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 چکیده

کش   درصد در کارایی علف 2و  1دی آکتیل، ولک، پروپل و آدیگور هر یک با دو غلظت به منظور مقایسه اثرات مواد افزودنی سیتوگیت، فریگیت، 
ک  به صورت آزمای  فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور کشه فشاکتور اول مشامل    ای واکن  به مقدار علفتوتال، یک آزمای  گلخانه

سشح  بشدور روغشع میشدنی و بشا       13ک  توتال و فاکتور دوم در علف ثره در هکتارؤمده گرم ما 45، 75/33، 50/22، 25/11، 625/5های صفر، غلظت
درصد حجمی بر یولاف وحششی در هاشار تکشرار     2و  1های های میدنی آدیگور، پروپل، ولک، فریگیت، سیتوگیت، دی آکتیل و هر کدام با غلظتروغع

فریگیشت   >ولک  >پروپل  >ک  توتال به صورت آدیگور   کش  سححی محلول علفانجام گرفت. ترتیب قدرت مواد افزودنی مورد محالیه در کاه
کش  مشد. در   درصدی در کش  سححی محلول علف 59.71درصد موجب کاه   2ای که سیتوگیت در غلظت سیتوگیت بود. به گونه>دی آکتیل  >

کلی، ترتیب کارایی مواد افزودنی مورد  ک  مد. بحورفصدی در کش  سححی محلول علدر 33.68صد موجب کاه  در 2که آدیگور در غلظت حالی
 <سیتوگیت  <دی آکتیل   <ولک  <پروپل  <توار به صورت آدیگور ک  توتال در کنترل علف هرز یولاف وحشی را میمحالیه در بابود کارایی علف

 فریگیت بیار نمود. 
 

  آدیگور، کش  سححی، مواد افزودنی : یکلید یهاواژه
 

   1 مقدمه

بشر از مروع کشاورزی تشاکنور همشواره بشرای کشاه  تسشارت      
هشای  های هرز در تلاش بشوده و بشرای مبشارزه بشا آناشا از روش     علف

ثرتریع و ؤهشا از مش  کش  مختلفی استفاده کرده است. استفاده از علشف 
هشای  هایی است که تا کنور برای مبارزه بشا علشف  پرکاربردتریع روش

رغم صرفه اقتصادی و سشرعت  (. علی11)هرز به کار گرفته مده است 
هشای هشرز، آلشودگی زیسشت     عمل ایع مواد میمیایی در کنتشرل علشف  

محیحی و اثرات منفی آناا بر سلامت انسار از مامتریع تبیات کاربرد 
هشای  ها هسشتند. بشا وجشود ایشع توافش      ک گسترده ایع گروه از آفت

ام در کششاورزی  عمومی وجود دارد که ایع مواد یکی از نااده های م
های مدرر هستند، که عدم کاربرد آناا منجر به کاه  درآمد و هزینه

اند کشه عشدم   تولید کشاورز تواهد مد. محالیات در دانمارک نشار داده

                                                           
های به ترتیب دان  آموتته کارمناسی ارمد مناسایی و مبارزه با علف -3و  2، 1

 هرز و استادیارار دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشاد
 (Email:l.alimoradi@gmail.com                  نویسنده مسئول: -)*

 DOI: 10.22067/jpp.v0i0.22594 

 20ها بسته به نوع محصول زراعی در آمد کششاورز را  ک کاربرد علف
ومی های عم(. از سوی دیگر نگرانی8درصد کاه  تواهد داد ) 90تا 

ها بر سلامت انسار، منجر بشه افشزای    ک در مورد اثرات منفی علف
هشای  ک های جدید، یا کاه  کاربرد علفک های ثبت علفهزینه

سازی و افزای  کارایی کاربرد آناا مده قدیمی از طری  افزای  باینه
 (. 14است )

ثر از عوامشل زیسشتی و فیزیکومشیمیایی    أهشا متش  ک کارایی علف
سازی مقدار مصرف آناشا هسشتند. در   نیاز باینهاست که پی  متیددی

ها، کنترل دقیش   ک ی کاربرد علفایع ارتباط ایجاد مناط  بافرکننده
تجایزات سم پامی، تیلیم کشاورزار و استفاده از مواد افزودنی بشرای  

هشای افشزای  کشارایی مصشرف     سشازی مصشرف از مامتشریع راه   باینه
اد افزودنی می توانند از طری  کاه  کش  (. مو7ها است )ک علف

هشای پشا از   ک سححی محلول پام ، موجب افزای  کارایی علف
های پام  مده از (. کاه  کش  سححی قحره17سبز مدر موند )

کند و منجر جا  آناا پا از برتورد با برگ علف هرز جلوگیری می
افزودنشی  (. مشواد  9مود )به پخ  و نفوذ باتر قحره در سح  برگ می

ک  را بابود بخشند که غلظت یشا  ممکع است به نحوی کارایی علف

 )علوم و صنایع كشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه

 45-55 .ص ،1398 بهار، 1شماره ، 33جلد 

Journal of Plant Protection 

Vol. 33, No. 1, Spring 2019, P. 45-55 

https://jpp.um.ac.ir/index.php/jpp/user/viewProfile/author/42624
https://jpp.um.ac.ir/index.php/jpp/user/viewProfile/author/42626
https://jpp.um.ac.ir/index.php/jpp/user/viewProfile/author/42626


 1398 بهار، 1 شماره، 33 ، جلدهان )علوم و صنایع كشاورزي(نشریه حفاظت گیا     46

ثیر میینی کشاه   أک  مورد نیاز برای حصول سح  تکل مقدار علف
له نشه تناشا موجشب کشاه  اثشرات نشامحلوی جشانبی        أیابد. ایشع مسش  

