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وحشی  های بادبزنی بر کارایی کنترل یولاف ثیر پاشش عمودی و غیرعمودی انواع نازل أت

 متیل -آر-فوپتوسط هالوکسی  ( .Avena sterilis subsp. ludoviciana Durieu)  مستانه ز
 

 2سمیرا کرمی ،       *1وردیعلی اکبر

 

 

 ( a.aliverdi@basu.ac.ir)   ، ایرانهمدان، بوعلی سینا دانشگاه  دانشکده کشاورزی،،  زراعت و اصلاح نباتات گروه استادیار،    : مسئول   نویسنده * -1

 ، بججوعلی سججینا دانشججگاه  دانشججکده کشججاورزی،، زراعججت و اصججلاح نباتججاتگججروه  ،هججرز یعلججوع علجج  هججا -یاگروتکنولججو  یدکتججر یدانشجج و  -2

 ، ایرانهمدان     
 

 

 1399/ 11/02 پذیرش: تاریخ                                                 16/11/1398  دریافت: تاریخ

 

 چکیده
سازی باید سااده،  زیست را کاهش دهد. روش بهینه بر محیط ها آن  آثار سوء تواند می ها کش صرف علف ی م ساز بهینه 

در گلخاناه  مورد استقبال کشاورزان قرار بگیرد. در آزمایشی که به صورت واکنش به مقادار  ارزان و در دسترس باشد تا  

،  10/ 12،  5/ 06)صافر،  متیال  -ر آ -فاوپ هالوکسای ار از  اجرا شد، هفات مقاد  1397تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا در بهار 

ساازی  ثره در هکتار( با استفاده از سه نوع ناازل باادبزنی باا کیفیات ق ر  ؤ لیتر ماده م میلی   81و    60/ 75،  40/ 5،  20/ 25

هاای  هوا( در هفت زاویه پاشش نسبت به زمین )پاشش عمودی و پاشاش  القاءکننده و  ی ضدبادبردگ متفاوت )استاندارد، 

مقادار هالوکسای  درجه زاویه به جلو( روی یولاف وحشی زمستانه پاشایده شاد.    60و    50  ، 40،  30،  20،  10دی با  یرعمو غ 

ناوع  ( محاسبه شاد کاه متاأثر از  50EDخشک یولاف وحشی زمستانه )   درصدی وزن   50متیل لازم برای کاهش  -آر -فوپ 

، ضادبادبردگی و  اندارد ت اساهاای باادبزنی  ل نااز باا    50EDمقاادیر  نازل و زاویه پاشش بود. در حالات پاشاش عماودی،  

  ی دار ی معنادست آمد که اختلاف  ه در هکتار ب   مؤثره لیتر ماده  میلی   53/ 98و    44/ 05،  32/ 51ترتیب برابر  هوا به  القاءکننده 

ن  بهتاری و اندازه ق رات پاشش است.    کش علف منفی بین کارایی  ی ا راب ه وجود با یکدیگر داشتند. این نتیجه حاکی از 

وسیله ناازل باادبزنی اساتاندارد، باا  درجه به جلو به   30با پاشش غیرعمودی با زاویه   متیل -آر -فوپ  سی هالوک ایی از کار 

درجه    50درجه به جلو به وسیله نازل بادبزنی ضدبادبردگی و با پاشش غیرعمودی با زاویه   40پاشش غیرعمودی با زاویه 

باین  پاشاش غیرعماودی،    در حالات نشان داد کاه  نتیجه    ین دست آمد. ا ه هوا ب   القاءکننده به جلو به وسیله نازل بادبزنی  

 همبستگی وجود ندارد.   کش و اندازه ق رات پاشش کارایی علف 
 

 کش علف ،  ، زاویه پاشش اندازه ق ره   ها: کلیدواژه 

 

 مقدمه 

  17کججب بججت ربججت رسججیده در ایججران،  علجج    107از  

بججت  بندی کمیتت کاری مقاومت  بر اساس طبقت   کب عل  

 ,.Zand et alهسججتند )   Aگججروه    بت لق  ع مت (  HRAC) کب  عل  

هججا بججا  کب در کلروپلاسججت، ایججو گججروه از عل    (. 2019

ا  -متوقجج  سججافتو فعالیججت انججزیک اسججتی  کججوانزیک 

کربوکسیلاز سبب توق  سافت انواع اسیدهای چججر   

شوند. از ان ایی کت اسیدهای چر  از اجزای مهججک  می 
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  عا  د و نمججو سججلولی سججری غشاهای سلولی هستند؛ لذا رشجج 

شود. نهایتا ، ایو عم  سبب مججرت تججدری ی    می متوق 

 Cobb)   سججازد ی م های هرز باریک برت را فراهک  عل  

and Reade, 2010  هججای پجج   کب (. ایو گروه از عل

هججای هججرز باریججک  طور انتخججابی عل  رویشی قادرند بججت 

برت یکسالت و چندسالت سججمر را در برفججی از گیاهججان  

ای مثال، از سججال  د. بر ن کن هبردی کشور کنترل  زراعی را 

  81متی  بت میججزان  -ار -فوپ کب هالوکسی ، عل  1378

در هکتججار بججرای کججاربرد در مججزارع    مؤررهلیتر ماده  میلی 

( کشججور بججت منمججور مهججار  .Brassica napus Lکلججزا ) 

ای مانند یولاف وحشججی زمسججتانت  های هرز یکسالت عل  

 (Avena sterilis subsp. ludoviciana ( )Moss, 2015 )    بججت

 (. Zand et al., 2019)  بت رسیده است ر 

ها سبب اتکججای کبناپذیر بودن کاربرد عل اجتنا 

و بججروز هججا ان  رویتروز افزون کشاورزان برای کاربرد بی

شججده هججا ان مسائ  متعدد زیست محیطی ناشی از کججاربرد

(. در ایران، یولاف وحشججی Khajavi et al., 2019است )

مقججاوع شججده اسججت  Aوه گججراز  کبستانت بت چند عل زم

(Tatari et al., 2018  لججذا، بججرای کججاهب ارججار سججو .)

