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   چكيده
منظور بدين .ها داردكش نقش مهمي در كارآيي علفدرجه حرارت آب حامل از عوامل محيطي است كه

صورت خالص و مخلوط به) رانداپ(كشي گلايفوسيت اي با شش دز مختلف از تيمار علفآزمايش برون گلخانه
وحشي ، خردل).Capsella bursa-pastoris L(كشيش كيسههرز هايكنترل علفگيت در سيبا مويان پي

)Sinapis arvensis L. ( خاكشيرمعمولي و)Descurainia sophia L. (در دانشگاه لُرستان به اجرا درآمد .
در  صورت فاكتوريل به درجه سلسيوس 55 و 45، 30، 20، 5پاسخ در پنج تيمار دمايي -صورت دزآزمايش به

كش فتيمار دمايي و دزهاي مختلف علنتايج نشان داد كاربرد .  با سه تكرار بودقالب طرح كاملاً تصادفي
دار بود وحشي و خاكشير معمولي معنيكشيش، خردلهرز كيسههر سه علفن خشك  بر وزگلايفوسيت

)P<0.01( . مقادير هر يك از مطابقEC10 ،EC50 و EC90  كش علف پاشيدماهاي مختلف محلول سممربوط به
 درجه 45 و 30ماي دجهت افزايش كارآيي گلايفوسيت،  پاشيبهترين درجه حرارت محلول سمگلايفوسيت، 

طور به درجه سلسيوس 5دماي پايين يعني  .تندـديگر نداشـبا يكدار لاف معنيـاختسلسيوس بودند كه 
درجه حرارت  . شدكش گلايفوسيتعلف كارآيي تمامي دزهاي حداقل و حداكثر كاهش منجر به داريمعني

استفاده از مويان . تلف گلايفوسيت بودند درجة سلسيوس داراي تأثير متوسطي در كارايي دزهاي مخ55 و 20
در تمام ) كش گلايفوسيتافزايش كارآيي علف( هاEDداري منجر به كاهش مقادير طور معنيگيت بهسيپي

كش  بنابراين، بهترين دامنه درجه حرارتي براي حصول كارآيي مطلوب علف.سطوح درجه حرارتي شد
ؤثره در هكتار ـادة مـ گرم م2050دز كاربردي . سيوس بود درجه سل≥ 45 و ≤ 20گلايفوسيت، دماي بين 

 شناخته هرز زمستانههايجهت كنترل علفكشي عنوان بهترين تيمار علف نيز بهگيتسيپيهمراه مويان به
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  مقدمه
ترين عنوان اصلي به كهآب مايعي است

. گيردها مورد استفاده قرار مي كش علفحامل 
محيطي عوامل تحت تأثير كيفيت آب حامل كه 

و درجه حرارت  كدورت، اسيديته، سختيچون 
، بسته به موقعيت جغرافيايي و منابع گيردقرار مي

تواند متفاوت هاي سطحي و يا زيرزميني ميآب
 حامل بر عملكرد  اين اختلاف در كيفيت آب.باشد
معمولاً دماي هواي . كش تأثيرگذار استعلف

محيط بر درجه حرارت آب مورد استفاده در 
پاشي تأثيرگذار است و اين تغييرات محلول سم

تواند تحت تأثير مخزن سريع درجه حرارت آب مي
تري از سطح زمين، در سطح زمين يا عمق پايين(

س مخزن ، جن)در زير نور آفتاب و يا در سايه
، رنگ )الياف، آهن و فولاد- اتيلن، بتن، فيبر پلي(

، اندازه و موقعيت مكان )روشن يا تيره(مخزن 
بنابراين، . سرپوشيده يا هواي آزاد متفاوت باشد

عنوان فاكتوري بسيار مهم در درجه حرارت به
كه ها است كشعلفپاشي محلول سمكارآيي 

 Matzenbacher(گرفته است  قرار توجه مورد كمتر

et al., 2014 .(  
ها معمولاً در بازه زماني متفاوتي از كشعلف

مورد استفاده قرار ) اوايل بهار تا اواخر پاييز(سال 
رو، درجه ازاين). Zeidali et al., 2017(گيرند مي

پاشي متغير است و بستگي به حرارت محلول سم
ها در كشبنابراين، علف. شرايط آب و هوايي دارد

پاشي طي كاربرد در اويل ي پايين محلول سمدما
پاشي بهار و اواخر پاييز و دماي بالاتر محلول سم

. روندكار ميهاي بهار و تابستان بهدر اواخر ماه
 10تواند در دامنه دمايي درجه حرارت آب مي

 درجه 50درجه سلسيوس در اوايل بهار تا 
 Derr(سلسيوس در طول تابستان متغير باشد 

and Serensits, 2016 .( براساس نتايج بلِتران و

سرعت تجزيه ) Beltran et al., 2000(همكاران 
شدت تحت تأثير درجه كش ايزوكسافلوتول بهعلف

كه طوريگيرد، بهپاشي قرار ميحرارت محلول سم
 درجه سلسيوس 50 در دماي سرعت تجزيه آن

پاشي سم محلول سلسيوس درجه 22 دماي از بيشتر
دماي آب محلول همچنين بر ميزان .  بودخواهد

ميزان  .گذاردها در گياه تأثير ميكشجذب علف
هاي شاخ و برگ مصرف با افزايش كشجذب علف

شود  درجه سلسيوس دماي هوا دو برابر مي10
)Sprague, 2018 .( ،بنابراين، در دماهاي سرد

كش كند شده و در نتيجه خسارت جذب علف
 همچنين، بلِتران .يابدكاهش ميهرز هايعلفاوليه 

نشان دادند كه ) Beltran et al., 2000(و همكاران 
) پايداري(پاشي بر ماندگاري دماي محلول سم

رمضاني و . گذاردكش ايزوكسافلوتول تأثير ميعلف
نيز گزارش ) Ramezani et al., 2008(همكاران 

 هاي خانواده ايميدازولينون بهكشدادند كه علف
بيعي در طول زمان نگهداري در محلول طور ط

  .شوندپاشي تجزيه ميسم
ها در درجه حرارت سرد در كشكاربرد علف

مقايسه با درجه حرارت گرم داراي تأثير كمتري 
در طي دماي سرد، رشد گياه و سرعت . هستند

كاهش سرعت تجزيه . يابدتجزيه آنها كاهش مي
در ها منجر به كاهش جذب و انتقال و كشعلف

 Derr and (ها خواهد شدكشنهايت كارآيي علف

Serensits, 2016.(  تواند بر رشد ميدرجه حرارت
كش و هرز و عملكرد علفهايو فيزيولوژي علف

كش تأثير هرز و علفكنش بين علفهمچنين برهم
 پاسخ فيزيولوژيكي گياهان به كاهش درجه .بگذارد

ها كشحرارت نيز باعث محدود شدن كارآيي علف
در طي دماهاي پايين، ضخامت لايه . شودمي

مومي اپيكوتيكولار برگ گياهان افزايش يافته و 
همچنين، . يابدكش كاهش ميبنابراين نفوذ علف
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 كاهش درجه حرارت منجر به ايجاد حالت آب
گريزي در لايه مومي برگ شده و موجب كاهش 

كش پذيري برگ توسط محلول علفقابليت خيس
كش تركيبي از مقاومت در برابر نفوذ علف. شودمي

همراه انتقال گريزي برگ بهو ايجاد حالت آب
تواند دليل هواي سرد، ميكش بهمحدود علف

هرز در دماهاي هايمنجر به كنترل ضعيف علف
. )Hatterman-Valenti et al., 2006(سرد شود 

گزارش ) Lyon et al., 2007(ليون و همكاران 
) .Cynodon dactylon L(هاي مرغ هكردند كه بوت

هايي اند نسبت به بوتهكه در دماي بالا كاشته شده
كه در دمايي پايين پرورش يافته بودند، سه برابر 

