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 To investigate the effect of anionic and nonionic surfactants at different 

pH levels on the efficacy of sulfosulfuron in controlling wild barley, an 

experiment was conducted in a CRD as a factorial arrangement with 

four replications. The first factor was the application of sulfosulfuron 

herbicide (WG 75%) at four doses of 0, 13.3, 26.6, and 35 g ha-1. The 

second factor included the application of 10 types of surfactants that 

were sprayed on wild barley in mixtures with sulfosulfuron in solutions 

with pHs of 5, 7, and 9. There was no wild barley spike when 

sulfosulfuron was applied at 26.6 g ha-1 combined with SLS at pH 5 

and 7 and KECO10 at pH 7 and 9, while in the control treatment without 

surfactant, spike dry weights exceeded 300 g m-2 at all pH levels. The 

minimum dry weights of wild barley were recorded at the mentioned 

sulfosulfuron dose combined with SLS at pH 5 and 7 and KECO10 at 

pH 7 and 9, which were 299, 438, 334, and 356 g m-2 respectively. In 

contrast, in the control without surfactants, the dry weight of wild 

barley exceeded 1000 g m-2 across all pH levels. Furthermore, the 

lowest effective doses for 90% control (ED90) were 13.9, 19.2, 15, and 

12.7 g ha-1 for the respective treatments, compared to 35 g ha-1 in the 

control. The application of surfactants at different acidity levels, alone 

or together with sulfosulfuron, had no significant effect on total dry 

weight or leaf area in wheat cultivars Sivand, Bahar, and Sirvan. 

Although the use of all surfactants increased the efficacy of 

sulfosulfuron in controlling wild barley, the pH of the final solution can 

play a significant role in the performance of both the surfactant and the 

herbicide.  
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کش  مختلف بر کارایی علف یهاpHیونی در یونی و غیرآن های تأثیر سورفکتانت

 ( Hordeum spontaneum C. Koch) هرز جودرهسولفوسولفورون در کنترل علف
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علف هرز، های کلیدی: واژه 

 .تهیدی دز مؤثر، اس ،یون یریغ ،یونیآن

کش سولفوسولفورون  علف  یی مختلف بر کارا  ی هاتهیدی در اس  ی ونیریو غ  یونیآن  یهاسورفکتانت  ریتأث   یمنظور بررسبه  

قالب طرح    ی شیدر کنترل علف هرز جودره، آزما فاکتوربه  ی تصادف  کاملاًدر  با چهار تکرار در دانشکده    لی صورت 

(  WG 75%کش سولفوسولفورون )اول کاربرد علف  کتور انجام شد. فا  1398مدرس در سال   تیدانشگاه ترب  ی کشاورز

نوع سورفکتانت بود که در اختلاط    10گرم در هکتار بود. فاکتور دوم شامل کاربرد    35و    6/26،  3/13در چهار دز صفر،  

گرم   6/26شدند. در دز    ی پاشجودره سم  یهابوته  یپنج، هفت و نه رو   یهاتهیدی با اس  یی هابا سولفوسولفورون در محلول

، صفر  9و  7 ته یدیاس  در  KECO10و   7و   5 ته یدی در اس SLSدر هکتار سولفوسولفورون، وزن خشک خوشه جودره در 

دست  گرم در مترمربع به  300بالاتر از    ته،ی دیاس   ر یمقاد  یدر شاهد بدون سورفکتانت در تمام  که ی دست آمد درصورت به 

  بی، به ترت 9و  7 تهیدی در اس KECO10و   7و  5 ته یدیبا اس  SLSشده در  ادی در دز  ز یوزن خشک جودره ن  نیآمد. کمتر

 1000بالاتر از    ته،یدیاس   ریمقاد  ی با شاهد بدون سورفکتانت در تمام   سهیگرم در مترمربع در مقا  356و    334،  438،  299

  15،  2/19،  9/13  بی( به همان ترت 90)  ED  ر یمقاد  نیشده کمتر  اد ی  یمارهای در ت   ن یدست آمد. همچنگرم در مترمربع به

مختلف    یها  تهی دیگرم در هکتار به دست آمد. کاربرد سورفکتانت در اس   35با شاهد    سهیگرم در هکتار در مقا  7/12و  

  روانیبهار و س   وند،یبر وزن خشک کل و سطح برگ در سه رقم س  یدار   ی معن   ری همراه با سولفوسولفورون تاث  ای  ییبه تنها

سولفوسولفورون در کنترل جودره    یی کارا  ش یها باعث افزاسورفکتانت  ی تمام   برد هرچند کار  ج یگندم نداشت. طبق نتا

 کش داشته باشد.  سورفکتانت و علف یی در عملکرد و کارا  ینقش مؤثر  تواند ی م  یی محلول نها ته یدیاس  یشد؛ ول
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 مقدمه

علف  از  استفاده  بهکشامروزه  روش  ها  یک  عنوان 

های هرز شناخته شده است.  در کنترل علف   دپرکاربر

علف  شدید  کاربرد  هزینه  کاهش  و  کشبرای  ها 

زیستآلودگی   اثربخشی    محیط  افزایش  و 

بیولوژیکی، یک روش مؤثر کاربرد مواد افزودنی یا  

می  ) آدجوانت  تمامی  Idziak et al., 2023باشد   .)

یا  کشعلف  سیستمیک  از  رویشی جدای  پس  های 

توسط   باید  ابتدا  عمل،  مکانیسم  هر  با  بودن  تماسی 

علف  نفوذ  شوند.  جذب  گیاه  به  کشاندام  ها 

تحتبرگ  گیاه  جمله  های  از  متعددی  عوامل  تأثیر 

های کوتیکول گیاه  خواص فیزیکوشیمیایی، ویژگی

قرار   محیطی  شرایط  که دارند و  گیاه  کوتیکول   .

لایه خارجی  شکل  به  آن  لایه  روی  ترین  مومی  ای 

در    مانعی است کهترین  سطح برگ وجود دارد، مهم 

آفت  نفوذ  میکش برابر  عمل  )ها   Dowgialloکند 

& Guenther, 2019 .) 

آدجوانت سورفکتانت فعال ها،   1ایکنندههای 

و   4، پخش 3، پراکندگی 2کنندگیهستند که امولسیون

می  5خیساندن تشدید  و  تسهیل  بهرا  و  صورت  کنند 

علف فرمولاسیون  در  در  کاربرد  اختلاط  یا  کش 

به کار می مخزن سم )پاش   ,Singh & Ranaروند 

2019 .) 

از   به سورفکتانت استفاده  آنها  ها  توانایی  واسطه 

کنندگی در کاهش کشش سطحی و افزایش خیس 

جذب   افزایش  برای  برگ،  سطح  در  قطرات 

 
1 Activator adjuvants 
2 Emulsifying 
3 Dispersing 
4 Spreading 
5 Wetting 

های سبز گیاه، گزینه مناسبی  کش توسط اندام علف 

ولی ؛  (Karimi-Merdogh et al., 2023باشد )می

باید در نظر داشت که میزان عملکرد آنها در افزایش  

علف  فیزیکوشیمیایی  کارایی  خواص  به  کش 

سورفکتانتعلف  و  موردکش  بستگی    های  استفاده 

 (. Demirkurt et al., 2025دارد )

دوست با بار  سورفکتانت آنیونی دارای سر آب 

هایی  باشد و در آب یونیزه شده و مولکول منفی می

گردند شود که آبپوشی می دارای بار منفی ایجاد می 

(Sagir et al., 2020)  است این  بر  اعتقاد   .

آنیونی   های  در  سورفکتانت  آنها  توانایی  از  جدای 

می سطحی،  کشش  مومی  کاهش  لایه  توانند 

انعطاف را  برگ  سطح  و    ریپذکوتیکول  کرده 

کش از آن ایجاد کنند مسیرهایی را برای عبور علف 

(Damato et al., 2017  .) 

کارایی   در  مستقیم  تأثیر  که  مواردی  از  یکی 

بودن  کشعلف  قلیایی  یا  اسیدی  میزان  دارد،  ها 

علف  سم محلول  مخزن  در  می کش  باشد پاش 

(Grzanka et al., 2021افزا از    بیشتر  pH  یش(. 

pKa  ،  علف کش مولکول  یونیزه شدن    یداسباعث 

شود. هر چند این فرایند  ی م   یونیآن  و تبدیل به  یفضع

ممکن    لیوشود  کش می باعث افزایش انحلال علف 

 یکول کوت آن در لایه چربی دوستنفوذ میزان است 

می باشند    ی منفکه دارای بار    ی سلول  یواره و غشاء و د

اعتقاد بر   (.Green & Hale, 2005)  را دشوارتر کند

جز  پاش به محلول مخزن سم  pHاین است که تغییر  
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( روی  Grzanka et al., 2021کش )کارایی علف 

( نیز اثر  Belhaj et al., 2020عملکرد سورفکتانت )

سولفوسولفورونمی و علف   1گذارد.  انتخابی  کش 

دومنظوره مزارع گندم از خانواده شیمیایی سولفونیل  

واسطه اختلال در عملکرد آنزیم  باشد که به اوره می 

( سنتاز  اسیدهای  ALS)2استولاکتات  تولید  مانع   ،

آمینه لوسین، ایزولوسین و والین و در نهایت مرگ  

کش برای کنترل علف  شود. این علف علف هرز می 

Hosseini گیرد )استفاده قرار می  مورد  3هرز جودره 

et al., 2021  ارزیابی حاضر  پژوهش  از  هدف   .)

