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چکیده 

   امــروزه اســتفاده از ســموم و کودهــای شــیمیایی در تمــام جهــان بــه منظــور حفــظ و افزایــش عملکــرد محصــولات 
کشــاورزی افزایــش یافتــه اســت. ایــن ترکیبــات بــرای افزایــش تاثیــر آفت کش هــا و کودهــای شــیمیایی و 
ــد. فعالیــت شــیمیایی مــواد  ــه آنهــا اضافــه می گردن ــا تســهیل در مخلــوط کــردن ب نظیم کننده هــای رشــد گیاهــی ی
افزودنــی بــر فرمــول بنــدی محصــول یــا مخــزن دســتگاه ســمپاش تاثیــر می گــذارد. تاثیــر فعــال شــدن مــواد همــراه 
عبارتنــد از: کاهــش کشــش ســطحی کــه موجــب افزایــش ســطح تمــاس، افزایــش میــزان رطوبــت و خیس کنندگــی، 
افزایــش حرکــت ســم و کودهــا در شــاخ و بــرگ اســت. بنابرایــن، انتخــاب یــک مــواد اصلــی در فرمول بنــدی ترکیبــات 
همــراه، بســیار مهــم اســت. مــواد مکمــل در کشــورهای توســعه یافتــه بــه ویــژه آمریــکا و اروپــا نقــش بســیار مهمــی 
را در مصــرف ترکیبــات مرتبــط بــا بخــش کشــاورزی ایفــا می نماینــد. مــواد افزودنــی مثــل فرمول بنــدی گلیفــوزات، 
ــردد، از آن  ــی محیطــی می گ ــه و آلودگ ــه موجــب کاهــش هزین ــده اند ک ــرای کاهــش ســمیت زیســتی اصــاح ش ب
جایــی کــه کاربــرد مــواد مکمــل و همــراه در ایــران هنــوز جایــگاه مناســبی نــدارد، در ایــن مقالــه ســعی گردیــده اســت 
ــود  ــواد ســودمند، در جهــت بهب ــن م ــک از ای ــده نزدی ــوان در آین ــی هــر چــه بیشــتر ســورفکتانت ها، بت ــا معرف ــا ب ت

وضعیــت کنتــرل شــیمیایی و افزایــش عملکــرد در کشــاورزی ایــران اســتفاده کــرد. 
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Abstract

Today, the use of pesticides and chemical fertilizers around the world to maintain and enhance crop yields 
has increased. These compounds are added to increase the effectiveness of pesticides and chemical 

fertilizers and plant growth regulators or to facilitate mixing. The chemical activity of the additives affects 
the product formulation or the tank of the sprayer. The effect of activating the accompanying materials 
are: reducing the surface tension which increases the contact surface, increasing the amount of moisture 
and wetting, increasing the movement of toxins and fertilizers in the foliage. Therefore, the choice of a 
complex in the formulation of associated compounds is very important. Additives in developed countries, 
especially the United States and Europe, play a very important role in the consumption of compounds 
related to the agricultural sector. Agricultural additives, especially such as glyphosate formulations, have 
been modified to reduce biotoxicity, which reduces costs and environmental pollution. By introducing 
as many surfactants in agriculture, in the near future, these useful substances can be used to improve 
chemical control and increase yield in Iranian agriculture.
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مقدمه

ــان  ــی کارشناس ــاورزان و حت ــوارد کش ــیاری از م   در بس
ــی  ــراه و کمک ــات هم ــای ترکیب ــی از معن ــاع دقیق اط
 ... ، تشــدید کننده هــا ، ســورفوکتانت ها  و  ، صابــون 
ــا  ــی صابون ه ــوان کل ــوارد را با عن ــن م ــه ای ــد و هم ندارن
از  بســیاری  می دانیــم  کــه  همانطــور  می شناســند. 
بســته بندی در  و  فرموله شــدن  زمــان  آفت کش هــا در 
ــن حــال  ــوند. ای ــه می ش ــا حــال  فرمول ــل ی ــک حام ی
در بســیاری از مــوارد از مشــتقات نفتــی اســت. در مــورد 

ــت. ــل، آب اس ــاده حام ــالا، م ــوژی ب ــا تکنول ــموم ب س
  اســتفاده از مــواد افزودنــي  بــراي افزایــش فعالیــت 
نهاده هــای کشــاورزی موضــوع جدیــدي نیســت بطــوري 
ــرن  ــل از ق ــه قب ــواد ب ــن م ــتفاده از ای ــینه اس ــه پیش ک
ــده   ــواد جلب کنن ــاورزان از م ــه کش ــردد ک ــر مي گ 17 ب
)گلوکــز و مــاس(  بــراي بهبــود خصوصیــت چســبندگي 
 Green( ــتفاده مي کردنــد ــي اس گیاه کش هــاي غیــر آل
مایــع   1950 دهــه  از  قبــل   .)and Beestman, 2007
ــوان  ــه عن ــف ب ــای مختل ــی و روغن ه ــویی خانگ ظرفش

ــدند. ــتفاده می ش ــی اس ــواد افزودن م
بــه طــور متوســط هــر مایــع شــوینده 10 تــا 20 درصــد 
مویان  دارد )Sondhia and Varshney, 2010( )شــکل 1(. 

