاری شدند. در مرحلهنیاز به
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بوته در هر گلدان کاهش داده شد.  پنج برگی، تراکم گیاهان به

 شدند.روباهی سبز پاشیده برگی دم چهار مرحله در تیمارها

لیتر ماده  سه ثره در هکتار برابر مقدارؤگرم ماده م 822مقدار 

وسیله تیمارها بهتجاری در هکتار ذکر شده روی برچسب است. 

مجهز به ، آلمان( 461سمپاش پشتی کمپرسوری )مدل سولو 

در  کیلوپاسکال 300تحت فشار  11002نازل بادبزنی استاندارد 

 24الی  18)دمای هوای و بیرون از گلخانه شرایط هوای آزاد 

درصد( اعمال  32الی  28گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی

های از روز سمپاشی، اندام هفته چهار شدند. پس از گذشت

 هاخشک آنخاك برداشت و وزنها از سطحهوایی درون گلدان

درجه  70روز خشکاندن در درون آون با دمای  دو پس از

)تعداد  5دست آمده تقسیم بر ههای بتوزین شد. دادهگراد سانتی

 ند. و در تجزیه و تحلیل آماری استفاده شدبوته در هر گلدان( 
 
 با محلول و تراکم قطرات شدهمساحت خیسآزمایش 

  پاشش

شامل  نوع مویان 3صورت فاکتوریل )آزمایش به

، 1/0 غلظت شامل صفر، 6 ×اُکتیل دی سیتووت، فریگیت و

درصد حجمی( در قالب طرح پایه کامل  4/0و  3/0، 2/0، 15/0

کش و بدون تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمار آب )بدون علف

این آزمایش منظور انجام مقایسات اعمال شدند. مویان( نیز به

کش ثره در هکتار از علفؤگرم ماده م 822زمانی که مقدار 

در حال سنجی  آزمایش زیستدر . اِف.اُ تانال پروگرسب

در این آزمایش، از کاغذهای  انجام گرفت. شدن بودپاشیده

متر استفاده شد. میلی 26×  76حساس به رطوبت با ابعاد 

کاغذحساس به رطوبت دارای یک سطح زردرنگ است که پس 

آید. می از برخورد قطرات پاشش به آن به رنگ پایدارآبی در

دار اف روکشدی.ی ام.روی سکوکاغذهای حساس به رطوبت 

افقی بر روی سطح زمین در مسیر حرکت  صورتبهنصب و 

طور جداگانه پس از سمپاشی، کاغذها بهقرار داده شدند. نازل 

 Image J افزاراسکن شدند. تصویر کاغذها در محیط نرم

درصد مساحت آبی رنگ شده و  اتقطرتراکم پردازش و 

 . ندشدآماری تجزیه و تحلیل سپس و  برآوردکاغذها 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

های خشک اندامپاسخ وزنسنجی، در آزمایش زیست

روباهی سبز به تیمارها با روش تجزیه و تحلیل هوایی دم

لجستیک  لُگ پارامتری چهار رگرسیون غیرخطی با کمک مدل

 (.Ritz et al. 2015( تخمین زده شد )2 رابطه)
 

(2) 𝑌 =
𝐶 + (𝐷 − 𝐶)

{1 + 𝑒𝑥𝑝[𝑏(𝑙𝑜𝑔𝑋 − 𝑙𝑜𝑔𝐸𝐷50)]}
 

-هوایی دم خشک اندامگر وزنبیان  Yدر این معادله،

ترتیب حدود مجانب بالا و به Cو  Dروباهی سبز، پارامترهای 

روباهی سبز در مقادیر صفر و هوایی دم خشک اندامپایین وزن

مقدار گر بیان 50ED .، پارامتراِف.اُ تانال پروگرسنهایت ببی

درصدی وزن  50( برای کاهش X. لازم )اِف.اُ تانال پروگرسب

روباهی سبز بین حدود مجانب بالا و پایین هوایی دمخشک اندام

(D  وC است و پارامتر )b متناسب با شیب منحنی در محدوده-

 Rافزار نرم ها در محیطآنالیز دادهباشد. می 50EDی پارامتر 

این ( روی p-value > 05/0برازش )آزمون عدمانجام گرفت. 