های آنیونی و غیریونی در شرایط  کارایی سورفکتانت 

مختلف اسیدی و قلیایی بر کارایی سولفوسولفورون  

 باشد.در کنترل علف هرز جودره می

 

 ها  مواد و روش 

در    1397آزمایش در سال  پژوهش در قالب دو  این  

  ،گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس

  .شدانجام 

 اول: جودره  آزمایش  

صورت فاکتوریل دو عاملی در قالب  به این آزمایش  

تکرار   چهار  با  تصادفی  کاملاً  گلخانه  طرح  در 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس  

سال   گردید.   1398در  کاربرد   اجرا  اول  فاکتور 

چهار  در  (  WG %75کش سولفوسولفورون )علف 

گرم در هکتار بود که از   35و  6/26، 3/13صفر، دز 

شرکت گلسم گرگان تهیه گردید. فاکتور دوم شامل 

نوع سورفکتانت با مشخصات ذیل بودند    10کاربرد  

که  1)جدول   در  (  سولفوسولفورون  با  اختلاط  در 

با  محلول نه    هایاسیدیته هایی  و  هفت  روی  پنج، 

سم بوته جودره  برای  شدپاشی  های  متن  در  ند. 

،  5  اسیدیتهبرای    Aاز حرف    ،اسیدیتهسهولت در بیان  

N    و    7  اسیدیتهبرایB    استفاده گردید  9  اسیدیتهبرای  .

های مذکور از شرکت کوپلیمر اصفهان سورفکتانت

.  شدندو شرکت کیمیاگران امروز تهیه 

 های مورداستفاده در آزمایشمشخصات سورفکتانت .1جدول 
Table 1. Properties of surfactants used in the experiment 

No Surfactant  Abbreviation Polarity  

1 Dioctyl sodium sulfosuccinate  DOSS Anionic  

2 Sodium lauryl ether sulfate SLS Anionic 

3 Nonylphenol Ethoxylate NPE9 Nonionic 

4 Ethoxylated castor oil COE40 Nonionic 

5 Lauryl alcohol ethoxylated LAE7 Nonionic 

6 Alkyl aryl polyglycol ethylene  AAPE Nonionic 

7 Oleic acid polyethylene glycol ester KEOL9 Nonionic 

8 Coconut fatty acid Polyethylene Glycol Ester KECO10 Nonionic 

9 Polyethylene glycol ether fatty alcohol  PEGFA Nonionic 

10 Control  - - 

 

هرز جودره از مزارع گندم آلوده به    بذور علف

آوری  جودره در شهرستان ورامین استان تهران جمع 

 
1 Sulfosulfuron 
2 Acetolactate Synthase 
3 Hordeum spontaneum C. Koch 

  4بذرها به مدت چند هفته در یخچال در دمای   شد.

سانتی  داده درجه  قرار  به  گراد  اقدام  سپس  و  شدند 
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های دو لیتری  کاشت مستقیم بذور جودره در گلدان 

و   زراعی  خاک  مساوی  نسبت  با  مخلوط  حاوی 

گیاهچه پر شده، گردید.  در  خاکبرگ  های جودره 

پنج گیاهچه سالم و یکنواخت   به  برگی،  مرحله دو 

در مرحله چهار تا شش برگی جودره    تنک شدند و

 اقدام به اعمال تیمار شد.  

کش همراه با  برای اعمال تیمارها، محلول علف 

سم  از  استفاده  با  تیماری،  پشتی  ترکیبات   16پاش 

با نازل تی جت و با فشار سه بار انجام     Hechtلیتری

سم  تیمارها،  اعمال  از  پیش  ایجاد شد.  برای  پاش 

حدود   نازل  کالیبره   300خروجی  هکتار  در  لیتر 

 گردید. 

های تیماری، ابتدا  برای ساخت هر یک از محلول 

درصد در یک لیتر آب    3/0ها با غلظت  سورفکتانت

کش سولفوسولفورون  مقطر حل شده و سپس علف 

برای   اضافه گردید.  به محلول  در دزهای ذکر شده 

از    صورتبهمحلول    pHتنظیم   شده  یاد  تیمارهای 

اسید  تعدیل  ترتیب  به  قلیایی  و  اسیدی  کنندهای 

منو و  از اتانولسیتریک  پیش  شد.  استفاده  آمین 

محلول  در  ساخت  اختلاط  تست  تیماری،  های 

 تیمارهای یاد شده انجام گردید. 

ارزیابی   بذر،  صفات  برای  رسیدگی  زمان  در 

کش از  ها در هر گلدان با استفاده از خط ارتفاع بوته 

برحسب   انتهایی،  سنبلچه  تا  گلدان  خاک  سطح 

اندازه سانتی ارزیابی وزن  متر  گیری شد. سپس برای 

خشک کل و وزن خشک خوشه ابتدا قسمت هوایی  

گیاه از سطح خاک کف بر شده و پس از جداسازی  

ساعت   48ها، در پاکت گذاشته شده و به مدت اندام 

گراد قرار  درجه سانتی   72در آون الکتریکی در دمای  

 داده شدند و پس از خشک شدن، توزین گردیدند.  

برای اندازه گیری حجم ریشه، ابتدا خاک ریشه  

حجم   درون  سپس  و  شده  تمیز  کامل  بطور  ها 

ور گردید. از  مشخصی آب در استوانه مدرج غوطه 

طریق اختلاف حجم ایجاد شده در آب قبل و بعد از  

 ها محاسبه شدند.  ور سازی، حجم ریشه غوطه 

 آزمایش دوم: گندم 

ترکیبات  در آزمایش اثر    برگزیده در  تیماری  دوم، 

و    COE  ،LAE  ،NPE  ،DOSSاول شامل    آزمایش 

KECO10   بر ارقام گندم سیروان، سیوند و بهار در  

طبق شرایط آزمایش اول    سولفوسولفورون  با  اختلاط

تحقیقات گندم  ارقام  بذور    .ارزیابی شدند مرکز  از 

بذر  و  لیتری  در گلدان   بذور  .تهیه شد  نهال  های دو 

و   زراعی  خاک  مساوی  نسبت  با  مخلوط  حاوی 

شده، پر  ها  کشت  خاکبرگ  گیاهچه   در  گردید. 

پنج گیاهچه سالم و یکنواخت   به  برگی،  مرحله دو 

به روش آزمایش   پنجه دهیدر مرحله  تنک شدند و

 .  گردیدنداعمال تیمار  اول

اندازه  مرحله  برای  در  بوته،  ارتفاع  گیری 

رسیدگی گندم میانگین ارتفاع پنج بوته در هر تکرار 

از کف گلدان تا نوک سنبله توسط خط کش با دقت  

گیری شد. برای تعیین وزن  متر اندازه یک دهم سانتی 

خشک بوته ابتدا قسمت هوایی گیاه از سطح خاک  

 48بر شده و در پاکت گذاشته شده و به مدت  کف

دمای   در  الکتریکی  آون  در  درجه    72ساعت 

با  سانتی از خشک شدن  داده شدند. پس  قرار  گراد 

توزین شدند. میانگین وزن    ±  001/0ترازوی با دقت  

پنج بوته به عنوان وزن خشک بوته آن تکرار در نظر  

 گرفته شد.

داده آماری  تجزیه  منظور  به   ها:روش 

داده  آماری  نرمتجزیه  از  استفاده    SASافزار  ها 
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ها، تست نرمالیتی قبل از تجزیه واریانس داده   گردید.

باقیمانده  از  روی  اطمینان  از  پس  و  گرفته  انجام  ها 

باقیمانده  نرمال  توزیع  از  ها،  حالت  واریانس  تجزیه 

( انجام شد. برای  GLMیافته ) طریق مدل خطی تعمیم

اختلاف   حداقل  آزمون  از  تیمارها  میانگین  مقایسه 

)معنی شد.  LSDدار  استفاده  درصد  پنج  سطح  در   )

 ترسیم گردید. Exelافزار ها به کمک نرم نمودار 

داده  رگرسیون  معادله  تجزیه  برازش  از  پس  ها 

زیست  به  لوجستیک  لوگ  پارامتری  توده  چهار 

( با  xکش )( در مقابل غلظت علف Yخشک گیاهان )

رویه   از  انجام    SAS (9.2)افزار  نرم  NLINاستفاده 

درصد    90و    50،  10کش لازم برای  مقدار علف شد.  

(  90EDو  10ED ،50EDکاهش ماده خشک گیاهان ) 

 گرفته شد.  کاربه محاسبه و در تحلیل نتایج آزمایش 

 𝑌 = 𝑎 +
(𝑐−𝑎)

(1+𝑒𝑥𝑝⁡(𝑏∗(𝑙𝑛(𝑥)−𝑙𝑛(𝐸𝐶50))))
 

، 50ED  ،a، شیب منحنی در نقطه  bدر این معادله  

)تلفات   خشک  ماده  تلفات  منحنی  پایین  حد 

علف زیست  کاربرد  مقدار  که  وقتی  کش توده 

است(،   صفر  برابر  تقریباً  و  است  ،  50EDحداکثر 

علف  از  کاهش  مقداری  سبب  که  درصد    50کش 

می  گیاه  خشک  و  وزن  منحنی   cشود  بالای  حد 

زیست  کاربرد  )حداکثر  مقدار  که  زمانی  توده، 

و    10EDکش صفر است(، هستند. برای محاسبه  علف 

90ED   فرمول ترتیب  جای  به  به  زیر  در    50EDهای 

 معادله فوق قرار گرفت. 