سججازی زیسججت بایججد رویکججرد بهینتهججا بججر محی کبعل 

دنبال شود. هدف اصلی در چنججیو رویکججردی،  ها  ان   مصرف 

حداکثر رساندن میزان نشست قطججرات پاشججب بججر روی   بت 

ارتی بجج ع یا بت هرزعل  اییهو یهاانداعسطح هدف یعنی  

دیگر، بت حداق  رساندن اتلاف قطرات پاشججب در درون 

( اسججت. Jensen, 2012) (endo-drift) منطقججت سمشاشججی

ها باید سججاده، کبسازی مصرف عل البتت، رویکرد بهینت

ارزان و در دسترس باشد تا مورد توجججت کشججاورزان قججرار 

گیجججرد. در صجججورت تحقجججق ایجججو هجججدف، ارجججار سجججو  

 کاستت فواهد شد. ت نیزسزیبر محی   هاکب لع

درجت بیو قطره  110، زاویت تماس بیشتر از یطورکلبت

 دهنده ان اسججت کججت هرز نشججانا  با سججطح بججرت علجج 

 هرز از نججوع بلججوریو مججوع کوتیکججولی سججطح بججرت علجج 

هججای (. عمدتا ، سججطح بججرت عل Knoche, 1994است )

وتیکججولی اسججت باریک برت دارای ایو نوع مججوع ک   هرز

(Hess and Foy, 2000 قاعججدتا ، فیسججاندن عل .) هججای

 هججرز دارای مججوع کوتیکججولی بلججوریو بججا قطججرات پاشججب 

(. از ان ججایی کججت Knoche, 1994بسججیار دشججوار اسججت )

زاویت تماس قطره ا  با سطح برت یولاف وحشی برابججر 

 اسججججت گیری و گججججزارش شججججده درجججججت انججججدازه  180

(Harr, 199l؛ لذا) قطججرات بججاهرز ایججو علجج اندن ، فیسجج 

پاشب بسیار دشوار است. میزان نشست قطججرات پاشججب  

 هججرز دارای مججوع کوتیکججولی بلججوریو    ی ها عل  بر روی  

)فواه باریک برت باشد یا پهو برت( قویججا  وابسججتت بججت  

(.  Knoche, 1994کشب سطحی محلول پاشب اسججت ) 

، کججاهب دادن کشججب سججطحی محلججول  دلیجج  بججت همججیو  

ن امججری  مویججا   ن ود با افججز   Aهای گروه  کب پاشب عل  

(. در  Aliverdi et al., 2009ضججروری اسججت )   بسججیار 

های هیدرولیکی یججک بادبزنججت  شرایطی کت از انواع نازل 

رایججر )مججثلا ، نججازل بججادبزنی اسججتاندارد( جهججت کججاربرد  

توان  استفاده شود )بت جرأت می   Aهای گروه  کب عل  

ک  گفججت کججت در کجج  کشججورمان چنججیو شججرایطی حججاک

هججای هججرز باریججک  ن برت عل  ک بود ئ قا است!(، تقریبا   

بسججیار    ی ر ی پججذ   ی ف عنوان دومیو دلی   بت   تواند ی م برت  

(. از ان ایی کت  Jensen, 2012تلقی شود ) ها  ان   دشوار 

های هرز باریک برت، مث  یولاف وحشججی  برت عل  

و    رد یجج گ ی م صورت قائک نسبت بت زمیو قججرار  زمستانت، بت 

  ی ها نازل ع  انوا   ت یل قطرات پاشب بت وس   نیز از ان ایی کت 

طور عمججود بججر زمججیو  هیدرولیکی یک بادبزنججت رایججر بججت 

  ی هججا کب عل  ؛ لججذا، قطججرات پاشججب  شججود ی م پاشججیده  

عمججدتا  بججت صججورت اریججب بججت سججطح بججرت    Aگججروه  

. در نتی ت،  کنند ی م هرز باریک برت برفورد    ی ها عل  

بت احتمال قوی از روی سطح برت بر روی سطح فاک  

  (. Jensen, 2007)   د ن و ر ی م ش کرده و هدر  پر 

نتایر تحقیقات قبلی نشان داده اسججت کججت ت ییججر دادن 

بهبود جهت پاشب از حالت عمودی بت غیرعمودی سبب  

 هججاکبقارچقاب  توجهی در نشست قطرات پاشب انواع  

 ,.Miller et al., 2002; Nicholson et al)بر روی گندع  

2003; Parkin et al., 2006; Jensen and Spliid, 
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شود. می( Robinson et al., 2000زمینی )و سیب (2005

هججا، پاشججب غیرعمججودی نسججبت بججت پاشججب  در ایججو گزارش 

عمودی سبب کنترل بهتر عوام  بیماریزای گیاهی و کججاهب  

هججا  ان   نشست قطرات پاشب بر روی سطح فججاک و اتججلاف 

شده است. چنیو ت ییری در جهت پاشب نججازل سججبب بهبججود  

روی  دهججای شججیمیایی بججر ل کو و حلجج نشست قطرات پاشججب م 

نیججز شججده اسججت  ( Hedera algeriensis Hibberdپاپیتججال ) 

(Foqu´e and Nuyttens, 2011بججت ن .) تججایر مشججابهی بججا

عمججودی و غیرعمججودی بججر روی   طوربتمقطر  ا پاشیدن  

عمججودی نصججب طور  بججتکاغذهای حساس بت رطوبتی کججت  

 ,Wolf and Peng) امده اسججتدسججتتشججده بودنججد، ب

چنیو ت ییری در جهت پاشب تأریر    با ایو وجود،(.  2011

طور محججدود بررسججی و هججا بججتکبنازل بججر کججارایی عل 

ت ییر دادن جهججت تأریر    سازی شده است. برای مثال،کمیّ

 بججادبزنی از حالججت عمججودی بججت غیرعمججودی بججر  پاشججب نججازل 

، ایججو 1394)از سججال   یاتیاتوکسجج   فججوپ   کارایی هالوکسی 

حججذف   های م از کشورکب ت علسهرکب از فعل 

( علیججت چ ججک چندسججالت Zand et al., 2019) شججده اسججت

(Lolium perenne L.( )Jensen, 2007 کلودینججافوپ ،)

بوتی  علیت چ ک چندسالت، -پی-پروپار ی  و فلوازیفوپ

( و .Alopecurus myosuroides Hudsدع روباهی کبیر )

 ( .Apera spica-venti (L.) P. Beauvچمو ابریشک نما )

و ایوکسجججینی  ر بروماکسجججینی  علیجججت کلجججزای فجججودرو 

 (Brassica napus L. ( )Jensen, 2012  گجججزارش شجججده ) 

   است. 

