
 © 2022 Technical and Vocational University, Tehran, Iran. This article is an open-access article 
distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution-Noncommercial 

4.0 International (CC BY-NC 4.0 license) (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). 
 

 

TVU 

 

 
 

           Quarterly Scientific Journal of Technical and Vocational University 
 

                     Winter 2022, Vol. 18, No. 4, p. 159-173 
 

Journal homepage: https://karafan.tvu.ac.ir/?lang=en 

                                                     :10.48301/KSSA.2021.303400.1713                                      :20.1001.1.23829796.1400.18.4.10.5 

        Original Research  

Effects of Surface Active Agents on Herbicidal Properties of 
Acetic Acid and Citric Acid Mixture  

Saeed Reza Yaghoobi 1* , Abolfazl Lotfi2  

1,2Assistant Professor, Faculty of Agricultural Science, Technical and Vocational University (TVU), 
Tehran, Iran. 

 

A R T I C L E    I N F O   A B S T R A C T 

Received: 09.06.2021     
Revised: 11.05.2021  
Accepted: 11.07.2021 

 
In order to evaluate the effects of surfactants on the herbicidal 
properties of different acetic acid to citric acid ratios, a two-factor 
factorial greenhouse experiment was conducted with a completely 
randomized design with three replications. The first factor had twelve 
levels including acetic acid to citric acid ratios of 100:0, 80:20, 60:40 
and 50:50 at concentrations of 2, 5, 10% of the said ratios as foliar 
application. The second factor involved the use of surfactants CDEA, 
LAE, SLS, KECO and control (no-surfactant) together with acetic acid-
citric acid mixture. The results showed that at higher acetic acid to 
citric acid ratios, dry weight and leaf area of wild oat and wild mustard 
significantly decreased while their mortality rates increased 
considerably. When used in combination with acetic acid-citric acid 
mixture, surfactant tend to enhance  herbicidal properties more than 
two times, particularly at concentrations of 5 and 10%.  According to 
the results, acetic acid to citric acid ratios of 100:0 and 80:20 at 
concentrations of 5 and 10% when used with CDEA or LAE provided 
the highest efficacy for non-selective weed control.  
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    مقاله پژوهشی     

کشی مخلوط  های کشش سطحی بر خصوصیات علف دهنده بررسی تأثیر کاهش 
 اسید استیک و اسید سیتریک 

   2ی ابوالفضل لطف ،  *1یعقوبیرضا  دیسع

 . رانیتهران، ا  ، ی ا و حرفه یدانشگاه فن ، یدانشکده علوم کشاورز ار، یاستاد  -2و  1
 

 چکیده   اطلاعات مقاله

 1400/ 06/ 15دریافت مقاله: 
 1400/ 08/ 14بازنگری مقاله: 
 1400/ 08/ 16پذیرش مقاله: 

 

ارزیابی  به کشی علف  دهنده کشش سطحی در خصوصیاتهای کاهش مویان منظور 
مختلف  نسبت سیتریکهای  اسید  و  استیک  صورت به ای  گلخانه  آزمایشی  ،اسید 

اول    تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور   عاملی در قالب طرح کاملاً  دوفاکتوریل  
،  صفر   -100های اسید استیک به اسید سیتریک  شامل نسبتسطح    دوازده   دارای

  ی بیانهادرصد از نسبت 10، 5، 2های غلظت در درصد 50-50و  60-40 ، 80-20
وم شامل  دپاشی در نظر گرفته شد. فاکتور  عنوان محلول نهایی برای محلولشده که به

همراه با مخلوط اسید استیک    KECOو    CDEA  ،LAE  ،SLSهای  مویان کاربرد  
. نتایج این آزمایش نشان داد  بودعنوان شاهد  مویان به  نبردرنکابه  و اسید سیتریک و

وزن خشک، سطح برگ یولاف و  های بالاتر اسید استیک به اسید سیتریک نسبتدر 
. کاربرد یافت  داریومیر افزایش معنیو درصد مرگ  دارمعنی  خردل وحشی، کاهش

را    کشیخاصیت علفهای اسید استیک و اسید سیتریک  همراه با مخلوطها  مویان
. براساس نتایج این  زایش دادنددرصد بیش از دو برابر اف  10و    5ویژه در دوزهای  به

درصد   20-80و  0-100اسید استیک به اسید سیتریک    هایکاربرد نسبت  ،آزمایش
بالاترین کارایی    LAEیا    CDEAهای  درصد به همراه مویان   10و    5های  در غلظت 

 .  شتصورت غیرانتخابی داه ب های هرزعلفرا برای از بین بردن 
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 مقدمه 
زراعی عوامل کاهش از بین   افت عملکرد کیفی و کمی  های هرز جایگاه ویژه علف   دهنده عملکرد گیاهان  ای در 

ها در چند دهه اخیر در  ثرترین روش ؤ های شیمیایی یکی از م کش . هر چند کاربرد علف [ 1]   محصولات کشاورزی دارند 
از سویی    محیطی آن رات مخرب زیست ی ث تأ های هرز و افزایش عملکرد محصولات کشاورزی بوده است ولی کنترل علف 