ــاهده  ــه اي نیزمش ــه اي و گلخان ــاي مزرع ــي آزمایش ه  ط
شــده اســت کــه کنتــرل علف هــاي هــرز یک ســاله لوبیــا 
، بــا اســتفاده از اضافــه کــردن مــواد افزودنــي، کــه منجــر 
ــافن   ــازون  و فومس ــاي بنت ــر علف کش ه ــش اث ــه افزای ب
 .)Bellinder et al., 2003(  ،ــد مــی شــود، بهبــو مــی یاب
کارایــي آفت کش هــا اغلــب بــه وســیله پارامترهــاي 
مختلفــي فراتــر از تــوان کنتــرل کاربــر تحــت تاثیــر قــرار 
ــدن  ــک ش ــل خش ــته مث ــل ناخواس ــن عوام ــرد. ای مي گی
قطــره ســم در اثــر هــواي گــرم و تجزیه نــوري مي باشــند، 
ــراي  ــر ب ــزاري موث ــي مي تواننــد اب از ایــن رو مــواد افزودن
کشــاورزان در کنتــرل عوامــل ناخواســته باشــند. بنابرایــن 
ــت  ــز اهمی ــدی ، حای ــي و فرمول بن ــاده افزودن انتخــاب م

.)Kudsk and Mathiassen, 2007( ویــژه مي باشــد
ــرده  ــام ک ــکا1 ، اع ــرز آمری ــاي ه ــوم علف ه ــن عل انجم
اســت کــه مویــان بــه هــر مــاده اي گفتــه مي شــود کــه در 
ــزوده  ــه مخــزن ســم پاش اف ــا ب فرمول بنــدی علف کــش ی
ــرد آن  ــات کارب ــا خصوصی ــت ی ــر در فعالی ــث تغیی و باع
ــوان  ــي را مي ت ــواد افزودن ــود )WSSA, 1994(.  م مي ش
براســاس کارکردبــه دو گروه هــاي فعــال کننده هــا2  و 

ــدول 1(.  ــود )ج ــدي نم ــا3  طبقه بن ــود دهنده ه بهب
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1Weed Science Society Of America 
2Activator Adjutants  
3Utility Adjutants  

شکل 1- ساختار شیمیایی مواد همراه و جذب¬کننده های رطوبت

Propylene GlycolGlycerolPolyethylene glycol

Diethylene GlycolureaAmmonium Sulfate



جباری و جباری

مواد افزودنی و کمکی همراه سموم دفع آفات نباتی و کودهای کشاورزی

مــواد افزودنــي فعــال کننــده در جهــت افزایــش فعالیــت 
بیولوژیکــي علف کش هــاي پــس رویشــي، اغلــب از 
ــه درون  ــش ب ــذب علف ک ــزان ج ــش می ــق افزای طری
ــد. نحــوه عمــل  ــاه هــدف، عمــل مي کنن بافت هــاي گی
ــش  ــش کش ــامل کاه ــده ش ــال کنن ــي فع ــواد افزودن م
ســطحي محلــول پاشــش بــه منظــور افزایــش تمــاس بــا 
ســطح هــدف )خیــس کننــده( و حــل کــردن کوتیکــول 
ــش  ــت پاش ــش نگهداش ــده(، افزای ــوذ دهن ــرگ )نف ب
ــویي  ــر باران ش ــت در براب ــش مقاوم ــبنده(، افزای )چس
مي باشــد کــه موجــب افزایــش جــذب از ســطح هــدف 
ــود  ــي بهب ــواد افزودن ــوند. م ــي مي ش ــش کارای و افزای
ــم  ــش ه ــاي پاش ــل کننده ه ــب تعدی ــه اغل ــده ک دهن
ــش  ــد پاش ــازي فراین ــبب بهینه س ــوند س ــده مي ش نامی
مي شــوند. ایــن مــواد بطــور مســتقیم، فعالیــت زیســتي 
ــه  ــم ب ــاز ه ــي ب ــد، ول ــش نمي دهن ــش را افزای آفت ک
دلیــل تســهیل کاربــرد و بــه حداقــل رســاني تعامــات 
ــرد از ارزش  ــن کارب ــته در حی ــي ناخواس ــرات جانب و اث
ــر  ــداري ب ــت پای ــا قابلی ــاً آنه ــد مث ــي برخوردارن بالای
روي ســطح گیاهــان را نســبت بــه عوامــل محیــط 

 .)Hazen, 2000( افزایــش می دهنــد

بطــور  مثــال بــراي کاهــش اثــر خشــک شــدن ســریع 
در اثــر هــواي گــرم، جــذب کننده هــاي رطوبــت 
ــیله جــذب  ــه وس ــواد ب ــن م ــوند. ای ــرده می ش ــکار ب ب
رطوبــت از اتمســفر در برابــر خشــک شــدن حتــی پــس 
ــد.  ــت می کنن ــع، مقاوم ــول مای ــدن محل ــک ش از خش
مــواد روغنــي، شــبیه روغن هــاي گیاهــي غلیــظ شــده 
یــا روغــن بــذری متیــل1 شــده نیــز در برابــر خشــک 
 Sondhia and Varshney,( ــد ــت می کنن شــدن مقاوم
2010(. وقتــي قطــره علف کــش بــر روي ســطح بــرگ 
ــره  ــاده موث ــراي ورود م ــیر ب ــرد، دو مس ــرار مي گی ق
علف کــش بــه درون گیــاه وجــود دارد، مســیر اول، 
ــوارد، مســیر  ــر م ــه در اکث ــي اســت، ک ــوذ کوتیکول نف
ــیر دوم، ورود  ــد و مس ــش می باش ــوذ علف ک ــي نف اصل
 Jinxia,( مي باشــد  روزنــه  محفظــه  بــه  مســتقیم 
1996(. از ایــن رو کوتیکــول بــه عنــوان اولیــن مانــع،  
ــاخ  ــه روی ش ــت ک ــی اس ــذب علف کش های ــراي ج ب
ــل  ــن دلی ــه همی ــی شــوند؛ ب ــرده م ــه کار ب ــرگ ب و ب
ــل  ــی از قبی ــواد افزودن ــط م ــن آن توس ــن رفت از بی
روغن هــاي گیاهــي2 زمینــه نفــوذ و جــذب علف کــش 
.)Zand et al., 2008( ــد ــم مي¬کن ــتري را فراه بیش
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فصلنلمه علمی دانشجویی