كش را بيشتر قابليت نگهداري محلول علف
  .داشتند

عمومي و  سيستميك، كشعلف گلايفوسيت
 هايگونه از وسيعي طيف براي كنترل پرمصرف

و  دوساله ساله، برگ يكپهن و باريك علفي
به  چوبي و هاي درختيگونه حتي و چندساله
 .شودمي استفاده رويشيپس رويشي،پيش صورت
كش انتخابي در عنوان يك علفاز آن به امروزه
گلايفوسيت  به مقاوم تراريخته گياهان توليد

سريع سطح  استفاده شده و با توجه به افزايش
مصرف  شودمي بينيپيش گياهان، اين زيركشت

 ,Green(افزايش يابد  پيش از بيش آينده در آن

صورت پيش بهتوان  را ميسيتگلايفو. )2018
كاشت يا همزمان با كاشت در بسياري از 

هاي  جهت كنترل علفپاييزهو محصولات بهاره 
كش در همچنين، از اين علف. هرز استفاده كرد

ات و ديم اراضي حبوبمستقيم هاي كشت سيستم
در بازه زماني اسفند تا فروردين ماه براي كنترل 

ساله و چندساله استفاده هاي هرز يكتمام علف
هرز هايترين علفمهم). Veisi, 2018 (شودمي

هاي انتظاري و زودهنگام در اراضي نخود در كشت

اي مثل هرز زمستانههاياواخر زمستان شامل علف
مولي كشيش، خردل وحشي و خاكشير معكيسه
 ,Zand et al., 2019; Asghari and Armin(است 

2015 .(  
گروهي از (فعال سطحي ركيبات تها مويان

هاي  تغيير ويژگيباهستند كه ) مواد افزودني
 كنندگي، مرطوب باعث افزايش امولسيونسطحي 

 يا گي، خيس خوردگيشد كنندگي، پخش
همچنين، . دشونيخصوصيات ديگر مايعات م

 سطحي را كاهش داده و موجب ها كششمويان
ها با سطح برگ شده و كاهش زاويه تماس قطرك

. شوندشدن بهتر سطح برگ ميموجب خيس
هايي باعث جذب ماده مؤثر بيشتر چنين ويژگي
 تخريبو هم از طريق  ايروزنه نفوذهم از طريق 

بنابراين، . آوردرا فراهم مي كوتيكولياپي هايموم
ده مؤثره به درون گياه با افزايش نفوذ بيشتر ما

 ها سبب افزايش كارآيي علفاستفاده از مويان
تواند هاي شاخ و برگ مصرف شده و ميكش

نامساعد عوامل رهيافت مناسبي براي كاهش 
 .)Ramsey et al., 2005(محيطي محسوب شود 

هاي مهم و قابل استفاده يكي از مويانگيت سيپي
چسبندگي و داراي خاصيت ست كه  اهاكشلفع

با كاهش كشش سطحي و پوشش سريع بوده 
 قطرات ر باعث كاهش قطكشعلفمحلول 

خروجي از نازل شده و در ايجاد پوشش يكنواخت 
از بهم همچنين، . مؤثر هستندروي سطح گياه 

 تررات بزرگــرات و تشكيل قطـ قطنپيوست
 دبه جذب و كاركركرده و  جلوگيري كشعلف
كمك  آنهانفوذپذيري  سيستميك و هايكشعلف
ن همكارا و يانگ ).Zand et al., 2019(كند مي

)Young et al., 2003 ( اضافه كهبيان كردند 
 گليفوسيت كشعلف به آمونيوم سولفات كردن

 به موجب و داده تغيير را پاشش قطره مورفولوژي
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 شدن كريستاله از جلوگيري يا انداختن خيرأت
 عمل اين با ده وشمي برگ سطح روي گليفوسيت

 كوتيكول در گليفوسيت نفوذ زمان مدتطول 
 Molin and(هيراس  و مولين. يابدافزايش مي

Hirase, 2005 ( كردن اضافهگزارش كردند كه 
 رفع شرايط نامساعد محيطي و سبب افزودني مواد

 به شستشو مقابل در هاكشعلف مقاومت بهبود
د با آنها همچنين نشان دادن. شودمي باران وسيله
 از بعد دقيقه 30 مدت در مصنوعي بارندگي اعمال
 اين فعاليتهمراه مويان، به گليفوسيت كاربرد
 قياقو  Sida spinosaكنترل  كش درعلف

)Sorghum halepense L. (24 و 38 ترتيببه 
 Alvin and( آلوين و هانچ .درصد افزايش يافته بود

Hunsche, 2016 (نشان داد كه با افزايش درجه 
 درجه سلسيوس ميزان نفوذ 35 به 15حرارت از 

گلوكز از طريق تركيبات قطبي طبيعي مانند متيل
) .Pyrus communis L(كوتيكول درخت گلابي 

و  )PEG 400(اتيلن گليكول پليهاي تحت مويان
هاي الكل چرب پلي ديسپر اتوكسيلات

)Genapols( افزايش يافته بود.  
شرايط آب و هوايي وجود بنابراين، با توجه به

مختلف در كشور و اهميت تأثير درجه حرارت 
 و نيز ها كش علف كارآييپاشي در محلول سم

، تحقيق حاضر با هدف محدوديت توجه به اين امر
پاشي هاي مختلف محلول سمبررسي درجه حرارت

صورت خالص و كش گلايفوسيت بهدر كارآيي علف
  .همراه ماده افزودني انجام گرفتبه

  ها مواد و روش
منظور بررسي تأثير دماهاي مختلف به

 يي مقادير متفاوت علفآپاشي بر كارمحلول سم
  كيسههرزهايكش گلايفوسيت در كنترل علف

 ، خردل).Capsella bursa-pastoris L(كشيش 
و خاكشيرمعمولي ) .Sinapis arvensis L(وحشي 

)Descurainia sophia L.(زپاسخ-، سه آزمايش د 
 دردر قالب طرح كاملاً تصادفي  صورت فاكتوريل هب

دانشكده كشاورزي  تحقيقاتي گلخانهمحيط بيرون 
  .  به اجرا درآمد1400 در سال دانشگاه لرستان

كشيش، كيسههرز هايعلفهر يك از بذور 
 از پرديس معمولي وحشي و خاكشيرخردل
 1399 كشاورزي دانشگاه لرُستان در سال هدانشكد
در يخچال نگهداري و تا زمان آزمايش آوري جمع
طور مستقيم با تراكم ده عدد در ابتدا بذور به. شد

  وبرگخاك خاك،  حاوييك ليتري در گلدان
 20 در يمتر سانتي25/0عمق  در بادي ماسه

ي هر ها گياهچه. كاشته شدند1400فروردين 
 همرحل آبياري شده و در روز سه دو تا  هرگلدان

 و به ميزان شدند تنك گياهچه ارچه بهدو برگي، 
 20: 20: 20كود  3/0ليتر از محلول ميلي 30

)N:P:K( دماي. شد اضافه هاگلدان از يك هر به 
 درجه 24تا  17 بين رشد، مدت طول درهوا 

درجه  19تا  13 و روز طول در لسيوسس
تيمارهاي . بود متغير شب طول در لسيوسس

يش، كشكيسههرز  هايعلفهر سه  آزمايش
 6شامل كاربرد  وحشي و خاكشيرمعموليخردل

 SL 41رانداپ، (كش گلايفوسيت سطح از علف
، 13/128، صفر در مقادير )درصد آرياشيمي

 ه گرم ماد2050 و 1025، 50/512، 25/256
گيت سيهمراه مويان پيمؤثره در هكتار بدون و به

) v/v2 (% هاي  سطح از درجه حرارت5كاربرد و
درجه سلسيوس  55 و 45، 30، 20، 5مختلف 

همراه سه تكرار براي هر يك از بهپاشي محلول سم
 فوق در نظر كش و درجه حرارتعلفتيمارهاي 
 با برگي 6 تا 4 مرحله در گياهان. گرفته شد

 بادبزني نازل به مجهز 1اتابيم پاشسم از استفاده

                                                 
-١ Matabi 121030 Super Agro 20 l sprayer; Agratech 

Services-Crop®, Spraying Equipment, Rossendale, UK 
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ليتر در هكتار با فشار  200 با خروجي 1معمولي
 .گرفتند قرار تيمار تحتو پاسكال كيل 200پاشش 
كش  علفپاشش هنگام در دمايي شرايط

