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Role of the angle between flat fans in dual flat fan nozzles on herbicide efficacy has not been 

studied. In a pot experiment, six doses of imazethapyr were sprayed with three types of flat 

fan nozzles, including standard, anti-drift, and air-induction, with 11 injection geometries, 

including 1 single flat fan nozzle and 10 dual flat fan nozzles, on velvetleaf to estimate the 

dose needed for 50% control (ED50). Spray coverage on water-sensitive papers installed at 

three different positions, and also, chlorophyll fluorescence was measured. In one position of 

water-sensitive papers, spray coverage with single flat fan nozzles was standard > anti-drift > 

air-induction, indicating a more spray coverage with small droplets, leading to a further 

decrease in the area between the Kautsky curve and the maximum chlorophyll fluorescence. 

The ED50 values for single flat fan nozzles were as standard < air-induction > anti-drift, with 

14.46, 15.03 and 19.84 g/ha, respectively. The number of flat fans affected imazethapyr 

efficacy. The angle of the fans relative to the ground in dual flat fan nozzles was also 

determined as a determining factor on imazethapyr efficacy. Based on the results, it is 

recommended that anti-drift dual flat fan nozzles produceing coarse droplets (350-450 

microns) with a angle between flat fans of 100° (a flat fan with 70° forward and another with 

30° backward) and air-induction produceing extermly coarse droplets (450-550 microns) and 

40° (a flat fan with 30° forward and another with 10° backward) are used to apply imazethapyr 

on velvetleaf.  
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Currently, herbicides are considered an important and essential tool in agrosystems, and a large part of 

the increase in crop yield depends on them. One of the pillars of the rational use of herbicides is the selection 

of appropriate application equipment. Nozzle technology has always been advancing. Dual flat fan nozzles 

create two non-vertical injection, with an angle between flat fans. They may have symmetrical or asymmetrical 

injection geometry. Dual flat fan nozzles have been showed better performance compared with single flat fan 

nozzles on herbicide efficacy. However, it has been reported that performance of them are dependent on the 

application timing of herbicide. In single flat fan nozzles, the correction of injection angle can lead to improved 

spray coverage on weeds, leading to a better herbicide efficacy. Therefore, it is suggested as a simple solution 

to optimizae the dosage of herbicide. However, despite the availability of dual flat fan nozzles, the effect of 

the flat fans spray angle relative to the vertical direction on the ground on the spray coverage and herbicide 

efficacy has not been investigated. In this study, it is assumed that the change in angle of the flat fans spray 

relative to the vertical direction on the ground in dual flat fan nozzles can affect therbicide efficacy. Therefore, 

this study was conducted with the aim of accepting or rejecting the above hypothesis and also the effect of 

droplet size on the above hypothesis. 

Methods 

The experiment was conducted duriing the summer of 2024 in the Bu-Ali Sina University, Hamedan, 

Iran. It was conducted as a factorial completely randomized design with three replications. The first factor was 

the herbicide dose, including six doses of imazethapyr (0, 6.25, 12.5, 25, 50 and 100 g a.i. ha-1), the second 

factor was the nozzle type, including three types of flat fan nozzles (standard, anti-drift, and air-induction), 

and the third factor was the injection geometry of nozzle, uding 1 single flat fan nozzle and 10 dual flat fans 

nozzles. At the seven-leaf stage, spraying was carried out between 6-8 am. Immediately after spraying, spray 

coverage on water-sensitive papers installed at three different positions was measured. 

Moreover, chlorophyll fluorescence and dry weight was measured 3 and 28 days after spraying, respectively.  

Results 

The results showed that in two positions of water-sensitive papers, spray coverage with single flat fan 

nozzles was as a standard > anti-drift > air-induction. This indicates a more spray coverage with small droplets, 

leading to further decrease in the Area between the Katski curve and the maximum chlorophyll fluorescence. 

No significant change was observed for Fv/Fm among treatments. A positive correlation was observed between 

the Area and Fv/Fm. However, the ED50 values for single flat fan nozzles were as standard < air-induction > 

anti-drift, with 14.46, 15.03 and 19.84 g ha-1, respectively, which is consistent with the data obtained from 

sensitive papers. The number of flat fans affected imazethapyr efficacy. The angle of the fans spray relative to 

the vertical direction on the ground in dual flat fan nozzles was also determined as a determining factor on 

imazethapyr efficacy. Among standard dual flat fan nozzles, the lowest and highest ED50 was observed with 

an angle between flat fans of 100° (a flat fan with 70° forward and another with 30° backward) and 40° (a flat 

fan with 20° forward and another with 20° backward), respectively. Among anti-drift dual flat fan nozzles, the 

lowest and highest ED50 was observed with an angle between flat fans of 100° (a flat fan with 70° forward and 

another with 30° backward) and 40° (a flat fan with 40° forward and another with 0° backward), respectively. 

Among air-induction dual flat fan nozzles, the lowest and highest ED50 was observed with an angle between 

flat fans of 40° (a flat fan with 30° forward and another with 10° backward) and 40° (a flat fan with 30° forward 

and another with 10° backward), respectively.   

Conclusion 

Based on the results, it is recommended that anti-drift dual flat fan nozzles produceing coarse droplets 

(350-450 microns) with a angle between flat fans of 100° (a flat fan with 70° forward and another with 30° 

backward) and air-induction produceing extermly coarse droplets (450-550 microns) and 40° (a flat fan with 

30° forward and another with 10° backward) are used to apply imazethapyr on velvetleaf. 
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  های کلیدی:واژه

  پاشش، پوشش

  ،یشروی پس کشعلف

  ل،یفلورسانس کلروف

 نوع نازل.