𝑒𝑥𝑝(𝑙𝑛(𝐸𝐶10) − (
1

𝑏
) ∗ 𝑙𝑛 (

1

9
)) 

𝑒𝑥𝑝(𝑙𝑛(𝐸𝐶90) − (
1

𝑏
) ∗ 𝑙𝑛(9)) 
استفاده    2R  ،RMSEها از  برای بررسی دقت مدل 

در این روابط،    شوند.شد که از روابط زیر محاسبه می

SSe    ،مجموع مربعات خطای آزمایشیSSt    مجموع

میانگین مربعات خطای آزمایشی    MSeمربعات کل،  

𝑆𝑆𝑒        است.

𝑆𝑆𝑡
 -= 1 2R 

RMSE = √𝑀𝑆𝑒 
 

 نتایج و بحث 

و سورفکتانت  برهمکنش علفتاثیر   در  کش 

 جودره  

علف  علفکشاثر  تراکم  بر  چین    یهاها  طی  هرز 

دار بود )جدول تجزیه واریانس ارائه نشده  اول معنی 

 است(.

 کش سولفوسولفورون بر جودرهمختلف در دز علف ی هاتهیدیها در اسسورفکتانت ریمربعات( تأث  نیانگی)م انسیوار هیتجز.  2جدول 

Table 2.  Analysis of variance (mean squares) of the effects of surfactants at different pH levels and sulfosulfuron doses on 

wild barley 

SOV df 
Spike dry 

weight  

Total dry 

weight  

Plant 

height  

Relative dry 

weight  

Root 

volume  

Herbicide dose   3 7021334** 12414367** 274339** 41890** 2.097** 

Surfactant   29 151922** 543058** 488** 1832** 2.564** 

Herbicide dose × surfactant 87 20938** 115144** 103** 388** 2.771** 

Error  360 4970 22715 30.6 76.6 2.097 
CV  - 30.6 16.9 12.4 16.4 13.8 

 است.    : غیرمعنی دارnsداری در سطح پنج و یک درصد احتمال،  دهنده معنیبه ترتیب نشان  **و   *
* and ** indicate significance at the 5% and 1% probability levels, respectively; ns: non-significant. 
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 جودره وزن خشک خوشه 

نشان  آزمایش  معنی   دهندهنتایج  در  اختلاف  داری 

و   سورفکتانتکاربرد  کاربرد  اسیدیته   عدم  های  در 

بدون  در    مختلف وزن خشک    درکش  علف شاهد 

جودره   سورفکتانت  بود.خوشه  ، 9A-SLSهای  در 
COE-B  ،COE-N  ،AAPE-N  ،AAPE-B ،

KECO10-N  ،LAE    ،در هر سه اسیدیتهNPE-B  ،

PGEFA-B    وPGEFA-N    در صفت وزن خشک

داری با تیمار شاهد و تیمار بدون  خوشه تفاوت معنی

دارند  تیمار  (1)شکل    سورفکتانت  در   .SLS  

با میزان وزن خشک خوشه پایین، دارای     Aاسیدیته

معنی اسیدیته تفاوت  با  در    Nو    Bهای  داری  است، 

  SLSاین حالت برعکس     COEتیمارحالی که در  

اسیدیته تیمار  و  میزان وزن خشک     Nو    B  بوده  با 

دارند.    Aداری با اسیدیته  خوشه پایین، تفاوت معنی

داری  هیچ تفاوت معنی  KEOL9و  DOSSدر تیمار 

اسیدیته  سطح  تیمار  در  در  نشد.  مشاهده    AAPEها 

  ؛مشاهده نشد  Nو     Bداری بین اسیدیته تفاوت معنی 

اسیدیته  این  معنی ولی  تفاوت  دارای  با  ها    Aداری 

دارای    Nاسیدیته    KECO10هستند. در سورفکتانت  

معنی تفاوت  و  پایین  خوشه  خشک  دو  وزن  با  دار 

و    LAEهای  است. در سورفکتانت  Bو     Aاسیدیته

NPE    با توجه به کاهش وزن خشک خوشه، تفاوت

در  معنی نشد.  مشاهده  اسیدیته  سطوح  در  داری 

اسیدیته  PGEFAسورفکتانت    N  و  Bبا     Aبین 

معنی سورفکتانت  تفاوت  است.  شده  مشاهده  دار 

AAPE-B    دارای کمترین وزن خشک خوشه بود و

با   .(1)شکل    داری با اکثر تیمارها دارد تفاوت معنی

 
 . استفاده گردید pH 9برای   Bو   pH  7برای  pH 5 ،Nبرای  Aاز حرف ، pHدر متن برای سهولت در بیان  9

کش سولفوسولفورون در  گرم علف   3/13کاربرد دز  

غ به  ت  ریهکتار،  ، COE-A  ،DOSS-N  یمارها یاز 
DOSS-B،  سورفکتانت سطوح  تمام  تمام  در  ها 

اختلاف    تهیدیاس خوشه  خشک  وزن  نظر  از 

ت  یدار یمعن در    مار یبا  داشتند.  سورفکتانت  بدون 

  ی داری تفاوت معن  DOSSو    SLS  یهاسورفکتانت

اس  Nو    B  تهیدیاس  نیب در    A  ته یدیبا  داشت.  وجود 

معن  KECO10سورفکتانت   در    ی داری تفاوت 

  ته یدیاس  نیکه ب  یوجود دارد، در حال  Nبا    A  تهیدیاس

B    وN  معن سورفکتانت    داری تفاوت  ندارد.  وجود 

NPE  تهیدیدر سطح اس  یداریتفاوت معن  N   با وزن

پا مشاهده شد. در هر    Aو    Bبا    ن،یی خشک خوشه 

،  PGEFA  ،COE  ،AAPE  یهاسورفکتانت   زکدام ا 

KEOL9    وLAE  معن  چ یه نظر    یدار یتفاوت  از 

  NPE-N  ،KECO10-N  ماریمشاهده نشد. ت  تهیدیاس
در کاهش    3/13در دز    مارهایت  ن ی موثرتر  SLS-Bو  

دارا  که  است.  بوده  خوشه  خشک  تفاوت    یوزن 

بدون سورفکتانت است. با کاربرد    ماریبا ت  یدار یمعن

به    زیسولفوسولفورون در هکتار ن  کشف عل  6/26دز  

ت  ریغ در  سورفکتانت   هیبق  DOSS-B  یمارها یاز  ها 

اس سطوح  خوشه،    ته یدیتمام  خشک  وزن  نظر  از 

بدون سورفکتانت دارند.   ماریبا ت یدار ی اختلاف معن

که   Bو    Aنسبت    N   تهید یدر اس  SLSسورفکتانت    در

  یدار یوزن خشک خوشه صفر داشتند، تفاوت معن

با   B تهیدیاس نیب COEشد. در سورفکتانت   همشاهد

پا خوشه  معن  Aو    Nبا    ن،یی وزن    یدار ی اختلاف 

  ته یدیاس  نیب  یدار یتفاوت معن  نیمشاهده شد. همچن

A  باB  وN  در سورفکتانتDOSS شد.  دهید 
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اسیدیتهبرهمکنش سورفکتانت  .1شکل   اتر های مختلف و دزهای علف  ها در  بر وزن خشک خوشه جودره است. سدیم لاریل  کش سولفوسولفورون 

(، کوکونات  AAPEاتیل )گلیکول پلیآریلالکیل (،DOSS(، دی اکتیل سولفوسوکسینات سدیم )COE(، کاستر اویل اتوکسیلات )SLSسولفات )

( استر  گلیکول  اتیلن  پلی  اسید  )KECO10فتی  استر  گلیکول  اتیلن  پلی  اسید  اولیئک   ،)KEOL9( اتوکسیلات  الکل  لوریل   ،)LAEنونیل فنول  (، 

دهنده  ها نشانباشند. میلهدرصد احتمال می  5داری در سطح  دهنده عدم معنی(. حروف مشابه نشانPEGFAالکل )فتیاتر گلیکول (، پلیNPEاتوکسیلات )

 خطای معیار هستند. 
Figure 1. Interaction effects of surfactants at different pH levels and sulfosulfuron doses on wild barley spike dry weight. 