ای را برای معرفی  ن تحقیقات گسترده ا له پسماند سموم در محصولات کشاورزی از سویی دیگر باعث شده محقق ئ و مس 
رو  روبه های هرز  علف ارگانیک نیز عمدتاً با مشکل  تولیدکنندگان محصولات  همچنین  .  [ 3  ;2] خطرتر انجام دهند  مواد کم 

 . [ 4] اند  های ارگانیک بوده های هرز در زراعت باشد و به دنبال روشی مناسب برای کنترل علف می 
کاپریلیک  ،  [ 7]   2آمونیوم نونانوات   ،  [ 6  ;5]   1پلارگونیک اسید زیست شامل  ترکیبات سازگارتر با محیط تا کنون برخی از  

اسید استیک  از بین ترکیبات ذکر شده    . معرفی شده است   های هرز علف مبارزه با  برای    [ 9  ;8] اسید استیک    و   [ 5]   3اسید 
- 8]   د شو استفاده    های ارگانیک کش مناسب در زراعت عنوان یک علف تواند به می توجهی دارد و  قابل کشی  خاصیت علف 

و در پی  های گیاهی  صدمه مستقیم به غشای پلاسمایی سلول را  کشی اسید استیک  علت خاصیت علف متخصصان  .  [ 11
کارایی مخلوط  نشان داد آزمایشی  نتایج   . [ 12] اند بیان کرده   گیاه و از بین رفتن سریع   4مرگ سلولی، بافت مردگی  آن 

 ,2کش  علف های هرز پهن برگ مشابه کارایی  در کنترل علف درصد   20و    15اسید استیک و اسید سیتریک با غلظت  

4-D amine    صورت  درصد به   20و    10های  کاربرد اسید استیک در غلظت   ، در آزمایشی .  [ 13] بود  لیتر در هکتار    1/ 5با دز
  در آزمایشی   . [ 14]   کش استفاده کرد صورت علف ه توان از آن ب های بادام زمینی نداشت و می ثیری بر بوته أ ت  ، کشت پیش 
  ، درصد گردید   90های هرز بیش از  علف   توده زیستی درصد باعث کاهش    20کاربرد اسید استیک در غلظت    دیگر، 

درصد    68های هرز بیش از  علف   توده زیستی درصد باعث کاهش    10با غلظت  و استیک  همچنین کاربرد اسید سیتریک  
 . [ 15]   های هرز را در پی داشت علف   توده زیستی درصد کاهش    13صورتی که کاربرد متریبوزین حدود    شد در 

واسطه کاهش کشش سطحی  باشد که به ها می ها استفاده از سورفکتانت کش های افزایش تأثیر علف یکی از روش 
.  [ 17] شود  کش می افزایش سطح جذب و بهبود کارایی علف   کنندگی سطح سمپاشی شده باعث و افزایش خیس   [ 16] 

  6و کارفنترازون اتیل   5رون متیل کش متسولفو نشان داد با کاربرد سورفکتانت همراه با علف   [ 18] نتیجه آزمایش توئینکل  
درصد بیشتر از شرایط بدون سورفکتانت    63های هرز  رویشی، میزان کنترل علف صورت پس گرم در هکتار به   25با دوز  

  7درصد باعث کنترل علف هرز علف انگشتی   5دست آمد. نتایج آزمایشی دیگر نشان داد کاربرد اسید استیک با غلظت  به 
دهنده کشش سطحی،  عنوان کاهش درصد صابون به   0/ 2نمک و    درصد   5درصد به همراه    5شد ولی کاربرد اسید استیک  

های هرز  . نتایج آزمایشی نشان داد استیک اسید در کنترل علف [ 19] باعث از بین رفتن علف هرز علف انگشتی شد  
های هرز  درصد علف   20ود؛ به شکلی که کاربرد اسید استیک  های هرز نازک برگ مؤثرتر ب برگ نسبت به علف پهن 

درصد کنترل کرد. همچنین کاربرد آدجوانت نیز باعث افزایش    84برگ را تا  های هرز پهن درصد و علف   63برگ را  نازک 
 .  [ 9] برگ گردید  برگ و نازک های هرز پهن کارایی اسید استیک در کنترل علف 

هنوز    [8  ;7] کش ارگانیک در سطح دنیا مورد توجه قرار گرفته است  عنوان یک علف هرچند اسید استیک به 
ترکیب مناسب  یک    ارائه. در تحقیق حاضر سعی در  [ 10]   کش وجود دارداطلاعات کمی درباره نحوه استفاده این علف 

 
1 Pelargonic acid  
2 Ammonium nonanoate 
3 Caprylic acid 
4 Necrosis  
5 Metsulfuron-Methyl  
6 Carfentrazone-Ethyl 
7 Digitaria ciliaris 
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کش عمومی  علف عنوان یک  به همراه مویان مناسب به   کشی از اسید استیک و اسید سیتریک دارای کارایی بالای علف 
 . گردیده است 