 تججأریر    ایججو پجج وهب قصججد داشججت تججا رو،  از ایججو 

 پاشب عمودی و غیرعمججودی سججت نججوع نججازل بججادبزنی  

متفجججاوت را بجججر کجججارایی    ی سجججاز قطرک بجججا کیفیجججت  

وحشججی زمسججتانت  ف  لا یو علیت      ی مت -ار -فوپ ی هالوکس 

 بررسی کند. 

 ها روش   و   مواد 

، بذرهای یولاف وحشی زمستانت 1397ر بهار  در اواف

از مجججزارع شهرسجججتان مریجججانر واقجججم در اسجججتان همجججدان 

اوری و تججا شججروع ازمججایب در محججی  ازمایشججگاه جمججم

ازمایب در گلخانت تحقیقاتی دانشججکده نگهداری شدند.  

 اجرا گردید.  اناه بوعلی سینا همدکشاورزی دانشگ

در هججا بججت منمججور سججبز شججدن یکنوافججت گیاه ججت

 هججای در بردارنججده بججذرها واحججدهای ازمایشججی، پوشججب

ها جدا شدند. بججذرها پجج  طور دستی از ان)لما و پالئا( بت

درصد  5از ضدعفونی سطحی با محلول هیشوکلرید سدیک 

ا سججتیکی بجج هججای پلادقیقت در درون پتری دیب  5بت مدت  

متری حججاوی یججک لایججت کاغججذ صججافی قججرار ینتسا  10قطر

لیتججر از میلی 15ها، شججکنی بججذرفوا گرفتنججد. بججت منمججور 

 مقطججر گرع نیتججرات پتاسججیک در یججک لیتججر ا   2/0محلول  

هججا ریختججت شججد. سججش ، دیب  در درون هر یججک از پتججری

 5در تججاریکی در درون یخ ججال بججا دمججای هججا دیبپتری

سش  در تججاریکی   وت  ساع  48اد بت مدت  رگدرجت سانتی

ند سججاعت نگهججداری شججد 48ی اتججاب بججت مججدت در دمججا

(Aliverdi et al., 2009با ایو روش، جوانت .) زنی بججذرها

درصد  20درصد حاص  شد کت قبلا  حدودا    100بت میزان  

غججلاف بججرت ، زمانی کت طول  1398شهریور    24بود. در  

  متر بججود، تعججدادیسججانتها حججدودا  یججک ای گیاه ججتلشججت

درون  در ای مجججنمک از یکجججدیگربجججا فاصجججلتگیاه جججت  5

ای رنججب بججا مقطججم مربعججی سججتیکی قهججوه های پلاگلججدان

حججاوی متر( سججانتی 20× ارتفججاع  16× طججول  16رض )عجج 

در   1:1:4ترتیب با نسبت  بادی وکود دامی بتفاک، ماست  

 195تراکک کاشت حدودا  متری نشا  شدند. سانتی  2عمق  

ها بججت درون گلخانججت ش ، گلججدانسجج .  مربم بججودت در متربوت

روز یک بار ابیاری  5برابر هر تحقیقاتی منتق  و بت میزان 

 شدند. 

( در قالججب  6  ×   3  ×   6  ) یجج صججورت فاکتور ازمججایب بت 

تکججرار ان ججاع گرفججت. فججاکتور    4  در و    ی تصادف  طرح کام  

،  5/ 06، صججفر در هفججت سججطح شججام    کب عل  اول مقدار  

هکتججججار    در   تججججر ی ل ی ل ی م   81  و   60/ 75،  40/ 5،  20/ 25،  10/ 12

  10/ 8  )گالانت سججوپر،     ی مت -ار -فوپ ی هالوکس   مؤرره ماده  

اریججا شججیمی،  درصد فرمولاسیون امولسیون شونده، شرکت  
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سججطح شججام  نججازل  زاهدان(، فاکتور دوع نوع نججازل در سججت 

، نججازل  ( Standard Flat Fan nozzle) بججادبزنی اسججتاندارد 

و  (  Anti-Drift Flat Fan nozzle) ی  بججادبزنی ضججدبادبردگ 

 Air Induction Flat Fan) هججوا    القا کننججده نججازل بججادبزنی  

nozzle )    پاشججب نسججبت بججت زمججیو در و فاکتور سوع زاویت

عمودی )صفر درجت رو بت جلو(  هفت سطح شام  پاشب

  60و    50،  40،  30،  20،  10غیرعمجججودی بجججا    یهاپاشجججبو 

 بود.  درجت زاویت بت سمت جلو  

 11002شده در ایو ازمایب  ه دااستف یهانازلره شما

با پوشب زرد رنب پلاسججتیکی بججود. بخججب فروجججی در 

( از جججن  Agrotop, 2013نججازل بججادبزنی اسججتاندارد )

 بجججادبزنی ضجججدبادبردگی  یهجججانازلپلاسجججتیک ولجججی در 

( از جججن  MagnoJet, 2015هججوا ) القا کننججده و بادبزنی 

 ،هججانازلنمججای ایججو سججرامیک بججود. براسججاس کتاب ججت راه

بادبزنی استاندارد، بادبزنی   یهانازل  یسازقطرکفیت  یک 

 300هججوا در فشججار  القا کننججده ضججدبادبردگی و بججادبزنی 

)بججا قطججر قطججرات بججیو (  Fine)  کیلوپاسکال بت ترتیب ریججز

)بججا قطججر ( Medium)میکرومتججر(، متوسجج   235تججا  114

 میکرومتججر( و بججت شججدت درشججت 340تججا   236قطرات بیو  

(Extremely coarse)  665تججا  503)با قطججر قطججرات بججیو 

اسججتفاده شججده در   یهججانازلمیکرومتر( است. تصویری از  

 ارائت شده است. (1)شک  ازمایب در 

 
Standard Anti-Drift Air Induction 

 