درجه سلسيوس و  22 ±3گلايفوسيت بين 
 هوايي هاياندام. درصد بود 45 ± 6رطوبت نسبي 

 از پس هفته چهار شده رتيما و شاهد گياهان
ها برداشت و  گلدانسطح روي از تيمارها اعمال
   .شد گيرياندازه آنها خشك وتر وزن

 با همزمان رطو بهخشكي وزنهاداده ماميت
و محيط گرافيكي آن   Rافزارنرمه از استفاد

)RStudio) (R Core Team, 2021(  و افزوده
 سهجستيك لُ  لگُاريتممدل با  drcهشدن بست

 Chitband(برازش داده شدند ) 1 همعادل( هپارامتر

et al., 2020(:  
  

  )1(معادله 
  

  

بيانگر وزن خشك در دز  U؛ )1( همعادلدر 
z ، dصفر مقادير در خشك وزن بالا حد 

2ED10، فرمولاسيون
2 ،ED50 و ED90   مقدار

 90 و 50، 10  كاهشبراي لازمفرمولاسيون 
 شيب با متناسبb  و هرزعلف خشك وزن درصد

 هبراي محاسب. باشدمي ED50 همحدود در منحني
 فرمولاسيونحالت دو  3ينسب )توانايي(پتانسيل 

كش گيت علفسيهمراه مويان پيخالص و به
  :گلايفوسيت از فرمول زير استفاده شد

  )2(معادله 

 
  

 هدهند نشانباشد يك برابر RP اگر؛ )2 (هدر معادل
گيت هيچ سياين است كه اضافه كردن مويان پي

                                                 
-١ 8002 flat – fan nozzle 
-٢ Effective Dose 
-٣ Relative Potency (RP) 

كش اثري بر روي فعاليت شاخ و برگي علف
تر و يا  بزرگ RPولي اگر. گلايفوسيت ندارد

گيت سي كاربرد مويان پي،تر از يك باشدكوچك
كش گلايفوسيت در مقايسه با كاربرد با علف

يي يا فعاليت شاخ و برگي آن را آخالص آن، كار
 ,.Chitband et al(افزايش و يا كاهش داده است 

2020(.   
از هـاي حاصـل     ادهبـرازش د  اين آزمايش   در  

گـاريتم لُجـستيك    كشي بـا مـدل ل     تيمارهاي علف 
چهار و سه پارامتري و انجام آزمـون عـدم بـرازش            

)Lack of fit test (ــ ــتـانج در صــورت . ام گرف
ــي ــاريتم   معن ــدل لگ ــون از م ــن آزم ــشدن اي دار ن

دار شـدن  لُجستيك سه پارامتري و درصورت معني     
ــارامتري   ــار پ آن از مــدل لگــاريتم لُجــستيك چه

 ,.Chitband et al() 2 و 1ول اجـد (استفاده شـد  

خـشك  هاي حاصـل از وزن     داده ،همچنين .)2020
وحـشي و   كـشيش، خـردل   هـرز كيـسه    هـاي علف

تــأثير دماهــاي مختلــف خاكــشير معمــولي تحــت 
 يي مقـادير متفـاوت علـف      آپاشي بر كار  محلول سم 

 SAS  9.4افـزار با استفاده از نـرم كش گلايفوسيت 
ها با  مقايسه ميانگين داده  . مورد آناليز قرار گرفتند   

 درصد  5در سطح احتمال     LSDاستفاده از آزمون    
  .انجام شد EXCELافزار  با نرمشكلو رسم 

  نتايج و بحث
   پاسخ- سنجي دزارتباط زيست

 مدل برازش از حاصل پارامترهاي مقادير
 و ميانگين شامل پارامتره سه جستيكلُ گاريتميلُ

هاي يمنحن و 1 جدول درآنها  استاندارد خطاي
دماهاي  به مربوط )يكجستلُ اريتمگلُ(خ پاس-دز

هرز هايپاشي در كنترل علفمختلف محلول سم
 دروحشي و خاكشير معمولي كشيش، خردلكيسه
  .تاس شده آورده 1 شكل
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مشاهدات حاصل از برازش مدل لگاريتم 
هاي لُجستيك چهار و سه پارامتري براي داده

هرز هايكاربرد دماهاي مختلف بر علف هبمربوط 
وحشي و خاكشير معمولي در كشيش، خردلكيسه

كش گلايفوسيت نشان داد كه دزهاي مختلف علف
بر مبناي  )Lack of fit test(آزمون عدم برازش 

 درصد بين 5در سطح احتمال  ANOVAآزمون 
جدول (دار نيست دو مدل لگاريتم لُجستيكي معني

كاربرد دماهاي  هبمربوط هاي داده ،بنابراين. )1
كش علفتحت تأثير هرز ر سه علفمختلف ه
 با مدل لگاريتم لُجستيك سه گلايفوسيت

 آزمون عدم ،همچنين .پارامتري برازش داده شد
 درصد براي مدل لگاريتمي 5برازش در سطح 

ري در هر سه آزمايش ـه پارامتـلُجستيك س
اين امر حاكي از ، )2 و 1ول اجد( دار نبودمعني

يرخطي بر تجزيه يكسان بودن آناليز رگرسيون غ
مدل  برازش خوب هدهند واريانس و نشان

 .بوده استها لُجستيك سه پارامتري براي داده
كاربرد  هبمربوط  به مربوطخ پاس-هاي دزيمنحن

كشيش، كيسههرز  هايدماهاي مختلف بر علف
خردل وحشي و خاكشير معمولي در دزهاي 

 مقادير و 1 شكل دركش گلايفوسيت مختلف علف

 گاريتمي لمدل برازش از حاصل امترهايپار
 خطاي و ميانگين شاملي پارامتر سه جستيكلُ

هر يك از  و شيب منحني حد بالا،  استاندارد
 1 جدول در EC90 و EC10 ،EC50هاي شاخص

   .تاس نشان داده شده
كه تمامي دماهاي نتايج آزمايش نشان داد 

توانست  كش گلايفوسيتعلفكار رفته مختلف به
 كشيش، خردلكيسههرز هايخشك علفوزن

 قرار دهد ثيرأت تحتوحشي و خاكشير معمولي را 
هرز خشك در هر سه علفوزن مقداركه طوريبه
 ،كش گلايفوسيتعلف كاربردمقدار دز  افزايش با

، EC10 حد مجاز مقادير هر يك از .يافت كاهش
EC50 و EC90 تحت  كش گلايفوسيتعلف براي

 1در جدول در حالت خالص ختلف تأثير دماهاي م
 و شكل 2گيت در جدول سيهمراه مويان پيو به

هاي شاخص مقادير مقايسه 2شكل .  آمده است1
EC رز ـههايك علفـخشوزنكاهش راي ـب

 را وحشي و خاكشير معموليكشيش، خردلكيسه
  . دهدنشان مي

، 5خشك تمامي دماهاي وزن EC50مقادير 
داراي روندي جه سلسيوس  در55 و 45، 30، 20

 تا 57/590، 28/286 تا 22/635متفاوت از 
 مؤثره هگرم ماد 19/238 تا 77/486 و 17/259

 كيسههرز علفترتيب براي سه در هكتار به
. ودـير معمولي بـوحشي و خاكشكشيش، خردل

كش مربوط به كاربرد علف  EC50بيشترين 
ر با مقاديسلسيوس  درجه 5دماي  در گلايفوسيت

74/109±22/635=EC50، 16/102±57/590=EC50 

در تيمار  آنو كمترين  EC50=77/486±94/110 و
با مقدار سلسيوس  درجه 45دمايي 

21/63±28/286=EC50، 26/57±17/259= EC50  و
46/54±19/238=EC50 هرز علفترتيب براي سه به

وحشي و خاكشير معمولي كشيش، خردلكيسه
 واقع در تيمار دمايي در). 1جدول (مشاهده شد 

داراي كش گلايفوسيت علفسلسيوس  درجه 45
 بود و در مقادير بسيار كمتر علف آييحداكثر كار