 ها مواد و روش

ارزیابی کارایی علف به  اسید سیتریک منظور  اسید استیک و  صورت  به   1398در سال  ای  گلخانه آزمایشی    ، کشی 
های  شامل نسبت سطح  دوازده  دارای اول  عامل تصادفی با سه تکرار انجام شد.  عاملی در قالب طرح کاملًا دو فاکتوریل 

به  استیک  از    10،  5،  2های  غلظت   در   درصد   50- 50و    40- 60  ، 20- 80،  صفر   - 100اسید سیتریک    اسید  درصد 
های  مویان وم شامل کاربرد  د   عامل پاشی در نظر گرفته شد.  عنوان محلول نهایی برای محلول شده که به   بیان های  نسبت 

CDEA   آمید اتانول  دی  اسید  فتی  اتوکسیلات   LAE(،  1)کوکونات  الکل  اسید    KECO(،  2)لاریل  فتی  )کوکونات 
 .  ند بود درصد و شاهد بدون کاربرد مویان    0/ 2( در محلول نهایی با غلظت  4)سدیم لوریل سولفات   SLS( و  3اتوکسیلات 

های  گلدان بود که بذرهای آنها در    6وحشی   و خردل   5در این آزمایش یولاف وحشی موردارزیابی    ان محک گیاه 
پیش از کشت، بذور  . بوته در هر گلدان، تنک گردید  10و پس از سبز شدن برای حصول تراکم  تیکی کاشته شد پلاس 

زمان اعمال  گراد برای رفع خواب بذر نگهداری شدند.  درجه سانتی   5خردل و یولاف به مدت دو هفته در شرایط دمای 
با نازل تی جت    7لیتری مدل ماتابی   10سمپاشی، از سمپاش  برای اجرای  برگی بود.  چهار  مرحله    ، پاشی تیمارهای محلول 

ی  کش علف برداری یک هفته پس از اعمال تیمارها انجام گردید. برای ارزیابی کارایی  بار استفاده شد. نمونه   2با فشار  
  )8EWRC)   « ارزیابی چشمی به روش استاندارد شورای تحقیقات علف هرز اروپا با نام »   های ساخته شده، روشی محلول 

صورت بصری بازدید شد و به میزان خسارت وارد  ها به های موجود در گلدان مورد استفاده قرار گرفت. در این روش، بوته 
 .   [ 20] امتیازدهی انجام گردید    1ها با توجه به جدول  شده به بوته 

های هرز  تحقیقات علف های هرز برای اساس روش شورای  کش به علف مقیاس ارزیابی چشمی خسارت علف   . 1جدول  

 ( EWRCاروپا ) 

 علائم قابل مشاهده  درصد کنترل 

 نابودی کامل  100

 کنترل بسیار خوب  99 -96.5

 کنترل خوب  93 -96.5

 کنترل مطلوب  87.5 -93

 کنترل کمی مطلوب  80 -87.5

 کنترل نامطلوب  70-80

 کنترل ضعیف  50-70

 کنترل بسیار ضعیف  50 -1

 ثیر أ ت بی   کاملاً  0

 
1  Coconut fatty acid diethanolamide 
2  Lauryl alcohol ethoxylate  
3 Coconut fatty acid ethoxylate  
4 Sodium lauryl sulfate 
5 Avena spp. 
6 Sinapis arvensis 
7 Mathabi 
8 European Weed Research Council   
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صورت تصادفی کف بر شده و به آزمایشگاه منتقل شده  ه از هر گلدان به تعداد سه بوته ب   ، یک هفته پس از سمپاشی 
ها به آزمایشگاه  گیری وزن خشک، بوته گیری گردید. برای اندازه اندازه   1سنج ها توسط دستگاه سطح برگ و سطح برگ بوته 

از    پس ن گردیدند.  ی وز ت و سپس    ند ساعت خشک شد   48اد( به مدت  گر )درجه سانتی   72منتقل و در آون در دمای  
انجام شد.     SAS 9.1.3  ،SAS institute Inافزار آماری  های آماری با استفاده از نرم ها، تمامی تجزیه آوری داده جمع 
( و همگن بودن  Univariateها با استفاده از رویه ) از انجام عمل تجزیه واریانس، از نرمال بودن توزیع باقیمانده   پیش 

( انجام گردید. مقایسه میانگین  GLMهای آزمایش با استفاده از رویه ) ها اطمینان حاصل شد. تجزیه واریانس داده واریانس 
(  LSDدار ) رات متقابل از روش حداقل تفاوت معنی ی ث تأ دار شدن  معنی اثرهای اصلی تیمارهای آزمایشی و در صورت  

 صورت گرفت. 