 

 
 

Figure 1. The types of Flat Fan nozzles used 

in the study 
 

بت منمور تنمیک زوایای پاشب نازل نسججبت بججت زمججیو، 

ی از جن  پلاستیک بججت لانجج  سججمشاش اره یداکینصفحت  

ی اره یجج داکین(. در مرکججز صججفحت 2متصجج  شججد )شججک  

عنوان اونججب ی از جن  اهججو بججتالتیمسورافی ای اد و  

(Pendulum) داشججتو  از ان اویججزان شججد. بججا رابججت نگججت

( متریسججانت  50بت سطح فاک گلدان )سبت  ن  لزنا  ارتفاع  

ولی با ت ییر دادن ارتفاع دستگیره لان  نسججبت بججت سججطح 

دچار ت ییر  یاره یداکینزمیو، مح  اونب بر روی صفحت  

. البتت بایججد توجججت داشججت کججت اونججب همیشججت بججت شودیم

و در حقیقججت   ماندیمصورت عمود بر زمیو اویزان باقی  

اسججت. بججدیو گونججت،  چججر  لحججا در یاره یجج داکین صججفحت

زوایای پاشب مختل  نازل نسججبت بججت زمججیو قابجج  تنمججیک 

شد. برای مثال، وقتی اونب بججر روی فجج  قرمججز صججفحت 

قرار داشججت، زاویججت پاشججب نججازل بججت صججورت   یاره یداکین

وقتی اونب بر  ال (. 2شک  عمودی )صفر درجت( بود )

 ،قججرار داشججت یاره یجج داکینروی دومیو فجج  سججبز صججفحت 

درجت زاویت نسبت بت زمججیو   20یرعمودی نازل با  شب غاپ

(. وقتی اونججب بججر روی چهججارمیو    2شک   ای اد شد )

قججرار داشججت، پاشججب  یاره یجج داکینفجج  سججبز صججفحت 

درجت زاویت نسبت بت زمججیو ای ججاد   40غیرعمودی نازل با  

بت همیو ترتیججب، سججایر زوایججای پاشججب   ج(.  2شک   شد )

 .ندی نازل تنمیک شدغیرعمود

  ای اعمال تیمارهججا از سججمشاش کمشرسججوری پشججتی ر ب 

لیتججر ا  در    250استفاده شد. ایو سمشاش جهت پاشب  

کیلججو پاسججکال کججالیبره شججد.    300هکتار در فشار پاشب  

  10تججا    8عملیات سمشاشججی در هججوای ازاد بججیو سججاعات  

ان ججاع گرفججت. در زمججان سمشاشججی،    1398ابان    26صبح  

برگججی    3ت  رحلجج م ر  شججی زمسججتانت د ف وح ی یججولا ها بوتججت 

مربوط بججت هججر تیمججار بججا    گلدان کام  قرار داشتند. چهار  

ی از یکججدیگر در مسججیر عبججور نججازل  متر ی سانت   20فاصلت  

بججا    ها گلججدان ی کت نججازل از بججالای  ا گونت قرار گرفتند. بت  

عبور    ها گلدان نسبت بت سطح فاک   متر ی سانت  50ارتفاع  

 ا  و هجج   دمججا و رطوبججت نسججبی   داده شد. در حیو سمشاشججی، 
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درصججد و    65و    گراد ی سججانت درجججت    17ترتیب برابججر  بججت 

دوباره    ها ن گلدا جریان هوا ساکو بود. پ  از سمشاشی،  

انججت قججرار داده شججدند. در روز سمشاشججی،  گلخ   ون در در 

 شدهگلدان )کت اضافت کشت   4گیاهان موجود در درون  

بودنججد( از سججطح فججاک برداشججت و پجج  از تججوزیو وزن 

عنوان وزن اولیت گیاهان در زمججان اعمججال ها، بتفشک ان

تیمارها در نمر گرفتت شدند )نتی ت = وزن تک بوتت برابججر 

 گرع بود(.  27/0

شده از سججطح فججاک گیاهان تیمار،  1398  راذ  24در  

پجج  از دو روز فشججکاندن هججا ان برداشت و وزن فشک

تججوزیو شججد.  گرادیسججانتدرجججت  70در اون بججا دمججای 

)تعداد بوتججت در  5امده در ابتدا تقسیک بر دستتب  یهاداده 

)وزن اولیت بوتت در زمججان  27/0هر گلدان( و سش  منهای 

 تیمارها( شدند.اعمال 

خ وزن فشججک تججک بوتججت یججولاف وحشججی  پاس   ، سش 

بججا    ی رفطجج ی ون غ ی ز رگرسجج ی زمستانت بت تیمارهججا بججا روش انججال 

( در محججی   1ک )معادلت  ی ل ست   ی ا اماره کمک مدل چهار  

(.  Ritz et al., 2015ت زیججت و تحلیجج  شججد )   R  افججزار نرع 

(، ایججو  p value>  0/ 05براساس نتایر ازمون عدع بججرازش ) 

،  چنججیو هک فراهک کرد.    ها داده   وی ولی ر رازش قاب  قب مدل ب 

، توزیججم مسججتق ، تصججادفی و  ها مانججده ی باق با بررسی نمججودار  

 محرز گردید. ها  ان   یکنوافت 

 

  1معادلت 
 

 

انگر وزن فشک یولاف وحشججی یب  Yدر ایو معادلت،  

و وزن فشججک در ییحد م انب بججالا و پججا  cو    dزمستانت،  

، امججاره  یجج مت-ار-فوپیوکسلهات  ینهایر صفر و بیمقاد

50ED   یجج مت-ار-فوپیهالوکسجج بیججانگر مقججدار  ( لازعx )