 مطالعــات قبلــي نشــان داده اســت کــه افزایــش 
ــا  ــي  ب ــاي گیاه ــن ه ــیله روغ ــال بوس ــاده فع ــوذ م نف
ــل  ــي عام ــوم کوتیکول ــب م ــا تخری ــدن ی ــر ش نازك ت
موثرتــري نســبت بــه کاهــش کشــش ســطحي قطــرات 
 Sharma and Singh,( محلولپاشــی شــده مي باشــد
ــر ایــن، روغــن هــاي گیاهــي موجــب  2000(. عــاوه ب
 ،)Bunting et al., 2004( تاخیــر در کریســتالیزه شــدن
تجزیــه  و   )Ramsey et al., 2005( تبخیــر  کاهــش 
نــوريSi et al., 2004(  1( مــاده فعــال علــف کــش بــر 
روي ســطح بــرگ مــی شــوند.  بطــور کلــي عقیــده بــر 
ایــن اســت کــه افزایــش نفــوذ ناشــي از ایــن نــوع مــواد 
افزودنــي مــي توانــد بــه دلیــل نرمــي، قابلیــت ارتجــاع، 
یــا حــل شــدن کوتیکــول مومــي باشــد. بدیــن ترتیــب 
امــکان انتشــار علــف کــش بــه ســمت لایــه زیریــن کــه 
داراي خــواص آب دوســتي بیشــتري اســت، فراهــم 

.)Hall et al., 1993( مي شــود 

انواع سورفکتانت های مورد 
استفاده در کشاورزی

 ”Surface active agent” ــورفکتانت از واژگان    واژه س
ــطحی  ــال س ــل فع ــای عام ــه معن ــه ب ــده ک ــه ش گرفت
اســت. ســورفکتانت ها کاهــش دهنــده کشــش ســطحی 
هســتند کــه مــی تواننــد انــرژی ســطحی را بیــن 
ــت  ــد. خاصی ــر دهن ــادی تغیی ــزان زی ــه می ــطوح ب س
ــاختمان  ــودن س ــه ب ــی از دوگان ــورفکتانت ناش ــک س ی
مولکولــی آن اســت بــه ایــن معنــی کــه همزمــان دارای 
گــروه هــای آبدوســت  و آبگریــز  مــی باشــد )شــکل 2(.

بنابرایــن بــه تناســب ســاختار مولکولــی در حــال 
ــش  ــث کاه ــوند و باع ــی ش ــل م ــی و آب، ح ــای آل ه
ــا  کشــش ســطحی در فصــل مشــترك روغــن- آب و ی
هــوا-آب مــی شــوند. افزدونــی هــا در مــورد بســیاری از 
ســموم آنقــدر مهــم هســتند کــه ممکــن اســت عــدم 
ــا  ــراه ســم موجــب کاهــش 30 ت ــه هم ــا ب ــرد آنه کارب
50 درصــدی تاثیــر ســم )بصــورت جداگانــه( روی آفــت 

شــوند. 

شكل 2-ساختمان مولكولی سورفكتانت

ــن  ــتباه ای ــه اش ــاورزان ب ــان و کش ــیاری از کارشناس بس
ــتر  ــا بیش ــت افزدونی ه ــه غلظ ــه هرچ ــد ک ــاور را دارن ب
باشــد تاثیــر ســم بیشــتر اســت در صورتــی کــه بــه اثبــات 
ــر  ــی هــا نه تنهــا موث رســیده کــه افــزودن غلظــت افزدون
نیســت بلکــه بــه شــدت بــرای گیــاه مضــر اســت و آســیب 

جــدی بــه بــرگ هــا و درختــان خواهــد زد. 
ســورفکتانت یــا پخــش کننــده هــا بــه گــروه هــای زیــر 
ــوادی  ــا2: م ــده ه ــی شــوند. 1-امولســیون کنن تقســیم م
ــن در  ــز روغ ــدن ذرات ری ــق ش ــث معل ــه باع ــتند ک هس
آب می شــوند. ســاده تریــن مــواد ایــن گــروه صابــون هــا 
ــه  ــا4: ک ــده ه ــت کنن ــند. 2-تثبی ــوینده ها3 می باش و ش
ــات  ــث ثب ــابه باع ــن ذرات مش ــردن اتصــال بی ــم ک ــا ک ب
بیشــتر محلــول می شــوند. 3-عوامــل خیــس کننــده 
– پهــن کننده هــا5: بــه مــوادی گفتــه می شــود کــه 
ســطح تمــاس بیــن قطــرات ســم و ســطح بــرگ را زیــاد 

یمی کننــد.
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1Photodegradation
2Emulsifiers
3Detergent  
4Dipersing Agent  
 5Wetting Agents or  
Spreaders