 و بحث  نتایج 
های اسید استیک و اسید سیتریک و دوز مصرف  نوع مویان و نسبت   کنش دوگانه برهم نتایج تجزیه واریانس نشان داد  

  . ( P˂0.01داشت ) دار در سطح یک درصد  معنی تأثیر  های یولاف  ومیر بوته بر وزن خشک بوته، سطح برگ و درصد مرگ 
داری تحت تأثیر  طور معنی های خردل وحشی نیز به بوته ومیر  خشک بوته، سطح برگ و درصد مرگ همچنین وزن  

(  P˂0.01قرار گرفت )   مصرف   های مختلف دوز   در های اسید استیک و اسید سیتریک  نوع مویان و نسبت   کنش برهم 
 (.  2)جدول  

های اسید استیک و اسید سیتریک و دوز مصرف  ر نوع مویان و نسبت ی ث تأ تجزیه واریانس )میانگین مربعات(    . 2جدول  

 های خردل و یولاف  ومیر بوته بر وزن خشک، سطح برگ و درصد مرگ 

 خردل وحشی 
Sinapis arvensis 

 یولاف وحشی
Avena spp.  درجه

آزادی  
DF 

منابع تغییر                          
SOV 

 وزن خشک

Dry 

weight 

 سطح برگ 

Leaf 

area 

درصد 

 ومیرمرگ 

Mortality 

% 

 وزن خشک

Dry 

weight 

 سطح برگ 

Leaf 

area 

درصد 

 ومیرمرگ 

Mortality 

% 

**0.074333 **298.282 **4223.5 **0.052196 **6.42914 **10732.1 4 
                       مویان

Surfactant  

**0.031068 **237.078 **5285.3 **0.031198 **2.11882 **8257.4 11 
                                   دوز

Dose 

**0.012309 **84.8459 **809.73 **0.002557 **0.19637 **789.86 44 
      مویان× دوز
Dose× 

Surfactant 

0.004564 22.596 76.255 0.0006955 0.024832 45.1444 120 
اشتباه  

                    آزمایشی
Error 

29 32 25 23 16 23 - 
ضریب 

                        تغییرات
CV 

 

 
1 Leaf area meter  
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درصد میزان ماده خشک خردل وحشی، کاهش    10به    2نتایج این آزمایش نشان داد با افزایش دوز مصرف از  
(. همچنین با افزایش درصد اسید استیک نسبت به اسید سیتریک میزان ماده خشک خردل  P˂0.05داری یافت ) معنی 

های اسید استیک و سیتریک و دوزهای مختلف  (. با کاربرد مویان اختلاف بین نسبت P˂0.05)  وحشی، کاهش پیدا کرد 
صفر با  - 100ه اسید سیتریک  در میزان کاهش ماده خشک خردل وحشی افزایش یافت. با کاربرد نسبت اسید استیک ب 

  0/ 061ترتیب صفر،  بیشترین کاهش در وزن خشک خردل وحشی به   SLSو    CDEA  ،LAEدرصد همراه مویان    10دوز  
درصد، وزن خشک خردل وحشی سه برابر افزایش    2به    10(. با کاهش دوز مصرف از  1دست آمد )شکل  گرم به   0/ 077و  

دار در کاهش وزن خشک خردل وحشی تحت تأثیر  یجاد اختلاف معنی باعث ا   KECOیافت. هر چند کاربرد مویان  
های مختلف اسید استیک و سیتریک و دوزهای مختلف داشت ولی وزن خشک خردل وحشی تحت تأثیر مویان  نسبت 

KECO    دست آمد و در  گرم به   0/ 179درصد به میزان    10صفر در دوز  - 100در نسبت اسید استیک به اسید سیتریک
کشی  (. با افزایش نسبت اسید استیک به اسید سیتریک از کارایی علف 1سایر مویان بسیار ضعیف بود )شکل    مقایسه با 

به صفر و    100در نسبت    CDEAطوری که در شرایط کاربرد مویان  این ترکیب در شرایط کاربرد مویان کاسته شد؛ به 
دست آمد. با کاهش  گرم به   0/ 115صفر و ترتیب  درصد میزان ماده خشک خردل وحشی به  10در دوز   50- 50نسبت  

آمده در  دست داری بین وزن خشک خردل وحشی به درصد بین ماده خشک دیگر، اختلاف معنی   2به    10دوز مصرف از  
 (.  1های مختلف وجود نداشت )شکل  های مختلف اسید استیک و اسید سیتریک و مویان نسبت 
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 نسبت اسید استیک به اسید سیتریک و دوز مصرف

و    5،  2کاربرد )   ( در سه دوز 50- 50و    40- 60،  20- 80،  0- 100کنش دوگانه نسبت استیک اسید به اسید سیتریک ) تأثیر برهم   . 1شکل  

: لاریل الکل اتوکسیلات،  LAE: کوکونات دی اتانول آمید،  CDEA: بدون ماده افزودنی،  Controlدرصد( همراه مواد افزودنی )   10

KECO اسیداتوکسیلات و  فتی : کوکوناتSLS  سدیم لوریل سولفات بر وزن خشک کل خردل وحشی در بوته. حروف متفاوت در :

 ( هستند.  LSDدار ) درصد براساس آزمون حداقل تفاوت معنی   5دار در سطح  دهنده اختلاف معنی ها نشان بالای ستون 

 
تغییرات سطح برگ خردل وحشی تحت تأثیر تیمارهای نسبت اسید استیک و اسید سیتریک و دوز مصرف در  