های کاربرد آناشا  مود بلکه سبب کاه  مقدار و هزینهها میک علف
(. علاوه برایع مواد افزودنی 19ابر نیز تواهد مد )بر 10تا  5به میزار 

به منظور غلبه بر موانع تحمیل مده از سوی مرایط نامناسشب کشاربرد   
(. از جمله مرایط نامناسبی 13گیرند )ها مورد استفاده قرار میک علف

کش  را کشاه    پامی کارایی علشف که ممکع است در هنگام محلول
کش  روی سشح  بشرگ،    سشریع علشف  دهند عبارت از کریستاله مدر 

کش ، اسشتفاده از آی سشخت    ک ، تجزیه نوری علشف بادبردگی علف
پامشی  پامی و وقوع بارندگی با فاصله کمی بید از محلولبرای محلول

 (.3بامند )می
انتخششای مناسششب مششواد افزودنششی سششبب کششاه  میششزار مصششرف 

هشا  ک مود، که ایع امر از طری  افزای  فیالیت علفها میک علف
ک  به و یا از طری  برطرف کردر تأثیر مرایط نامناسب کاربرد علف

 (.19آید )دست می
( کشارایی دو مویشار   1گزارمات قبلی علی وردی و همکشارار )  در

درصد حجمشی   0.2و  0.1های صفر، سیتوگیت و فریگیت را در غلظت
گشرم   24و  18، 12، 6، 3ک  موالیه در مقشادیر صشفر،   به همراه علف

ثره در هکتار به منظور کنترل یشولاف وحششی طشی آزمایششی     ؤماده م
هشای مختلشف   ای مورد ارزیابی قرار دادند و به علاوه اثر غلظتگلخانه
کش  مشوالیه   ها بر کش  سشححی آی مقحشر و محلشول علشف    مویار
گیری مد و نتیجه ایع مد که سیتوگیت کشش  سشححی آی و   اندازه

از فریگیشت کشاه  داد و افشزای     ک  موالیه را بیششتر  محلول علف
 فیالیت ماخ و برگی موالیه در حضور سیتوگیت بیشتر از فریگیت بود.   
ایع تحقی  با هشدف انجشام محالیشات پایشه ای در مشورد امکشار       

ک  مزوسشولفورور متیشل س سولفوسشولفورر    سازی کارایی علفباینه
گیشت، ولشک،   های میدنی فری)توتال( با استفاده از مواد افزودنی روغع

آکتیل و آدیگشور در کنتشرل علشف هشرز یشولاف      سیتوگیت، پروپل، دی
 وحشی انجام مد. 

 

 هامواد و روش

 زمان و محل اجرای تحقیق

درصشد حجمشی مش      2و  1ثیر دو غلظشت  أبه منظور مقایسه تش 
کش   سازی کارایی علفروغع میدنی به عنوار مواد افزودنی در باینه

پاسخی به صورت  -ولفورور آزمای  دزمزوسولفورور متیل س سولفوس
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در هاار تکرار بر روی یشولاف  

 1391در دانشگاه فردوسی مششاد در سشال    وحشی در مرایط گلخانه
 انجام مد.
 
 

 شکنی و شرایط کاشت و پرورش گیاه مورد بررسیخواب

های یولاف چهزنی و سبز مدر گیاهبه منظور یکنواتتی در جوانه
ها جدا و ضشدعفونی سشححی بشذور توسشط     وحشی، ابتدا بذور از سنبله
دقیقه انجام مد. بشذرها   5درصد به مدت  5محلول هیپوکلریت سدیم 

متر که حاوی یک لایه کاغشذ  سانتی 11هایی با قحر دی درور پتری
گشرم در  2/0لیتشر از محلشول   صافی بودند، قرار گرفتند. سپا ده میلی

ها، به منظور مکسته مدر دی نیترات پتاسیم به هر یک از پتریلیتر 
ساعت  72های حاوی بذر به مدت دی توای بذرها، اضافه مد. پتری

گشراد در تشاریکی محلش  درور یخچشال     درجه سشانتی  5تا  4در دمای 
(. پشا از اعمشال تیمشار سشرمادهی، بشذور درور      15نگاداری مشدند ) 

های کشت بشه  مدند. سپا سینیهای کشت حاوی پیت کشت سینی
 8گراد و درجه سانتی 20ساعت تاریکی با دمای  16درور ژرمیناتور با 

گشراد، بشه ترتیشب بشا رطوبشت      درجه سانتی 10ساعت تاریکی با دمای 
(. بشا ایشع روش   14دار مشدند ) درصد، منتقل و جوانشه  65و  45نسبی 

ک از هشای یشولاف وحششی در درور هشر یش     درصد بالایی از گیاهچشه 
لیتشری   2های ها در گلدارهای کشت سبز مدند. سپا گیاهچهسینی

کششت مشدند.    1:1:1حاوی تاک، تاکبرگ و ماسه بشادی بشا نسشبت    
ها بر حسب نیاز آبی گیاهشار از زیشر هشر دو روز یکبشار آبیشاری      گلدار

کشه  ها تنک مدند به طشوری مدند. در مرحله یک برگی کامل گیاهچه
میلی 30ها باقی ماند. سپا به هریک از گلدار در هر گلدار پنج گیاه

)ازت: فسفر: پتاسیم( اضشافه   20:20:20گرم در لیتر کود 3لیتر محلول 
گشراد در  درجشه سشانتی   32تا  27مد. دمای گلخانه در مدت رمد، بیع 