   هــر ســه گــروه، دارای یــک خاصیــت فیزیکوشــیمیایی 
ــی  ــش قطب ــک بخ ــی دارای ی ــتند، یعن ــترك هس مش
آبدوســت و یــک بخــش غیــر محلــول نســبتاً آب گریــز 

ــد. ــن محلول ن ــن در آب و روغ ــتند. بنابرای هس
ســورفکتانت هــا براســاس بــار الکتریکــی بخش آبدوســت 
ــی،  ــی، کاتیون ــه چهــار دســته تقســیم می شــوند: آنیون ب
 Ferna´ndez Cirelli et al.,( غیریونــی و دوگانــه دوســت

.)2008

1- ترکیبات آنیونی

ــی  ــای منف ــون ه ــکیل ی ــات در آب تش ــن ترکیب    ای
مــی دهنــد و از نــوع ترکیبــات ســولفات، فســفات 
ــه  ــیم ب ــک کلس ــا ی ــدیم ی ــک س ــا ی ــیات ب و کربوکس
عنــوان ضــد آن هســتند )شــکل 3(. بطــور عمــده در مواد 
ــود،  ــتفاده می ش ــی اس ــع خانگ ــودری و مای ــوینده پ ش
صابــون معمولــی از جملــه ایــن مــواد اســت. ایــن گونــه 
مــواد اگرچــه بــه آســانی قابــل تهیه انــد، ولــی بــا 
ــش داده  ــخت، واکن ــول در آب س ــت محل ــای مثب یون ه
ــه  ــن ب ــد و در روغ ــول می دهن ــک نامحل ــکیل نم و تش

.)Castro et al., 2014( خوبــی حــل نمی شــوند

2- ترکیبات کاتیونی

ــون هــای مثبــت می دهنــد. بخــش     در آب تشــکیل ی
کاتیونــی ایــن مــواد از نیتــروژن چهــار ظرفیتــی تشــکیل 

شــده اســت. 

شکل 3-ساختار شیمیایی سورفکتانت آنیونی

ی
مقاله مرور

سال بیست و سوم، شماره ششم، بهار 1402

اگرچــه ایــن ترکیبــات گــران می باشــند ولــی ایــن امتیــاز 
ــت در آب  ــار مثب ــودن ب ــت دارا ب ــه عل ــه ب ــد ک را دارن
ســخت، تولیــد نمــک نامحلــول نمی کننــد. از جملــه ایــن 
Cas�( 1 دترکیبــات مثــل: ســتیل تریمتیــل آمونیوم برومایــ

tro et al., 2014(.  بــار ایــن نــوع از ســورفکتانت ها وابســته 
بــه pH مــی باشــد چــرا کــه گــروه کاتیونــی آنهــا وابســته 
ــه  ــورفکتانت هایی ک ــد. س ــا می باش ــن ه ــه آمی ــه تجزی ب
 pH یــک تــا ســه گــروه آمینــی دارنــد، تــا هنگامــی کــه
ــار مثبــت هســتند در حالــی  کمتــر از 10 باشــد، دارای ب
ــارم  ــروه چه ــک گ ــه دارای ی ــی ک ــورفکتانت های ــه س ک
ــند  ــت می باش ــار مثب ــواره دارای ب ــند هم ــی باش آمونیوم

و pH در بــار مثبــت آنهــا تاثیــری نــدارد.

3- ترکیبات غیریونی

ــوده و برخــاف  ــار الکتریکــی ب ــد ب ــات فاق ــن ترکیب    ای
ــی محلولنــد. )شــکل  ــه خوب ــی در روغــن ب ترکیبــات یون
4(.رفتــار هیدرولیکــی ســورفاکتانت هــای غیریونــی، 
ــز اســت  ــا واحــد گلوک ــر ی ناشــی از پلیمــراز گلیکــول ات
از  نــوع  ایــن   .)Ferna´ndez Cirelli et al., 2008(
ــت  ــه آف ــا هم ــازگاری ب ــت س ــه عل ــا ب ــورفکتانت ه س
کــش هــا بــه طــور گســترده در کشــاورزی بــه کار بــرده 
می شــوند. اینهــا معمــولا دارای یــک زنجیــره الکلــی بلنــد 
ــا یــک ســر الکلــی آب دوســت و یــک دم هیدروکربنــی  ب

ــند. ــت( می باش ــی دوس ــز )چرب آب گری

جباری و جباری

مواد افزودنی و کمکی همراه سموم دفع آفات نباتی و کودهای کشاورزی

1Cetyltrimethylammonium Bromide
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فصلنلمه علمی دانشجویی

شکل 4- ساختار شیمایی سورفاکتانت غیریونی

شكل 5- ساختار شیمیایی سورفكتانت دوگانه دوست
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مویان های سیلیکونی 

   ایــن ترکیبــات بــه صــورت مخلــوط یــا تنهــا بــا مویــان 
ــه شــدت  ــد و کشــش ســطحی را ب ــی تولی ــای غیریون ه
ــک  ــی را در ســطح پهن ــه نازک ــد و لای ــی دهن کاهــش م
بــرگ ایجــاد مــی کننــد، نســبت بــه مویــان هــای عــادی 
ــن  ــط در pH  بی ــود و فق ــی ش ــتفاده م ــری اس دوز کمت
 Action 99-( :ــد ــرد مانن ــکار ب ــا را ب ــوان آنه ــی ت 6-8 م
 -Break-thru- Century- Freeway Galactic-Kinetic
 -Motion -Perless Silkin- Silwet Energy -Sylgard

  )309- Silwet L-77

سورفکتانت های نیتروژن دار
  

ــا  ــف کش ه ــرای عل ــا ب ــورفکتانت ها تنه ــوع از س ــن ن ای
بــه کار می رونــد.