Sodium lauryl ether sulfate (SLS), Ethoxylated castor oil (COE), Dioctyl sodium sulfosuccinate (DOSS), Alkyl aryl 

polyglycol ethylene (AAPE), Coconut fatty acid polyethylene glycol ester (KECO10), Oleic acid polyethylene glycol ester 

(KEOL9), Nonylphenol ethoxylate (NPE), Lauryl alcohol ethoxylated (LAE), Polyethylene glycol ether fatty alcohol 

(PEGFA). Similar letters indicate no significant difference at the 5% probability level. Bars indicate standard error. 
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با وزن    Aو    B   تهید یاس  ن یب  زین  یدار یتفاوت معن

پا خوشه  به  نییخشک  سورفکتانت    N  نسبت  در 

AAPE  سورفکتانت    مشاهده در  است.  شده 

KECO10  تهیدیاس  نیب  ی داریتفاوت معن  N    وB    با

مشاهده    A  تهید یوزن خشک خوشه صفر، نسبت به اس

با    Aو    B  ته یدیاس  LAEشده است. در سورفکتانت  

تفاوت   ی دارا  Nنسبت به    نییوزن خشک خوشه پا

اس  NPEبا آن است. سورفکتانت    داریمعن   تهیدیدر 

N   تهیدیبا اس  یدار یمعن  وتتفا  یدارا  A    وB    .است

تفاوت   یدارا   PGEFAدر سورفکتانت    B  تهیدیاس

  ماریاست. در هر کدام از ت  Nو    A  تهید یبا اس  داریمعن

تفاوت    KEOL9سورفکتانت   سورفکتانت  بدون  و 

اس  یدار یمعن (. 1مشاهد نشد )شکل    تهیدیدر سطح 

-NPE-N  ،KECO10-N  ،Bسورفکتانت  

KECO10  ،SLS-B    وSLS-A    خشک وزن  با 

دارا  صفر  خشک    ن ی بالاتر  یخوشه  وزن  کاهش 

بدون سورفکتانت،    ماریبا ت  داری خوشه و تفاوت معن

اند. کش داشتهعلف   ییکارا  شیدر افزا   یاد یز  ریتأث

دز   علف   35در  در  گرم  سولفوسولفورون  کش 

غ به  ت  ریهکتار،   ه یبق  KEOL9-A  یمارها یاز 

اسسورفکتانت سطوح  تمام  در  وزن    ته یدیها  نظر  از 

معن  اختلاف  خوشه،  ت  یدار یخشک  بدون    ماریبا 

   Aتهیدیدر اس  SLSسورفکتانت دارند. سورفکتانت  

 داشت. در سورفکتانت     Bو    Nبا    یدار یتفاوت معن

COEتهیدیاس  بین  B    وA    با وزن خشک خوشه صفر

اس معن   N  تهیدیبا  شد،    یدار یاختلاف  مشاهده 

  Aو    Bبا    N  تهیدیاس  نی ب  یداریتفاوت معن  نیهمچن

  ی داری شد. تفاوت معن ده ید   DOSSدر سورفکتانت  

با وزن خشک خوشه صفر با    Nو     B  ته یدیاس  نیب  زین

سورفکتانت    A  ته یدیاس  ماریت مشاهده    AAPEدر 

و  KECO10شده است. در هر کدام از سورفکتانت 

KEOL9  تهید یتمام سطوح اس  نی ب  یداریتفاوت معن  

سورفکتانت   در  شد.  تفاوت   تهیدیاس  LAEمشاهده 

داشت.    Nبا    A  تهیدیاس  نیب  یدار یمعن وجود 

اس  NPEسورفکتانت   تمام  وزن    یدارا   تهیدیدر 

با هم    یدار یخشک خوشه صفر است و تفاوت معن

با    PGEFAدر سورفکتانت    Nو    B  تهید یندارند. اس

دارا  صفر  خوشه  خشک  معن  یوزن  با    داری تفاوت 

-NPE-N  ،KECO10است. سورفکتانت    A  تهیدیاس

N  ،B-KECO10  ،SLS-B  و  SLS-A   وزن با 

دارا  صفر  خوشه  وزن    ن یبالاتر  یخشک  کاهش 

معن تفاوت  و  خوشه  ت  دار یخشک  بدون    ماریبا 

تأث افزا   یاد یز  ریسورفکتانت،    ییکارا  شیدر 

 (.1اند )شکل کش داشته علف 

کش باعث کاهش وزن خشک  دز علف   شی افزا

به  است  شده  جودره  دز    کهی طورخوشه    6/26در 

-SLS-A  ،SLS-B  ،KECO10  یش یآزما یمارهایت

N  ،KECO10-B  ،NPE-N    ی مارهایت  35و در دز  

SLS-A  ،COE-A،COE-B   ،AAPE-N ،AAPE-

B  ،KECO10-B  ،NPE-N  ،NPE-A  ،NPE-B  ،
PEGFA-N     وPEGFA-B    خوشه    دیباعث عدم تول

 (.1در علف هرز جودره شد )شکل 

 خشک کل جودره    وزن

سورفکتانت  با ،   SLS-A،SLS-B  یهاکاربرد 
COE-B  ،COE-N  ،DOSS-A  ،DOSS-N  ،

KECO10-N  ،KEOL9-A  ،KEOL9-B  ،LAE ،
PGEFA،NPE   و  LAE   و  AAPE    سه هر  در 

در صفت وزن خشک کل    یدار ی تفاوت معن  تهیدیاس
بدون سورفکتانت مشاهده شد    ماریشاهد و ت  ماریبا ت

ت2)شکل   در   اوت تف  SLSسورفکتانت    ماری(. 
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با وزن خشک کل     Bو    A   تهید یاس  نیب  یدار یمعن
مقا  ن،ییپا اس  سهیدر  دارد.   N  تهی دیبا  وجود 

  دار یتفاوت معن  تهیدیدر هرسه اس  COEسورفکتانت  
وزن خشک    یدارا   N  تهیدیاس  ماریبا هم دارند که ت

اس  ینییپا به  در    گر ید  یها ته یدینسبت  است. 
  KECO10  و   AAPE ،  DOSSیهاسورفکتانت

است    N  تهیدیمقدار وزن خشک مربوط به اس  نیکمتر
دارند.    Bو      A  یهاتهی دیبا اس  یداری که تفاوت معن

وزن    یدارا  Aو    B  تهید یاس  KEOL9در سورفکتانت  
پا معن  نییخشک  تفاوت  ت  داریو    N  تهیدیاس  ماریبا 
اس ت  Nو     B  یهاته یدیاست.  سورفکتانت    ماریدر 

LAE   تهیدیبا اس  داری تفاوت معن  یدارا  A    هستند. در
  تهیدیدر اس  داری تفاوت معن  زین  PGEFAسورفکتانت  

N    وB     نسبت بهA  بدون    یهامار یوجود دارد. در ت
و   معن  NPEسورفکتانت  سطوح    دار ی تفاوت  در 

ت  ته یدیاس نشد.   و   PGEFA-N  یهامار یمشاهده 
LAE-B  هامار یت  ن یموثرتر   ن،ییبا وزن خشک کل پا 

علف  از  استفاده  بدون  بدز  با  .  (2)شکل    ودندکش 
همراه  سولفوسولفورون  کش  علف   3/13دز    کاربرد

-SLS-N،SLS-B  ،COE-B ،AAPEهای سورفکتانت

B  ،AAPE-N  ،N-LAE،NPE-N  ،PEGEFA-A  ،

PEGEFA-N    وKEOL9،KECO10     سه هر  در 
معنی اسیدیته، خشک  تفاوت  وزن  صفت  در  داری 

کل با تیمار شاهد و تیمار بدون سورفکتانت مشاهده  
با   Nو    Bاسیدیته    SLS. در سورفکتانت  (2)شکل  شد

معنی تفاوت  دارای  پایین،  خشک  با  وزن  داری 
اسیدیته    Aاسیدیته    سورفکتانتدر  A و  B است. 

COE   اسیدیته معنی   Nبا  در  تفاوت  دارد.  داری 
که دارای    Bو    Nبین اسیدیته    AAPEسورفکتانت  

اسیدیته   با  هستند  پایین  کل  خشک  تفاوت    Aوزن 
سورفکتانت معنی است.  شده  مشاهده  داری 

PEGEFA    وNPE    در اسیدیتهN    با وزن خشک کل
اسیدیته   به  نسبت  تفاوت    N  و  Bپایین  دارای 

،  DOSSهای  داری با آن است. در سورفکتانتمعنی

KECO10  ،KEOL9،  LAE  معنی در  تفاوت  داری 
نشد. کمترین   مشاهده  اسیدیته  در  وزن خشک کل 

بود که    PEGFA-N  وزن خشک کل مربوط به تیمار
-NPE-N  ،KECO10-N  ،KECO10های  به جزء تیمار 

A  ،AAPE-B  ،AAPE-N  ،SLS-N    وSLS-B  سایر ب ا 
 داری دارد. تیمارها تفاوت معنی

در    سولفوسولفورون کش  علف   گرم   6/26دز    کاربرد

از  ،  هکتار غیر  به  آزمایشی  تیمارها  بین  در 

، DOSS-A   ،AAPE-A  ،AAPE-B ،A-LAEتیمارهای

B-LAE،NPE-N   ،NPE-A  سورفکتانت در  های  و 

SLS  ،COE  ،PEGEFA    وKECO10    سه هر  در 

معنی اسیدیته، خشک  تفاوت  وزن  صفت  در  داری 

در   شد.  مشاهده  سورفکتانت  بدون  تیمار  با  کل 

 Aداری بین اسیدیته  تفاوت معنی  SLSسورفکتانت  

  وجود دارد  Nو    Bبا وزن خشک کل پایین با اسیدیته  

معنی (2)شکل   تفاوت  همچنین  در  .  داری 

مشاهده   Nو  Bبا  Aبین اسیدیته  DOSSسورفکتانت 

داری در بین  تفاوت معنی  AAPEشد. در سورفکتانت  

   Nبا وزن خشک کل پایین با اسیدیته  Bو    Aاسیدیته  

تفاوت   Bدر اسیدیته    KECO10وجود دارد. تیمار  

اسیدیته  معنی با  تیمار    Aداری  در  نیز    NPEدارد. 