كش توانسته بود شدت اثر بيشتري در كاهش 
تيمار دمايي . هرز ايجاد كندهايخشك علفوزن
 مقدار گلايفوسيت با كاربرد سلسيوس درجه 30

5/68±26/310=EC50، 7/61±61/283=EC50  و
79/58±84/261 = EC50 علفترتيب براي سه به 

كشيش، خردل وحشي و خاكشير كيسههرز 
داري در معمولي نيز داراي شدت تأثير معني

كنترل  هدهندهرز داشت كه نشانهايكنترل علف
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كشي بيشتر آن در مقايسه با ساير تيمارهاي علف
مطابق با نتايج كمترين  ).1جدول (دمايي بود 

 درجه 45 و 30در تيمارهاي دمايي  EC50ر مقادي
در واقع بهترين درجه . سلسيوس مشاهده شد

يي آجهت افزايش كار پاشيحرارت محلول سم
درجه  45 و 30دماي كش گلايفوسيت، علف

با دار اختلاف معنيبودند كه فاقد سلسيوس 
   . بودنديكديگر

 ه لايهويسكوزيتبا افزايش درجه حرارت، 
رگ كمتر شده و سرعت انتشار مومي كوتيكول ب

افزايش يافته و موجب تسهيل در جذب سريع 
 ,.Netherland et al(شود كش ميقطرات علف

 ,.Ramsey et al(رامسي و همكاران  .)2000

هاي بالا گزارش كردند كه درجه حرارت) 2005
ها شده و كشعلفبازيپتال منجر به افزايش انتقال 

سوزوكاوآ و . دهنديي آنها را افزايش ميآكار
در مطالعه ) Suzukawa et al., 2020(همكاران 

كش پاراكوات در دو گونه جو مقاومت علف
)Hordeum leporinum Link. ( و)H. glaucum 

Steud. (يي آنشان دادند كه احتمالاً افزايش كار
دليل افزايش انتقال پاراكوات در دماهاي بالا به

 همكاران شِكوفا و .استكش علفبازيپتال 
)Shekoofa et al., 2020 ( همچنين نشان داد كه

 كشعلفبازيپتال انتقال با افزايش درجه حرارت 
وحشي افزايش يافته است، در ايمازامتابنز در يولاف

 درجه سلسيوس 10 تا 5كه دماي پايين حالي
كش را كارايي انتقال و مقدار كل انتقال اين علف

حرارت سبب  افزايش درجه .كاهش داده است
كش در دنبال آن انتقال علفتحريك فتوسنتز و به

با . )Ramsey et al., 2005(شود آوند آبكش مي
گلايفوسيت بر فتوسيستم  غيرمستقيم با تأثير توجه

 دو كه از طريق كاهش فسفات آزاد، توقف جذب
CO2 لازم جهت توليد خاموشهمادو فقدان پيش  

 مركز كينزدي در اكسيداتيو اكسيژن هكنند
در گياهان تيمار شده تحت مهار  دو فتوسيستم

افتد، بر فتوسنتز اثر سينتاز اتفاق مي  EPSPكننده
علت همچنين به). Sobye et al., 2011(گذارد مي

كش گلايفوسيت و نيز تأثير سيستميك بودن علف
رود غيرمستقيم آن بر فرآيند فتوسنتز انتظار مي

پاشي ول سمكه با افزايش درجه حرارت محل
هرز هاييي گلايفوسيت نيز در كنترل علفآكار

 ,.Saini et al(سايني و همكاران . افزايش يابد

 30 تا 25بيان كردند كه دماهاي بالاي ) 2016
 5درجه سلسيوس در مقايسه با دماهاي پايين 

 درجه سلسيوس منجر به افزايش سرعت 10تا
 طيف در) انتقال بازيپتال(انتقال در آوند آبكش 

 ها از جمله ستوكسيديمكشوسيعي از علف
)Sethoxydim(كلوپروكسيديم ،) Cloproxydim (
بيدگياه  ه در گون)Fluazifop ( فلوآزيفوپو
)Elytrigia repens L.(افزايش سرعت . شود مي

تر انتقال در آوند آبكش منجر به انتقال سريع
نهايت سبب  كش از بافت برگ شده كه درعلف

اي از طريق افزايش انتشار  شاخسارهتحريك جذب
كش به آپوپلاست كوتيكولي و تخصيص علف

  . خواهد شد
تواند بر ميپاشي درجه حرارت محلول سم

ها مانند كششيميايي علف-فيزيكيهاي ويژگي
و هدايت الكتريكي، سرعت انتشار   pHويسكوزيته،

 ،همچنين. و هيدراته شدن كوتيكول تأثير بگذارد
هاي اپيكوتيكولار،  مومهل كردن لاياز طريق ح
ها را تسهيل كرده و در نتيجه كشنفوذ علف

هرز هايكش و اثر كنترل علفپاشي علفمحلول
مطالعات  ).Cunha et al., 2010(يابد بهبود مي

دهد كه با انجام شده بر روي كوتيكول نشان مي
 درجه سلسيوس 44 تا 35افزايش درجه حرارت از 

علت تغيير وضعيت ذيري آب بهميزان نفوذپ
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ذير ليپيدهاي كوتيكولاري، افزايش ـناپبرگشت
 ;Tredenick and Farquhar, 2021(يابد مي

Ramsey et al., 2005 .(ن و همكارانهافم 
)Hoffmann et al., 2011(  درجه بيان كردند كه

خواص فيزيكي و پاشي بر حرارت محلول سم
تواند از ه ميها مؤثر بوده ككششيميايي علف

پتانسيل اثر بادبردگي محلول طريق تأثير بر 
. ها مؤثر باشندكشيي علفآسمپاشي بر كار

بنابراين، در همه اين موارد با استفاده از دماي 
 هايتوان كنترل علفمناسب ميپاشي محلول سم

نِتو و همكاران  آگوستي.هرز را بهبود بخشيد
)Agostineto et al., 2015 ( كردند كه با گزارش

كش پاشي علفافزايش دماي محلول سم
 درجه 30 به 10از ) PPOبازدارندة (كارفنِترازون 

 نيلوفرپيچ هسلسيوس كارايي كنترل دو گون
)Ipomoea hederifolia L. ( و)I. quamoclit L. (

كش گليفوسيت در  علف،همچنين. يابدافزايش مي
ا  كيلوگرم در هكتار در مخلوط ب275/0مقدار 

 كيلوگرم در هكتار 137/0دايكامبا در مقدار 
 Ambrosia(كنترل بيشتري از گياه آمبروژيا 

trifida L. ( نيلوفر پيچ هگونو )I. lacunosa L.( 
 88(درجه سلسيوس  31پاشي در دماي آب سم

پاشي در مقايسه با دماي آب سم) درجه فارنهايت
داشت  ) درجه فارنهايت41(درجه سلسيوس  5
)Derr and Serensits, 2016.(  

 درجه سلسيوس 55 و 20تيمارهاي دمايي 
يي دزهاي مختلف آداراي تأثير متوسطي در كار

 مقاديركه طوري به.كش گلايفوسيت داشتندعلف
EC50 در  كش گلايفوسيتمربوط به كاربرد علف

با مقادير سلسيوس  درجه 20دماي 
34/88±66/437  =EC50 ،89/42±45/257=  EC50 

 درجه 55و در دماي  EC50  =29/377±76/78 و
، EC50=  86/355±49/77داراي مقادير سلسيوس 

80/69±30/336 = EC50  34/295±61/63و= EC50 
كشيش، خردل كيسههرز علفترتيب براي سه به

جدول (وحشي و خاكشير معمولي مشاهده شد 
1.( 

يي تمامي دزهاي حداقل و حداكثر آكار
 درجه 5 تيمار دمايي  دركش گلايفوسيتعلف

  به.داري كاهش يافتطور معنيبهسلسيوس 
ترتيب براي به EC50كه مقادير حداكثري طوري
وحشي و كشيش، خردلكيسههرز علفسه 