روغن های استری 
 

ایــن ســورفکتانت ها از واکنــش اســیدهای چــرب گرفتــه 
شــده از روغن هــای گیاهــی ماننــد روغــن ســویا، کلــزا یــا 

ذرت بــا یــک الــکل ســاخته می شــوند.

11

جملــه  از  پلی اکسی اتیلن ســوربیتول مونرپالیمات     
ــن  موســوم  ــام توئی ــه ن ــی اســت کــه ب ــات غیریون ترکیب
اســت. از ســورفکتانت هــای غیریونــی در مــواد شــوینده، 
امولســیفایر هــا، عوامــل رطوبــت و عوامــل پراکنــده 
اســتفاده مــی شــود. در بســیاری از بخــش هــا، از جملــه، 
ــولات،  ــردن محص ــز ک ــرای تمی ــازمانی ب ــی و س صنعت
ــادی از  ــدار زی ــگ و ...  مق ــذ، رن ــر و کاغ ــاجی، خمی نس

.)Castro et al., 2014( ــود ــی ش ــتفاده م ــا اس آنه

4- ترکیبات دوگانه دوست 

 هــر دو حالــت کاتیونــی و گــروه آنیونــی در ســاختار آنهــا 
مــی باشــد )شــکل 5(. محلــول در آب بــوده و ســازگاری 
عالــی بــا دیگــر ســورفکتانت ها را نشــان مــی دهــد. ایــن 
ــا  ــه ی ــورفکتانت های دوگان ــوان س ــا عن ــورفکتانت ها ب س
زویترآیونیــک ، کــه در زبــان آلمانــی دوگانــه یــا هیبریــد 
معنــی می دهــد، در گذشــته بــه ســورفکتانت های دو 
قطبــی معــروف بودنــد؛ چــرا کــه هــر دو مرکــز آنیونــی و 
کاتیونــی آنهــا بــه یــک مولکــول متصــل می باشــد و دارای 
ــولاً دارای  ــند. معم ــت می باش ــی و مثب ــار منف ــر دو ب ه
ــولفونیک  ــا س ــیلیک ی ــا کربوکس ــراه ب ــن هم ــروه آمی گ

 .)Castro et al., 2014( ــتند ــید هس اس



نحوه عمل افزودنی ها 

ــک  ــا دارای ی ــن رب ــک آه ــد ی ــول آب مانن ــر مولک   ه
قطــب مثبــت )مولکــول +H و یــک قطــب منفــی مولکــول 
O2( اســت. هنگامــی کــه مقــدار زیــادی از مولکول هــای 

-

آب روی هــم و یــا در کنــار هــم و در یــک جــای محــدود 
جمــع شــوند )مثــاً ســطح بــرگ یــا ســطح بدن حشــرات( 
قطب هــای مثبــت و منفــی همدیگــر را جــذب می کننــد. 
ایــن جــذب موجــب بــروز پدیــده ای بنــام کشــش 
ــش  ــش کش ــن افزای ــد و بنابرای ــد ش ــطحی آب1 خواه س
ســطحی موجــب کاهــش جــذب و نفــوذ ســم در داخــل 
بافــت و همچنیــن غلطیــدن قطــرات ســم از روی برگ هــا 
و افزایــش هــدر رفــت، خواهــد شــد. اضافــه کــردن 
ــش  ــا موجــب کاهــش کشــش ســطحی و افزای افزدونی ه
نفــوذ ســم بــه داخــل حشــره یــا بافــت گیــاه خواهــد شــد 
و همچنیــن موجــب افزایــش قــدرت چســبندگی، پخــش 
ــش  ــش کش ــد. کاه ــد ش ــم خواه ــرات س ــوندگی قط ش
ــش  ــد پوش ــد ش ــب خواه ــم موج ــول س ــطحی محل س
مناســب تری از ســم روی آفــت مــورد نظــر یــا گیــاه مــورد 
ــد  ــالا خواه ــی ب ــان سم پاش ــیم و راندم ــته باش ــر داش نظ
ــورد  ــی م ــوان افزودن ــه عن ــه ب ــوادی ک ــت م ــت. کیفی رف
ــتفاده  ــت. اس ــم اس ــیار مه ــد، بس ــرار می گیرن ــتفاده ق اس
ــات  ــا و مایع ــد صابون ه ــیمیایی مانن ــوینده ش ــواد ش از م
ظرفشــویی نه تنهــا مشــکلی را حــل نمی کنــد بلکــه 
بــه شــدت مضــر اســت چــون عــاوه  بــر افزایــش درجــه 
قلیایــی محلــول ســم موجــب آســیب جــدی بــه برگ هــا 
می شــود. در مــورد یــک افزدونــی مناســب بایــد بــه ایــن 
ــا  ــدرت کف کنندگــی2 صابون ه ــه ق ــه توجــه شــود ک نکت
هــر چــه کمتــر باشــد ضــرر و صدمــه آن بــه گیــاه کمتــر 
ــن  ــر ای ــعی ب ــی س ــک افزودن ــورد ی ــود. در م ــد ب خواه
ــدرت  ــاده ضدکــف3  باشــد و هرچــه ق ــن م ــه ای اســت ک
ــت.   ــر اس ــد بهت ــر باش ــی کمت ــک افزودن ــی ی کف کنندگ