ها برازش مناسبی روی دادهمزبور ها نشان داد که مدل داده

ها در ماندهچنین، با بررسی نمودار باقیفراهم کرده است. هم

افزار، توزیع مستقل، تصادفی و یکنواخت آنها محرز محیط نرم

 50. لازم برای کاهش اِف.اُ تانال پروگرسب مقایسه مقادیر .شد

روباهی سبز با کمک های هوایی دمدرصدی وزن خشک اندام

ها، آنالیز در سایر آزمایشمقادیر خطای استاندارد انجام گرفت. 
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 SASافزار آماری در محیط نرم واریانسروش تجزیه ها بهداده

 با استفاده از آزموننیز ها دادهاین مقایسه میانگین انجام گرفت. 

در سطح احتمال پنج درصد ( LSD)دار حداقل اختلاف معنی

 مقایسه شدند. 

 

 نتایج و بحث

وع و آنالیز واریانس نشان داد که اثرات ساده ن نتایج

گیری غلظت مویان و متقابل بین آنها بر تمامی صفات اندازه

  .(1)جدول  دار بودشده در سطح احتمال یک درصد معنی

کش و علف سطحی آب بدوندر این آزمایش، کشش

گیری شد که با نیوتن بر متر اندازهمیلی 1/72مویان برابر 

نیوتن بر متر تقلیل پیدا کرد میلی 4/57کش به افزودن علف

(. کاهش جزئی در کشش سطحی آب با افزودن 2)جدول 

دلیل حضور ترکیبات شونده بههای امولسیونفرمولاسیون

طور مشابه، است. بهکش کننده در فرمولاسیون علفامولسیون

گرم  44و  40گزارش شده است که با افزودن مقدار 

های کلودینافوپ کششونده علففرمولاسیون امولسیون

سطحی آب از پروپارژیل و فنوکساپروپ پی اتیل به آب، کشش

نیوتن بر متر میلی 42و  58ترتیب به نیوتن بر متر بهمیلی 2/7

-(. افزودن مویانGauvrit and Lamrani 2008یافت است )

. سبب کاهش اِف.اُ تانال پروگرسبکش ها به محلول علف

ترین (. پایین2جدول داری در کشش سطحی آن شد )معنی

. )در اِف.اُ تانال پروگرسسطحی محلول پاشش بمقدار کشش

، 2/0های ( در غلظتنیوتن بر مترمیلی 5/31الی  2/29دامنه 

اُکتیل های سیتووت و دیدرصدحجمی از مویان 4/0و  3/0

های اُکتیل، افزودن غلظتمشاهده شد. در مورد مویان دی

های سیتووت و درصد حجمی و در مورد مویان 1/0بالاتر از 

ثیری أدرصدحجمی ت 2/0های بالاتر از فریگیت، افزودن غلظت

. نداشت. اِف.اُ تانال پروگرسپاشش بسطحی محلولبر کشش

بحرانی در عنوان غلظت میسلتوان بهیلذا، مقادیر مزبور را م

بحرانی به غلظتی از مویان در محلول نظر گرفت. غلظت میسل

سطحی باشد و با شود که دارای کمترین کششگفته می

-سطحی معنیافزایش غلظت مویان بالاتر از آن کاهش کشش

رسد. در این غلظت برای اولین دار نبوده و به حالت پایداری می

-شوند. میسل حالتی از آرایش مولکولها تشکیل میبار میسل

های چربی دوست ملکول در آن بخش های مویان است که

 مولکولدوست های آبمویان درون قفسی کروی از بخش

(.Janků et al. 2012گیرد )مویان قرار می
 

 گیری شدهتأثیر نوع و غلظت مویان بر صفات اندازهجدول تجزیه واریانس  1جدول 

  
 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

کشش سطحی   
 محلول پاشش 

زاویه تماس 
 با برگ قطرك

 