 
 یپوشش پاشش مناسب تاکنون بررس لدلی به هاکشعلف ییدو بادبزنه بر کارا هاینازل در هابادبزن نیب هینقش زاو

با سه نوع  ریمازاتاپیشش مقدار از ا ،یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیبه صورت فاکتور یگلدان شینشده است. در آزما
نازل دو بادبزنه( بر  10نازل تک بادبزنه و  1جهت پاشش بادبزن ) 11 اب هوا کنندهو القاء ینازل استاندارد، ضد بادبردگ

 یبرآورد شود. پوشش پاشش رو  )50ED( یدرصد 50کنترل  برای لازم کششد تا مقدار علف دهیگاوپنبه پاش یرو
 تیموقع کیشد. در  یرگیبرگ اندازه لیفلورسانس کلروف زیمختلف و ن تیحساس به رطوبت در سه موقع یکاغذها

القاءکننده  <یضد بادبردگ <تک بادبزنه به صورت استاندارد هایحساس به رطوبت، پوشش پاشش با نازل یاز کاغذها
 یمنحن نیدر سطح ب شتریتوسط قطرات کوچکتر بود که باعث کاهش ب شتربی پوشش دهندهنشان نیهوا بود. ا

القاءکننده  >تک بادبزنه به صورت استاندارد یاهبا نازل 50ED ریشد. مقاد لیو حداکثر فلورسانس کلروف یکاتسک
 ییدر هکتار بدست آمد. تعداد بادبزن بر کارا ریمازاتاپیگرم ا 84/19و  03/15، 46/14با  بیبه ترت یضد بادبردگ >هوا

نییتع لعام زیدو بادبزنه ن هایدر نازل نیقائم بر زم راستای به نسبت هاپاشش بادبزن هیگذاشت. زاو ریتأث ریمازاتاپیا
 یایزوا یدارا یدو بادبزنه ضد بادبردگ هایبا نازل ریزاتاپمایکاربرد ا ج،یبود. براساس نتا ریمازاتاپیا ییبر کارا ایکننده

( یکرونیم 350-450درجه به عقب( با قطرات درشت ) 30 یگریدرجه به جلو و د 70بادبزن  کی) 100بادبزن  نیب
درجه به عقب( با قطرات  10 یگریدرجه به جلو و د 30بادبزن  کی) 40بادبزن  نیب یایزوا دارای هوا کنندهو القاء

 .   گرددیم هی( توصیکرونیم 450-550درشت ) یلیخ
 
 

و القاءکننده  یدو بادبزنه استاندارد، ضد بادبردگ هایدر نازل نیقائم بر زم راستای به نسبت هاپاشش بادبزن هیزاو ری( تأث1405اکبر، ) ؛یوردیعل را،یسم ؛یکرم: استناد

. 118-101(، 2) 57 ایران، مجله مهندسی بیوسیستم ایران، (Abutilon theophrasti) گاوپنبه هرزعلف هیعل ریمازاتاپای کشعلف ییهوا بر کارا

2026.412418.665644ijbse./10.22059https://doi.org/   
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 دمه مق
اورزی باعث کاهش وری محصولات کششوند که از طریق تأثیر سوء بر بهرههای هرز چالشی عمده در بخش کشاورزی محسوب میعلف

ها ابزاری کشر حال حاضر، علفد (.Tataridas et al., 2025ای برخوردار است )ها از اهمیت ویژهاینرو، کنترل آنشوند. از ها میعملکرد آن
گیاهان زراعی در گرو  شوند و بخش زیادی از افزایش عملکردهای زراعی محسوب میهای هرز در نظاممهم و ضروری برای کنترل علف

طی ناشی از کاربرد آنها به علت مخاطرات زیست محیکشبا این حال، کاهش مصرف علف (.1398کاربرد آنهاست )خواجوی و همکاران، 
های هرز مقاوم به شیوع علف وهای زیرزمینی، بقایای سموم در مواد غذایی، تأثیر نامطلوب بر موجودات غیر هدف ها از جمله آلودگی آب

متعاقباً کاهش  وها یابی به کاهش مصرف آنتوان ضمن دستها میکشها امری بسیار جدی است. با کاربرد منطقی علفکشعلف
واد شیمیایی (. این مPaporisch et al., 2020ها، امنیت غذایی سالم را نیز برای جامعه تضمین کرد )پیامدهای زیست محیطی ناشی از آن

و از اینرو، باید در انتخاب  دنوشاشغال شده است، اعمال  هرز یهاعلف ای هایماریکه توسط حشرات، آفات، باز هدف  یمنطقه خاص در دیبا
دن ماده مؤثره به سطح های پس رویشی که هدف، رسانکشدر کاربرد علف (.Shirwal et al., 2020تجهیزات کاربرد به درستی اقدام شود )

یابی (. برای دستShaw et al., 2000دهد )ها نیز رخ هرز است، ضمن حداکثر نشست قطرات پاشش، باید توزیع یکنواختی از آنبرگ علف
های اصلی در گرانیها و بخش پشتی بوته در مسیر حرکت سمپاش از نبه پوشش و توزیع یکنواخت قطرات پاشش روی سطح زیرین برگ

شیمیایی کنترل  یابر مناسب به عنوان یک عامل کلیدی پاششپوشش شود. بنابراین، کاربردهای مواد شیمیایی کشاورزی محسوب می
از توانایی نفوذ ماده مؤثره  های هرز متأثرها در کنترل علفکشکارایی علف(. Sharpe et al., 2017شود )محسوب میهرز  یهاعلفمؤثر 

دار و یا مومی باشد ساختار سطح برگ که ممکن است کرکتاج پوشش و ساختار کش نیز به هاست. جذب برگی علفدر کوتیکول برگ آن
های نیز از کرک ( حاوی موم بلورین بوده وAbutilon theophrastiهرز گاوپنبه )(. کوتیکول برگ علفBasi et al., 2012ابسته است )و

کش در سطح گیاه به لفشود پوشش مناسبی از عها باعث میی شکل پوشیده است. به همین دلیل، وجود کرکاستارهمتراکم، کوتاه و 
 (.  ,.2000Smith et alرخ ندهد ) پذیری دشواردلیل خیس
ها همیشه ی تولید نازل(. فناورLi et al., 2019) است پاشش قطرات ییفضا توزیعاندازه و  کنندهنییتع یاجزا نیتریدیاز کل یکینازل 