گیاهار گراد در طول مب متغیر بود. درجه سانتی 24تا  18طول روز و 
استفاده از سمپاش متحرک ریلشی مجاشز   در مرحله پنج برگی کامل با 

لیتشر در هکتشار و بشا فششار      200به نازل بادبزنی میمولی بشا تروجشی   
 ک  توتال قرار گرفتند. بار تحت تیمار علف 2پام  
 

 تیمارهای به کار برده شده در ارزیابی فعالیت شاخ و برگی

، 25/11، 625/5هششای صششفر، تیمارهششای آزمششای  مششامل غلظششت
ک  مزوسولفورور ثره در هکتار علفؤگرم ماده م 45، 75/33، 50/22

متیلس سولفوسولفورور )توتال( در سیزده سح  )بدور روغع میشدنی،  
هششای میششدنی آدیگششور، ولششک، پروپششل، فریگیششت، دی آکتیششل، روغششع

درصشد حجمشی( در هاشار     2و  1هشای  سیتوگیت و هر کدام با غلظت
 تکرار بودند.

 

 تجزیه و تحلیل آماری

های هوایی گیاهار ماهد و تیمار مده، هاار هفتشه پشا از   اندام 
تیمار از روی سح  گلدار بردامت مدند و وزر تر و تشک آناا مورد 

گیری قرار گرفت و از میانگیع وزر تشک یا تشر در هشر گلشدار    اندازه
های واکن  به دز استفاده مد. پاسخ وزر تشک برای برازش منحنی
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مزوسششولفورور متیششل س   کشش یششولاف وحشششی بششه مقششدار علششف   
افشزار  سولفوسولفورور با تکنیک رگرسیور غیرتحی و با استفاده از نرم

SLIDEWRITE ها به طور همزمار بشا مشدل   آنالیز مدند. تمامی داده
 هاار پارامتری لجستیک میادله زیر برازش داده مدند:

(1 ) 

 
ام iام که موجشب پاسشخ در دز    jبیانگر وزر تشک  ijUکه در آر 

و  Dمشود،  می ij(Z(ک  مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور لفع
C    ناایشت  حد بالا و پاییع مجانب وزر تشک در مقشادیر صشفر و بشی

مقشدار   ED(i)50کش  مزوسشولفورور متیشل س سولفوسشولفورور،     علف
، لازم بشرای نصشف   iک  مزوسولفورور متیلس سولفوسولفورور، علف

 ib، و Cو  Dود بالا و پاییع کردر وزر تشک یولاف وحشی بیع حد
 (.8بامد )می ED(i)50میب منحنی در محدوده 
دهنده فیالیشت مشاخ و برگشی    که نشار (R)پارامتر پتانسیل نسبی 

 است.
(2 ) 
 

ک  مزوسولفورور دهنده مقدار علفنشار 50AEDدر ایع میادله، 
، لازم برای نصف کشردر وزر تششک و   iAمتیل س سولفوسولفورور، 

کش   نششار دهنشده مقشدار علشف     50BEDه یشولاف وحششی و   تر گونش 
های یک از روغع مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور به همراه هر

، لازم برای نصف کردر وزر تشک و تر یشولاف وحششی   iBمیدنی، 
 بامد.می

 

 گیری کشش سطحیاندازه

ها از روش تاصشیت  گیری کش  سححی محلولبه منظور اندازه

 مود.اس میادله زیر استفاده میمویینگی و براس

(3        )                                         
1 r

γ ρ g r(h )
2 3

   
  

  Pدهنده کش  سححی بر حسب نیوتع بر متر،نشار که در آر 
 1متای گران  زمیع   gهگالی مایع بر حسب کیلوگرم در متر مکیب،

میاع مقحع لوله مشوییع بشر حسشب     rمتر بر مجذور ثانیه،  9.8برابر با 
ارتفاع ستور مایع در لوله موییع از سح  محلشول بشر حسشب     hمتر و 
 بامد.متر می

هشای  ک  و روغعگیری اثر امولسیور کننده علفبه منظور اندازه
میدنی بر کش  سححی آی )آی مقحر( آزمایششی بشه صشورت طشرح     

آی مقحر -1مامل  کاملاً تصادفی ترتیب داده مد. تیمارهای آزمایشی
کش  مزوسشولفورور   ثره علفؤگرم ماده م 45محلول آبی محتوی  -2

کششی  محلول های علف -3متیل سسولفوسولفورور در لیتر آی مقحر 
های میدنی )مجموعاً در صد حجمی روغع 2و  1های به همراه غلظت

ک  اضافه مشده بشه یشک    تیمار( در هاار تکرار بودند. مقدار علف 14
بر اساس مقدار لازم آر در کالیبره کردر سشمپاش بشه دسشت    لیتر آی 

اسشتفاده و بشرای مقایسشه      SASافشزار آمد. برای آنشالیز آمشاری از نشرم   
 در سح  احتمال پنج درصد استفاده مد.  LSDها از آزمورمیانگیع
 

 نتایج و بحث

 ثیر مواد افزودنی بر کشش سطحی آب مقطرأت

ای مختلف مشواد افزودنشی بشر    هثیر غلظتأنتایج تجزیه واریانا ت
کشش  مزوسششولفورور متیششل س   کششش  سششححی محلششول علششف   

( آورده مده است. تمامی مشواد افزودنشی   1سولفوسولفورور در )جدول 
( موجشب کشاه  کشش     P<01/0داری )مورد آزمای  به طور مینشی 