ارزیابی خصوصیات فیزیکی مویان ها

ــاده  ــدار م ــت از مق ــارت اس ــر4: عب ــاده مؤث ــزان م 1-می
ــاس  ــود دارد و براس ــول وج ــه در محص ــورفکتانتی ک س
ــدار  ــه مق ــی ک ــر محصول ــود و در ه ــان می ش ــد بی درص
مــاده موثــر کمتــر از 50 درصــد باشــد ممکــن اســت، اثــر 

ــد.   ــته باش ــی نداش کاف
ــزء  ــن دو ج ــبت بی ــاس نس ــا را براس HLB -2 : مویان ه
مولکــول درجه بنــدی می کننــد، کــه بــه نســبت آبدوســتی 
و چربی دوســتی )تــوازن هیدروفیلیکــی لیپوفیلیکــی5 ( یــا 
همــانHLB نشــان می دهنــد. ســورفکتانت ها را براســاس 
ــد.  ــدی می کنن ــه بن ــن 0-20 درج ــتی بی ــدت آبدوس ش
مویان هــای کــه درجــه HLB آنهــا بیــن 1-3 باشــد 
ــن  ــوند، بی ــته و در آب پخــش نمی ش ــی داش ــت چرب حال
3-6 بــه ســختی در آب  پخــش می شــوند و 6-8 بصــورت 
ــیری  ــت ش ــوند، 8-10 حال ــش می ش ــی در آب پخ موقت
ثابــت، 10-13 مایــع کــدر و از 13 بــه بــالا کامــاً شــفاف 
ــد،  ــر باش ــزان HLB بالات ــه می ــن هرچ ــد. بنابرای و صافن
ــد  ــان در آب خواه ــتر موی ــت بیش ــده حالی ــان دهن نش
بــود. معمــولاً مویان هایــی کــه بــه عنــوان خیــس کننــده 
 Green,( ــن 10-13 اســت ــا بی ــد HLB آنه ــکار می رون ب

.)2001; Gaskin and Holloway. 1992
ــا  ــره ب ــک قط ــن ی ــه بی ــور زاوی ــاس6 : منظ ــه تم 3-زاوی
ســطح، کــه بــا افــزودن مویــان بــه دلیــل پخش شــوندگی 

ــود.  ــر می ش ــه، کوچکت ــره روی ســطح زاوی بیشــتر قط
4-زمــان لازم بــرای خیســندگی7: مــدت زمانــی اســت کــه 
محلــول بتوانــد یــک بافــت پنبــه ای را خیــس کنــد، کــه 
ــد در کمتــر از 20 ثانیــه ایــن عمــل را  ــان خــوب بای موی
انجــام دهــد ، و هرچــه از 20 ثانیــه کمتــر باشــد مویــان 

بهتــری خواهــد بــود. 

ی
مقاله مرور
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جباری و جباری

مواد افزودنی و کمکی همراه سموم دفع آفات نباتی و کودهای کشاورزی

ی
مقاله مرور

1Surface Tention
2Foaming  
 3Antifoaming  
4Surfactant Load  
5Hydrophilhc Lipophilc Balances )HLB(
6Contact Angle
7Draves Wetting
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فصلنلمه علمی دانشجویی

ــه  ــا اســت ک ــی ای در مایع ه 5-کشــش ســطحی1: ویژگ
باعــث می شــود لایــه بیرونــی آن هــا بــه صــورت ورقــه ای 
ــه  ــی  اســت ک ــان ویژگ ــن هم ــد. ای ــل کن کشســان عم
موجــب ربایــش دو ســطح مایــع بــه یکدیگــر می شــود، 
ماننــد دو قطــره آب کــه همدیگــر را می رباینــد و قطــره 
ــت ــار آن Dynes/Cm اس ــازند. و معی ــری می س بزرگ ت

کشــش ســطحی آب خالــص 74 و مویان هــای معمولــی 
30-50 و خیلــی خــوب 10-30 می باشــد. کاهــش 
کشــش ســطحي محلــول پاشــش بــه معنــاي آن اســت 
پخــش  اولیه شــان  حالــت  از  بیشــتر  قطره هــا  کــه 
ــر باعــث افزایــش پوشــش شــده  ــن ام مي شــوند کــه ای
 Sondhia and( و ســطح جــذب را افزایــش مي دهــد
ــش  ــودن کش ــر ب ــي، کمت ــور کل Varshney, 2010(. بط
ریزتــري  ذرات  تولیــد  ســبب  گرانــروي  و  ســطحي 

.)DeRuiter et al., 2003( می شــوند 

صابون های حشره کش2 

عنــوان  بــه  می تواننــد  شــوینده ها  و  صابون هــا    
یــک حشــره کش تماســی عمــل کننــد. ایــن مــوارد در 
صورتــی موثــر خواهنــد بــود کــه سم پاشــی، بــدن آفــت 

ــد.  ــس کن ــانده و خی ــاً پوش را کام
صابون هــا نمــک اســیدهای چــرب هســتند. انــواع 
مختلفــی از اســیدهای چــرب وجــود دارنــد ولــی 
صابون هــای ســاخته شــده از اســیدهای چــرب معینــی 
کنه کشــی  یــا  و  حشره کشــی  خاصیــت  می تواننــد 
داشــته باشــند و ایــن مربــوط بــه طــول زنجیــره اســید 
بیشــتر صابون هایــی کــه خاصیــت  اســت.  چــرب 
حشره کشــی و کنه کشــی دارنــد دارای اســیدهای چــرب