دست هخاكشير معمولي براي اين تيمار دمايي ب
 اثرات علفدرجه حرارت سرد ). 1جدول (آمد 

م يكند بلكه سرعت بروز علاكشي را برطرف نمي
. دهدكش گلايفوسيت را كاهش ميخسارت علف

 ممكن است با م خسارتيتأخير در بروز علا
كش از طريق كوتيكول كاهش سرعت نفوذ علف

دما . گياه و متعاقباً غشاهاي سلولي ايجاد شود
همچنين بر فعاليت آنزيم و در نتيجه سرعت 

گذارد و بسياري از فرآيندهاي متابوليكي تأثير مي
ر در سرعت تخريب فرآيندهاي باعث تغيي

 ,.Netherland et al(شود متابوليكي گياه مي

شرايط دماي سرد منجر به كاهش تأثير ). 2000
 هاي توفوردي و كلروسولفورون بر علفكشعلف

. شده بود) .Sinapis alba L(هرز خردل سفيد 
 توان در سيستميك بودن اين علفعلت را مي

باعث كاهش انتقال ها دانست كه دماي پايين كش
 Park(مواد فتوسنتزي در آوند آبكش خواهد شد 

et al., 2021 .( در دماهاي سرد، قسمت بيشتري از
كش گلوفوزينيت به نوك برگ تربچه وحشي علف

)Raphanus raphanistrum L. ( تيمار شده
 انتقال آپوپلاستيك بود هدهندمنتقل شد كه نشان

ه مناطق كه در دماي گرم انتقال بدرحالي
. دهدگياه رخ مي) بازيپتالانتقال (مريستماتيك 

 توان بهاين اختلاف در انتقال گلوفوزينات را مي
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كش در گياه علت فعاليت نسبتاً ضعيف اين علف
تربچه وحشي در دماي پايين دانست 

)Kumaratilake and Preston, 2005(. نِتِرلند و 
كردند بيان ) Netherland et al., 2000(همكاران 

 Potamogeton crispus(هرز آبزي كه كنترل علف

L. (انِدوتال و ديكوات در كشتحت كاربرد علف 
 درجه سلسيوس در مقايسه با 18دماي كمتر از 

 آنها . درجه سلسيوس كاهش يافته بود25دماي 
 همچنين گزارش كردند كه مشكلات كارآيي علف

هاي سردتر با فعاليت متابوليك ها در آبكش
كش توسط پايين مرتبط است كه از جذب علف

  .كندگياه هدف جلوگيري مي
، استفاده از مويان 2ايج جدول ـمطابق نت

داري منجر به كاهش طور معنيگيت بهسيپي
در تمام سطوح درجه  EC90 و EC10 ،EC50مقادير 

، EC10مقادير كه هر يك از طوريبه. حرارت شد
EC50 و EC90 خشك وزنند داراي رو به ترتيب
 32/349 تا 66/154، 08/70 تا 24/23 از يمتفاوت

گرم مادة مؤثره در  09/1948 تا 13/1028و 
-كشيش، خردلكيسههرز علفهكتار براي سه 

، 20، 5دماهاي در تمام وحشي و خاكشير معمولي 
عبارت به .ندبود  درجه سلسيوس55 و 45، 30

 علفسميت گيت شدت اثر سيپيديگر، مويان 
هرز ش گلايفوسيت را در كنترل هر سه علفك

 از حاصل نتايج ،همچنين .افزايش داده بود

د كنمي ييدأت را نتايج اين نيز نسبي پتانسيل
 ,.Ramsey et al(رامسي و همكاران ). 2جدول (

طور ها بهبيان كردند كه كاربرد مويان )2005
داري باعث كاهش شرايط نامطلوب محيطي معني

. شودپاشي ميه حرارت محلول سمجمله درج از
 بهگيت سيمويان پيعبارت ديگر، استفاده از به

 موجب كاهش كشش كش گلايفوسيتعلفهمراه 
 وهاي ريز  كشي و توليد قطره علفمحلول سطحي

شده كه جذب  پاشش هايقطره بيشتر نشست
همراه خواهد داشت و بيشتر مادة مؤثره را به

 .را افزايش داد گلايفوسيتكش  يي علفآكار
ا پاشش ب هايقطره شدن كوچكتر كهطوريبه

 پذيريخيس در بيشتري ثيرأتگيت سيمويان پي
كشيش، خردل وحشي و هرز كيسههايعلف

 ,Penner(پنِر  .است  داشتهخاكشير معمولي

  قطره،نشست از پسگزارش كرد كه ) 2000
 سطح روي بر قطره گسترش از طريق هامويان

 غلبا  آن مؤثر بوده وييآكار ايشافز برگ در
 را هاقطره تماس زاويه و سطح برگ شدگيخيس

 از هامويان، كهطوري به .دهندمي قرار ثيرأت تحت
 برگ سطح با ها قطرك تماس زاويه كاهش طريق

 كوتيكول مومي از  بيشتريناحيه شوندباعث مي
 سطح پوشاندن. شود پوشيده قطره وسيلهبه برگ

 ماده افزايش نفوذ موجب برگ سطح از بيشتر
 طريق از گياه هايبافت درون به كش علف هثرؤم

 Sharma and( شودمي هاروزنه و كوتيكول

Singh, 2000.( ًگيت باسيمويان پي احتمالا 
 كش علف محلول سطحي كشش كاهش

 هقطر تماسه زاوي كاهش موجب گلايفوسيت
كشيش، خردل وحشي كيسه برگ سطح با پاشش

 موجب نتيجه در و دهش ير معموليو خاكش
 برگ اين كوتيكولاز  بيشتر حوسط شدنخيس
 جذب موجب عمل اين .شودمي هرزهايعلف

 افزايش و  گلايفوسيتكش علف ثرهؤم بيشتر ماده
طور مشابه، نالواجا و  به.تاس شده آن ييآكار

و ) Nalewaja and Matysiak, 2000(ماتيسياك 
گزارش ) Silva et al., 2016(سيلوآ و همكاران 

هرز را هاي علففاوت گونهـكردند كه پاسخ مت
ها كشافزودني به علف توان با مخلوط موادمي

كاهي نمك موجود در آب جهت غلبه بر اثرات هم
 زونگلِر و همكاران .پاشي كاهش دادمحلول
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)Zollinger et al., 2016 ( بيان كردند كه جذب
 35 پيچ در دماي كش ايمازاتاپير بر نيلوفرعلف

درجه  27 و 18بيشتر از دماهاي  درجه سلسيوس
بود و افزودن سولفات آمونيم منجر به  سلسيوس

 .افزايش جذب و سميت گياهي آن شده بود
 افزايش موجب سيتوگيتكاربرد مويان  ،همچنين

هرز ل علفكنتر در گليفوسيت و توفوردي ييآكار
 ).Convolvulus arvensis L (صحرايي پيچك
بند و چيت). Faraji et al., 2006(ت اس شده

گزارش ) Chitband et al., 2017(همكاران 
كش نمودند كه افزايش جذب و انتقال علف

همراه سولفات آمونيوم منجر به گلايفوسيت به
 هرز گاوپنبه شده بود، زيرا علفكنترل بهتر علف

ها بايستي در جايگاه هدف خود در غلظت كش
ته باشند تا به طور مؤثري روي مؤثر حضور داش

از طرف ديگر، . هرز اثر داشته باشندرشد علف
علت كاهش كش بهكه جذب و انتقال علفزماني

يابد، غلظت كمتري از درجه حرارت كاهش مي
كش در درون گياه انتقال خواهند يافت و علف
كش را هاي علفهرز فرصت دارد تا مولكولعلف

 ها بهكشعلف ييآارك همچنين،. متابوله كند
  بهگيتسيپيصورت خالص و مخلوط با مويان 

 هرزفرم و آرايش ساقه و برگ علفهرز،  علفهگون
هرز خاكشير  علفكهطوريبه .دارد بستگي هدف

 اي و بهمعمولي با داشتن فرم برگ مركب شانه
كرك فقط وحشي با داشتن هرز خردلهمراه علف
كرك ايسه با ه در مق ساقپايين هاىدر بخش