صورت  های مختلف روندی مشابه با تغییرات ماده خشک خردل وحشی داشت. هرچند سطح برگ خردل وحشی به مویان 
لف در شاهد بدون کاربرد مویان  های مختلف اسید استیک و اسید سیتریک و دوزها مخت داری تحت تأثیر نسبت معنی 

های اسید استیک و سیتریک و دوزهای مختلف در میزان سطح برگ  قرار گرفت ولی با کاربرد مویان اختلاف بین نسبت 
درصد همراه مویان   10صفر با دوز - 100خشک خردل وحشی افزایش یافت. با کاربرد اسید استیک به اسید سیتریک  

CDEA  ،LAE    وSLS   (.  2دست آمد )شکل  به   2/ 88و    2ترتیب صفر،  بیشترین کاهش در سطح برگ خردل وحشی به
  CDEA  ،LAEهای  های اسید استیک به اسید سیتریک در مویان درصد در تمامی نسبت   10به    2با افزایش دوز مصرف  

صفر  - 100تریک  طوری که در نسبت اسید استیک به سی سطح برگ خردل وحشی کاهش شدید نشان داد؛ به   SLSو  
و شاهد   KECOرسید ولی در کاربرد مویان  23/ 5به  2/ 88و  29/ 3به   2، 32/ 2ترتیب از صفر به  در شرایط مذکور به 
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درصد تفاوت    2رسید. با کاهش دوز مصرف به    15به    12/ 3و    13به    5/ 7ترتیب  بدون مویان میزان تغییرات کمتر بود و به 
های مختلف اسید استیک به سیتریک مشاهده نشد ولی افزایش  بین نسبت داری در سطح برگ خردل وحشی در  معنی 

 (.  2داری در سطح برگ خردل وحشی مشاهده شد )شکل  درصد تفاوت معنی   10دوز مصرف به  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبت اسید استیک به اسید سیتریک و دوز مصرف

و    5،  2دوز کاربرد ) ( در سه  50- 50و    40- 60،  20- 80،  0- 100کنش دوگانه نسبت استیک اسید به اسید سیتریک ) تأثیر برهم   . 2شکل  

: لاریل الکل اتوکسیلات،  LAE: کوکونات دی اتانول آمید،  CDEA: بدون ماده افزودنی،  Controlدرصد( همراه مواد افزودنی )   10

KECO اسیداتوکسیلات و  فتی : کوکوناتSLS  سدیم لوریل سولفات بر سطح برگ خردل وحشی در بوته. حروف متفاوت در بالای :

 ( هستند. LSDدار ) درصد براساس آزمون حداقل تفاوت معنی   5دار در سطح  نده اختلاف معنی ده ها نشان ستون 

 
صفر با    - 100ومیر خردل وحشی نسبت اسید استیک به اسید سیتریک  نتایج این آزمایش نشان داد درصد مرگ 

درصد در    56/ 6و    93،  100ترتیب  بالاترین مقدار را به   SLSو    CDEA  ،LAEهای  درصد همراه با کاربرد مویان   10دوز  
شی در نسبت اسید استیک به اسید سیتریک  ومیر خردل وح (. درصد مرگ 3کنترل علف هرز خردل وحشی داشت )شکل  
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درصد بود.    25درصد و در شاهد بدون مویان    33به میزان    KECOدرصد همراه با کاربرد مویان    10صفر با دوز    - 100
ومیر خردل  درصد مرگ   10با کاهش مقدار اسید استیک در نسبت اسید استیک و اسید سیتریک و کاربرد در دوز  

- 50صفر به   - 100طوری که با تغییر نسبت اسید استیک به اسید سیتریک از  پیدا کرد؛ به داری  وحشی، کاهش معنی 
ترتیب  ومیر به و شاهد درصد مرگ   CDEA  ،LAE  ،SLS  ،KECOهای  درصد همراه با کاربرد در مویان   10در دوز    50
(. با کاهش دوز مصرف نیز  3درصد کاهش یافت )شکل    5به    25و    6/ 6به    33،  40به    56/ 6،  43به    93،  26/ 6به    100از  

صفر، با کاهش  -   100شدت کاسته شد. در شرایط کاربرد نسبت اسید استیک به اسید سیتریک ومیر به از درصد مرگ 
  56/ 6،  5به    93،  5به    100ترتیب از  ومیر به درصد مرگ   CDEA  ،LAE  ،SLS  ،KECOهای  در مویان   2به    10دوز از  

 (.  3درصد کاهش یافت )شکل    0/ 2به    33و    0/ 5به  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نسبت اسید استیک به اسید سیتریک و دوز مصرف

و    5،  2( در سه دوز کاربرد ) 50- 50و    40- 60،  20- 80،  0- 100کنش دوگانه نسبت استیک اسید به اسید سیتریک ) تأثیر برهم   . 3شکل  

: لاریل الکل اتوکسیلات،  LAE: کوکونات دی اتانول آمید،  CDEA: بدون ماده افزودنی،  Controlدرصد( همراه مواد افزودنی )   10

KECO اسیداتوکسیلات و  فتی : کوکوناتSLS های خردل وحشی. حروف متفاوت در  ومیر بوته : سدیم لوریل سولفات بر درصد مرگ