مساحت خیس 
شده برگ با 

  قطرك

زمان تبخیر 
از سطح  قطرك

 برگ 

تراکم قطرات 
 روی کاغذ

 

مساحت خیس 
شده کاغذ با 

 پاشش 

 08/443 36/980 07/210489 90/148 68/441 03/345 2 )الف( نوع مویان

 25/268 88/1198 92/110088 52/71 85/4612 43/822 5 )ب( غلظت مویان
 66/46 37/64 40/21410 83/8 47/68 63/30 10 ب×الف اثرمتقابل

 97/0 92/1 66/279 04/0 52/2 08/4 36 خطا
 85/2 91/2 88/2 20/3 01/3 15/5 - ضریب تغییرات )%(

 دار بودند. در سطح احتمال یک درصد معنی LSDگیری شده تحت آزمون اندازهب در تمامی صفات ×منابع تغییر الف، ب و الف
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ها در غلظت میسل بحرانی آنها نشان مقایسه مویان

اُکتیل دهد که قدرت کاهندگی کشش سطحی مویان دیمی

سطحی مویان کاهندگی کششبیشتر از مویان سیتووت و قدرت

غلظت سیتووت بیشتر از مویان فریگیت است. در تحقیق قبلی، 

های سیتووت و فریگیت در محلول مویان بحرانیمیسل

 15/0و  1/0ترتیب برابر کش کلودینافوپ پروپارژیل بهعلف

 (.Aliverdi et al. 2009) گیری شده بوددرصد حجمی اندازه

مویان با سطح کش و علفآب بدون تماس قطركزاویه

گیری شد که با درجه اندازه 4/122روباهی سبز برابر برگ دم

(. 2جدول درجه تقلیل پیدا کرد ) 7/94کش به افزودن علف

آب با سطح برگ  تماس قطركطورکلی، وقتی زاویهبه

دهنده آن است که درجه باشد نشان 110هرزی بیشتر از علف

بلورین است هرز از نوع برگ علفکوتیکولی سطحموم

(Knoche 1994و نیز وقتی زاویه )آب با  تماس قطرك

وان ـعنرا بهدرجه باشد آن 90هرزی بیشتر از برگ علفحـسط

بندی باید کرد تهـوار دسـپذیری دشرزی با خیسـهفـعل

(Lin et al. 2016)روباهی سبز احتمالاً دارای . از اینرو، دم

پذیری آن از طریق پاشش کوتیکولی بلورین است و خیسموم

ها ها در تمامی غلظتافزودن هریک از انواع مویاناست. دشوار 

برگ با سطح تماس قطركکش توانست زاویهبه محلول علف

داری کاهش دهد. در این رابطه، طور معنیروباهی سبز را بهدم

درصد  15/0و  1/0های مویان کاتیونی فریگیت در غلظت

مویان غیریونی سیتووت در حجمی عملکردی ضعیف، 

درصدحجمی عملکردی متوسط و  15/0و  1/0های غلظت

سایر تیمارها نیز عملکردی قوی از خود به نمایش گذاشتند. 

کش و مویان( مانع علفآب )بدون شکل کروی قطرك

 قطرك خیس شده برگ با گیری مساحتتصویربرداری و اندازه

پس سکش به آب اضافه شد، و بود. به هر حال، وقتی علف

 8/1برابر  قطرك خیس شده برگ با مساحت و تبخیر قطرك

درصد  1/0جز در غلظت هگیری شد. بمتر مربع اندازهمیلی

ها در حجمی از مویان فریگیت، افزودن هریک از انواع مویان

خیس  کش توانست مساحتها به محلول علفتمامی غلظت

جدول داری افزایش دهد )عنیطور مرا به با قطركشده برگ 

طور کلی، با افزایش غلظت هر سه مویان استفاده شده (. به2

 خیس شده برگ با طور پیوسته مساحتدر این آزمایش به

درصد حجمی مویان  1/0افزایش یافت. تیمارهای  قطرك

ترتیب اُکتیل بهدرصد حجمی مویان دی 4/0فریگیت و 

روباهی خیساندن سطح برگ دمثرترین تیمار در ؤاثرترین و مکم

، نتایج نشان داد که بین طور کلیبهتشخیص داده شدند. 