کش  مزوسشولفورور متیشل س سولفوسشولفورور     سححی محلول علشف 
 (.1مدند )جدول 

 
 کش به تنهایی و مواد افزودنی بر کشش سطحی آب مقطرایج تجزیه واریانس اثرات ساده کاربرد علفنت -1جدول 

Table 1- ANOVA table for main effects of herbicide application alone and with surfactants on water surface tension 
 کشش سطحی 

Surface tension 
 درجه آزادی

Degree of freedom 
 منابع تغییرات

Source of variance 

734.76** 13 
 تیمار

Treatment 

8.29 42 
 تحا

Error 

6.94 - 
 )%( ضریب تغییرات

Coefficient of variance 

                                                (Significant different at 1% probability level :**)بامد.درصد می 1داری در سح  احتمال **  مینی

 
مششود، فرمولاسششیور ( ملاحظششه مششی1همششار طورکششه در )مششکل 

ک  مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور بشه تناشایی موجشب    علف
کشه  داری در کش  سححی آی مقحشر مشد. بشه طشوری    کاه  مینی

 43/9ک  به آی مقحر موجب کشاه   افزودر فرمولاسیور ایع علف

BA EDEDR 5050
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ه  کشش  سشححی محلشول    درصدی کش  سشححی آر مشد. کشا   
ک  مزوسولفورور متیشل س سولفوسشولفورور احتمشالاً بشه دلیشل      علف

اثر )که به صورت تحریک کننده فیالیشت زیسشتی عمشل    وجود مواد بی
(. در بیع مشواد افزودنشی مشورد    13بامد )می کنند( در فرمولاسیور می

له محالیه، سیتوگیت )مویار غیر یونی( و آدیگور )روغع بذر کلزای متی
مده( به ترتیب بیشتریع و کمتریع تأثیر را در کاه  کش  سشححی  

کش  مزوسشولفورور متیشل س سولفوسشولفورور دامشتند      محلول علشف 
(. بحور کلی، ترتیب قشدرت مشواد افزودنشی مشورد محالیشه در      1 )مکل

کش  مزوسشولفورور متیشل س    کاه  کش  سشححی محلشول علشف   
 >پروپشل   >آدیگشور  (: 1سولفوسولفورور به صورت زیر بشود )مشکل   

 سیتوگیت >دی آکتیل  >فریگیت  >ولک 

 

 
 )توتال( و غلظت مواد افزودنی بر کشش سطحی )میلی نیوتون بر متر( آب مقطر کشثیر کاربرد علفأت -1شکل 

 .داری ندارنداتتلاف مینی دیگرهمدرصد با  یکهای دارای حداقل یک حرف مشابه در سح  احتمال میانگیع
(DW: حر، آی مقT ،علفک  توتال به تناایی :T+A1( 1: علفک  توتالس آدیگور% ،)T+A2( 2: علفک  توتالس آدیگور% ،)T+P1( 1: علفک  توتالسپروپل% ،)T+P2 :

وتالس فریگت : علفک  تT+F2(، %1: علفک  توتالسفریگیت )T+F1(، %2: علفک  توتالسولک )T+V2(، %1: علفک  توتالس ولک )T+V1(، %2علفک  توتالس پروپل )
(2% ،)T+D1( 1: علفک  توتالس دی اکتیل% ،)T+D2( 2: علفک  توتالس دی اکتیل% ،)T+C1( 1: علفک  توتالس سیتوگیت% ،)T+C2( 2: علفک  توتالس سیتوگیت%))  

Figure 1- Effect of mesosulfuron-methyl+sulfosulfuron (Total®) application with different surfactants concentrations on 

distilled water surface tension 
Means with the same letter are not significantly different (P≤ 0.01) according to Least Significant Different (LSD) test. 

DW: Distilled Water, T: Total®, T+A1: Total®+Adigor (1%), T+A2: Total®+Adigor (2%), T+P1: Total®+ Propel (1%), T+P2: 

Total®+ Propel (2%), T+V1: Total®+Volk (1%), T+V2:Total®+Volk (2%), T+F1: Total®+Frigate (1%), T+F2: Total®+Frigate 

(2%), T+D1: Total®+D-actil (1%), T+D2: Total®+D-actil (2%),  T+C1:Total®+Citogate (1%), T+C2: Total®+Citogate (2%). 
 

کش های مختلف علفثیر مواد افزودنی بر کارایی غلظتأای تنتایج تجزیه واریانس صفات مورد اندازه گیری در آزمایشات گلخانه -2جدول 

 مزوسولفورون متیل + سولفوسولفورون )توتال( در کنترل علف هرز یولاف وحشی

Table 2- ANOVA table for greenhouse experiments traits of surfactants effects on different concentration herbicide 

control Avena ludoviciana) application efficacy on Rmethyl+sulfosulfuron (Total)-(mesosulfuron 

 منابع تغییر

Source of variance 

 درجه آزادی

Degree of freedom 

 وزن خشک

Dry matter 

 وزن تازه

Fresh weight 

 غلظت علفک            

Herbicide dose 
5 4.25** 134.06** 

 ماده افزودنی

Surfactant 
12 0.04** 2.42** 

 اثرات متقابل

Herbicide dose*Surfactant 
60 0.01* 0.80** 

 تحا

Error 
234 - 0.09 

 )%( ضریب تغییرات

Coefficient of variance 
- 23.16 20.31 

 بامد.درصد می 5و  1ح  احتمال داری در س** و * به ترتیب مینی

 * , **: Significant different at 5% and 1% probability level, respectively.  
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به تنهایی و به کش مزوسولفورون متیل + سولفوسولفورون )توتال( علفپاسخ وزن تازه یولاف وحشی به مقادیر مختلف  -های دوزمنحنی -2 شکل