 ( هستند. LSDدار ) درصد براساس آزمون حداقل تفاوت معنی   5دار در سطح  دهنده اختلاف معنی ها نشان بالای ستون 
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سیتریک در دوزهای مختلف همراه با  های اسید استیک و اسید  وزن خشک یولاف وحشی تحت تأثیر کاربرد نسبت 
صفر    - 100کارنبردن آن قرار گرفت. در شاهد بدون کاربرد مویان نسبت اسید استیک به اسید سیتریک  کاربرد مویان و به 

  0/ 26و    0/ 2ترتیب  درصد و کمترین مقدار وزن خشک یولاف وحشی را به خود اختصاص داد که به   10در دوز    20- 80و  
های دیگر اسید استیک به اسید سیتریک و دوزهای مختلف مقدار ماده خشک یولاف وحشی به  نسبت   گرم بود. در سایر 

کشی این ترکیب در دوزهای بالا گردید.  (. کاربرد مویان باعث افزایش تأثیر علف 4داری افزایش یافت )شکل  شکل معنی 
  10صفر و دوز  - 100اسید سیتریک    همراه با نسبت اسید استیک به   CDEA  ،LAE  ،SLS  ،KECOهای  کاربرد مویان 

و صفر گرم گردید ولی کاهش   0/ 078، صفر، 0/ 087ترتیب به میزان درصد باعث کاهش وزن خشک یولاف وحشی به 
گرم رساند که    0/ 37و    0/ 46،  0/ 32،  0/ 43ترتیب به  درصد میزان وزن خشک یولاف وحشی را به   2به    10دوز مصرف از  

های  (. هرچند سایر نسبت 4کند )شکل  شدت کم می کشی این ترکیب را به کارایی علف رسد کاهش دوز مصرف،  به نظر می 
اسید استیک به اسید سیتریک در دوزهای مختلف باعث کاهش وزن خشک یولاف وحشی گردید ولی نسبت اسید  

اهش وزن خشک  درصد همراه با مویان، بالاترین کارایی را در ک   10در دوز    20- 80صفر و  - 100استیک به اسید سیتریک  
 (.  4یولاف وحشی داشت )شکل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نسبت اسید استیک به اسید سیتریک و دوز مصرف

و    5،  2( در سه دوز کاربرد ) 50- 50و    40- 60،  20- 80،  0- 100کنش دوگانه نسبت استیک اسید به اسید سیتریک ) تأثیر برهم   . 4شکل  

: لاریل الکل اتوکسیلات،  LAE: کوکونات دی اتانول آمید،  CDEA: بدون ماده افزودنی،  Controlدرصد( همراه مواد افزودنی )   10

KECO اسیداتوکسیلات و  فتی : کوکوناتSLS  سدیم لوریل سولفات بر وزن خشک کل یولاف وحشی در بوته. حروف متفاوت در :

 تند. ( هس LSDدار ) درصد براساس آزمون حداقل تفاوت معنی   5دار در سطح  دهنده اختلاف معنی ها نشان بالای ستون 
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های مختلف اسید استیک و اسید سیتریک در شرایط بدون کاربرد مویان در دوزهای مختلف باعث  کاربرد نسبت 
های مختلف اسید استیک به  درصد در نسبت   10داری در سطح برگ یولاف وحشی شد. در دوز  ایجاد اختلاف معنی 

صفر بیشترین کاهش سطح  - 100نسبت    اسید سیتریک بیشترین کاهش سطح برگ یولاف وحشی مشاهده شد ولی در 
های مختلف اسید استیک و اسید سیتریک  (. با کاربرد مویان همراه با نسبت 5مشاهده شد )شکل    17/ 8برگ به میزان 

در دوزهای مختلف، کاهش بیشتری در سطح برگ یولافت وحشی ایجاد شد. در نسبت اسید استیک استیک به اسید  
ترتیب  میزان سطح برگ به   KECOو    CDEA ، LAE ، SLSد همراه با کاربرد مویان  درص   10صفر با دوز  - 100سیتریک  

های  دست آمد. بهترین کارایی در کاهش سطح برگ یولاف وحشی مربوط به کاربرد مویان و صفر به   0/ 33، صفر،  0/ 62
CDEA    وKECO   بالاتری در  های مختلف اسید استیک به اسید سیتریک در دوزهای مختلف کارایی  بود که در نسبت

درصد در    2در دوز    50- 50جز نسبت اسید استیک به اسید سیتریک  وحشی داشتند و به   82کاهش سطح برگ یولاف  
  2در دوز    - 50و    40- 60،  20- 80صفر،  - 100های اسید استیک به اسید سیتریک  در نسبت   CDEAو    KECOمویان  

طور به نظر  (. این 5دست آمد )شکل متر از پنج به ها و دوز ها میزان سطح برگ یولاف وحشی ک درصد در سایر نسبت 
همراه با اسید استیک و اسید سیتریک، کارایی بالاتری نسبت به سایر    CDEAو    KECOهای  رسد که کاربرد مویان می 