هاي حقيقي سطح برگ موجود در ساقه و ظريف
كشيش، حساسيت بيشتري به هرز كيسهه علفاولي

 Rashed (كش گلايفوسيت داشتندكاربرد علف

Mohassel et al., 2007( .همكاران و سانيال 
)Sanyal et al., 2006 ( اهكرككه گزارش كردند 
 و شدگيخيس كاهش موجب تواننديم

مطابق . دشون كشهاي علفقطره شدگيپخش
 )Hess and Foy, 2000(فوي  و هسپيشنهاد 

 هستند اردفاصله منظم طوربه كه هاييكرك
ده كه آور جودوبه هاقطره زير در هوايي هايبسته

 هاقطره و كنندمي جلوگيري سطحي تماس از
 اثر بر يا و لغزيده هاآن روي بر است ممكن
 هايقطره .دبرون بين از و شده خرد آنها با برخورد
 است ممكن اهكرك به كرده برخورد پاشش
 Sanyal et(د كنن پرتاب را قطره و خورده برگشت

al., 2006.(   
 و شاخ فعاليتيا مقادير پتانسيل نسبي 

ويان ـمور ـگلايفوسيت در حض كشعلف برگي
طور قابل توجهي بيشتر از يك بود  بهگيتسيپي

 هماد كيلوگرم 1يي آه كاركطوريبه). 2جدول (
ويان ـور مـ در حضدر هكتارگلايفوسيت مؤثره 

 و 53/1، 53/1، 57/1، 81/1 معادل گيتسيپي
  مؤثره گلايفوسيت در هكتارهگرم ماد كيلو53/1
، 54/1، 67/1، 80/1كشيش وتنهايي براي كيسهبه

گرم مادة مؤثره گلايفوسيت در  كيلو57/1 و 53/1
، 51/1، 82/1وحشي و ي خردلتنهايي برا بههكتار

 مؤثره هگرم ماد كيلو40/1 و 54/1، 52/1
تنهايي براي خاكشير  بهگلايفوسيت در هكتار

، 5هاي متفاوت معمولي تحت تأثير درجه حرارت
 ،بنابراين. بود درجه سلسيوس 55 و 45، 30، 20
ويان ـردن مـافه كـتوان نتيجه گرفت كه اضمي
طور مؤثري وسيت بهكش گلايف به علفگيتسيپي

   .ه استيي آن شدآموجب افزايش كار
واريانس كاربرد دزهاي مختلف  هيتجزنتايج 

همراه صورت خالص و بهكش گلايفوسيت بهعلف
گيت تحت تأثير دماهاي مختلف سيمويان پي

 هرز كيسههايپاشي در كنترل علفمحلول سم
در وحشي و خاكشير معمولي كشيش، خردل

 اثر 3مطابق جدول  .ه شده است آورد3جدول 
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 كش گلايفوسيت بهكاربرد دزهاي مختلف علف
گيت تحت سيهمراه مويان پيصورت خالص و به

پاشي در كنترل تأثير دماهاي مختلف محلول سم
كشيش، خردل وحشي و هرز كيسههايعلف

 نتايج ).P<0.01(دار بود  معنيخاكشير معمولي
 مختلف محلول تأثير دماهايمقايسه ميانگين 

كش علفتيمارهاي متفاوت پاشي تحت سم
بدون (نشان داد كه در تيمار شاهد گلايفوسيت 

 سلسيوس ه درج5و تيمار دمايي ) كشعلف
مشاهده هرز خشك هر سه علفحداقل كاهش وزن

 سلسيوس داراي ه درج55 و 20دماهاي  .شد
خشك و حداكثر كاهش وزنخشك متوسط وزن
 سلسيوس ه درج45 و 30اهاي هرز در دمهايعلف

داري با يكديگر دست آمد كه اختلاف معنيهب
كش علف دزهاي متفاوت ،همچنين. نداشتند

دماهاي هر يك از مقادير گلايفوسيت تحت تأثير 
كه طوري بهپاشي قرار گرفت،مختلف محلول سم

كشي بيشتر با افزايش دز كاربردي، شدت اثر علف
كشي شد و در دزهاي حداكثر پنج و شش علف

هرز به كمترين مقدار خود خشك هر سه علفوزن
  ).4جدول (رسيده بود 
  گيري كلينتيجه

پاشي اساس نتايج دماي نسبتاً سرد محلول بر
كش گلايفوسيت تأثير علف)  درجه سلسيوس 5(

كشيش، خردل كيسههرز هايرا براي كنترل علف
حال، با اين . كاهش دادخاكشير معموليوحشي و 

كش گلايفوسيت يي مطلوب علفآبراي حصول كار
 و ≤ 20پاشي بين لازم است كه دماي آب محلول

مويان استفاده از .  درجه سلسيوس باشد≥ 45
داري منجر به افزايش طور معني بهگيتسيپي
كش گلايفوسيت در كنترل هر سه يي علفآكار
، EC10 كه هر يك از مقاديرريطوبه. هرز شدعلف

EC50 و EC90 طور قابل توجهي كاهش پيدا كردبه .
آل، بايد منتظر شرايط مطلوب براي در حالت ايده

حال درصورت ولي با اين. كش بوداستفاده از علف
كش با هرز بايد علفهاينياز به كنترل علف

هرز مورد نظر هاييي مناسب براي كنترل علفآكار
همچنين، در اوايل بهار يا اواخر پاييز . شودانتخاب 

پاشي پايين است، بايد كه دماي محلول اسپري سم
دامات احتياطي لازم جهت تنظيم دماي ـاق

 درجه 20كش در دماي پاشي علفمحلول
يابي به حداكثر سلسيوس يا بالاتر براي دست

هرز اتخاذ شود و درصورت لزوم  هايكنترل علف
يي دماي پايين آي از كارتوان كاهش ناشمي

پاشي را با مخلوط كردن يك ماده محلول سم
 عنوان بخشي از فرمول تجاري يا بهافزودني به

  .صورت اختلاط در مخزن كاست
 گزاريسپاس

دس محبوبه ـانم مهنـلازم است كه از خ
زاده نقندر و پرسنلِ محترم گلخانه تحقيقاتي نبي

خاطر ه كشاورزي دانشگاه لرستان بهدانشكد
اي كه در طي انجام اين مساعدت و همكاري ارزنده

اند، كمال تشكر و قدرداني را داشته پژوهش داشته
.باشم
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پاشي در كش گلايفوسيت تحت دماهاي مختلف محلول سم علفدزهاي مختلفپاسخ - مقادير آناليز رگرسيون دز-1جدول 
و ) .Sinapis arvensis L(، خردل وحشي ).Capsella bursa-pastoris L(هرز كيسه كشيش هايكنترل علف

  ).Descurainia sophia L(خاكشير معمولي 
Table 1- Dose-response regression analysis values of different doses of glyphosate herbicide 
under different temperatures of spray solution in weeds control of shepherd's-purse (Capsella 
bursa-pastoris L.), wild mustard (Sinapis arvensis L.) and flixweed (Descurainia sophia L.)  

  
  )گرم مادة مؤثره در هكتار (مؤثردز 

Effective Dose (g a.i. ha-1) 
آزمون 
عدم 
 ED90  ED50  4برازش

3  ED10  

حد بالا 
  منحني

D2  

  شيب
  منحني

b1  

  درجه حرارت
  )درجه سلسيوس(

Temperature  
  

  هرزعلف
Weed  

0.78 ns  
2250.76 
(646.31)  

365.22 
(109.74)  

158.19 
(69.58) 

2.05 
(0.14)  

1.58 
(0.36)  

5)            5ºC(  

0.44 ns 
2484.29 
(705.35)  

437.66 
(88.34) 

77.10 
(37.99) 

2.07 
(0.15)  

1.27 
(0.25)  

20)          20ºC(  

0.34 ns 
2629.05 
(868.23) 

310.26 
(68.35) 

36.61  
(19.60) 

2.11 
(0.14)  

1.03 
(0.19)  

30)          30ºC(  

0.21 ns 
2469.81 
(815.36) 

286.28 
(63.21) 

33.18 
(17.91) 

2.12 
(0.14)  

1.02 
(0.18)  

45)         45ºC(  

0.53 ns 
2740.13 
(873.62) 

355.86 
(77.49) 

46.22 
(24.41) 

2.10 
(0.14)  

1.08 
(0.20)  

55)        55ºC(  

  كيسه
  كشيش

Capsella 

bursa-pastoris 
L.  