درصدی در وزن فشک یولاف وحشی   50کاهب    یبرا

برابججر   bو اسججت و  ییم انب بالا و پججا  یحدهاو  یزمستانت ب

اسججت. بججرای مقایسججت  50EDی در محججدوده  یب منحنجج یشجج 

از مقججادیر فطاهججای  50EDامججاره  مقججادیرامججاری بججیو 

 استفاده شد.ها ان ارداندتاس

 واکججنب بججت مقججدار هالوکسججی یهججایمنحندر بررسی 

منحنی بود، دامنت حد بججالا  21متی  کت م موعا  -ار-فوپ

گرع در نوسان بججود کججت از نمججر امججاری   05/1تا    94/0ویب

، دامنت حد چنیوهکبا یکدیگر نداشتند.  یداریمعنتفاوت 

بججود  گرع در نوسججان 14/0تا    12/0بیو    هایمنحنپاییو ایو  

، چنججیوهک. با یکدیگر نداشتند داریمعنکت تفاوت اماری 

در نوسان  70/3تا  13/2بیو  50EDدر نقطت  هایمنحنشیب  

بججا یکججدیگر   یداریمعنجج بود کت از نمججر امججاری افججتلاف  

نداشججتند. ایججو نتججایر نشججان دهنججده مججوازی بججودن تمججامی 

واکنب بت نی حمنی دو ست. لذا، وقتبا یکدیگر ا  هایمنحن

بججا یکججدیگر مججوازی باشججند، از نسججبت  کبعلجج مقججدار 

 
 

Figure 2. The setting method of nozzle spray angles relative to the ground in experiment. a) Vertical spray, b) 

non-vertical spraywith 20° forward, and c) non-vertical spraywith 40° forward. Bluearrow: the trajectory of 

spray droplets, Redarrow: the trajectory of nozzleand yellow arrow: the location of pendulum relative to the 

semicircular plate attached to the lance of sprayer 
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بججرای  تججوانیممربججوط بججت دو منحنججی  50EDمقادیرامججاره 

اسججتفاده کججرد. ایججو هججا ان ارزیابی میزان فاصلت افقججی بججیو

(. Ritz et al., 2006) نامندیم( Rنسبی ) پتانسی نسبت را 

 2ت  ادلجج عم  ت پتانسی  نسججبی ازدر ایو ازمایب، برای محاسب

 استفاده شد.
 

 2معادلت 
 

 

بدیو معنی است کججت    1در ایو معادلت، پتانسی  نسبی برابر  

نججازل از حالججت عمججودی بججت غیرعمججودی    پاشججب ت ییر زاویججت  

  1ندارد. پتانسی  نسججبی بیشججتر از   کب عل  تاریری بر کارایی 

ی نججازل سججبب بهبججود  بدیو معنی است کت پاشججب غیرعمججود 

در مقایست بججا پاشججب عمججودی نججازل شججده    کب عل    ایی ر کا 

بدیو معنی است کت    1است. برعک ، پتانسی  نسبی کمتر از  

در   کب علجج  پاشب غیرعمودی نازل سبب کاهب کارایی 

 مقایست با پاشب عمودی نازل شده است. 

 بحث   و   نتایج 
 واکجججنب وزن فشجججک    ی هجججا ی منحن   ، 3در شجججک   

وکسججی  ار هال د مقجج بججت    وحشججی زمسججتانت   تک بوتت یولاف 

  ی هججا نازل   بججا   متی  مربوط بججت پاشججب عمججودی -ار -فوپ 

شججک   (، ضدبادبردگی ) ال    3شک   بادبزنی استاندارد ) 

( بجججت همجججراه  ج   3شجججک   هجججوا )   القا کننجججده( و      3

هججا در  پاشججب غیرعمججودی ان مربججوط بججت    ی هججا ی منحن 

ی بججر  دار ی معنجج ی کججت بیشججتر از ان زاویججت تججأریر  ا ت یجج زاو 

ده شده اسججت. بقیججت  ایب دا م ن   اشت ند   کب عل  رایی  کا 

ولی    اند نشدهها نمایب داده  بت علت ازدحاع ان   ها ی منحن 

متی  لازع برای کاهب  -ار -اماره مقدار هالوکسی فوپ 

درصججدی وزن فشججک تججک بوتججت یججولاف وحشججی    50

ارائت    1جدول  در    ها ی منحن ( برای تمامی  50EDزمستانت ) 

اره  مجج ا   مقججدار   کت نشان داد  ی، نتایر  طورکل بت شده است.  

50ED   ی تحت تججأریر نججوع نججازل و زاویججت  دار ی معن طور  بت

پاشججب ان نسججبت بججت زمججیو قججرار گرفججت. در وضججعیت  

ی بججادبزنی  هججا نازل با    50EDمقدار اماره  پاشب عمودی،  

ترتیب برابر  هوا بت   القا کنندهاستاندارد، ضدبادبردگی و  

هالوکسججی    رهماده مؤر   تر ی ل ی ل ی م   53/ 98و    44/ 05،  34/ 51

دست امججد کججت بججا یکججدیگر  در هکتار بت ی   ت م -ار -فوپ 

بججت    تواند ی م ی بودند. ایو نتی ت  دار ی معن دارای افتلاف  

دلی  اندازه قطرات پاشب متفاوتی باشججد کججت ایججو نججوع  

 235کیلو پاسججکال،    300. در فشار  کنند ی م ای اد    ها نازل 
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Figure 3. Response of winter wild oat dry 

weight to the doses of haloxyfop-R-methyl  
(ml a.i. ha-1) sprayed vertically (○) and non-

vertically (Δ) with 30° forward bystandard 

flat fan nozzle (a), 40° forward by anti-driftflat 

fan nozzle (b) and 50° forward by air 

induction flat fan nozzle (c) 
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Table 1. The effect of nozzle type and nozzle spray angle on the dose of haloxyfop-R-methyl (ml 

active ingredient ha-1) required for 50% reduction in dry weight of winter wild oat (ED50) 
Relative potency ED50 (SE) (ml a.i. ha-1) Nozzle spray angle Nozzle type 

1.00 32.51 (3.01) de Vertical 
S

ta
n
d
ar

d
 f

la
t 
fa

n
 

1.02 31.89 (2.43) de Non-vertical (10° forward) 