. و اِف.اُ تانال پروگرسسطحی محلول پاشش بکشش

روباهی سبز همبستگی برگ دمبا سطح تماس قطركزاویه

تانال پاشش بسطحی محلولمثبت ولی بین کشش

همبستگی  قطرك خیس شده برگ با . و مساحتاِف.اُ پروگرس

( که این نتایج تایید کننده منابع 2جدول منفی وجود دارد )

 .Xu et al. 2010; Gimenes et al)متعدد قبلی است

2013; Lin et al. 2016). 

آب  ثانیه طول کشید تا قطرك 948مدت زمانی برابر 

روباهی سبز تبخیر کش و مویان( از سطح برگ دم)بدون علف

 722مویان پس از کش ولی بدونحاوی علفآب  شود. قطرك

 (. مدت زمان لازم برای تبخیر قطرك2جدول ثانیه تبخیر شد )

تانال کش ببا افزودن هر سه مویان به محلول علف

درصد حجمی  4/0حاوی  قطرك . کاهش یافت.اِف.اُ پروگرس

اُکتیل سریعترین خشک شدن را به نمایش گذاشت از مویان دی

ثانیه(. 276)
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 روباهی سبز. و کارایی آن علیه دمافِاُ. بتانال پروگرسپاشش  فیزیکی محلول و قطرك هایتأثیر نوع و غلظت مویان بر ویژگی 2جدول 

 
غلظت مویان  نوع مویان

  در محلول
 )درصد حجمی(

کشش سطحی 
محلول پاشش 

نیوتن بر )میلی
 متر(

زاویه تماس 
 با برگ قطرك

 )زاویه(

شده مساحت خیس
 قطركبرگ با 

 مترمربع()میلی

زمان تبخیر 
از سطح  قطرك

 (ثانیهبرگ )

  اتتراکم قطر

در  قطرك)تعداد 
 مترمربع(سانتی

شده مساحت خیس
 با پاشش  کاغذ

 )درصد(

کش برای مقدار علف
درصدی وزن  50کاهش 

ثره ؤخشک )گرم ماده م
 در هکتار(

7/16 2/37 948 - 4/122 1/72 کش و مویان(آب )بدون علف   - 

 a 4/57 a 7/94 g 8/1 732 a  30/5 h 23/4 f 687/6 b کش بدون مویان(آب )با علف
 c 9/42 c 8/46 5/8 de 708 ab  41/3 f 29/8 de 601/8 d 1/0 سیتووت

 15/0  e 3/36 c 3/48 6/5 d 636 b 42/5 ef 34/4 c 582/5 d 
 2/0 fg 5/31 d 1/38 7/1 cd 672 ab 49/4 d 33/0 d 532/5 e 
 3/0 g 2/29 d 0/37 7/7 cd 636 b 53/7 c 30/7 de 513/0 ef 
 4/0 g 6/29 d 2/37 7/9 c 648 b 62/0 b 34/5 c 541/9 e 

 b 3/49 b 5/61 2/4 fg 696 ab 31/4 gh 28/2 e 650/3 c 1/0 فرِیگیت
 15/0 c 3/43 b 2/55 3/1 f 491 cd 34/8 g 25/9 ef 514/5 ef 
 2/0 de 1/38 cd 7/44 4/1 ef 540 c 39/2 f 31/0 d 571/4 de 
 3/0 d 2/39 d 5/40 4/6 e 444 d 45/2 e 37/1 c 612/9 d 
 4/0 de 4/37 d 1/40 6/4 d 384 de  54/6 c 36/6 c 725/1 a 