 Bبا اسیدیته    Nو    Aداری بین اسیدیته  تفاوت معنی

و   Aدر اسیدیته    PEGFAوجود دارد. سورفکتانت  

B   معنی تفاوت  اسیدیته  دارای  با  در    Nدار  است. 

تفاوت    LAEو    COE  ،KEOL9های  سورفکتانت

 ها مشاهده نشد. داری در بین اسیدیته معنی
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سدیم لاریل اتر سولفات  کش سولفوسولفورون بر وزن خشک کل جودره است.  های مختلف و دزهای علفها در اسیدیتهبرهمکنش سورفکتانت  .2شکل  

(SLS( کاستر اویل اتوکسیلات ،)COE( دی اکتیل سولفوسوکسینات سدیم ،)DOSS،) گلیکول پلیآریلالکیل( اتیلAAPE  کوکونات فتی اسید ،)

( استر  گلیکول  اتیلن  )KECO10پلی  استر  گلیکول  اتیلن  پلی  اسید  اولیئک   ،)KEOL9( اتوکسیلات  الکل  لوریل   ،)LAEنونیل اتوکسیلات  (،  فنول 

(NPEپلی ،) فتیاتر گلیکول( الکلPEGFAحروف مشابه نشان .)دهنده خطای معیار  ها نشانباشند. میلهدرصد احتمال می  5داری در سطح  دهنده عدم معنی

 هستند. 
Figure 2. Interaction effects of surfactants at different pH levels and sulfosulfuron doses on wild barley total dry weight. 

Sodium lauryl ether sulfate (SLS), Ethoxylated castor oil (COE), Dioctyl sodium sulfosuccinate (DOSS), Alkyl aryl 

polyglycol ethylene (AAPE), Coconut fatty acid polyethylene glycol ester (KECO10), Oleic acid polyethylene glycol ester 

(KEOL9), Nonylphenol ethoxylate (NPE), Lauryl alcohol ethoxylated (LAE), Polyethylene glycol ether fatty alcohol 

(PEGFA). Similar letters indicate no significant difference at the 5% probability level. Bars indicate standard error. 
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دارای کمترین وزن خشک کل    SLS-Aسورفکتانت  
سورفکتانت  علف  تمام  با  و  بوده  از  هرز  غیر  به  ها 
  و  KECO10-B  ،KECO10-N  ،PEGFA-A  هایتیمار

PEGFA-B (2)شکل  داری داردتفاوت معنی.  
  در هکتار   سولفوسولفورونگرم    35دز    با کاربرد

-DOSS-A   ،AAPE-A  ،AAPEهایسورفکتانت

B،A-LAE  ،B-LAE،NPE-N   ،NPE-A    در و 
و    SLS  ،COE  ،PEGEFAهای  سورفکتانت

KECO10   ،داری در  تفاوت معنی در هر سه اسیدیته
سورفکتانت   بدون  تیمار  با  کل  خشک  وزن  صفت 

داری  تفاوت معنی   COEمشاهده شد. درسورفکتانت  
اسیدیته   به    Bو    Aبین  نسبت  کمتر  خشک  وزن  با 

تیمار  N اسیدیته   در  دارد.  کمترین    AAPEوجود 
و  B ف هرز مربوط به تیمار اسیدیته  لوزن خشک ع

N   داری با اسیدیته  است که تفاوت معنیA    دارد. در
دار در هر سه اسیدیته  تفاوت معنی  KECO10تیمار  

دارای   A و  B  ،N  وجود دارد که به ترتیب اسیدیته
کمترین و بیشترین وزن خشک در این سورفکتانت 

سورفکتانت   اسیدیته    LAEهستند.  وزن    Nدر  با 
تفاوت معنی پایین دارای  با  خشک کل    Aو    Bدار 

تیمار   در  اسیدیته   PEGFAاست.  با    Bو    Nهای  در 
با اسیدیته  وزن خشک کل پایین تفاوت معنی داری 

A   های  مشاهده شد. در سورفکتانتNPE  ،KEOL9 ،
DOSS،  SLS    تفاوت سورفکتانت  بدون  و 

تیمار معنی در  مشاهده  داری  مختلف  اسیدیته  های 
تیمار   به  مربوط  کل  خشک  وزن  کمترین  نشد. 

KECO10-B   دار با تمام  است که دارای تفاوت معنی

سورفکتانت  تیمار بدون  تیمار  و  سورفکتانت  های 
 است.

 جودره  ارتفاع بوته  
 داری در بین تیماردهنده اختلاف معنینشان ،  3شکل  

ها و عدم کاربرد سورفکتانت در دز صفر  سورفکتانت
سولفوسولفورون از نظر ارتفاع بوته است،  کش  علف 

سورفکتانت  ، SLS-A،DOSS-A   ،DOSS-B  هایدر 

KECO10-N  ،PGEFA-N،PGEFA-B   ،LAE-A  ،

LAE-B، AAPE-B  و AAPE-Nداری در  تفاوت معنی
بدون   تیمار  و  شاهد  تیمار  با  بوته  ارتفاع  صفت 

سورفکتانت   در  شد.  مشاهده  در    SLSسورفکتانت 
دو   Aاسیدیته   به  نسبت  خشک  وزن  کمترین  با 

داری با آن دارد. تیمار  تفاوت معنی  Nو   B اسیدیته
تیمار    Bو    Aاسیدیته   تفاوت   DOSSدر  دارای 

 AAPE است. در سورفکتانت  Aداری با تیمار معنی
 با ارتفاع بوته کمتر نسبت به تیمار    Nو    Bاسیدیته  

A معنی تفاوت  بوته  دارای  ارتفاع  صفت  در  داری 
داری در  تفاوت معنی  LAEهستند. در سورفکتانت  

 Aکمتر نسبت به دو اسیدیته   با ارتفاع بوته  Bاسیدیته  
اسیدیته    Nو   دارد.  سورفکتانت    Bو    Nوجود  در 

PEGFA    تفاوت دارای  پایین،  بوته  ارتفاع  با 
اسیدیته  معنی با  در    Aداری  ،  COE  هایتیماراست. 

KECO10  ،KEOL9  ،NPE    و تیمار بدون سورفکتانت
داری مشاهده  در هیچ کدام از اسیدیته تفاوت معنی 

تیمارهای   و    SLS-A  ،PEGEFA-B  ،LAE-Bنشد. 

AAPE-N   با که  هستند  بوته  ارتفاع  کمترین  دارای 
تیمار  سورفکتانت  سایر  بدون  و  سورفکتانت  های 

 داری دارند.  تفاوت معنی
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سدیم لاریل اتر سولفات  کش سولفوسولفورون بر ارتفاع بوته جودره است.  های مختلف و دزهای علفها در اسیدیتهبرهمکنش سورفکتانت  .3شکل  

(SLS( کاستر اویل اتوکسیلات ،)COE( دی اکتیل سولفوسوکسینات سدیم ،)DOSS،) گلیکول پلیآریلالکیل( اتیلAAPE  کوکونات فتی اسید ،)

اتیلن گلیکول استر )KECO10پلی اتیلن گلیکول استر ) فنول اتوکسیلات  (، نونیلLAE(، لوریل الکل اتوکسیلات )KEOL9(، اولیئک اسید پلی 

(NPEپلی ،) فتیاترگلیکول( الکلPEGFAحروف مشابه نشان .)دهنده خطای  ها نشانباشند. میلهدرصد احتمال می  5داری در سطح  دهنده عدم معنی

 معیار هستند. 
Figure 3. Interaction effects of surfactants at different pH levels and sulfosulfuron doses on wild barley height. Sodium 

lauryl ether sulfate (SLS), Ethoxylated castor oil (COE), Dioctyl sodium sulfosuccinate (DOSS), Alkyl aryl polyglycol 

ethylene (AAPE), Coconut fatty acid polyethylene glycol ester (KECO10), Oleic acid polyethylene glycol ester (KEOL9), 

Nonylphenol ethoxylate (NPE), Lauryl alcohol ethoxylated (LAE), Polyethylene glycol ether fatty alcohol (PEGFA). 

Similar letters indicate no significant difference at the 5% probability level. Bars indicate standard error. 
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داری در بین  دهنده اختلاف معنینشان،  3شکل  

در  سورفکتانت تیمار و عدم کاربرد سورفکتانت  ها 

ارتفاع  علف   3/13دز   نظر  از  کش سولفوسولفورون 

تیمار  از  بغیر  است،  ،  SLS-A،DOSS-Aهای  بوته 

DOSS-B  ،KEOL9-A  ،KEOL9-B،AAPE-A  ،
AAPE-N  و  LAE-N  تیمار آزمایشی  سایر  های 

معنی  تفاوت  بوته  دارای  ارتفاع  صفت  در  داری 

تیمار  در  بودند.  سورفکتانت  بدون  تیمار  با  جودره 

و    Bدار بین اسیدیته  تفاوت معنی  SLSسورفکتانت  

N    اسیدیته با  کمتر،  بوته  ارتفاع  شد.    Aبا  مشاهده 

سورفکتانت    Bاسیدیته   تفاوت  COE در  دارای 

اسیدیته  معنی با  تیمار    Nو    Aداری  در   است. 