1.47 22.06 (1.45) c Non-vertical (20° forward) 

2.15 15.10 (0.92) a Non-vertical (30° forward) 

2.14 15.22 (0.71) a Non-vertical (40° forward) 

1.92 16.93 (1.21) ab Non-vertical (50° forward) 

2.06 15.79 (0.34) a Non-vertical (60° forward) 
   

 

1.00 44.05 (5.34) fg Vertical 

A
n
ti

-d
ri

ft
 f

la
t 
fa

n
 

1.05 41.92 (3.91) fg Non-vertical (10° forward) 

1.62 27.11 (2.39) d Non-vertical (20° forward) 

1.91 23.09 (1.14) c Non-vertical (30° forward) 

2.57 17.13 (1.34) ab Non-vertical (40° forward) 

2.43 18.15 (0.65) b Non-vertical (50° forward) 

2.47 17.84 (0.72) b Non-vertical (60° forward) 
   

 

1.00 53.98 (3.22) h Vertical 

A
ir

 i
n
d
u
ct

io
n
 f

la
t 
fa

n
 

1.25 45.65 (4.67) g Non-vertical (10° forward) 

1.51 37.67 (2.85) f Non-vertical (20° forward) 

1.73 32.88 (2.03) e Non-vertical (30° forward) 

2.42 23.50 (1.77) c Non-vertical (40° forward) 

3.24 17.61(2.05) ab Non-vertical (50° forward) 

3.20 17.79 (1.78) b Non-vertical (60° forward) 
Standard errors (SE) are in parentheses. The ED50 values with the same letter are not significantly different (P < 0.05) based on the 
standard errors. In each nozzle type, the relative potency values are obtained by dividing the ED50 of vertical spray angle by the ED50 

of non-vertical spray angle. 

 

تا  106با قطری بیو بادبزنی استاندارد قطرات پاششی   نازل

بادبزنی ضدبادبردگی قطججرات پاششججی بججا   نازل،  میکرومتر

 بجججادبزنی نجججازلمیکرومتجججر و  340تجججا  236قطجججری بجججیو 

 665تججا  503هججوا قطججرات پاششججی بججا قطججریبیو   القا کننده 

بججیو    تججوان ی م . بججر ایججو اسججاس،  کنند ی م میکرومتر ای اد  

و انججدازه قطججرات  متیجج   -ار -فججوپ هالوکسججی  کججارایی  

ترسججیک کججرد. بججت عبججارتی دیگججر،  ی منفججی  ا رابطت   پاشب 

بججا افججزایب انججدازه    متیجج  -ار -هالوکسججی فججوپ کججارایی  

در تحقیقججات قبلججی،  قطرات پاشججب کججاهب پیججدا کججرد.  

و انججدازه    کب عل  منفی بیو کارایی    رابطت وجود چنیو  

قطرات پاشب در حالت پاشب عمودی بت اربات رسیده  

 ;Sasaki et al., 2013; Creech et al., 2015)   بججود 

Meyer et al., 2016  ی هججا کب عل  (. ایو قاعده در رابطت با  

 نیججز صججادب اسججت. بججرای مثججال، در حالججت    Aگججروه  

بوتیجج  و  -پججی -پاشججب عمججودی، کججارایی فلوازیفججوپ 

چندسالت با نازل  علیت چ ک      ی ات ی اتوکس   فوپ ی هالوکس 

  15و    20تیججب بججت میججزان  هججوا بججت تر   القا کننججدهبججادبزنی  

اسججتاندارد گججزارش شججده    بججادبزنی   نججازل از  درصد کمتر  

کارایی کلودینافوپ پروپار ی   (.  Jensen, 2012است ) 

بججا نججازل    و ستوکسججیدیک علیججت یججولاف وحشججی زمسججتانت 

 Aliverdi)   35ترتیب بت میزان  بادبزنی القا کننده هوا بت 

and Ahmadvand, 2018  درصججد )   30( وAliverdi, 

ی  کججارای دارد بججود.  ( کمتججر از نججازل بججادبزنی اسججتان 2018

سیکلوکسجججیدیک علیجججت ججججودره بجججا نجججازل بجججادبزنی  

بججادبزنی  درصد کمتر از نازل    10ضدبادبردگی بت میزان  

در    (. Aliverdi and Karami, 2019اسججتاندارد بججود ) 

برگججی  بت دلی  داشتو  های هرز باریک برت  ک ، عل  

پججذیری  وی گججی فی  موع کوتیکججولی بلججوریو دارای  با  

تر در  رات درشججت قطجج (.  Knoche, 1994دشوار هستند ) 

تر بر روی سطح بججرت چنججیو  مقایست با قطرات کوچک 

کنند کججت ایججو امججر  بت سختی نشست می   های هرزی عل  

کب بت سججطح  کمتری از عل    مؤررهسبب رسانب ماده  
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ها بججا  کب برت شود. از ایو رو، کارایی باریک ها می ان 

بججد  یا قطرات پاشب بت شججدت افججزایب می   کاهب اندازه

 (Aliverdi et al., 2009 .) 

نججازل بججادبزنی  متیجج  بججا  -ار -هالوکسججی فججوپ وقتججی  

ضدبادبردگی بکار رفت، همانند نازل بادبزنی استاندارد،  

برابر    50EDدرجت بت جلو )  10پاشب غیرعمودی با زاویت  

در هکتججار( نتوانسججت تججأریر    مججؤررهلیتر ماده  میلی   41/ 92

سججت بججا پاشججب  کب در مقای داری بر کججارایی علجج  ی معن 

لیتر مججاده  میلی   44/ 05برابر    50EDی ایو نوع نازل ) عمود 

در هکتار( داشتت باشد. اما، بججا غیرعمججودتر کججردن    مؤرره

هالوکسججی  درجججت بججت جلججو، کججارایی    40پاشب تا زاویججت  

دار و پیوسججتت افججزایب پیججدا  معنججی طور  بت   متی  -ار -فوپ 

کب بججت وسججیلت  ریو کججارایی از علجج  کججرد. نهایتججا ، بهتجج 

دسججت  ت درجججت بججت جلججو ب   40زاویججت    اشب غیرعمودی با پ 

در هکتار(.    مؤررهلیتر ماده  میلی   17/ 13برابر    50EDامد ) 