های مختلف طراحی موقعیت نوع نازل مختلف برای استفاده در 70در حال پیشرفت بوده است. به طوری که تولیدکنندگان تاکنون بیش از 
شود و حلول پاشش از دو روزنه خارج می، مدو بادبزنه اشاره کرد. در این نوع نازل توان به نازلاند. در این بین میو به بازار معرفی کرده

(. Aliverdi & Borghei., 2021) ن باشدتواند متقارن و یا نامتقارها میکنند که زاویه بین آنها دو بادبزن پاشش را ایجاد میاصطلاحاً آن
سازند های هرز را فراهم میلفهای دو بادبزنه با ایجاد دو مسیر پاشش، معمولاً غیر عمودی، امکان برخورد بهتر قطرات به سطوح عنازل

یل، قطرات پاشش مین دلرسد. به ه(. در نتیجه امکان پَرش قطرات از سطوح، پس از برخورد، به حداقل می1399، شریفیو  وردیعلی)
تیجه، امکان کاهش مصرف نکند. در های هرز نشست میتک بادبزنه بر روی سطوح علف بیشتری با نازل دو بادبزنه در مقایسه با نازل

کرد بهتری در مقایسه با های دو بادبزنه عمل( گزارش کردند که نازل1398وردی و کرمی )شود. برای مثال، علیها میسر میکشعلف
های شده است که عملکرد نازل داشتند. با این وجود، گزارشجودره  هرزدر کنترل علف میدیکلوکسیسکش های تک بادبزنه بر کارایی علفنازل

که قبل از طلوع آفتاب، عملکرد  کش نیکوسولفورون علیه گاوپنبه نیز بستگی دارد. به طوریتک بادبزنه و دو بادبزنه به زمان کاربرد علف
کرد نازل تک بادبزنه بهتر از عملکرد بادبزنه بهتر از عملکرد نازل تک بادبزنه گزارش شده است. در حالی که بعد از طلوع آفتاب، عملنازل دو 

 (.  Aliverdi et al., 2021نازل دو بادبزنه است )
دو بادبزنه استاندارد، ضد بادبردگی  هایزلاز نظر اندازه قطرات پاشش، نازل دو بادبزنه در انواع متفاوتی تولید شده است. برای مثال، نا

کنند. به طور کلی، در یک فشار ثابت، اندازه قطرات و القاءکننده هوا که اندازه قطرات پاشش متفاوتی برحسب فشار پاشش را ایجاد می
در اتاقک نازل، بزرگتر از نازل پیش روزنه به منظور کاهش فشار پاشش  تولیدی در نازل دو بادبزنه ضد بادبردگی به دلیل داشتن سیستم

 پیش روزنه، به سیستم دو بادبزنه استاندارد است. همچنین، اندازه قطرات تولیدی در نازل دو بادبزنه القاءکننده هوا که ضمن داشتن سیستم
ی در نازل دو بادبزنه نیز مجهز است، بزرگتر از نازل دو بادبزنه ضد بادبردگی است. از طرفی دیگر، قطرات تولید 1یونتور مکش هوای

تواند شود. تولید قطرات بزرگتر میهای هرز میها روی سطوح علفهای هواست که باعث نشست مؤثرتر آنالقاءکننده هوا محتوی حبابچه
طر بادبردگی ها در شرایطی با خکشعلف ی سمپاشی را به حداقل برساند که لازمه کاربرد ایمن و بهینهخطر بادبردگی به بیرون از منطقه

                                                                                                                                                                                
1. Ventori  
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بادبزنه نشان داده است که تغییر دادن جهت پاشش از  های تک(. تحـقـیقـات گـذشـته روی نازلBolat & Özlüoymak, 2020بالاست )
های های هرز بویژه علفها روی علفکشحالت عمودی به غیر عمودی سبب بهبود قابل توجهی در نشست قطرات پاشش و کارایی علف

(. به عبارتی دیگر، تصحیح زاویه پاشش به طور Jensen, 2007; Jensen, 2012; Aliverdi & Zarei, 2020شده است ) هرز باریک برگ
سازی شود و به همین دلیل به عنوان راهکاری ساده برای بهینههای هرز میقابل توجهی منجر به بهبود پوشش پاشش روی سطوح علف

های تک بادبزنه دارای زاویه پاشش به جلو به وسیله (. بر این اساس، انواعی از نازلLin et al., 2024ها مطرح شده است )کشمصرف علف
 ,ASJزاویه به جلو ) درجه 13دار با کننده هوای متراکم زاویهتولیدکنندگان نیز طراحی و معرفی شده است؛ از جمله: نازل تک بادبزنه القاء

(، نازل تک ASJ, 2018دار )( و نازل تک بادبزنه زاویهHypro, 2013درجه زاویه به جلو ) 20با کننده هوا (، نازل تک بادبزنه القاء2018
 30( با  ,2015MagnoJetکننده هوا )و نازل تک بادبزنه سوپر توربو القاء 1(، نازل تک بادبزنه سوپر توربو ,2020Syngentaبعدی )بادبزنه سه

های دو بادبزنه بر های دو بادبزنه، تاکنون به تأثیر زاویه بین دو بادبزن در نازلم دسترسی به نازلرغدرجه زاویه به جلو. با این وجود و علی
 ای انجام نشده است. ها هیچ مطالعهکشپوشش پاشش و کارایی علف

تواند دو بابزنه می هایر نازلها نسبت به راستای قائم بر زمین ددر این پژوهش، فرض بر این بود که تغییر در زاویه پاشش بادبزن
گیری فلورسانس ازل و اندازهنها را تحت تأثیر قرار دهد که از طریق قرار دادن کاغذهای حساس به رطوبت در مسیر حرکت کشکارایی علف

اندازه قطرات رضیه فوق از فکلروفیل و وزن خشک بررسی کند. از اینرو، این پژوهش با هدف پذیرش یا رد فرضیه فوق و نیز تأثیرپذیری 
 پاشش انجام گرفت.