ــت  ــر، خاصی ــای کوتاه ت ــند. زنجیره ه c 10-18 می باش
ــه  ــید3 ک ــال از اولئیک اس ــرای مث ــد، ب ــی دارن علف کش
در روغــن زیتــون موجــود اســت، صابــون پتاســیم تهیــه 
ــر اســت. ــه بســیار موث می شــود کــه روی حشــره و کن

)جامــد(  ســدیم  صابــون  صابون هــا،  مهم تریــن  از 
و پتاســیم )مایــع( اســت. هــر دو صابــون ســدیم و 
ــیم  ــون پتاس ــی صاب ــوند ول ــل می ش ــیم در آب ح پتاس

حشــره کش موثرتــری اســت. 

ــتند و  ــی هس ــای انتخاب ــه آفت کش ه ــا از جمل صابون ه
ــکارگر  ــای ش ــز کنه ه ــه ج ــکارگرها ب ــا رو ش ــر آن ه تاثی
ــرات  ــلول های حش ــای س ــا در غش ــت. صابون ه ــم اس ک
گسســتگی ایجــاد کــرده و لایــه مومــی حشــرات را از بیــن 
ــرد.  ــدن می می ــا از دســت دادن آب ب ــرد و حشــره ب می ب
ــت کاهــش کشــش ســطحی، آب  ــه عل از طــرف دیگــر ب
ــی  ــرده و دسترس ــوذ ک ــره نف ــی حش ــاری تنفس در مج
ــته ها،  ــد. ش ــش می ده ــره کاه ــیژن را در حش ــه اکس ب
کنه هــای  و  پســیل ها  بالک هــا،  ســفید  شپشــک ها، 

ــون حساســند. ــه صاب ــن ب تارت

سایر مواد کمکی

  عوامل چســبناننده: باعــث چســبیدن ذرات آفت کــش 
ــده  ــرف عم ــوند. مص ــده می ش ــی ش ــطح سمپاش ــه س ب
ــش  ــه ذرات آفت ک ــت ک ــواردی اس ــات در م ــن ترکیب ای
در ســطح گیــاه باقیمانــده و بــه داخــل بــرگ نفــوذ 
ــود  ــث می ش ــواد باع ــن م ــردن ای ــه ک ــد. اضاف نمی کنن
کــه آفت کــش بــه وســیله بــاران یــا جریــان بــاد از ســطح 
ــن5،  ــن4، آرد، ژلاتی ــود. کازیی ــده نش ــته و ران ــرگ شس ب

ــد.  ــه موادن ــن گون ــس7 از ای ــن6 و لاتک رزی
ــواد ضدکــف: ترکیــب دیگــری اســت کــه در مخــزن    م
جلوگیــری  کــف  تشــکیل  از  بــزرگ  ســمپاش های 
می کنــد. ترکیبــات پلی دی متیل سیلوکســان8 از جملــه 

مــواد ضدکف انــد.
  مــواد اســیدی کننــده: بــرای پاییــن آوردن pH محلــول 
ــه کار گرفتــه می شــود. مصــرف  رقیــق شــده آفت کــش ب
ــی  ــا pH قلیای ــای ب ــورد آب ه ــواد در م ــن م ــی ای اصل
اســت کــه باعــث تجزیــه مــاده موثــر فرمولاســیون 
می شــود. ترکیبــات آلــی فســفاتیک اســید9 از ایــن گــروه 

ترکیبات انــد. 

ی
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2Insecticide soaps  
3Oleic acid  
4Casein 
5Gelatin  
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7Latex  
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9Phosphatic acid  
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مــواد جلــب کننــده: شــامل مــواد غذایــی ماننــد شــکر و 
مــاس و همچنیــن فرمــون جلــب کننــده حشــرات اســت. 
ــی  ــل سمپاش ــه مح ــی را ب ــت  به خصوص ــواد آف ــن م ای

ــد. ــب می کنن ــا طعمــه گــذاری شــده جل شــده ی
  مــواد غلیــظ کننــده: وقتــی ایــن مــواد بــه محلــول اضافه 
ــش  ــده کاه ــکیل ش ــز تش ــرات ری ــداد قط ــود، تع می ش
ــه منظــور پرهیــز از  ــد، اضافــه کــردن ایــن مــواد ب می یاب
بادبردگــی قطــرات آفت کــش اســت. پلــی آکریــل آمیــد1، 

ــواد می باشــد. ــن م ــه ای از ای نمون

ــان  ــش زم ــث افزای ــواد باع ــن م ــا :ای ــوب کننده ه   مرط
بیــن سمپاشــی و تبخیــر آب قطــرات ســم از ســطح بــرگ 
می شــود و در مــواردی کــه نفــوذ آفت کــش در بــرگ بــه 

ــه کار گرفتــه می شــود. زمــان بیشــتری احتیــاج دارد ب
  رقیــق کننده هــا: مــوادی هســتند کــه بــا حشــره کش ها 
ــق  ــد. رقی ــوط می ماین ــظ مخل ــیون های غلی ــا فرمولاس ی
کننده هــای مایــع کــه معمــولا” اســتفاده می شــوند 
شــامل آب و بعضــی از روغن هــای تصفیــه شــده اند. 
در محلول هایــی کــه آب بــه عنــوان رقیــق کننــده 
اضافــه می شــود، وجــود یــک عامــل خیــس کننــده 
ــای  ــق کننده ه ــی اســت. رقی ــده الزام ــا امولســیون کنن ی
جامــد ذرات بســیار ریــزی هســتند کــه در فرمولاســیون 
گــرد و گرانــول بــه کار می رونــد. رقیــق کننده هــای 
معمولــی شــامل آرد ســویا، خــاك رس، بنتونیــت و پــودر 