داری در کججارایی  از ایججو زاویججت بججت بعججد، ت ییججر معنججی 

  40کب در مقایست با پاشب غیرعمودی بججا زاویججت  عل  

نسججی  نسججبی،  درجت بججت جلججو مشججاهده نشججد. براسججاس پتا 

اشب غیرعمودی  کرد کت با پ   یری گ توان چنیو نتی ت می 

درجججت بججت    60تا    40نازل بادبزنی ضد بادبردگی با زاویت  

تقریبا  بججت میججزان    متی  -ار -هالوکسی فوپ جلو، کارایی  

برابر در مقایست بججا پاشججب عمججودی ایججو نججوع نججازل    2/ 5

 افزایب یافت.  

بزنی  متیجج  بججا نججازل بججاد -ار -وقتججی هالوکسججی فججوپ 

زل قبلججی،  رفلاف دو نوع نججا هوا بکار رفت، ب   القا کننده

برابر    50EDدرجت بت جلو)   10پاشب غیرعمودی با زاویت  

( توانسججت تججأریر  در هکتججار   مججؤررهمججاده    تر ی ل ی ل ی م   45/ 65

در مقایسججت بججا پاشججب    کب علجج  ی بر کججارایی  دار ی معن 

مججاده    تر ی ل ی ل ی م   53/ 98برابر    50EDعمودی ایو نوع نازل ) 

تانسججی  نسججبی،  ( داشتت باشججد. براسججاس پ در هکتار   مؤرره

  10درصد با ت ییر زاویججت    25بت میزان    کب عل  رایی  کا 

ی بت جلو بهبود پیدا کرد. در مطالعت قبلی، بهبججود  ا درجت 

درصججدی در کججارایی سیتوکسججیدیک علیججت یججولاف    17

  13وحشی زمستانت با ت ییر دادن زاویت پاشججب بججت میججزان  

هججوا مشججاهده    القا کننججدهبججادبزنی    درجت بت جلو در نازل 

بججا غیرعمججودتر کججردن   (. Aliverdi, 2018شججده بججود ) 

درجت بت جلججو،    50هوا تا زاویت    القا کنندهپاشب با نازل  

و پیوستت بهبججود پیججدا    دار ی معن طور  بت   کب عل  کارایی  

-ار -هالوکسججی فججوپ کرد. نهایتا ، بهتججریو کججارایی از  

اشججب غیرعمججودی بججا  هججوا در پ   القا کننده با نازل    متی  

برابججر    50EDد ) دسججت امجج ت ت جلججو ب درجججت بجج   50زاویججت  

(. از ایو زاویت بت  در هکتار   مؤرره ماده    تر ی ل ی ل ی م   17/ 61

در مقایست    کب عل  ی در کارایی  دار ی معن بعد، ت ییر  

درجت بت جلو مشاهده    50با پاشب غیرعمودی با زاویت  

ی  ر ی گ  ت ی نت چنیو    توان ی م نشد. براساس پتانسی  نسبی،  

  کننججده القا  ل بادبزنی  کرد کت با پاشب غیرعمودی ناز 

درجت بت جلججو، کججارایی    60و    50هوا با زوایای پاشب  

برابججر در    3/ 2تقریبا  بت میزان    متی  -ار -هالوکسی فوپ 

مقایست با پاشب عمودی ایو نوع نازل افججزایب یافججت.  

امده بججت وسججیلت  دسججت ت نتججایر ب   دکننججده یی تأ ایججو نتججایر  

 (2007 , 2012  )Jensen   است کت وی گزارش کرد کت  

جهججت پاشججب از حالججت عمججودی بججت  نججت تنهججا ت ییججر  

غیرعمججودی بججت سججمت جلججو سججبب بهبججود کججارایی  

بلکت ت ییر جهت پاشب از حالت    شود ی م   ها کب عل  

عمودی بت غیرعمودی بت سمت عقب نیز سججبب بهبججود  

. با ایو وجود،  شود ی م   Aی گروه  ها کب عل  کارایی  

پاشججب از حالججت    کججت ت ییججر جهججت وی گججزارش کججرد  

ریری بر کارایی ایوکنسججینی  ر  بت غیرعمودی تا   عمودی 

هججرز داوطلججب کلججزا )گیججاه    علجج  بروماکسینی  در مهار  

قبلججی گججزارش    سایر پ وهشگران ( نداشتت است.  ی ا دولشت 

کججب و کججود  اند کت نشست قطرات پاشججب )قججارچ کرده

 ت ییججر  مایم( بر روی گیاه زراعی باریک برت )گندع( با  

  غیرعمججودی   ودی بججت دادن جهججت پاشججب از حالججت عمجج 

 ,.Miller et al) ابججدییقابجج  تججوجهی افججزایب مطور بججت

2002; Nicholson et al., 2003; Parkin et al., 2006; 

Jensen and Spliid, 2005; Wolf and Peng, 2011  .)
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نشججده    ارزیججابی  پاشججب اگرچت در ایو ازمایب میزان نشست  