 هامواد و روش
از مزارع شهرستان گرگان  1402 در دانشگاه بوعلی سینا همدان انجام شد. بذرهای گاوپنبه استفاده شده در پاییز 1403پژوهش در تابستان 

ها شکنی آنوابمنظور خ دار بهدرجه سلسیوس درون یک ظرف استیل درب 60آوری شده بود. بذرها به مدت یک ساعت در آب جمع
کی دارای یک لایه های پلاستیدیشنگهداری شدند. دمای آب حداقل به مدت یک ساعت ثابت نگهداشته شد. سپس، بذرها درون پتری

ای ساعت در دم 12ها به مدت دیشلیتر آب مقطر ریخته شد. پتریمیلی 10قرار گرفتند و در هر کدام از آنها  1کاغذ صافی واتمن شماره 
بذر تیمار شده در  10اد ، تعد1403تیر  13(. سپس در Ravlić et al., 2015آزمایشگاه درون یک جعبه کارتنی در تاریکی نگهداری شدند )

درصد  6/23ت، درصد سیل 47 درصد رس، 9/28متر که با خاکی با ویژگی معلوم )سانتی 15×15×10ای در ابعاد پلاستیکی قهوه هر گلدان
ها آبیاری نتقل شدند. گلدانها به درون گلخانه ممتری کشت شدند. گلدانصد ماده آلی( پُر شده بودند در عمق نیم سانتیدر 6/0شن و 

ها انجام شد. یاری بسته به نیاز آبی آنها به محیط بیرون از گلخانه و هوای آزاد انتقال یافتند و آبنها، گلداشدند. پس از سبز شدن گیاهچه
 کنواختی بودند تنک شدند. یها برای نگهداشت سه بوته در هر گلدان که از نظر رشدی، دارای اندازه بوته برگی، گیاهچهدر مرحله دو 

کش که شامل شش مقدار علف آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار انجام شد. فاکتور اول: مقدار
های بادبزنی استاندارد، ضد شامل نازل گرم ماده مؤثره در هکتار(، فاکتور دوم: نوع نازل که 100و  50، 25، 5/12، 25/6از ایمازاتاپیر )صفر، 

نازل  10نازل تک بادبزنه و  1امل شها( نسبت به راستای قائم بر زمین که )کننده هوا و فاکتور سوم: زاویه پاشش بادبزنبادبردگی و القاء
جرا در آمدند و لذا، تغییر زوایای نمایش داده شده است. تیمارها در یک اتاقک سمپاشی به ا 1ها در شکل م آندو بادبزنه بود که نحوه تنظی

دو بادبزنه در دسترس در  ع نازلهای دو بادبزنه از طریق تغییر زاویه نصب دو نوها نسبت به راستای قائم بر زمین در نازلپاشش بادبزن
درجه به جلو و عقب و  20و  10ل شام 2020دو بادبزنه  ایجاد شد. تغییر زوایا برای نازل 3070و  2020ه های دو بادبزنبازار شامل نازل

های مورد استفاده در ازلای آن بود. شماره تمامی ندرجه 180درجه به جلو و چرخش  30و  20، 10شامل  3070برای نازل دو بادبزنه 
ات و اندازه قطرات کرد. مشخصلیتر آب در هکتار را فراهم می 210ار، حجم پاشش ب 3)زرد رنگ( بود که تحت فشار  11002پژوهش 

 ذکر شده است.  1های فوق در جدول پاشش حاصل از نازل

گرفت. در این بازه زمانی  صبح انجام 8تا  6در بین ساعات  1403مرداد  24و  23در مرحله هفت برگی، عملیات سمپاشی در روزهای 
دهند و برگ آنها در وضعیت حرکت برگی از خود نشان نمی های گاوپنبهمناسب برای کاربرد ایمازاتاپیر نیز هست، بوتهکه ساعت پاشش 

 (. ,.2007Zhou et alکاملاً افقی بود )
 

                                                                                                                                                                                
1. Super Turbo 
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 حالت نصب نازل دو بادبزنه دو بادبزنه تک بادبزنه

         0           3070         2020  عمودی 

         1030  
 

 درجه به عقب 10

         0040  

 
 

 

 درجه به عقب 20

 

 

 

 

 

          0640  
 

     3010  
 

 درجه به جلو 10

           5050  

 

       4000  
 

 درجه به جلو 20

          6040  
 

 درجه به جلو 30 

       7030  
 

 180چرخش  

 ایدرجه

ها نشان دهنده اعداد روی نازل .باشدیجهت حرکت نازل از راست به چپ م. دو بادبزنه هاینازل در هابادبزن نیب یایزوا می. نحوه تنظ1شکل 

درجه به جلو و  20ها ، یکی از بادبزن2020زاویه پاشش هر بادبزن نسبت به خط عمود بر زمین است. برای مثال، در زاویه پاشش دو بادبزن 

 کند. درجه به عقب پاشش می 20بادبزن دیگر 
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بار 3های بادبزنی استفاده شده در این پژوهش در فشار پاشش های نازل. ویژگی1جدول   

شرکت 

 تولیدکننده

بندی دسته

 قطرات پاشش

قطر قطرات 

 پاشش )میکرون(

ها( نسبت زاویه بادبزن)

 به خط عمود بر زمین

هندسه 

 پاشش

 علامت اختصاری

 )قراردادی(

 نوع نازل

ASJ, Italy 235-144 ریز  استاندارد SSFF تک بادبزنه 0 
Magnojet, Brazil 235-144 ریز  ضد بادبردگی ADSFF تک بادبزنه 0 

Magnojet, Brazil 550تر از بزرگ فوق العاده درشت  القاءکننده هوا AISFF تک بادبزنه 0 