 ها یا شرایط بدون مویان در کاهش سطح برگ یولاف وحشی داشت.  مویان 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبت اسید استیک به اسید سیتریک و دوز مصرف

و    5،  2( در سه دوز کاربرد ) 50- 50و    40- 60،  20- 80،  0- 100دوگانه نسبت استیک اسید به اسید سیتریک ) کنش  تأثیر برهم   . 5شکل  

: لاریل الکل اتوکسیلات،  LAE: کوکونات دی اتانول آمید،  CDEA: بدون ماده افزودنی،  Controlدرصد( همراه مواد افزودنی )   10

KECO اسیداتوکسیلات و  فتی : کوکوناتSLS  سدیم لوریل سولفات بر سطح برگ یولاف وحشی در بوته. حروف متفاوت در بالای :

 ( هستند.  LSDدار ) درصد براساس آزمون حداقل تفاوت معنی   5دار در سطح  دهنده اختلاف معنی ها نشان ستون 
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( و ماده خشک )شکل  5برگ )شکل  های یولاف وحشی، مشابه تغییرات سطح  ومیر گیاهچه روند تغییرات درصد مرگ 
های مختلف اسید استیک و اسید سیتریک  کشی در نسبت ( یولاف وحشی بود و کاربرد مویان باعث افزایش کارایی علف 4
های  های یولاف وحشی در تمامی نسبت ومیر بوته ویژه در دوزهای بالا گردید. در شرایط بدون مصرف مویان درصد مرگ به 

  CDEAهای مورداستفاده  (. از بین مویان 6درصد بود )شکل    20سیتریک و دوزهای مختلف کمتر از  اسید استیک و اسید  
  10ویژه در دوز  های یولاف وحشی به ومیر بوته های مورداستفاده، کارایی بالاتری در مرگ نسبت به سایر مویان   KECOو  
های اسید استیک به اسید سیتریک  ین نسبت های یولاف وحشی در ب ومیر بوته درصد داشتند. بیشترین درصد مرگ   5و  

  100و    80،  100ترتیب  اتفاق افتاد که به   KECOو    CDEA  ،LAEهای  درصد همراه با مویان   10صفر و دوز  - 100
(. هرچند با کاهش درصد اسید استیک  6درصد بود )شکل    20و    46و شاهد به میزان    SLSدرصد بود ولی کارایی مویان  

ومیر یولاف وحشی کاسته شد ولی با کاهش دوز  ید استیک به اسید سیتریک از درصد مرگ های مختلف اس در نسبت 
های یولاف وحشی با  ومیر بوته درصد مرگ   KECOو    CDEA  ،LAEهای  درصد همراه با مویان   2به    10مصرف از  

 (.  6شدت بسیار بیشتری کاهش یافت )شکل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نسبت اسید استیک به اسید سیتریک و دوز مصرف

و    5،  2( در سه دوز کاربرد ) 50- 50و    40- 60،  20- 80،  0- 100کنش دوگانه نسبت استیک اسید به اسید سیتریک ) برهم تأثیر    . 6شکل  

: لاریل الکل اتوکسیلات،  LAE: کوکونات دی اتانول آمید،  CDEA: بدون ماده افزودنی،  Controlدرصد( همراه مواد افزودنی )   10

KECO اسیداتوکسیلات و  فتی : کوکوناتSLS های یولاف وحشی. حروف متفاوت در  ومیر بوته دیم لوریل سولفات بر درصد مرگ : س

 ( هستند. LSDدار ) درصد براساس آزمون حداقل تفاوت معنی   5دار در سطح  دهنده اختلاف معنی ها نشان بالای ستون 
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های  زراعت در    ویژه به   عمومی کش  عنوان یک علف به   را   کشی اسید استیک پتانسیل علف   ، تا کنون مطالعات متعددی 
- 80صفر و  - 100به اسید سیتریک  اسید استیک    های نسبت نتایج تحقیق حاضر نشان داد .  [ 6]   اند یید کرده أ ارگانیک ت 

  درصد   10که البته در دوز    بخشی کنترل کند صورت رضایت به را    های علف هرز یولاف و خردل وحشی گونه   توانست   20
د. نتایج یک تحقیق نشان داد کاربرد اسید استیک با  ن کامل از بین ببر  های یولاف و خردل وحشی را گیاهچه توانستند 

های هرز گردید. با گذشت  درصد علف  95لیتر در هکتار باعث کنترل    400و   200درصد با حجم به میزان    20غلظت 
  تحقیق . نتایج  [ 9]   یتر در هکتار بسیار مشهود بود ل   200های هرز خود را ترمیم کردند که این مورد در حجم  علف   ، زمان 

  های هرز داشت. درصد بهترین کارایی را در کنترل علف   30و    20،  10نشان داد اسید استیک در غلظت    [ 8]   دومنگینی 
های هرز  درصد اسید استیک در مراحل اولیه رشد علف   10و   5های اد هرچند غلظت ولی نتایج آزمایشی دیگر نشان د 