AAPE  اسیدیتهB  ا ارتفاع بوته کمتر دارای تفاوت  ب

  Nاست. اسیدیته    Nو    Aداری با تیمار اسیدیته  معنی

  Bدار با  دارای تفاوت معنی   KEOL9در سورفکتانت  

،  DOSS  ،KECO10  ،LAEهای  است. در تیمار  Aو  
NPE  ،PEGFA   تفاوت بدون سورفکتانت  تیمار  و 

اسیدیته معنی در  ندارد.  داری  وجود  مختلف  های 

، COE-B  ،SLS-B  ،AAPE-B  هایتیمار
KECO10-B  ،NPE-A    وPEGFA-B   تیمارهای

دارای کمترین ارتفاع بوته هستند که دارای تفاوت  

 داری با سایر تیمارها هستند.معنی

کش علف گرم    6/26دز    با کاربرد   3شکل  در  

بهسولفوسولفورون   هکتار،  تیمار  غیردر  های  از 

COE-N،DOSS-N   ،DOSS-B،AAPE-A  ،
AAPE-N  و  KEOL9    سایر اسیدیته  سه  هر  در 

معنیتیمار تفاوت  دارای  آزمایشی  در  های  داری 

صفت ارتفاع بوته جودره با تیمار بدون سورفکتانت 

با ارتفاع بوته کمتر،   Bاسیدیته    COEبودند. در تیمار  

معنی  تفاوت  اسیدیته  دارای  با  است.   Aو    Nداری 

تیمار    Bو    Aاسیدیته   تفاوت   DOSSدر  دارای 

اسیدیته    AAPEاست. در سورفکتانت    Nدار با  معنی

B   معنی تفاوت  اسیدیته  دارای  با  است.    Nداری 

دار  با ارتفاع بوته کمتر دارای تفاوت معنی   Bاسیدیته  

تیمار   تیمار    Aبا  در  ،  SLS  ،KECO10است. 
KEOL9  ،LAE  ،NPE    بدون سورفکتانت تیمار  و 

معنی  اسیدیتهتفاوت  در  وجود  داری  مختلف  های 

ت ،  PEGFA-B  ،COE-B  ،NPE-Bهای  یمار ندارد. 
NPE-N    تیمارهای در هرسه    KECO10و    SLSو 

تفاوت   و  بوته  ارتفاع  کمترین  دارای  اسیدیته 

 هستند. تیمارهاداری با سایر معنی

دز    3شکل  در   کش  علف گرم    35کاربرد 

-LAEهای  ، بغیر از تیمار در هکتارسولفوسولفورون  

B    وKEOL9-A   تیمار دارای  سایر  آزمایشی  های 

معنی با  تفاوت  جودره  بوته  ارتفاع  صفت  در  داری 

سورفکتانت بدون  تیمار   تیمار  در   AAPEداشتند. 

دار  با ارتفاع بوته کمتر، دارای تفاوت معنی   Nاسیدیته  

اسیدیته   اسیدیته    Bو    Aبا  تیمار    Nو    Bاست.  در 

KECO10   دار  با ارتفاع بوته کمتر دارای تفاوت معنی

دار در  تفاوت معنی   LAEاست. در تیمار   A با اسیدیته

داشت وجود  اسیدیته  ترتیب  طوری به   ، هرسه  به  که 

دارای ارتفاع بوته کمتر هستند. در   Bو    N  ،Aاسیدیته  

معنی  NPEتیمار   تفاوت  اسیدیته  نیز  بین  با    Bدار 

تیمار   Aو    Nاسیدیته   در  دارد.  ،  SLSهای  وجود 
COE  ،PEGFA  ،DOSS  و  KEOL9    در

معنیاسیدیته  تفاوت  مختلف  تیمار  های  ندارد.  داری 

NPE-B    دارای کمترین ارتفاع بوته است که تفاوت
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با سایر سورفکتانتمعنی ، LAE-Nاز    غیربه ها  داری 
KECO10-B ،KECO10-N و AAPE-N   .دارد 

 جودره  حجم ریشه 

دز   متقابل  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

سورفکتانت علف  و  سولفوسولفورون  در  کش  ها 

مختلف در   اسیدیته شرایط  جودره  ریشه  حجم  بر 

احتمال   معنی  یک سطح  مقایسه  درصد  بود.  دار 

طور  کش بهها نشان داد که افزایش دز علف میانگین

کاهش   به  منجر  گردید،    دارمعنی کلی  ریشه  حجم 

)به دز  بالاترین  در  که  هکتار(    35طوری  در  گرم 

سانتی  چهار  حجم ریشه در اغلب تیمارها به کمتر از  

مکعب حالی متر  در  بدون  رسید،  شاهد  در  که 

 سانتی متر مکعببیش از پنج    کش حجم ریشه علف 

شداندازه  ریشه    .(4)شکل    گیری  حجم  کمترین 

گرم سولفوسولفورون    26جودره در شرایط کاربرد  

با    در همراه  قلیایی،    اسیدیته در    PEGFAهکتار 

KECO10    اسیدی کمتر از دو سانتی متر    اسیدیتهدر

به  بوته  هر  برای  میمکعب  نظر  به  آمد.    رسددست 

سورفکتانت  از  به  استفاده  نسبت  غیریونی  های 

کاهش  سورفکتانت در  بیشتری  تأثیر  آنیونی  های 

دهنده آن است  حجم ریشه داشت. این موضوع نشان

کش  ها با افزایش نفوذ و جذب علف که سورفکتانت

ریشه  سیستم  در  بیشتر  اختلال  موجب  گیاه،  ای  در 

می  بنابراین،  شدند.  که  جودره  گرفت  نتیجه  توان 

سورفکتانت  محلول  افزودن  به  غیریونی  های 

کش را در کاهش  سولفوسولفورون کارایی این علف 

به  جودره  ریشه  ملاحظه رشد  قابل  افزایش طور    ای 

 (.4)شکل  استداده 

لوگ پارامتری  چهار  در  لجستیک    -مدل 

 جودره  

بالا   بادقت  پارامتره  چهار  لجستیک  لوگ  مدل 

تب خطایی  ی)ضریب  مربعات  میانگین  ریشه  و  بالا  ین 

دز  اثر  علف پایین(  و  های  با  سولفوسولفورون  کش 

های مختلف را برازش  بدون سورفکتانت در اسیدیته 

مقایسه پارامترهای برآورد شده توسط    براساسداد و  

این مدل برای وزن خشک نسبی مشاهده شد که حد  

)پارامتر   منحنی  کشندگی  اختلاف     (cپایین 

 با هم دارند.  یدار یمعن

تغییر   سورفکتانت،  بدون  شرایط    اسیدیتهدر 

برآورد شده   نداشت و دز    ED90تأثیری در مقدار 

به   35سولفوسولفورون   هکتار  در  آمد. گرم  دست 

برای    هااسیدیته در تمامی    ED90مقدار برآورد شده  

برای    9و    7  اسیدیته،  LEOL9سورفکتانت  

دست آمد.  به  COE  ،35  9و    5و    DOSSسورفکتانت  

سورفکتانت    ED90کمترین   کاربرد  به  مربوط 

KECO10    5  اسیدیته در  ،SLS    و    9  اسیدیتهدرNPE  

دست به   7/14و    9/13،  7/12به ترتیب    7  اسیدیتهدر  

 (. 1آمد )ضمیمه 
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سدیم لاریل اتر سولفات  کش سولفوسولفورون بر حجم ریشه بوته جودره است.  های مختلف و دزهای علف ها در اسیدیتهبرهمکنش سورفکتانت  . 4شکل  

(SLS( کاستر اویل اتوکسیلات ،)COE( دی اکتیل سولفوسوکسینات سدیم ،)DOSS،) گلیکول پلیآریلالکیل( اتیلAAPE  کوکونات فتی اسید ،)

( استر  گلیکول  اتیلن  )KECO10پلی  استر  گلیکول  اتیلن  پلی  اسید  اولیئک   ،)KEOL9( اتوکسیلات  الکل  لوریل   ،)LAEنونیل اتوکسیلات  (،  فنول 

(NPEپلی ،) فتیاتر گلیکول( الکلPEGFAحروف مشابه نشان .)دهنده خطای معیار  ها نشانباشند. میلهدرصد احتمال می  5داری در سطح  دهنده عدم معنی

 هستند. 
Figure 4. Interaction effects of surfactants at different pH levels and sulfosulfuron doses on wild barley root volume. Sodium 

lauryl ether sulfate (SLS), Ethoxylated castor oil (COE), Dioctyl sodium sulfosuccinate (DOSS), Alkyl aryl polyglycol 

ethylene (AAPE), Coconut fatty acid polyethylene glycol ester (KECO10), Oleic acid polyethylene glycol ester (KEOL9), 

Nonylphenol ethoxylate (NPE), Lauryl alcohol ethoxylated (LAE), Polyethylene glycol ether fatty alcohol (PEGFA). 

Similar letters indicate no significant difference at the 5% probability level. Bars indicate standard error. 
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علفتاثیر   سورفکتانت  برهمکنش  و  در  کش 

 گندم  

دز   برهمکنش  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

وزن خشک  در  و رقم گندم  سورفکتانت    ،کشعلف 

دار  درصد معنی   پنج در سطح    کل و سطح برگ گندم 

 (. 3شد )جدول 

 . گندمکش سولفوسولفورون بر  مختلف در دز علف هایاسیدیتهها در تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تأثیر سورفکتانت  .3جدول 
Table 3.  Analysis of variance (mean squares) of the effects of surfactants at different pH levels and sulfosulfuron doses on 

wheat. 