             

0.18 ns 
2482.35 
(618.81)  

590.57 
(102.16)  

140.50 
(60.62) 

1.97 
(0.13)  

1.53 
(0.33)  

5            )5ºC(  

0.14 ns 
2319.27 
(638.34) 

430.74 
(86.66) 

79.99 
(39.65) 

1.98 
(0.14)  

1.31 
(0.27)  

20)          20ºC(  

0.28 ns 
2447.98 
(800.28) 

283.61 
(61.87) 

32.86 
(17.45) 

2.03 
(0.14)  

1.02 
(0.18)  

30)          30ºC(  

0.41 ns 
2292.29 
(751.55) 

259.17 
(57.26) 

29.30 
(15.77) 

2.04 
(0.15)  

1.01 
(0.17)  

45)         45ºC(  

0.50 ns 
2427.88 
(732.23) 

336.30 
(69.80) 

46.58 
(23.14) 

2.01 
(0.14)  

1.11 
(0.20)  

55)        55ºC(  

  خردل
  وحشي

Sinapis arvensis 
L.  

             

0.62 ns 
3064.44 
(976.83)  

486.77 
(110.94) 

77.32 
(44.39) 

1.90 
(0.15)  

1.19 
(0.26)  

5)            5ºC(  

0.35 ns 
2240.64 
(650.23) 

377.29 
(78.76) 

63.52 
(32.66) 

1.92 
(0.14)  

1.23 
(0.24)  

20)          20ºC(  

0.23 ns 
2104.08 
(692.37) 

261.84 
(58.79) 

32.58 
(17.69)  

1.95 
(0.13)  

1.05 
(0.20)  

30)          30ºC(  

0.51 ns 
2014.19 
(675.08) 

238.19 
(54.46) 

28.17 
(15.63) 

1.96 
(0.13)  

1.03 
(0.19)  

45)         45ºC(  

0.32 ns 
2127.11 
(663.93) 

295.34 
(63.61) 

41.01 
(21.01) 

1.95 
(0.13)  

1.12 
(0.21)  

55)        55ºC(  

  خاكشير
  معمولي

Descurainia 
sophia L.  

  
دزي  3 كش صفر است،حد بالاي منحني وقتي غلظت علف ED50 ،2يب منحني در محدودة ش 1. مقادير داخل پرانتز، خطاي استاندارد هر پارامتر هستند

 5داري در سطح احتمال عدم معني: nsشود، پاسخ مي) هرزهايوزن خشك علف( درصد 50كه منجر به كاهش ) گرم مادة مؤثره در هكتار(مؤثري 
 Lack of Fit test  4 درصد،

Standard errors are shown in parenthesis. 1Slop around the ED50, 
2Upper limit, when herbicide doses are zero, 

3ED50 (Effective dose): The dose causes 50% decrease in response (weeds drywieght), ns: Non Significant at 5% 
levels of probability respectively, 4Lack of Fit test. 
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گيت تحت دماهاي سيهمراه مويان پيكش گلايفوسيت بهزهاي مختلف علفدپاسخ -مقادير آناليز رگرسيون دز -2جدول 
 Sinapis(وحشي ، خردل).Capsella bursa-pastoris L(كشيش هرز كيسههايپاشي در كنترل علفمختلف محلول سم

arvensis L. ( و خاكشير معمولي)Descurainia sophia L.(  
Table 2- Dose-response regression analysis values of different doses of glyphosate herbicide 

with PC Gate surfactant under different temperatures of spray solution in weeds control of 
shepherd's-purse (Capsella bursa-pastoris L.), wild mustard (Sinapis arvensis L.) and 

flixweed (Descurainia sophia L.) 
  

  )گرم مادة مؤثره در هكتار (مؤثردز 
Effective Dose (g a.i. ha-1) 

پتانسيل 
  نسبي

5) RP(  

آزمون 
عدم 
 ED90  ED50  4برازش

3  ED10  

حد بالا 
  منحني

D2  

  شيب
  منحني

b1  

  درجه حرارت
Temperature  

  هرزعلف
Weed  

1.81  0.16 ns  
1948.09 
(479.59)  

349.32 
(52.69)  

62.64 
(21.82) 

2.02 
(0.11)  

1.28 
(0.19)  

5)            5ºC(  

1.57  0.73 ns 
1924.45 
(506.26) 

277.98 
(49.01) 

40.16 
(16.68) 

1.99 
(0.12)  

1.14 
(0.18)  

20)          20ºC(  

1.53 0.39 ns 
1523.07 
(422.15) 

201.59 
(37.06) 

26.68 
(11.91) 

2.01 
(0.11)  

1.14 
(0.18)  

30)          30ºC(  

1.53 0.47 ns 
1427.56 
(400.50) 

186.61 
(34.85) 

24.39 
(11.17) 

2.01 
(0.11)  

1.08 
(0.18)  

45)         45ºC(  

1.53 0.82 ns 
1688.27 
(452.62) 

232.50 
(42.03) 

32.02 
(13.78) 

2.00 
(0.10)  

1.11 
(0.17)  

55)        55ºC(  

  كيسه
  كشيش

Capsella 

bursa-
pastoris L.  

              

1.80  0.11 ns 
1532.52 
(322.32) 

327.70 
(44.97) 

70.08 
(21.49) 

1.90 
(0.10)  

1.42 
(0.21)  

5)            5ºC(  

1.67  0.13 ns 
1671.59 
(409.44) 

257.45 
(42.89)  

39.65 
(15.48) 

1.88 
(0.11)  

1.17 
(0.18)  

20)          20ºC(  

1.54 0.19 ns 
1350.02 
(359.21) 

183.93 
(32.61) 

25.06 
(10.87) 

1.90 
(0.10)  

1.10 
(0.16)  

30)          30ºC(  

1.53 0.23 ns 
1232.85 
(330.39) 

169.26 
(30.35) 

23.24 
(10.31) 

1.91 
(0.10)  

1.10 
(0.16)  

45)         45ºC(  

1.57 0.32 ns 
1494.32 
(381.68) 

213.68 
(36.70) 

30.55 
(12.52) 

1.89 
(0.10)  

1.13 
(0.17)  

55)        55ºC(  

  خردل
  وحشي

Sinapis 
arvensis L.  

              

1.82 0.21 ns 
1732.45 
(433.53)  

266.99 
(45.68)  

41.15 
(16.66) 

1.78 
(0.10)  

1.17 
(0.18)  

5)            5ºC(  

1.51 0.43 ns 
1481.22 
(350.76) 

248.88 
(41.02) 

41.82 
(16.02) 

1.79 
(0.10)  

1.23 
(0.19)  

20)          20ºC(  

1.52 0.39 ns 
1134.96 
(296.55) 

171.48 
(29.65) 

25.91 
(11.01) 

1.81 
(0.10)  

1.16 
(0.19)  

30)          30ºC(  

1.54 0.42 ns 
1028.13 
(273.09) 

154.66 
(27.53) 

23.27 
(10.33) 

1.82 
(0.10)  

1.16 
(0.19)  

45)         45ºC(  

1.40 0.64 ns 
1252.25 
(302.98) 

209.47 
(33.79) 

35.04 
(13.31) 

1.80 
(0.09)  

1.23 
(0.19)  

55)        55ºC(  

  خاكشير
  معمولي

Descurainia 
sophia L.  