 درصد مواد افزودنی 2و  1های لظتغهمراه 

Figure 2- Logistic dose-Response curves describing Avena ludoviciana fresh weight response against the dose of 

alone, and in mixture with surfactants at 1% and 2% concentration   R methyl+sulfosulfuron (Total)-mesosulfuron 

 

   

   

به تنهایی و کش مزوسولفورون متیل + سولفوسولفورون )توتال( علفپاسخ وزن خشک یولاف وحشی به مقادیر مختلف  -های دوزمنحنی -3شکل 

 درصد مواد افزودنی 2و  1های به همراه غلظت

Figure 3- Logistic dose-Response curves describing Avena ludoviciana dry matter response against the dose of mesosulfuron-

alone, and in mixture with surfactants at 1% and 2% concentration   R methyl+sulfosulfuron (Total) 
 

اگرهه در تمامی مواد افزودنی مورد محالیه افزای  غلظت باعش   
ک  مشد، ولشی تناشا بشیع     کاه  بیشتر کش  سححی محلول علف

درصشد مشواد افزودنشی آدیگشور و پروپشل اتشتلاف        2و  1هشای  تغلظ
 ( مشاهده مد.P<01/0داری )مینی

 کشثیر مواد افزودنی بر کارایی علفأت

( نشار داد 2نتایج تجزیه واریانا وزر تشک و وزر تازه )جدول 
کش   هشای مختلشف علشف   که در سح  احتمشال یشک درصشد غلظشت    
نشوع مشاده افزودنشی مشورد      مزوسولفورور متیشل س سولفوسشولفورور و  
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داری در بابشود کشارایی کنتشرل علشف هشرز      استفاده دارای اثرات مینی
 یولاف وحشی دامته است.

کش   های واکشن  بشه مقشدار علشف    نیز منحنی 3و  2های مکل
های تشک و تازه مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور را برای وزر
رای هشر یشک از   علف هرز یولاف وحشی را به صورت تفکیک مده بش 

 دهد.درصد را نشار می 2و  1مواد افزودنی با دو غلظت 
مود که با افزودر مشاده  ملاحظه می 3و  2همانحور که در امکال 

دهنده افشزای   افزودنی منحنی به سمت هپ میل پیدا کرده که نشار
درصشد و   2ک  است. باتریع تأثیر را آدیگور بشا غلظشت   کارایی علف

 دامت. درصد 1فریگیت با غلظت کمتریع تأثیر را 
دهد که در ایع تحقی  مقادیر نتایج ایع آنالیز رگرسیونی نشار می

کش  مزوسشولفورور متیشل س    علف 90ED و ED ،50ED 10پارامترهای
سولفوسولفورور بشرای صشفت وزر تشازه یشولاف وحششی بشه ترتیشب        

 ( و بشرای 3ثره در هکتار )جدول ؤگرم ماده م 10/26و  05/17، 09/13
 39/31و  87/15، 75/6صفت وزر تشک یولاف وحشی بشه ترتیشب   

( بشه دسشت آمشد. همشانحور کشه از      4ثره در هکتار )جدول ؤگرم ماده م
، ED 10نتایج آنالیز رگرسیونی پیداست، در حضور مواد افزودنی مقشادیر 

50ED 90 وED  برای وزر تازه و وزر تشک علف هرز یولاف وحشی
دهنده تأثیر مواد افزودنشی  فت. ایع نشارکاه  یا به طور قابل توجای

بامشد.  ک  در کنترل یولاف وحششی مشی  در افزای  کارایی ایع علف
 (. 4و  3)جداول 

 
+ سولفوسولفورون )توتال( بر وزن تازه  مزوسولفورون متیلکش ها بر کارایی علفثیر مواد افزودنیأخطی تضرایب رگرسیون غیر -3جدول 

 علف هرز یولاف وحشی
Table 3- None linear regression coefficients of surfactants effects on mesosulfuron+ sulfosulfuron (Total)® herbicide 

efficacy on fresh weight of Avena ludoviciana 
 

D C b ED90 ED50 ED10 کش+ ماده افزودنیعلف 

Herbicicide+surfactant 
 ثره در هکتار(ؤ)گرم ماده م

(gr a.i./ha) 

 ((%v/v))غلظت درصد حجم به حجم 

(Percent concentration v/v %) 

4.13 0.36 10.82 26.10 17.05 13.09 
 (0بدور ماده افزودنی )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+ Sulfosulfuron (without surfactant) 

4.01 0.05 5.92 24.90 10.65 6.47 
 (%1س فریگیت )س سولفوسولفورور  متیل مزوسولفورور

Mesosulfuron+ Sulfosulfuron+Ferigate (1%) 

4.23 0.01 4.80 24.32 9.91 3.48 
 (%2س فریگیت )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Ferigate (2%) 

4.17 0.54 53.55 6.93 5.95 5.39 
 (%1س سیتوگیت )لفورور س سولفوسو مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Citogate (1%) 

3.99 0.24 20.60 11.06 8.52 6.45 
 (%2س سیتوگیت )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Citogate (2%) 

4.06 0.15 7.18 17.24 8.81 4.35 
 (%1کتیل  )س دی آس سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+D-actil (1%) 

4.03 0.17 7.24 16.68 8.35 4.15 
 (%2س دی آکتیل )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+D-actil (2%) 