ــی، 1390(. ــی جهرم ــتند )طالب ــک  هس تال

نتیجه گیرینتیجه گیری

   در دهه هــای اخیــر تمایــل بــه اســتفاده بیــش از انــدازه 
ــژه  ــه وی ســموم و کودهــای شــیمیایی در تمــام جهــان ب
ــاورزی  ــولات کش ــت از محص ــه منظورحفاظ ــران، ب در ای
افزایــش یافتــه اســت. بنابرایــن نیــاز بــه اســتفاده از مــواد 
ــت  ــواد جه ــن م ــردد. ای ــاس می گ ــاً احس ــل کام مکم
ــا تســهیل در  ــای شــیمیایی ی ــی آفت کش ه ــود کارآی بهب
ــد.  ــه می گردن ــه آفت کش هــا اضاف ــوط کــردن آنهــا ب مخل
بیشــترین مصــرف تجــاری مــواد مکمــل در علف کش هــا 
ــم  ــا و تنظی ــره کش ها، قارچ کش ه ــا در حش ــد ام می باش
کننده هــای رشــد گیاهــی نیــز در حــال گســترش اســت. 
مــواد مکمــل در کشــورهای توســعه یافتــه به ویــژه آمریکا 
ــا  ــرف آفت کش ه ــی را در مص ــیار مهم ــش بس ــا نق و اروپ

ــد. ــا می نماین ایف
ــی،  ــش کارای ــن افزای ــی، ضم ــواد افزودن ــتفاده از م    اس
ــی  ــت محیط ــوء زیس ــرات س ــش اث ــبب کاه ــد س می توان
ــدار  ــاورزی پای ــه کش ــل ب ــت نی ــی در جه ــده  و گام ش
باشــد )Ramsdale and Messersmith, 2002(. بــا وجــود 
مزایــاي گفتــه شــده بــراي مــواد افزودنــي، برخــي از مــواد 
ــیمیایي  ــواد ش ــي از م ــد برخ ــي، همانن ــي مصنوع افزودن
ــل  ــش تحمی ــات وح ــر حی ــي را ب ــوارض جانب ــر، ع دیگ

.)Rashed-Mohassel et al., 2009( مي کننــد 
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مــواد مکمــل بدلیــل افزایــش کارایــی، ســازگاری بــالا بــا 
ــاظ  ــه لح ــودن ب ــه ب ــه صرف ــرون ب ــت و مق ــط زیس محی
اقتصــادی بــه رهیافتــی نویــن در عرصــه کاربــرد در 
مکمــل  مــواد  شــده اند.  تبدیــل  آفت کش هــا  انــواع 
ــر  ــرد ه ــاص کارب ــرایط خ ــا ش ــب ب ــتی متناس می بایس
ــوع  ــن موض ــد و ای ــرار گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــش م آفت ک
ــش  ــت کاه ــاص در جه ــات خ ــام آزمایش ــا انج ــا ب تنه
ــد. در  ــر می باش ــکان پذی ــا ام ــرف آفت کش ه ــزان مص می
اروپــا تقریبــاً 450 نــوع مــاده مکمــل مــورد اســتفاده قــرار 
ــدود 250  ــتان در ح ــار در انگلس ــن آم ــه ای ــرد ک می گی

نــوع می باشــد.
نویســی  برچســب  اســتاندارد  طبــق  آمریــکا  در 
ــراه  ــاده هم ــوع م ــر روی برچســب، ن ــد ب ــا بای آفت کش ه
مــورد اســتفاده ذکــر گــردد و بــدون وجــود مــاده مکمــل، 
ــت از  ــی حفاظ ــن الملل ــس بی ــی در آژان ــچ آفت کش هی
ــن  ــه ای ــر ب ــن ام ــود. ای ــت نمی ش ــت1  ثب ــط زیس محی
ــش  ــث کاه ــل باع ــواد مکم ــرف م ــه مص ــت ک ــل اس دلی

مصــرف انــواع ســموم می گــردد.

ــواد  ــز م ــود نی ــا خ ــا، مویان ه ــن مزای ــام ای ــود تم ــا وج ب
شــیمیایی هســتند، امــروزه بــه آلودگی هــای زیســت 
ــرد آنهــا در رابطــه  محیطــی آفت کش هــا و خطــرات کارب
بــا ســامت انســان توجــه زیــادی شــده، ولــی بــه خطرات 
زیســت محیطــی مویان هــا توجــه کمتــری معطــوف شــده 
اســت. ایــن ترکیبــات دارای اثــرات مشــخصی روی گیاهان 
و حیوانــات هســتند و برخــی از آنهــا توانایــی بالقــوه ای در 
ــر ســطحی  ــع آب هــای ســطحی و زی ــوده نمــودن مناب آل
از مــواد افزودنــی در  ایــن رو در اســتفاده  از  دارنــد، 
ــی داشــت،  ــی می بایســت توجــه کاف ــع آب مجــاورت مناب
زیــرا ممکــن اســت پیامدهــای ناگــواری بــرای گونه هــای 

آبــزی در پــی داشــته باشــد.
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