دزي  3 كش صفر است،حد بالاي منحني وقتي غلظت علف ED50 ،2شيب منحني در محدودة  1. مقادير داخل پرانتز، خطاي استاندارد هر پارامتر هستند
 4 درصد، 5داري در سطح احتمال عدم معني: nsشود، پاسخ مي) هرزهايوزن خشك علف( درصد 50هش كه منجر به كا) گرم مادة مؤثره در هكتار(مؤثري 

Lack of Fit test ،5 Relative Potency (RP)  
Standard errors are shown in parenthesis. 1Slop around the ED50, 

2Upper limit, when herbicide doses are zero, 
3ED50 (Effective dose): The dose causes 50% decrease in response (weeds drywieght), ns: Non Significant at 5% 
levels of probability respectively, 4Lack of Fit test, 5Relative Potency (RP). 
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كش گلايفوسيت بدون مقادير دزهاي مختلف علف) Dose-response(پاسخ -هاي لگاريتم لُجستيك دز منحني-1شكل 

هرز كيسه كشيش هايپاشي در كنترل علفتحت تأثير دماهاي مختلف محلول سم) راست(گيت سيو با مويان پي) چپ(
)Capsella bursa-pastoris L.) (a, b( خردل وحشي ،)Sinapis arvensis L.) (c, d ( و خاكشير معمولي

)Descurainia sophia L.) (e, f(  
Figure 1- Log-logistic dose-response curves of different doses of glyphosate herbicide 

without (Left) and with PC Gate surfactant (Right) under different temperatures of spray 
solution in weeds control of shepherd's-purse (Capsella bursa-pastoris L.) (a, b), wild 

mustard (Sinapis arvensis L.) (c, d) and flixweed (Descurainia sophia L.) (e, f) 

a 
b 

c d 

e f 
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و ) چپ(كش گلايفوسيت بدون دزهاي مختلف علف) Dose-response(اسخ پ-هاي لگاريتم لُجستيك دز منحني-2شكل 

 Capsella(كشيش هرز كيسههايپاشي در كنترل علفتحت تأثير دماهاي مختلف محلول سم) راست(گيت سيبا مويان پي

bursa-pastoris L.) ((، خردل وحشي )خطوط توپر مشكيSinapis arvensis L.) (كشير و خا) خطوط تيره قرمز
  )چين آبيخطوط نقطه) (.Descurainia sophia L(معمولي 

Figure 2- Log-logistic dose-response curves of different doses of glyphosate herbicide 
without (Left) and with PC Gate surfactant (Right) under different temperatures of spray 
solution in weeds control of shepherd's-purse (Capsella bursa-pastoris L.) (Solid black 

lines), wild mustard (Sinapis arvensis L.) (Dash red lines) and flixweed (Descurainia sophia 
L.) (Blue dotted lines)  

  
تحت گيت سيپيهمراه مويان بهكش گلايفوسيت بدون و دزهاي متفاوت علف) ANOVA (انسيوار هيتجز جينتا -3جدول 

، خردل ).Capsella bursa-pastoris L(هرز كيسه كشيش سه علفخشك  بر وزنپاشيدرجه حرارت مختلف محلول سم
  ).Descurainia sophia L(و خاكشير معمولي ) .Sinapis arvensis L(وحشي 

Table 3 - Results of analysis of variance (ANOVA) of different doses of glyphosate 
herbicide without and with PC Gate under different temperatures of spray solution in three 

weeds drywieght (Capsella bursa-pastoris L.), wild mustard (Sinapis arvensis L.) and 
flixweed (Descurainia sophia L.) 

 
  گلايفوسيت خالص

Pure Gluphosate  

  گيتسيپي+ گلايفوسيت 
Gluphosate + PC Gate  

 منابع تغييرات

S.O.V.  

ه درج
 آزادي

df 

 كيسه كشيش

shepherd's-
purse 

 خردل وحشي

wild 
mustard 

خاكشير 
 معمولي

flixweed 

 كيسه كشيش

shepherd's-
purse 

خردل 
 وحشي

wild 
mustard 

خاكشير 
 معمولي

flixweed 

  )A (كشعلف
Herbicide (A) 

5 5.61** 5.24** 4.90** 5.23** 4.87** 4.45** 

 )B (درجه حرارت

Temperature (B) 
4 0.13** 0.15** 0.08** 0.09** 0.07** 0.04** 

كش  علف×درجه حرارت 
Herb. (A) ×Tem. (B) 

20  0.31** 0.29** 0.28** 0.29** 0.26** 0.23** 

 Error 60  0.62 0.59 0.54 0.60 0.56 0.52 خطا 

 C.V.) (%   5.55 5.14 4.83 12.11 11.64 11.65ضريب تغييرات

ns ، *1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب غيرمعني **  و%.  
ns, * and** Non Significant, Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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، خردل وحشي ).Capsella bursa-pastoris L(هرز كيسه كشيش سه علفخشك وزن مقايسه ميانگين جينتا - 4جدول 
)Sinapis arvensis L. ( و خاكشير معمولي)Descurainia sophia L. (زهاي متفاوت علفكش گلايفوسيت در پاسخ به د

  پاشيتحت تأثير درجه حرارت مختلف محلول سمگيت سيپيهمراه مويان بدون و به
Table 4 - Mean comparison of the different doses of glyphosate herbicide without and with PC 

Gate under different temperatures of spray solution in three weeds drywieght of (Capsella 
bursa-pastoris L.), wild mustard (Sinapis arvensis L.) and flixweed (Descurainia sophia L.) 

  
  گلايفوسيت خالص

Pure Gluphosate  

  گيتسيپي+ گلايفوسيت 
Gluphosate + PC Gate  تيمار 

Treatment  
 كيسه كشيش

shepherd's-
purse 

 خردل وحشي

wild 
mustard 

خاكشير 
 معمولي

flixweed 

 كيسه كشيش

shepherd's-
purse 

 خردل وحشي

wild 
mustard 

خاكشير 
 معمولي

flixweed 
  5ºC(  1.27  1.19  1.07  1.02  0.93  0.88 ( درجه سلسيوس5

  20ºC(  1.12  1.06  0.99  0.90  0.81  0.77 ( درجه سلسيوس20

  30ºC(  1.01  0.96  0.87  0.80  0.74  0.69 ( درجه سلسيوس30

   45ºC(  1.005   0.93   0.85   0.78   0.71   0.66 ( درجه سلسيوس45

  55ºC(  1.07   1.004   0.93   0.87  0.79  0.73 (سلسيوس  درجه55

LSD. 5% 0.06 0.05 0.04 0.09 0.08 0.07 
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Abstract 
 

One of the important environmental factors for herbicides efficiency is carrier 
water temperature. To evaluation of Glyphosate (Roundup) with and without PC Gate 
surfactant on three weeds of Capsella bursa-pastoris L., Sinapis arvensis L. and 
Descurainia sophia L. control, three experiments carried out with six doses of applied 
herbicide active ingredients (a.i.) at the outdoor greenhouse of Agricultural Faculty of 
Lorestan University, Iran, during 2021. The experiment was in factorial based on 
completely randomized design with five temperature treatments included 5, 20, 30, 45 
and 55 ºC (in dose-response arrangements). The results showed that the dry weight of 
all three weeds Capsella bursa-pastoris L., Sinapis arvensis L. and Descurainia sophia 
L. were significant by different temperature and doses application of Glyphosate 
herbicide (P<0.01). The results showed that the application of temperature treatment 
and different doses of glyphosate herbicide on the dry weight of all three weeds of 
sachet, wild mustard and common sorrel were significant (P <0.01). According to EC10 ،
EC50 and EC90 values, the best spray temperature solution was the temperature 30 and 
45 ºC with no significant differnt to each other for achieving optimum efficacy of 
Glyphosate. The whole applied doses (the lowest and the highest) efficiency of 
Glyphosate were reduced in 5 ºC temperature. The temperatures of 20 and 55 ºC had an 
average effect on Glyphosate doses efficiency. All the EDs of different temperatures 
have been reduced using by PC Gate surfactant. Therefore, optimum efficacy of 
Glyphosate could be ranged at spray solution temperature of ≥ 20 and ≤ 45 ºC. The 
applied dose of 2050 g a.i ha-1 with PC Gate is also recommended as the best herbicide 
treatment to control winter weeds. 

 
 

Key words: Adjuvant, dose-response, ED values, sprayer solution, temperatures 
range. 
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