SOV df Total dry weight Leaf area 
Variety 2 1487472** 1440** 

Herbicide dose 3 2317962** 9111** 
Variety × herbicide dose 6 420887** 1381** 

Surfactant 9 194289** 580* 
Variety × surfactant 18 93906** 488* 

Herbicide dose × surfactant 27 196691** 770** 

Variety × herbicide dose × surfactant 54 85699* 351* 

Error 360 57225 269 
CV - 15.9 21.7 

 است.    : غیرمعنی دارnsداری در سطح پنج و یک درصد احتمال،  دهنده معنیبه ترتیب نشان  **و   *
* and ** indicate significance at the 5% and 1% probability levels, respectively; ns: non-significant. 

 

بین   معنی داری  تفاوت  نشان داد هر چند  نتایج 

تیمارهای آزمایشی وجود دارد ولی طبق نتایج شکل  

دست آمده تحت  بین در ماده خشک کل گندم به   5

با   اختلاط  در  کش  علف  مختلف  دزهای  تاثیر 

تمامی   در  مختلف  های  اسیدیته  در  سورفکتانت 

تیمارها اختلاف معنی داری وجود ندارد در صورتی  

به  خشک  ماده  در  عدم  که  تیمار  بین  آمده  دست 

های مختلف به تنهایی  کاربرد سورفکتانت در اسیدیته 

اسیدیته  در  سورفکتانت  اختلاط  با  و  مختلف  های 

معنی  اختلاف  کش  علف  مختلف  داری  دزهای 

ماده   در  تیمارها  بین  اختلاف  میزان  شد.  مشاهده 

و   سیروان  ارقام  از  بهار  رقم  در  گندم  کل  خشک 

 بیشتر بود. سیوند 

مشابه صفت ماده خشک کل گندم، سطح برگ 

معنی  به صورت  نیز  اختلاط  گندم  تاثیر  تحت  داری 

دزهای   و  مختلف  های  اسیدیته  در  ها  سوفکتانت 

مختلف علف کش قرار گرفت. سطح برگ گندم در 

شرایط بدون کاربرد علف کش، بین سورفکتانت ها  

در اسیدیته های مختلف اختلاف معنی داری وجود  

)شکل   در  6نداشت  گندم  برگ  سطح  همچنین   .)

و   مختلف  های  اسیدیته  در  سورفکتانت  اختلاط 

داری   معنی  اختلاف  کش  علف  مختلف  دزهای 

اختلا نداشت.  معنیوجود  برگ  ف  سطح  در  دار 

علف  اختلاط  تیمارهای  بین  عدم  گندم  و  کش 

اسیدیته  در  سورفکتانت  با  بود  اختلاط  مختلف  های 

مقدار   بدون علف کش  در شرایط سورفکتانت  که 

گندم   برگ  به    100سطح  بوته  در  مربع  متر  سانتی 

دست آمد در صورتی که در اختلاط سورفکتانت با  

دزهای مختلف علف کش مقدار سطح برگ گندم  

سانتی متر مربع در هر بوته در رقم بهار    80به کمتر از  

وان این تغییرات با شدت  رسید. در ارقام سیوند و سیر

  (. 6کمتری اتفاق افتاد )شکل 
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سدیم لاریل اتر سولفات  است.  کل گندم    وزن خشککش سولفوسولفورون بر  های مختلف و دزهای علف ها در اسیدیتهبرهمکنش سورفکتانت  .5شکل  

(SLS( کاستر اویل اتوکسیلات ،)COE( دی اکتیل سولفوسوکسینات سدیم ،)DOSS،) گلیکول پلیآریلالکیل( اتیلAAPE  کوکونات فتی اسید پلی ،)

(، NPEفنول اتوکسیلات )(، نونیلLAE(، لوریل الکل اتوکسیلات )KEOL9(، اولیئک اسید پلی اتیلن گلیکول استر )KECO10اتیلن گلیکول استر )

 دهنده خطای معیار هستند. ها نشانباشند. میلهدرصد احتمال می 5داری در سطح  دهنده عدم معنی(. حروف مشابه نشانPEGFAالکل )فتیاتر گلیکول پلی
Figure 5. Interaction effects of surfactants at different pH levels and sulfosulfuron doses on total dry weight of wheat. Sodium 

lauryl ether sulfate (SLS), Ethoxylated castor oil (COE), Dioctyl sodium sulfosuccinate (DOSS), Alkyl aryl polyglycol ethylene 

(AAPE), Coconut fatty acid polyethylene glycol ester (KECO10), Oleic acid polyethylene glycol ester (KEOL9), Nonylphenol 

ethoxylate (NPE), Lauryl alcohol ethoxylated (LAE), Polyethylene glycol ether fatty alcohol (PEGFA). Similar letters indicate 

no significant difference at the 5% probability level. Bars indicate standard error. 
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(،  SLSسدیم لاریل اتر سولفات )است. سطح برگ گندم کش سولفوسولفورون بر های مختلف و دزهای علف ها در اسیدیتهبرهمکنش سورفکتانت .6شکل 

( اتوکسیلات  اویل  )COEکاستر  سدیم  سولفوسوکسینات  اکتیل  دی   ،)DOSS،) گلیکول پلیآریلالکیل( اتیلن  AAPEاتیل  پلی  اسید  فتی  کوکونات   ،)

( استر  )KECO10گلیکول  استر  گلیکول  اتیلن  پلی  اسید  اولیئک   ،)KEOL9( اتوکسیلات  الکل  لوریل   ،)LAEنونیل  ،)( اتوکسیلات  (،  NPEفنول 

 دهنده خطای معیار هستند. ها نشانباشند. میلهدرصد احتمال می 5داری در سطح  دهنده عدم معنی(. حروف مشابه نشانPEGFAالکل )فتیاتر گلیکول پلی
Figure 6. Interaction effects of surfactants at different pH levels and sulfosulfuron doses on wheat Leaf area. Sodium lauryl ether 

sulfate (SLS), Ethoxylated castor oil (COE), Dioctyl sodium sulfosuccinate (DOSS), Alkyl aryl polyglycol ethylene (AAPE), 

Coconut fatty acid polyethylene glycol ester (KECO10), Oleic acid polyethylene glycol ester (KEOL9), Nonylphenol ethoxylate 

(NPE), Lauryl alcohol ethoxylated (LAE), Polyethylene glycol ether fatty alcohol (PEGFA). Similar letters indicate no significant 

difference at the 5% probability level. Bars indicate standard error.

ها باعث  در پژوهش حاضر کاربرد سورفکتانت

علف   کنترل  در  سولفوسولفورون  کارایی  افزایش 

خنثی کمترین    اسیدیتههرز جودره گردید. در شرایط  

سورفکتانت  ED90مقدار   و    NPEهای  برای 

KECO10  7/14ترتیب مقادیر  در مقایسه با شاهد به ،

نتایج  به  35و    15 آمد.  متعددی  هاپژوهشدست  ی 

افزایش  است کاربرد سورفکتانتنشان داده  ها باعث 

علف  میکشکارایی  )ها   ,.Karimi et alشود 

2023; Heydari et al., 2023; Dehghani et al., 

2021 .) 

سم   اسیدیتهتغییر   در    عنوانبه پاش  آب  روشی 
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علف  کارایی  است.  کشافزایش  گردیده  معرفی  ها 

  تأثیر   با   تواندمی   پاشسم  آب  قلیایی   یا   اسیدی اسیدیته  

  شیمیایی  تجزیه  یا  تفکیک  هیدرولیز،  حلالیت،  بر

  تأثیر   کشعلف   اثربخشی  بر  کش،علف   مولکول

کارایی    (.Roskamp & Johnson, 2013)  بگذارد 

گلیفوسیت،  کشعلف  مانند  ضعیف  اسید  های 

و   بنتازون  ستوکسیدیم،  کلتودیم،  گلوفوسینات، 

با اسیدیته اسیدی آب بهبود می  یابد؛ ولی  توفوردی 

های خانواده شیمیایی سولفونیل  کشبر کارایی علف 

( است  داشته  منفی  تأثیر   ,.Daramola et alاوره 

  قلیایی حلالیت یا خنثیاسیدیته  (. در مقابل در2022

سولفونیل  های کشعلف  شیمیایی    اوره   خانواده 

یابد  می   بهبود  هرز  هایعلف   کنترل  و  افتهیش ی افزا

(Sarmah & Sabadie, 2002).    در پژوهش حاضر

تغییر  در شرایط بدون کاربرد سورفکتانت، هر چند 

کدام  یچ هداری در  یمعنباعث ایجاد تفاوت    اسیدیته

خوشه   خشک  وزن  در  سولفوسولفورون  دزهای  از 

)شکل  1)شکل   کل  خشک  وزن  ارتفاع 2(،  و   )

یاد  3)شکل   صفات  مقادیر  ولی  نگردید؛  جودره   )

. این  بیشتر بودند  5و    7  اسیدیته از    9  اسیدیتهشده در  

مدل در  مدل    نتایج  توسط  شده  برآورد  پارامترهای 

پارامتری  )جدول    چهار  بود  مشهود  هر چند    (.3نیز 

کارایی   داد  نشان  پژوهش  یک  نتیجه 

هرز  سولفوسولفورون علف  کنترل    یروباه دم   در 

-2/8  )اسیدیته  پاش قلیاییسم   آب  در  استفاده  هنگام

اسیدی  با   مقایسه  در(  4/7 –   7/5 اسیدیته)  شرایط  

 Woznicaیافت )  افزایش  یتوجهقابل  میزان  به  (0/4

et al., 2001).  