  وان تجج ی قبلججی م   محققججان سججایر  یر  سججاس نتججا است، ولججی بججر ا 

کت با ت ییر زاویت پاشب از حالججت عمججودی بججت   استنتاج کرد 

هالوکسی  غیرعمودی امکان افزایب نشست قطرات پاشب  

بر روی یولاف وحشی زمسججتانت کججت دارای    متی  -ار -فوپ 

فججراهک   ( 2شک   های تقریبا  قائک نسبت بت زمیو است ) برت 

اهد یافت. عججلاوه  کب بهبود فو . لذا، کارایی عل  شود ی م 

از نشست قطرات پاشب بججر روی    تواند ی یو، ایو عم  م بر ا 

 ,Jensenهججا جلججوگیری کنججد ) سججطح فججاک و اتججلاف ان 

زاویججت    ت ییججر تججأریر    ی سججاز ی (. در منابم علمججی، بججت کم2007ّ

بججر کججارایی  از حالججت عمججودی بججت غیرعمججودی  پاشب نازل  

  بججا ایججو حججال، ها بسیار محدود توجت شده اسججت. کب عل  

موضوع و تججأریر ان  یلی فو  بت ایو تولیدکنندگان نازل ف 

کججت بججرای    یی هججا انججد. زیججرا بعزججی از انججواع نازل توجت کرده 

اند  شا  و برت مصرف تولید شججده   ی ها کب کاربرد عل  

پاشب غیرعمودی با زوایای پاشب مختل  بت جلججو  قادرند  

کننججده هججوا  را فراهک سازند. برای مثججال، نججازل بججادبزنی القا  

  13( بججا  Compact Fan Air-Tilt nozzle)   دار ت ی تراکک زاو م 

(، نازل بادبزنی القا کننججده  ASJ, 2018درجت زاویت بت جلو ) 

( با  Hypro® Guardian AIRflat fan nozzleهوامحافظ ) 

(، نججازل بججادبزنی  Hypro, 2013درجججت زاویججت بججت جلججو )   20

(،  Tilt 30 flat fan nozzle ( )ASJ, 2018 )   دار ت یجج زاو 

(، نججازل سججیب  Defy 3D nozzle)   ی بعد ازل بادبزنی سججت ن 

 ,Syngenta Potato Nozzle ( )Syngentaزمینججی ) 

 Super Turboflat(، نججازل بججادبزنی سججوپر توربججو ) 2020

fan nozzle  نازل بججادبزنی سججوپر توربججو القا کننججده هججوا ،)

 (Air Induction Super Turboflat fan nozzle  )

 (MagnoJet, 2015  ) بالا، بججا  رجت زاویت بت جلو. درد 30با

ی هججانازلمربوط بت پاشججب عمججودی      50EDت اماره  مقایس

هججوا بججت  القا کننججده بججادبزنی اسججتاندارد، ضججدبادبردگی و 

کب و انججدازه قطججرات ی منفی بججیو کججارایی علجج ارابطت

 پاشب پی برده شد.

چنیو استنتاج کرد کججت   توانیماز نتایر  با ایو وجود،  

ی را بت حالت فنث  ایو رابطت  توانیمدی  پاشب غیرعموبا  

متیجج  -ار-هالوکسججی فججوپکت کارایی  طوریدراورد. بت

( 1علیت یولاف وحشی زمسججتانت در سججت وضججعیت پاشججب: 

نججازل بججا    درجججت بججت جلججو  30پاشب غیرعمججودی بججا زاویججت  

 مؤرره ماده    تریلیلیم  10/15برابر    50EDبادبزنی استاندارد )

بججت درجججت    40دی بججا زاویججت  پاشب غیرعمو(  2(،  در هکتار

 13/17برابججر    50EDبججادبزنی ضججدبادبردگی )نججازل  بججا    جلو

( پاشب غیرعمودی بججا 3( و  در هکتار  مؤرره ماده    تریلیلیم

هججوا  القا کننججده نججازل بججادبزنی بججا    درجت بت جلججو  50زاویت  

(50ED    از نمر در هکتار  مؤرره ماده    تریلیلیم  61/17برابر )

قججدر انججدازه ایر نشان داد کت هر چبود. ایو نتبرابر  اماری  

باشججد، پاشججب  تججربزرتت تولیججدی یججک نججازل قطججرا

مشججابت، کججارایی طور بججتالزامججی اسججت.  تریرعمججودیغ

کلودینافوپ پروپار ی  بکار رفتت با ست نوع نازل مججذکور 

درجت بت جلو در مهار چ ججک چندسججالت برابججر   60در زاویت  

ی دیگر، بججا (. بت عبارتJensen, 2007گزارش شده است )

ی عامجج  انججدازه قطججرات مججودی، تاریرگججذارپاشججب غیرع

 .رودیماز بیو  کبعل پاشب بر کارایی 

 گیری نتیجه 

کججارایی ( 1نکات زیر دریافججت شججد:  از ایو ازمایب،

 متی  علیججت یججولاف وحشججی زمسججتانت-ار-هالوکسی فوپ

پاشب نسبت بججت زمججیو قججرار   زاویتتحت تأریر نوع نازل و  

و  کبعلجج ی منفججی بججیو کججارای رابطججتوجججود ( 2د؛ دار

در حالججت پاشججب عمججودی نججازل زه قطججرات پاشججب انججدا

 ( 3پاشججب غیرعمججودی؛ و  نججت در حالججت اسججت،  صججادب

  تججربزرتهر چقججدر انججدازه قطججرات تولیججدی یججک نججازل  

جهت کسب کارایی بججالاتر از  تریرعمودیغپاشب  باشد،  

 الزامی است.  کبعل 

نججازل در دسججترس نججوع  ویتججرریرادر حججال حاضججر، 

بادبزنی استاندارد است. از ان ایی ان ایرانی نازل  کشاورز

 یسججازنتیبهکت روش ت ییر زاویت پاشججب نججازل بججت منمججور 
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هججیه هزینججت اضججافی متحمجج  کشججاورز   کبعل مصرف  

و فق  با چرفاندن و تنمیک کردن بججوع سججمشاش   سازدینم

 30ع نازل با  قاب  اجراست؛ لذا، پاشب غیرعمودی ایو نو

از کارایی  لاتریو  جلو برای کسب بادرجت زاویت بت سمت  

متی  علیججت یججولاف وحشججی زمسججتانت -ار-هالوکسی فوپ

 مصججرف تججوانمی ایججو روشاجججرای . بججا شججودیمتوصججیت 

شججده  را بت نص  مقدار توصججیت  متی -ار-هالوکسی فوپ

 کاهب داد. )پاشب عمودی( ان در روش رایر 

 گزاری سپاس 
لججدیو کتججر فخراپیشججنهاد اقججای د  قججدردانن  نویسندگا

ت علمی دانشگاه بوعلی سینا برای نحوه أهیصالحی عزو  

 .تنمیک زوایای پاشب نازل هستند
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