 f 5/32 d 2/38 7/8 cd 528 c 48/6 de 38/3 bc 495/1 f 1/0 اُکتیلدی
 15/0 f 4/32 d 7/37 8/2 c 516 cd 54/1 c 43/9 a 432/5 g 
 2/0 fg 0/31 d 4/36 11/2 b 384 de  50/3 d 45/1 a 413/4 g 
 3/0 fg 1/31 d 5/36 12/0 b 348 d 69/5 a 40/7 b 422/0 g 
 4/0 fg 8/29 d 1/36 14/7 a 276 f 68/4 a 42/4 ab 410/2 g 

. اِف.اُ تانال پروگرسداری در سطح احتمال پنج درصد اختلافی با یکدیگر ندارند. مقایسه مقادیر بحداقل اختلاف معنی های دارای حداقل یک حرف مشترك طبق آزموندر هر ستون، میانگین
 روباهی سبز با کمک مقادیر خطای استاندارد انجام گرفته است.های هوایی دمدرصدی وزن خشک اندام 50لازم برای کاهش 

 

 حاوی مویان قطركدر تر کوتاه ریتبخ زمانمدت

و  برگآن روی سطحتر یشب شدنپخش لیدلممکن است به

 بنابراینباشد.  روی سطح برگ عیتر از مانازك هیلاایجاد 

 به قطركتر سریعجذب ( 1: متصور شد قطركتوان برای می

 ترعیسرحرارتی تبادل  (2و و ناپدید شدن سریعتر آن  اهیبافت گ

روی  عیما هیلاچه  هر .تر آنو خشک شدن سریع هوا با قطرك

 ترعیسر ی آن نیز با هواتبادل حرارت ،تر باشدنازكبرگ سطح

 هیچه لا هر گر،ی. از طرف دشودیم ریتبختر بوده و لذا سریع

 برگ کهاز سطح یمساحت ،تر باشدنازكبرگ روی سطح عیما

 یرا برا یشتریفرصت ب شده و لذا تربیشنیز  اند،هشدخیس 

حال،  نیبا اشود. یم ادـجیا اهیت گـباف طـتوس عـیجذب ما

رات ناشناخته ـقط رـیدر تبخ اهیسهم تبادل حرارت و جذب گ

 ردیمورد مطالعه قرار گ ترـشیب ندهیدر آ دـیاست و با

(Gimenes et al. 2013).  قطرات حاوی آزمایش حاضردر ،

ها دیرتر تبخیر شدند. مویان سیتووت در مقایسه با سایر مویان

اُکتیل قطرات حاوی دی باکه مساحت خیس شده  از آنجایی

بیشتر از سیتووت بود. لذا، استدلال جیمنز و همکاران 

(Gimenes et al. 2013) .اما،( در این مورد صادق است 

قطرات حاوی سیتووت بیشتر از فریگیت  بامساحت خیس شده 

جیمنز و وسیله انجام گرفته بهاستدلال متناقض با بود که 

رسد که مویان سیتووت نظر میه. باست (2013)همکاران 

شدن رغم پخشکه علی داشته باشدویژگی جاذب رطوبتی نیز 

 قطركدر سطح برگ در مقایسه با حاوی آن  قطركبیشتر 

 .دیرتر تبخیر شده است ولیمویان فریگیت، حاوی 

کش و مویان( روی با پاشیدن آب )بدون علف

مترمربع میلی در قطرك 2/37 تراکمکاغذحساس به رطوبت، 
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درصد را خیس کرده بود.  7/16مشاهده شد که مساحتی برابر 