4.12 0.20 5.93 16.20 6.41 2.78 
 (%1س ولک )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Volk (1%) 

4.18 0.20 7.07 10.30 5.03 2.50 
 (%2س ولک )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Volk (2%) 

4.08 0.25 12.85 10.13 6.67 4.49 
 (%1س پروپل )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Propel (1%) 

4.18 0.24 7.45 10.37 5.02 2.57 
 (%2س پروپل )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Propel (2%) 

4.03 0.20 5.51 14.98 6.23 2.60 
 (%1س آدیگور  )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Adigor (1%) 

4.14 0.21 5.24 10.03 3.90 1.70 
 (%2س آدیگور )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Adigor (2%) 
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( بر وزن + سولفوسولفورون )توتال مزوسولفورون متیلکش ها بر کارایی علفثیر مواد افزودنیأضرایب رگرسیون غیرخطی ت -4 جدول

 خشک علف هرز یولاف وحشی
Table 4- None linear regression coefficients of surfactants effects on mesosulfuron+ sulfosulfuron (Total)® herbicide 

efficacy dry matter of Avena ludoviciana 

D C b ED90 ED50 ED10 کش + ماده افزودنیعلف 

Herbicicide+surfactant 
 ثره در هکتار(ؤ)گرم ماده م

(gr a.i./ha) 

 ((%v/v)غلظت درصد حجم به حجم )

(Percent concentration v/v %) 

0.79 0.07 5.61 31.39 15.87 6.75 
 (0بدور ماده افزودنی )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+ Sulfosulfuron (without surfactant) 

0.74 0.13 7.30 35.56 10.54 5.97 
 (%1س فریگیت )فورور س سولفوسول مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+ Sulfosulfuron+Ferigate (1%) 

0.76 0.13 15.11 14.57 9.53 5.89 
 (%2س فریگیت )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Ferigate (2%) 
0.79 
 

0.14 11.27 35.07 9.56 6.05 
 (%1گیت )س سیتوس سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Citogate (1%) 

0.80 0.12 5.00 23.15 8.58 3.28 
 (%2س سیتوگیت )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Citogate (2%) 

0.78 0.09 6.37 20.48 9.28 4.26 
 (%1س دی آکتیل  )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+D-actil (1%) 

0.79 0.13 8.80 16.07 7.43 4.14 
 (%2س دی آکتیل )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+D-actil (2%) 

0.83 0.11 5.98 17.44 7.41 5.07 
 (%1س ولک )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Volk (1%) 

0.76 0.12 14.54 11.56 7.15 3.23 
 (%2س ولک )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Volk (2%) 

0.76 0.10 10.29 14.27 7.80 4.73 
 (%1س پروپل )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Propel (1%) 

0.76 0.13 13.06 16.24 8.09 5.42 
 (%2س پروپل )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Propel (2%) 

0.78 0.11 11.01 11.42 7.12 4.53 
 (%1س آدیگور )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Adigor (1%) 

0.75 0.12 8.50 11.38 7.08 3.87 
 (%2س آدیگور )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Adigor (2%) 
D بامد و دهنده مقاومت گیاهار میها که نشاربالاتریع حد دادهC بامد، های هرز میدهنده کنترل علفها که نشارتریع حد دادهپاییعb  50میب در نقحهED 

 بامد.درصد می 90و  50، 10ک  مورد نیاز برای کاه  بیوما به میزار دهنده مقدار علفبه ترتیب نشار 90ED و 10ED ،50EDبامد. می
D, is the area of the upper limit and showed the measurement of crop tolerance and C is the area of the lower limit and showed 

measurement of weed control. b is the gradient on ED50. ED10, ED50 and ED90 are the doses required to affect the response of 

10%, 50% and 90% respectively, commonly used to compare general effects of herbicides on plants.    
 

 (R) پتانسیل نسبی

کشش  علششف مقششادیر پتانسششیل نسششبی یششا فیالیششت مششاخ و برگششی 
مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور در حضور تمامی مواد افزودنشی  

دهنشده آر اسشت کشه    به طور قابل توجای از یک بیشتر بود که نششار 
کش  مزوسشولفورور متیشل س    وقتی مواد افزودنی را به محلشول علشف  

سولفوسولفورور اضافه مد موجب افزای  قابل توجه در کشارایی مشی  
های نسبی نشار داد که ماده افزودنشی آدیگشور بشا    یلمود. نتایج پتانس

هشای وزر تشازه و تششک بشه ترتیشب      درصد بر اسشاس داده  2غلظت 
ک  مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور را تقریبشا بشه   کارایی علف

(. ولششی مششاده 4برابششر بابششود داده اسششت )مششکل  24/2و  37/4انششدازه 
هشای وزر تشازه و   دادهدرصد بشر اسشاس    1افزودنی فریگیت با غلظت 

کشش  مزوسششولفورور متیششل س  تشششک بششه ترتیششب کششارایی علششف   
برابر بابود داده است  50/1و  59/1سولفوسولفورور را تقریبا به اندازه 

(. بحور کلی، ترتیب کارایی مشواد افزودنشی مشورد محالیشه در     4)مکل 
کش  مزوسشولفورور متیشل س سولفوسشولفورور در     بابود کارایی علف

توار به صورت زیر عنوار نمشود  لف هرز یولاف وحشی را میکنترل ع
 (:4و  3ول ا)جد

 فریگیت <سیتوگیت  <دی آکتیل   <ولک  <پروپل  <آدیگور 
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کش مزوسولفورون متیل + سولفوسولفورون لفهمراه ع بهبه حجم از مواد افزودنی  درصد حجم 2و  1های پتانسیل نسبی کاربرد غلظت -4 شکل