Magnojet, Brazil 250-150 ریز  دو بادبزنه استاندارد SDFF دو بادبزنه 2020 

Magnojet, Brazil 350-250 متوسط  دو بادبزنه ضد بادبردگی ADDFF دو بادبزنه 2020 

Magnojet, Brazil 550-450 خیلی درشت  دو بادبزنه القاءکننده هوا AIDFF دو بادبزنه 2020 

Magnojet, Brazil 350-250 متوسط  دو بادبزنه استاندارد SDFF دو بادبزنه 3070 
Magnojet, Brazil 450-350 درشت  دو بادبزنه ضد بادبردگی ADDFF دو بادبزنه 3070 
Magnojet, Brazil 550-450 خیلی درشت  دو بادبزنه القاءکننده هوا AIDFF دو بادبزنه 3070 

 
 مترمیلی 26×76به رنگ زرد و با ابعاد  1گرم ایمازاتاپیر در هکتار(، سه کاغذ حساس به رطوبت 100کش )همزمان با پاشش مقدار نهایی علف

 فیتوص یبرا در مسیر حرکت نازل قرار گرفت و توسط گیره به یک سکوی چوبی نصب شد. کاغذهای حساس به رطوبت 2طبق شکل 
لکه  کی تواندیم پاششقطره  هر. (Subr, 2020پاشش ارزیابی شود )پوشش  تا دنشویهدف استفاده م یرو نشستپس از  پاشش تیفیک
 40به طور عمودی بر روی لبه جلویی سکو با فاصله  1. کاغذ شماره بگذارد یباق به رطوبترنگ کاغذ حساس سطح زرد  یرورنگ  یآب

متر از نوک نازل سانتی 30به طور افقی بر روی لبه فوقانی سکو با فاصله  2متر از نوک نازل و رو به مسیر حرکت نازل، کاغذ شماره سانتی
متر از نوک نازل نصب شدند )ناصر سانتی 40و پشت به مسیر حرکت نازل با فاصله به طور عمودی بر روی لبه عقبی سکو  3و کاغذ شماره 

و ارزیابی  2(. ارزیابی میزان پوشش پاشش حاصل از برخورد عمودی قطرات با کمک کاغذ حساس به رطوبت شماره 1399وردی، و علی
شود. پس از میسر می 3و  1 ه رطوبت شمارههای حساس بمیزان پوشش پاشش حاصل از برخورد غیر عمودی قطرات با کمک کاغذ

 Image Jها، تصاویر آنها در محیط نرم افزار دار قرار داده شدند. پس از اسکن آنهای پلاستیکی زیپها در درون نایلونسمپاشی، کاغذ
برای تجزیه واریانس های آبی( به عنوان پوشش پاشش جهت تجزیه و تحلیل استفاده شد. پردازش شد. درصد مساحت خیس شده )لکه

ها با آزمون توکی در سطح احتمال پنج استفاده شد و میانگین 9.4نسخه  SASافزار آماری ها، مقایسه میانگین و رسم نمودارها از نرمداده
 درصد مقایسه شدند. 

 

  
 موقعیت قرارگیری کاغذهای حساس به رطوبت در مسیر حرکت نازل  .2شکل 

 

گرم ایمازاتاپیر در هکتار( تیمار  100کش )فلورسانس کلروفیل در گیاهانی که با مقدار پاشش نهایی علفسه روز پس از سمپاشی، 
گیری شد. برای این کار، از هر گلدان یک برگ توسعه یافته و جوان انتخاب اندازه IRGA LCA4متر مدل فتوسنتزشده بودند با دستگاه 

                                                                                                                                                                                
1. Water-sensitive paper 
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نانومتر با شدت  650گرفتند. سپس، یک پالس نوری در طول موج دقیقه در تاریکی قرار  20 های کلیپس به مدتشد و با استفاده از گیره
های حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم ها تابیده شد تا شاخصثانیه به این برگ 4میکرومول فوتون بر متر مربع بر ثانیه و به مدت  3000
گیری شوند )خاتمی و حداکثر ظرفیت کوئینونی فتوسیستم دو است اندازه ( کهArea) mF( و سطح بین منحنی کاتسکی و mF/vFدو )

ممکن  کلروفیل واکنش فلورسانسنشان داده شده است.  3در شکل  یکاتسک یمنحن در شده یریگاندازه یهاشاخص(. 1402همکاران، 
 ,.Weber et alباشد ) انتقال الکترون رهیدر زنج مرتبطهای نیپروتئ یابیتداخل در باز ای و الکترون نتقالا رهیاز تداخل در زنج یاست ناش

 های بدست آمده از آزمایش کاغذهای حساس به رطوبت تجزیه و تحلیل شدند. های بدست آمده نیز همانند داده(. داده2017

 
: فلورسانس vFفلورسانس حداکثر، : mF: فلورسانس پایه، 0Fگیری شده در منحنی کاتسکی در این پژوهش. اندازههای فتوسنتزی مؤلفه. 3شکل 

 .mFو  یکاتسک یمنحن نیسطح ب: Areaو mFو  0Fنسبی و تفاضل دو مولفه 

 
 48ها پس از گیری وزن خشک برداشت شدند. وزن خشک آنها از نزدیک سطح خاک برای اندازهیک ماه پس از سمپاشی، بوته

ها، وزن خشک تک بوته ین شد. سپس، به منظور تجزیه و تحلیل آندرجه سلسیوس توز 70ساعت خشک کردن در درون آون با دمای 
 کش برازش داده شد.بر روی مقادیر علف 2.1.0نسخه R افزار ( در محیط نرم1گاوپنبه با مدل چهار پارامتری لجستیک )معادله 

Y     (                                                   1معادله ) =
D−C

1+exp⁡[B(logX−logED50)]
 