. اِف.اُ تانال پروگرسکش ببا پاشیدن آب حاوی علف

مترمربع مشاهده شد در میلی قطرك 5/30 تراکممویان(، )بدون

(. افزودن 1خیس کرد )شکل  درصد را 4/23که مساحتی برابر 

کش درصدحجمی به محلول علف 1/0مویان فریگیت با غلظت 

هر غلظت وقتی طور کلی، ثیری بر تراکم قطرات نداشت. بهأت

تراکم قطرات نیز افزایش پیدا کرد  افزایش داده شد، مویانسه 

طور همان .استاندازه قطرات پاشش کاهش دهنده که نشان

 Rick and Bonn)گزارش شده استکه قبلاً مشاهده و 

پاشش با افزودن سطحی محلول، کاهش کشش(2020

تر و ورقه پاشش سریعشود که ها احتمالاً موجب میمویان

در تری ایجاد شود. پاره شود و قطرات کوچکتر پارهراحت

ها سطح بیشتری از کاغذ نیز مقابل، با افزایش غلظت مویان

کاهش اندازه قطرات و یا خیس شد که ممکن است به سبب 

ترین تراکم بیشکاغذ باشد. شدن قطرات روی سطحپخش

درصدحجمی مویان  4/0و  3/0در تیمارهای افزودن  قطرات

در  قطرك 4/68و  5/69ترتیب با )به اُکتیل مشاهده شددی

نیز در تیمارهای افزودن  اتترین تراکم قطرکم. مترمربع(میلی

فریگیت مشاهده شد  درصدحجمی مویان 15/0و  1/0

در  مترمربع(.در میلی قطرك 8/34و  4/31ترتیب با )به

با افزودن مویان  ات پاششکاهش اندازه قطرتحقیقات قبلی، 

 ;Ellis and Tuck 1999)محلول پاشش گزارش شده استبه

Miller and Ellis 2000; Ellis et al. 2001; Kooij et 

al. 2018; Rick and Bonn 2020). ،گاهی به  با این وجود

محلول پاشش بر اندازه قطرات ثیری افزودن مویان بهأتبی

( و حتی افزایش اندازه قطرات Kooij et al. 2018پاشش )

( Oliveira et al. 2013; Al Heidary et al. 2014پاشش )

این تحقیقات اثبات  نتایجشده است که  در تحقیقات قبلی اذعان

و کارایی  بر اندازه قطرات پاشش نوع مویان نقش کننده

 . است کشعلف

گرم  6/687مقدار استفاده نشد،  وقتی از مویان

تانال کش باز فرمولاسیون علف ثره در هکتارؤمماده

درصدی  50 سبب کاهش بود تالازم . اِف.اُ پروگرس

جز در مورد غلظت ه(. ب2جدول شود ) رباهی سبزخشک دموزن

درصد حجمی مویان فریگیت، افزودن هریک از انواع  4/0

کش توانست از محلول علفها بهها در تمامی غلظتمویان

کش دهنده افزایش کارایی علفمقدار مزبور بکاهد که نشان

دلیل باشد.  دوتواند به این بهبود میروباهی سبز است. علیه دم

سطحی ، کششبه محلول پاشش اینکه با افزودن مویانین اول

تر یابد که منجربه ایجاد قطراتی با اندازه کوچککاهش میآن 

 همبستگی منفی بینیک با توجه به اینکه . (2جدول ) شودمی

وجود دارد میزان نشست قطرات پاشش اندازه قطرات پاشش و 

(Lesnik et al. 2012; Meyer et al. 2016؛ از این) ،رو

کش بیشتری به هدف علفثره ؤتوان انتظار داشت که ماده ممی

 کش شده است.برخورد کرده است که باعث بهبود کارایی علف

واسطه برگ بهبا سطح قطركزاویه تماس  دومین دلیل اینکه

(. 2جدول )یابد کاهش می قطركسطحی کاهش در کشش

دهد برگ را افزایش میبا سطح قطركتماس این امر سطح

تواند از کش میعلفبا توجه به اینکه در این حالت . (2جدول )