 ( یولاف وحشیB( و وزن خشک )A)توتال( در کنترل وزن تازه )
T+A2( 2: علفک  توتالس آدیگور% ،)T+A1( 1: علفک  توتالس آدیگور% ،)T+P2( 2: علفک  توتالسپروپل% ،)T+P1( 1: علفک  توتالس پروپل% ،)T+V2  علفک :

: علفک  توتالس T+C2(، %1: علفک  توتالس دی اکتیل )T+D1(، %2: علفک  توتالس دی اکتیل )T+D2(، %1فک  توتالسولک ): علT+V1(، %2توتالس ولک )
 : علفک  توتال به تناایی.T(، %1: علفک  توتالس فریگت )T+F1(، %2: علفک  توتالسفریگیت )T+F2(. %1: علفک  توتالس سیتوگیت )T+C1(، %2سیتوگیت )

Figure 4- Application relative potential of 1% and 2% surfactant concentrations (Vsurf./Vherb.) with mesosulfuron+ 

sulfosulfuron (Total)® herbicide on control of Avena ludoviciana dry matter (B) and fresh weight (A)  
T+A2: Total®+Adigor (2%), T+A1: Total®+Adigor (1%), T+P2: Total®+ Propel (2%), T+P1: Total®+ Propel (1%), T+V2: 

Total®+Volk (2%), T+V1:Total®+Volk (1%), T+D2: Total®+D-actil (2%), T+D1: Total®+D-actil (1%), T+C2: Total®+Citogate 

(2%), T+C1: Total®+Citogate (1%), T+F2: Total®+Frigate (2%), T+F1: Total®+Frigate (1%), T: Total®. 
 

سیتوگیت در مقایسه با فریگیت موجب افزای  بیشتری در کارایی 
احتمالا دلیل کارایی  .کنترل مزوسولفورور متیلس سولفوسولفورور مد

بیشتر مزوسولفورور متیشل س سولفوسشولفورور در حضشور سشیتوگیت     
تشری بامشد کشه    نسبت به فریگیت به تشاطر کشش  سشححی پشاییع    

ک  مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور محلول علفسیتوگیت در 
(. ایع نتایج با نتایج علی وردی و همکشارار  1ایجاد کرده است )مکل 

( همخوانی دارد. محالیات قبلی در ایع زمینه بیانگر صشحت نتیجشه   2)
درصشدی   61کشه سشیتوگیت موجشب افشزای      فوق هستند. به طشوری 

ام در کنتششرل  -نششال آکشش  پیششرامیع و بتاکششارایی مخلششوط دو علششف
درصدی  9های هرز پاع برگ مزارع هغندرقند و موجب افزای  علف

(. همچنشیع سشیتوگیت موجشب    5عملکرد ریشه هغندرقند مده اسشت ) 
افزای  کارایی توفشوردی و گلیفوسشیت در کنتشرل پیچشک صشحرایی      

(Convolvulus arvensis) ( با توجه بشه نتیجشه بشالا،    4مده است .)
ت که کارایی مواد افزودنشی روغنشی )آدیگشور، پروپشل و     توار دریافمی

ولک( در مقایسه با مشواد افزودنشی مویشانی )دی آکتیشل، سشیتوگیت و      
کشش  مزوسششولفورور متیششل س  فریگیششت( در بابششود کششارایی علششف  

بامشد.  سولفوسولفورور در کنترل علف هرز یولاف وحشی بیششتر مشی  
(. بالا بودر 4یده است )یید رسأغلب گزارمات قبلی به تایع نتیجه در ا

کارایی مواد افزودنی روغنی در مقایسشه بشا مشواد افزودنشی مویشانی در      

تواند به هند دلیل عمده و مام نسشبت داد.  ک  میبابود کارایی علف
یکی از ایع دلایل مام ایع است که مواد افزودنی روغنشی بشا دامشتع    

ا حشل  ( و یش 13تاصیت هربی دوستی بالا موجب تخریشب کوتیکشول )  
مود کشه مولکشول   موند. ایع عمل موجب می( می10مدر کوتیکول )

تشر  ک  به راحتی از کوتیکشول بشرگ عبشور کنشد و عبشور راحشت      علف
ک  به درور گیاه مشده  ک  موجب افزای  جذی علفمولکول علف

ک  بیششتری در  های عمل علفمود که محلو ایع عمل موجب می
ک  در کنترل علف جه کارایی علفدرور گیاه باز دامته مود و در نتی

(. دلیشل ماشم دیگشری کشه مشواد      16 و 18، 3، 13، 6هرز بشالاتر رود ) 
افزودنی روغنی مورد استفاده در ایع آزمشای  هماننشد مشواد افزودنشی     

کش  مزوسشولفورور متیشل س    مویانی موجشب افشزای  کشارایی علشف    
ه تشوار بش  سولفوسولفورور در کنترل یولاف وحششی مشده انشد را مشی    

ک  به وسیله ایع مشواد افزودنشی   کاه  کش  سححی محلول علف
(. با ایشع وجشود، بشا توجشه بشه نتشایج کشش         1روغنی دانست )مکل 

سححی، با وجود اینکه مواد افزودنی مویشانی موجشب کشاه  کشش      
( 1سححی بیشتری در مقایسه با مواد افزودنی روغنشی مشدند )مشکل    