 50EDمجانب حد بالا و پایین وزن خشک در مقادیر صفر و نهایی ایمازاتاپیر،  Cو  Dبیانگر وزن خشک گاوپنبه،  Y در این معادله، 
متناسب با شیب منحنی  Bو  (Cو  Dدرصدی در وزن خشک گاوپنبه بین حد بالا و پایین ) 50( برای کاهش Xبیانگر مقدار ایمازاتاپیر لازم )

 با کمک خطای استاندارد آنها با یکدیگر مقایسه شدند.     50EDباشد. مقادیر می 50EDی در محدوده

 نتایج و بحث

 پوشش پاشش 

ها نشان داد که اثر ساده نوع نازل و زاویه پاشش آن و نیز اثر متقابل بین آنها بر پوشش پاشش روی کاغذهای حساس به تجزیه واریانس داده
ها نشان داد که پوشش پاشش (. مقایسه میانگین داده2دار بود )جدول ها در سطح احتمال یک درصد معنیته در تمامی موقعیترطوبت قرار گرف

القاءکننده  ≤درصد(  19) ضدبادبردگی <درصد(  76/34به صورت استاندارد ) 1های تک بادبزنه بر روی کاغذ حساس به رطوبت عمودی با نازل
درصد(  3/52های تک بادبزنه بر روی کاغذ حساس به رطوبت افقی به صورت استاندارد )(. پوشش پاشش با نازل4درصد( بود )شکل  1/13هوا )

، ضمن اینکه تفاوتی در میزان پوشش 2درصد( بود. در کاغذ حساس به رطوبت عمودی  46القاءکننده هوا ) <درصد(  46/58) ضدبادبردگی ≥
درصد پوشش پاشش  3های فوق مشاهده نشد، ناتوانی آنها در پوشش این کاغذ محرز بود به طوری که کمتر از اشش ایجاد شده به وسیله نازلپ

لیتر آب در  110با حجم پاشش  11002های تک بادبزنه استاندارد، ضد بادبردگی و القاءکننده هوا با شماره بر روی آنها مشاهده شد. ناتوانی نازل
( نیز گزارش شده است. به طور کلی، نتایج فوق نشان 1399وردی )در پژوهش ناصر و علی 2هکتار در پوشش کاغذ حساس به رطوبت عمودی 

 های مطالعات قبلی مطابقت دارد. به طوری که پاششیابد که با یافتهها کاهش میتر شدن قطرات پاشش، میزان پوشش آندهد که با درشتمی
 Ramsdaleهای محققان قبلی )(. در یافتهSubr, 2020) شودیمها و پوشش بهتر آن شتریتعداد قطرات بایجاد منجر به  تررات کوچکبا اندازه قط

& Messersmith, 2001 در مقایسه با نازل القاءکننده را کوچکتری  پاششقطرات  ضد بادبردگیو  استاندارد یهانازل( نیز مشاهده شده است که
 . ندکرد جادیا رطوبتحساس به  کاغذهای یپوشش را رو نیشتریبلذا،  کنند؛می دیتولهوا 
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 گیری شده در این پژوهشهای اندازهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( تأثیر نوع نازل و زاویه پاشش آن بر مؤلفه جینتا. 2جدول 
درجه  منابع تغییر

 آزادی

کاغذ حساس به 

 1رطوبت عمودی 

کاغذ حساس به 

 بت افقیرطو

کاغذ حساس به 

  2رطوبت عمودی 

 یمنحن نیب  سطح

 Fm (Area)و  یکاتسک

 یکوانتوم ییکارا حداکثر

 (mF/vF) دو ستمیفتوس

 00050/0** 27115689** 62/926 ** 47/627** 09/793** 2 نوع نازل

 00022/0** 46403377** 07/842 ** 67/309** 67/135** 10 زاویه پاشش
 00058/0** 61472530** 86/104 ** 79/65** 65/107** 20 نازلزاویه  ×نوع نازل 

 00006/0 2983941 75/16 52/11 24/8 66 خطا

 98/0 90/4 75/20  56/7 03/12 - ضریب تغییرات )درصد(
 داری در سطح احتمال یک درصد براساس آزمون توکی است.نشان دهنده معنی **

 

های دو و نیز نسبت به اکثر نازل 5050، 4060،  3070 بادبزنه استاندارد با زوایای های دونازلنازل تک بادبزنه استاندارد نسبت به 
های دو بادبزنه و همینطور نسبت به اکثر نازل 7030و  5050، 4060، 3070، 4000، 2020، 1030، 0040بادبزنه ضد بابردگی با زوایای 

ایجاد کرد  1پوشش بیشتری را روی کاغذ حساس به رطوبت عمودی  7030، 5050، 4060، 3070، 4000، 0040القاءکننده هوا با زوایای 
 3030های دو بادبزنه استاندارد با زاویه ( گزارش شده است که انواع نازل1399وردی، (. با این وجود، در تحقیق قبلی )ناصر و علی4)شکل 

کش کلودینافوپ پروپارژیل را ای تک بادبزنه پوشش بیشتری از محلول علفهلدر مقایسه با ناز 1515و ضدبادبردگی و القاءکننده با زاویه 
بادبزنه استاندارد با زاویه  های دوفراهم کردند. نازل تک بادبزنه استاندارد نسبت به نازل 1در موقعیت کاغذ حساس به رطوبت عمودی 

و همینطور نسبت به برخی  6040و  5050، 4060، 3070، 4000زوایای های دو بادبزنه ضد بادبردگی با و نیز نسبت به برخی از نازل 4060
پوشش بیشتری را روی کاغذ حساس به رطوبت افقی ایجاد کرد  6040و  5050، 4060های دو بادبزنه القاءکننده هوا با زوایای از نازل
های های دو بادبزنه )بجز نازلتمامی انواع نازل ، نازل تک بادبزنه استاندارد نسبت به2(. بر روی کاغذ حساس به رطوبت عمودی 4)شکل 

 (. 4( پوشش کمتری داشت )شکل 4000دو بادبزنه استاندارد، ضد بادبردگی و القاءکننده هوا با زاویه 
 