هرز نفوذ کند؛ لذا، کارایی سطح بیشتری به پیکر علف

مویان در مورد (. Green 1996یابد )بهبود می هاکشعلف

درصد  2/0تا  1/0سیتووت، با افزایش غلظت مویان از یونی غیر

. اِف.اُ تانال پروگرسکش بعلف طور پیوسته کاراییهبحجمی 

های بالاتر از ولی غلظت ،افزایش داد روباهی سبزعلیه دمرا 

کش نداشت. در مورد داری بر کارایی علفثیر معنیأت 2/0

 15/0تا  1/0افزایش غلظت مویان از اُکتیل، دیمویان آنیونی 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0261219400000806#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0261219400000806#!
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کش شد ولی علفدرصد حجمی سبب افزایش کارایی 

کش کارایی علفبر  داریثیر معنیأت 15/0های بالاتر از غلظت

ثیر غلظت مویان أفریگیت، تمویان کاتیونی نداشت. در مورد 

با افزایش ین صورت که نتایج متفاوتی را به نمایش گذاشت. بد

درصدحجمی سبب افزایش  15/0تا  1/0غلظت مویان از 

سبب  15/0بالاتر از  کش شد ولی افزایش غلظتعلفکارایی 

کش کارایی علفحدی که کش شد؛ بهکاهش کارایی علف

در مقایسه با درصدحجمی  4/0غلظت همراه فریگیت در به

ثیر منفی أ. تکش تنها )بدون مویان( کمتر بودکارایی علف

وسیله گاسکین و استونز به های بالای مویان قبلاًغلظت

به ( Silwet L-77)مویان سیلیکونی یک در مورد  (1993)

 Triticum)کش گلایفوسیت علیه گندمهمراه علف

(aestivum  به وسیله گرین و(Green 1996)  یک در مورد

کش مویان کاتیونی )تالوآمین اتوکسیلات( به همراه علف

گزارش  (Setaria faberiروباهی کبیر )سولفورون علیه دمریم

های بالای مویان کاتیونی فریگیت احتمالاً غلظت شده است.

از  .است شدهپاشش  قطركهای زیر موجب صدمه سلول

های بالا رو، فعالیت تماسی مویان فریگیت در غلظتاین

تانال ب کشعلف و کارایی انتقال ،منجربه کاهش جذب

( 1996گرین )روباهی سبز شده است. . در دماِف.اُ پروگرس

تواند محیطی بتنی بیان داشت که غلظت بالای مویان می

جذب، انتقال و شکل را پیش آورد که سبب کاهش جذب 

  شود.می کشکارایی علف

 

 گیری نتیجه

نتایج این آزمایش نشان داد که نوع مویان در عملکرد 

توانند کشش مویان میانواع ثیرگذار است. اگرچه أآن بسیار ت

روی برگ را  قطركسطحی محلول پاشش و زاویه تماس 

در  کاهش دهند، اما شدت کاهش به نوع مویان بستگی دارد.

را  ی استفاده در این آزمایشهااین عملکردها، موفقیت مویان

اُکتیل بندی کرد: مویان آنیونی دیتوان بدین صورت رتبهمی

. نتایج مویان کاتیونی فریگیت <یونی سیتووت مویان غیر <

که همبستگی بین میزان پخش شدن  کرداین آزمایش ثابت 

تواند نمیهمیشه  قطركتبخیر  مدت زمانو  روی برگ قطرك

یونی ویژگی جاذب رطوبتی مویان غیر چون داشتن ،منفی باشد

چنین، نتایج این هم. شدمزبور سبب نقض همبستگی سیتووت 

تواند آزمایش نشان داد که انتخاب غلظت مناسب مویان می

های های بالا از مویانبسیار بحرانی باشد چرا که کاربرد غلظت

سبب اتلاف هزینه مویان اضافی تواند میاُکتیل و سیتووت دی

های بالا ضمن فریگیت، کاربرد غلظت شود. در مورد مویان

کش را کاهش کارایی علفتواند میاتلاف هزینه مویان اضافی، 

کنترل های هرز دهد که به واسطه آن، هزینه خسارت علف

باید تحمل کرد.  نیزنشده را 
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