کش   یششتر کشارایی علشف   ولی مواد افزودنی روغنشی موجشب بابشود ب   
 (.4مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور مد )مکل 
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Introduction: Nowadays, concerns about side-effects of herbicides on human health and environment 

leading to increase the cost of new herbicide registration or reduce the old herbicide efficacy. Surfactants could 
increase the efficacy of post-emergence herbicides, due to reduction of herbicide solution surface tension. 
Surfactants may improve the herbicide effects and hence, reduce the amount of used herbicide to achieve the 
same results and this decreases the cost of herbicide application and the environmental effects. Surfactants are 
used in order to optimize the herbicide leaf uptake. They prevent the herbicide crystallization on leaf surface, 
herbicide drift and light composition. They improve the water quality for herbicide application, reduce the 
contact angle of herbicide droplet and also they spread and stick the herbicide droplet on leaf surface and 
facilitate the herbicide penetration into leaf cuticle. Some of surfactants are herbicide modifier, extender, and 
sometimes are safener or synergist.  

This study was conducted in order to determine whether the efficacy of mesosulfuron-methyl+sulfosulfuron 
(TotalR) herbicide on Avena ludoviciana control, could be improved by adding mineral oil surfactants.  

Materials and Methods: In order to study the efficacy of different mineral oil surfactants in mixture with 
TotalR herbicide on Avena ludoviciana control, an experiment was conducted at research greenhouse, Faculty of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, in 2012. The study was a factorial experiment based on 
Completely Randomized Block (CRB) design, with four replications. The treatments were different TotalR 
herbicide concentrations (0, 5.625, 11.25, 22.50, 33.75, 45 gr a.i. /hectare) as factor A and factor B was different 
surfactants (Adigor, Propel, Volk, Citogate, Frigate and D-actil at 1% and 2% (v/v)) and distilled water as 
control. The seeds from Avena ludoviciana populations were collected from cropping fields of Mashhad 
Agricultural and Natural Resources Research Center, and were stored at dark incubator 4±1oC, during 72 hours. 
Then, the seeds were dehulled and placed in petri dishes and incubated for 48 hours at 4-5oC in darkness for 
dormancy breaking. The seeds were sown in potting tray (3*3*5 cm) filled with moistened peat. The trays were 
transported to germinator with 16/8 hour day/night and 20/10oC temperature. One week after sowing, when the 
seedlings were at one leaf stage, ten seedlings were transplanted in each plastic pots, that filled by mixture of 
soil, humus and silt (1:1:1 v/v/v). The pots were placed in greenhouse, 27±5/18±5oC, day/night. The pots were 
irrigated 2 days intervals. After 1 week the plants were thinned to 5 seedlings in each pot. The treatments were 
applied at 5 leaves stage by using an overhead trolled sprayer (Matabi 121030 SuperAgro 20 L sprayer, equipped 
with an 8002 flat fan nozzle tip delivering 200 L/ha, 2 bar spray pressure). Four weeks after spraying, plant 
biomass in each pot was harvested and recorded as fresh weight. Then, the samples were oven-dried at 75oC for 
48 hours to measure the dry matter. The surface tension was measured by capillarity method. Logistic dose-
response curves was used to describe the plant response (Fresh weight and dry matter of Avena ludoviciana) 
against the dose of herbicide alone or in mixture with surfactants at 1 and 2% concentration. Data were analyzed 
by SAS software, and mean comparison was done by LSD test (P<5%). 

Results and Discussion: Results showed that, all surfactants reduced TotalR solution surface tension, 
significantly. Surface tension was reduced by Citogate, D-actil, Frigate, Volk, Propel, Adigor, respectively. 
ANOVA results also showed that different herbicide doses and surfactant type had significant effect on Avena 
Ludoviciana dry and fresh weight. When the logistic dose-response curve was fitted for the effect of Total® 
herbicide on Avena loduviciana dry matter and fresh weight, both of them showed the same trend. It was 
observed that addition of mineral oils to herbicide solution improved Avena ludoviciana control. ED10, ED50 
and ED90 as the regression coefficients are 13.09, 17.05, 26.01 gr i.a./ha for fresh weight and 6.75, 15.87, 31.39 
gr i.a./ha for dry matter, respectively. In presence of surfactants, ED10, ED50 and ED90 was reduced for Avena 
ludoviciana fresh weight and dry matter and this represent the surfactant effect on herbicide efficacy. Herbicide 
relative potential index was more than one, when surfactants were used in mix with herbicide. Addition of all 
surfactant increased the efficacy of herbicide in reducing avena biomass. The results also showed that, Adigor 
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(2% concentration) improved the herbicide efficacy 4.37 and 2.24 based on fresh weight and dry matter. 
Generally, it is possible to rank the surfactants in order for their ability to enhance the efficacy of TotalR solution 
as Adigor, Propel, Volk, D-actil, Citogate and Frigate, respectively. 

Conclusion: It is concluded that surface tension reduction ability may not be a correct index for surfactant 
selection. The efficacy improvement of tested herbicide by using mineral oils, may be due to solubilizing, 
softening, and disrupting the leaf cuticular wax by petroleum-based oils, despite the surface tension reduction of 
herbicide solution. This process can improve retention and diffusion of active ingredient of herbicide into 
cuticular wax. Consequently, more active ingredient arrives to site of action and a subsequent increases the 
effectiveness of herbicide.  

Proper surfactant selection is a key factor for efficacious weed management via reducing herbicide rate, 
which is a main research priority. This research demonstrated that when surfactants were tank mixed with tested 
herbicide, the herbicidal efficacy on Avena ludoviana species significantly improved.  

 
Keywords: Adigor, Surface tension, Surfactant 