 

 

 
زنه استاندارد (، دو بادبSSFFهای تک بادبزنه استاندارد )گرم ایمازاتاپیر در هکتار با نازل 100. درصد پوشش پاشش محلول حاوی 4شکل 

(SDFF( تک بادبزنه ضد بادبردگی ،)ADSFF( دو بادبزنه ضد بادبردگی ،)ADDFF( تک بادبزنه القاءکننده هوا ،)AISFF  و دو بادبزنه القاءکننده هوا )

(AIDFF بر روی کاغذهای حساس به رطوبت قرار گرفته به صورت عمودی )موقعیت قرارگیری )پایین(. برای  2)بالا(، افقی )وسط( و عمودی  1

های دو بادبزنه نشان دهنده نحوه درج شده در کنار نام نازل شمارهمراجعه شود.  2ها به شکل کاغذهای حساس به رطوبت در مسیر حرکت نازل

 توضیح داده شده است.  1تنظیم زاویه بین دو بادبزن آنهاست که در شکل 
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مربوط به نازل دو بادبزنه استاندارد با زاویه  1غذ حساس به رطوبت عمودی ها، بیشترین پوشش پاشش بر روی کادر بین همه نازل
 نیب(. در 4درصد( بود )شکل  2/11) 4000درصد( و کمترین پوشش پاشش مربوط به نازل دو بادبزنه ضد بادبردگی با زاویه  33/40) 2020
درصد( و 95/19) 4060مربوط به زاویه  1های دو بادبزنه استاندارد، کمترین پوشش پاشش بر روی کاغذ حساس به رطوبت عمودی نازل

بر روی کاغذ پوشش  نیکمتر ،یبادبردگ دو بادبزنه ضد یهانازل نیب دردرصد( بود.  33/40) 2020بیشترین پوشش پاشش مربوط به زاویه 
 نیب در .بود( درصد 06/31) 6040 هیزاو به مربوط پوشش نیشتریب و( درصد 2/11) 4000 هیزاو به وطمرب 1حساس به رطوبت عمودی 

 ودرصد(  33/14) 4000 هیزاومربوط به  1بر روی کاغذ حساس به رطوبت عمودی پوشش  نیدو بادبزنه القاءکننده هوا، کمتر یهانازل
ها، بیشترین و کمترین پوشش پاشش بر روی کاغذ حساس به در بین همه نازلبود. درصد(  8/31) 6040 هیزاوبه  مربوط پوشش نیشتریب

 5050درصد( و نازل دو بادبزنه ضد بادبردگی با زاویه  86/59) 2020رطوبت افقی به ترتیب مربوط به نازل دو بابزنه استاندارد با زاویه 
 هیمربوط به زاو یکاغذ حساس به رطوبت افق یوشش پاشش بر روپ نیدو بادبزنه استاندارد، کمتر یهانازل نیب دردرصد( بود.  93/28)

 ،یبادبردگ ضد بادبزنه دو یهانازل نیب دربود. درصد(  86/59) 2020 هیمربوط به زاو پاششپوشش  نیشتریدرصد( و ب 86/40) 4060
 هیمربوط به زاو پاششپوشش  نیشتریب ودرصد(  93/28) 5050 هیمربوط به زاو یکاغذ حساس به رطوبت افق یپوشش بر رو نیکمتر

مربوط  یکاغذ حساس به رطوبت افق یپوشش پاشش بر رو نیکمتر هوا، القاءکننده بادبزنه دو یهانازل نیب در .د( بودرصد 2/49) 1030
دهد که های فوق به وضوح نشان مییافته .بوددرصد(  48) 3010 هیمربوط به زاو پاششپوشش  نیشتریبدرصد( و  5/32) 6040 هیبه زاو

موقعیت و  داردعملکرد پاشش در  یاکننده نییتع نقشهای دو بادبزنه ها نسبت به راستای قائم بر زمین در نازلزاویه پاشش بادبزن
ها با محلول پاشش ایمازاتاپیر نقش دارد. طبق پژوهش قبلی بر روی قرارگیری کاغذهای حساس به رطوبت نیز در میزان خیس شدن آن

 یداریمعن ریتأثدرجه به جلو یا عقب(  15(، تغییر در زاویه پاشش از حالت عمودی به غیر عمودی )Sayinci et al., 2006نه )نازل تک بادبز
داری بر قرارگیری قطرات تغییرات فوق تأثیر معنیحال،  نیا با نداشت. یافقبه رطوبت  کاغذ حساس پاشش بر رویقطرات  نشستبر 

های دو بادبزنه نسبت ای دیگر، محققان نشان دادند که نازلدر مطالعه .داشت 2و  1 یعمودبه رطوبت  کاغذهای حساس پاشش بر روی
های پاشش مختلف درصد را در حجم 3تری از قطرات پاشش با ضریب تغییرات کمتر از های تک بادبزنه دارای توزیع یکنواختبه نازل

ها سر و کار داشته است، نشست قطرات پاشش بر روی برگ سویا کشدیگر که با قارچ (. در مطالعه ,.2021Negrisoli et alفراهم کردند )
 (.  ,.2008Derksen et alبا نازل دو بادبزنه استاندارد بهتر از نازل تک بادبزنه استاندارد گزارش شده است )

 فلورسانس کلروفیل

 دو ستمیفتوس یکوانتوم ییکارا حداکثربر  هاآن نیب متقابل اثر زین و آن پاشش هیزاو و نازل نوع ساده اثر که داد نشان هاتجزیه واریانس داده
(mF/vFو سطح ب )دو ستمیفتوس ینونیکوئ تیظرف حداکثرو  یکاتسک یمنحن نی (Area در سطح احتمال )(. 2بود )جدول  داریدرصد معن کی