در کنترل    های هرز اساساًدرصد در مراحل اولیه رشد علف   20و    15کنترل بهتری داشتند ولی افزایش غلظت به بیش از  
  20تا    5کشی بین  توصیه شده اسید استیک برای اهداف علف غلظت    ها طبق نتایج برخی آزمایش .  [ 6]   ثر نبود ؤ آنها م 

 است.  بیان شده    [ 21] درصد    30و تا   [ 15]   درصد بوده است 
های مختلف اسید استیک و اسید سیتریک در دوزهای مختلف توانست  ن تحقیق هرچند کاربرد نسبت طبق نتایج ای 

ها با هدف کاهش کشش  های هرز تحت آزمایش گردد ولی افزودن مویان باعث کنترل و در برخی موارد نابودی علف 
طوری که کاربرد نسبت اسید  ید؛ به های هرز، آزمایش گرد سطحی باعث افزایش چشمگیر کارایی آنها در از بین بردن علف 

باعث از بین رفتن کامل    KECOو    CDEAهای درصد همراه با مویان   10صفر در دوز  - 100استیک و اسید سیتریک  
کشی اسید استیک را  پتانسیل علف  مویان، در تحقیقی کاربرد اسید استیک و های یولاف و خردل وحشی شد. گیاهچه 

   . [ 22] زمینی افزایش داد  شیرین، پیاز و سیب های هرز ذرت  در کنترل علف 
یولاف و خردل وحشی به  در از بین بردن  را  ها کارایی این مخلوط  مویان  ن افزود هرچند طبق نتایج تحقیق حاضر  

کشی مخلوط اسید استیک و اسید سیتریک همراه با هر مویان  میزان دو تا سه برابر افزایش داد ولی افزایش کارایی علف 
های  در نسبت   KECOو    CDEA  ،LAEهای  های دیگر متفاوت بود و براساس نتایج این آزمایش، کارایی مویان از مویان 

مختلف اسید استیک به اسید سیتریک در دوزهای مختلف در کنترل یولاف وحشی مؤثر بود؛ در صورتی که برای کنترل  
های مختلف اسید استیک به اسید سیتریک در دوزهای  در نسبت   SLSو    CDEA  ،LAEهای  خردل وحشی مویان 

توان به ساختار مولکولی مویان و نوع گونه گیاهی مرتبط دانست.  می   مختلف، کارایی بهتری داشتند که علت این تفاوت را 
های هرز بسته به گونه و سن علف هرز  کارایی اسید استیک در کنترل علف   نشان داد   [ 22] تحقیقات ایوانز و بلیندر  

برگ  نازک های هرز  برگ را بهتر از علف های هرز پهن علف   ، نشان داد اسید استیک   ی نیز نتایج تحقیق   البته باشد.  متفاوت می 
علت  . نتایج تحقیقات نشان داده است  [ 9]   کند کنترل می های هرز چندساله  ساله را بهتر از علف های هرز یک و علف 

باشد  می های گیاهی  به غشای پلاسمایی سلول اسید استیک  کشی اسید استیک به دلیل صدمه مستقیم  خاصیت علف 
و از بین رفتن سریع    1، بافت مردگی شود و باعث مرگ سلول که باعث از بین رفتن خاصیت نفوذپذیری انتخابی آن می 

تنهایی قادر به از بین بردن گیاهان بود ولی کاربرد  طبق نتایج تحقیق حاضر هرچند اسید استیک به   . [ 12] گردد  می   گیاه 
های هرز خردل وحشی و یولاف وحشی  نسبتی از اسید سیتریک با اسید استیک توانست تأثیر بهتری در از بین بردن علف 

یک و اسید استیک گزارش  نتایج مشابهی را در مورد تأثیر کاربرد توأم اسید سیتر  [ 21] داشته باشد. ابوزینا و همکاران 
شود  پاشی در گیاه می ها طی محلول دهنده کشش سطحی باعث خیس شدن کامل برگ کردند. کاربرد یک مویان کاهش 

ها  کش کش بالاتر رفت و میزان کنترل افزایش یافت. افزایش کارایی علف واسطه افزایش سطح جذب، میزان جذب علف و به 
 . [ 18  ;17] دهنده کشش سطحی در تحقیقات متعددی تأیید شده است  های کاهش واسطه کاربرد مویان به 

 
1 Necrosis  
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 یری  گ نتیجه   
و    5درصد در دوز    20- 80صفر و  - 100اسید سیتریک    به   اسید استیک   نسبت نتایج تحقیق حاضر نشان داد کاربرد  

کنترل  مطلوبی    شکل   به های یولاف و خردل را  گیاهچه   ه است توانست   LAEو    CDEAهای  درصد همراه با مویان   10
می یافته   . ند ک  تحقیق  این  علف های  فرمولاسیون  و  ساخت  برای  شروعی  تولید  کش تواند  برای  مناسب  عمومی  های 

زیست مانند  های پرخطر برای محیط کش محصولات گیاهی ارگانیک در کشور باشد و با توجه به فرایند حذف علف 
 تواند جایگزین مناسبی برای آن باشد.  پاراکوات دیکلراید، این ترکیب می 
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