به  سورفکتانت  شدن  اضافه  همراه  با 

مقادیر   در  داری  معنی  تغییرات  سولفوسولفورون، 

 10صفات اندازه گیری شده مشاهده گردید. در دز  

سورفکتانت سولفوسولفورون،  هکتار  در  های  گرم 

NPE  ،KECO10    وSLS    باعث    9  اسیدیتهدر

بیشترین کاهش در وزن خشک خوشه جودره شدند  

گرم در هکتار،    26کش به  که با بالاتر رفتن دز علف 

سورفکتانت وزن  سایر  در  چشمگیر  کاهش  نیز  ها 

(. روند مشابهی  1خشک خوشه را نشان دادند )شکل  

مشاهده گردید )شکل   در وزن خشک کل جودره 

پیشین  2 های  یافته  به  توجه  با  آب    اسیدیته تغییر  (. 

علف سم بر  تنها  نه  می پاش  تأثیر  گذارد  کش 

(Woznica et al., 2001  خود ماهیت  بر  بلکه   )

می مؤثر  نیز  آزمایش  سورفکتانت  یک  نتیجه  باشد. 

سولفوسولفورون  کارایی  افزایش  علت  داد    نشان 

های الکل اتوکسیلات به  همراه با کاربرد سورفکتانت 

 سورفکتانت  HLBتغییر در    ،اسیدیتهواسطه افزایش  

  3/8از    همراه بافر   و  که در شرایط بدونطوری بود به 

از    .( Woznica et al., 2001یافت )  افزایش  4/17  به

شیمی،   سر  سورفکتانتدیدگاه  در  غیریونی  های 

به همین دلیل،   آبدوست خود بار الکتریکی ندارند و

آناسیدیته   بر  مستقیمی  تأثیر  نمی محلول    گذارد ها 

(Purohit et al., 2012 سورفکتانت ولی    های( 

های  و راحت تر از سورفکتانت   دارند   منفی  بار   آنیونی

می  قرار  محلول  شرایط  تأثیر  تحت   گیرندغیریونی 
(Bagheri, 2020)  .  هم پژوهش حاضر،  نتایج  طبق 

افزایش  سورفکتانت باعث  غیریونی  و  آنیونی  های 

ED90    سولفوسولفورون گردیدند. سورفکتانتSLS  

ولی   بوده  غیریونی    NPEو    KECO10آنیونی 
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باشد و شاید کاربرد ترکیبی از آنها باعث کارایی  می

 کش گردد. بیشتر علف 

طبق نتایج کاربرد در همه ارقام گندم هیچ یک  

داری بر وزن  از سورفکتانت ها به تنهایی تاثیر معنی 

 1850تا  1700خشک گندم نداشت و مقدار آن بین 

به  مربع  متر  در  )شکل  گرم  آمد  کاربرد  5دست   .)

اسیدیته   در  سورفکتانت  با  همراه  سولفوسولفورون 

معنی  کاهش  باعث  مختلف  وزن  های  در  داری 

( گندم  6( و سطح برگ )شکل 5خشک کل )شکل 

گردید و وزن خشک کل گندم در تمامی تیمارهای  

گرم در متر مربع   1600تا    1200دارای علف کش بین  

دست آمد. با افزایش دز سولفوسولفورون همراه با  به

معنی  تغییر  ها،  سورفکتانت  وزن  کاربرد  در  داری 

سیروان    خشک کل و سطح برگ ارقام بهار، سیوند و

علت   آزمایش  این  نتایج  طبق  نشد.  ایجاد  گندم 

کاهش وزن خشک کل و سطح برگ گندم به دلیل 

سولفوسولفورون   انتخابی  کش  علف  کاربرد 

بیشتری  بوده  کاهش  نیز  آن  دز  افزایش  با  که  است 

مشاهده شد ولی کاربرد سورفکتانت در اسیدیته های  

تاثیر  با سولفوسولفورون  یا همراه  به تنهایی  مختلف 

داری بر وزن خشک کل و سطح برگ در سه معنی

 رقم سیوند، بهار و سیروان گندم نداشت.  

دیدگاه مکانیزمی   از  بحث  و  زیستی  تفسیر 

گفتمی علف   توان  کارایی  کش  که 

ها به شدت  سولفوسولفورون در حضور سورفکتانت

توان  گیرد که میتحت تأثیر اسیدیته محلول قرار می 

آن را براساس سازوکارهای فیزیکوشیمیایی مرتبط با 

های سورفکتانت و  کش، ویژگیرفتار مولکول علف 

سولفوسولفورون   .نفوذ از کوتیکول گیاه تبیین کرد

علف به یک  درعنوان  ضعیف،  اسید   کش 

های مختلف درجات متفاوتی از یونیزاسیون  اسیدیته 

می  تجربه  دررا  افزایش  اسیدیته   کند.  قلیایی، 

آبی   فاز  در  حلالیت  افزایش  موجب  یونیزاسیون 

های  اما در عین حال عبور مولکول از لایه   ؛شودمی

می  محدود  را  برگ  کوتیکول  در لیپوفیلیک  کند. 

در مولکول اسیدی شرایط   مقابل،  سهم  های  تر، 

یابد که تمایل بیشتری به نفوذ از  غیریونیزه افزایش می 

علف  کارایی  بنابراین،  دارند.  مومی  کش کوتیکول 

نتیجه تعادل بین حلالیت، پایداری شیمیایی و قابلیت 

است کوتیکولی  سد  از  دیگر   .نفوذ  طرفی    از 

سطحی، سورفکتانت کشش  کاهش  با  ها 

افزایش  پخش را  برگ  سطح  روی  قطرات  شدگی 

بهبود می  را  با کوتیکول  مؤثر  بخشند. داده و تماس 

می   همچنین میسلی  ساختارهای  انتقال  تشکیل  تواند 

کش به سطح کوتیکول را تسهیل کند. برخی  علف 

را  سورفکتانت کوتیکول  مومی  ساختار  قادرند  ها 

انعطاف به موقت  را  طور  مولکول  نفوذ  و  پذیر کرده 

ا دهند.  گونه افزایش  در  سازوکارها  با  ین  هایی 

مانند ضخیم  پیدا  جودره   کوتیکول  بیشتری  اهمیت 

بر    .کندمی مستقیم  تأثیر  بر  علاوه  محلول  اسیدیته 

تواند رفتار سورفکتانت را  کش، مییونیزاسیون علف 

تغییر دهد.  تغییر  تعادل  اسیدیته   نیز  بر  است  ممکن 

ـ چربی آب اثر    (HLB) دوستیدوستی  سورفکتانت 

میسل پایداری  و  اندازه  نتیجه  در  و  ها،  گذاشته 

ترشوندگی سطح برگ و توان نفوذ را دگرگون کند. 

می  موضوع  برخی  این  چرا  که  دهد  توضیح  تواند 

در این مطالعه   pH های خاص سورفکتانت ـترکیب

شدند. به بیان دیگر،   ED90 باعث کاهش چشمگیر

افزایانه  کنش هم شده احتمالاً ناشی از برهم اثر مشاهده 

علف  شیمیایی  حالت  بین بین  رفتار  سطحی کش، 
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فیزیکی کوتیکول برگ  سورفکتانت و ویژگی  های 

است می  .بوده  نشان  نتایج  مجموع،  که  در  دهد 

تابع دز مصرفی    نه   کشکارایی علف  باشد  تنها  می 

نیز  بلکه به شرایط فیزیکوشیمیایی محلول کاربردی  

بهینه است.  همزمانوابسته  نوع  pH سازی  و 

تواند نفوذ، جذب و در نهایت پاسخ  سورفکتانت می 

که نیاز به  کش را تقویت کند، بدون آن زیستی علف 

 .افزایش دز باشد

   کلی  گیری نتیجه 

تحقیق   این  چند  در  و  های  سورفکتانتهر  آنیونی 

در افزایش  ها  اسیدیته   برخی  غیریونی  کارایی  باعث 

شدند؛ ولی ارزیابی تأثیر  کش سولفوسولفورون  علف 

کارایی   بر  محلول  اسیدیته  منفی  حتی  یا  و  مثبت 

انجام   به  نیاز  سولفوسولفورون  بر  سورفکتانت 

آزمایش عملی دارد. پژوهش حاضر نشان داد برای  

کش به جز تأثیر سورفکتانت،  ارزیابی کارایی علف 

کش و  باید تأثیر اسیدیته محلول بر خصوصیات علف 

نیز   این    مدنظرسورفکتانت  نتایج  طبق  گیرد.  قرار 

در اسیدیته    KECO10آزمایش کاربرد سورفکتانت  

در اسیدیته های اسیدی    SLSهای خنثی و قلیایی و  

در اختلاط با سولفوسولفورون بهترین کارایی را در  

 کنترل جودره داشتند.  
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