تک بادبزنه  نازل با یداری( تفاوت معن30378تک بادبزنه استاندارد ) شده با نازل ماریت اهانیگدر  Areaنشان داد که  هاداده نیانگیم سهیمقا
 نیب که است یحال در نیا(. 5)شکل  داشت یداریمعن تفاوت( 36177) هوا القاءکننده بادبزدنه تک نازل با یول نداشت( 30650) یبادبردگ ضد
 استاندارد بادبزنه دو یهابا نازل سهیدر پاشش با نازل استاندارد تک بادبزنه در مقا Area مقدارمشاهده نشد.  mF/vFاز نظر  یفوق، تفاوت یهانازل

 و 7030 و 6040، 5050، 4060، 3070، 2020، 1030با زوایای  یبادبردگ ضد بادبزنه دو یهانازل و 6040، 3070، 3010، 0040 زوایای با
 نیو کمتر نیشتریدو بادبزنه استاندارد، ب یهانازل نیب درکمتر بود.  6040، 3010، 2020، 1030 زوایای با هوا القاکننده بادبزنه دو یهانازل زین

 نیو کمتر نیشتریب ،یبادبردگ دو بادبزنه ضد یهانازل نیب در .بود( 29992) 1030 و( 39982) 0040 زوایایمربوط به  بیبه ترت Areaمقدار 
 نیشتریدو بادبزنه القاءکننده هوا، ب یهانازل نیب درکه  یحالدر  .بود( 28926) 3010 و( 40473) 1030 زوایایمربوط به  بیبه ترت Areaمقدار 

 . تا حدود زیادی نتایج مشابهی در رابطه با مؤلفهبود( 27193) 4000 و( 46317) 1030 زوایایمربوط به  بیبه ترت Areaمقدار  نیو کمتر

mF/vF لفه ؤم به طوری که مقدار .شد مشاهدهmF/vF  القاءکنندهو  یبادبردگ ضد استاندارد،تک بادبزنه ) نازلنوع  سهشده با  ماریتدر گیاهان 
. از نظر است تؤیفوق قابل ر یهانازل پاشش قطرات اندازه با mF/vFمقدار  نیب یرابطه منف کیاگرچه  ،(5 شکل) نداد نشان یرییتغ( هوا
 درکمتر بود.  1030 هیزاو با هوا کنندهءالقا بادبزنه دو نازل با سهیمقا در فقطپاشش با نازل استاندارد تک بادبزنه  در mF/vFلفه ؤم مقدار ،یآمار

 3070 هیمربوط به زاو آن مقدار نیشتری( و ب78/0) 2020و  1030زوایای مربوط به  mF/vFمقدار  نیکمتر ،دو بادبزنه استاندارد یهانازل نیب
 بهآن مربوط  مقدار نیشتری( و ب78/0) 3010 هیمربوط به زاو  mF/vFمقدار  نیکمتر ،یبادبردگ ضد بادبزنه دوهای ین نازلدر ب ( بود.81/0)

( و 77/0) 4000 هیزاوبه  مربوط mF/vFمقدار  نیکمتر هوا، القاءکننده بادبزنه دوهای این درحالی بود که در بین نازل .بود( 82/0) 5050 هیزاو
 نهیآم یدهایاس دیتول ،سنتاز دیاس یدروکسیاستوه میآنزکش ایمازاتاپیر با مهار علف .بود( 82/0) 1030 هیزاوبه  مربوط آنمقدار  نیشتریب
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 یهالفهؤم راتییاما تغ ست،ین ریمازاتاپیا یاصل. اگرچه فتوسنتز هدف سازدیم متوقف سلول رشد و نیپروتئ دیتول یبرا را اهانیدار در گشاخه
 ,.Galega orientalis (Lang et al یرو ریتاپامازیاکاربرد را با  یصیتشخ نیچن ،قبلاً . بود صیشده با آن قابل تشخ ماریت گاوپنبهدر  یفتوسنتز

 یرو لیمت دوسولفورونی+ لیمزوسولفورن مت کشعلف کاربرد مثال یبرا ،ریتاپامازیا بابا نحوه عمل مشابه  هاکشعلف ریسا زین و( 2022
Avena fatua (Khatami et al., 2024 و )Phalaris minor گذشته، قاتیتحق همانند. است شده گزارش ،(1397و محمدوند،  ی)آورسج 

  (.6مشاهده شد )شکل  mF/vFو  Area یهالفهؤم ریمقاد نیب یمثبت یهمبستگ
 

 

 
 ریتاپامازیشده با ا ماری( در برگ گاوپنبه تArea) Fmو  یکاتسک یمنحن نی( و سطح  بFv/Fm) دو ستمیفتوس یکوانتوم ییکارا حداکثر. مقادیر 5شکل

(، دو بادبزنه ضدبادبردگی ADSFF(، تک بادبزنه ضد بادبردگی )SDFF(، دو بادبزنه استاندارد )SSFFهای تک بادبزنه استاندارد )با نازل شده دهیپاش

(ADDFFتک بادبزنه القا ،)ء( کننده هواAISFF و دو ) ( بادبزنه القاکننده هواAIDFFشماره .) های دو بادبزنه نشان دهنده درج شده در کنار نام نازل

 توضیح داده شده است.  1نحوه تنظیم زاویه بین دو بادبزن است که در شکل 

 

 بدست آمده در این پژوهش. Areaو  mF/vFهای . همبستگی بین مؤلفه6شکل 
 

 کشکارایی علف 

استاندارد، ضد بادبردگی و القاءکننده هوا و دو بادبزنه های تک بادبزنه گاوپنبه به مقادیر ایمازاتاپیر پاشیده شده با نازل های واکنشمنحنی
های فوق برای نازل 50EDارائه شده است. نتایج نشان داد که مقادیر  8های فوق در شکل برای منحنی 50EDو مقادیر مؤلفه  7در شکل 

رغم گرم در هکتار( بود. علی 84/19ضد بادبرگی ) >گرم در هکتار(  03/15القاءکننده هوا ) >گرم در هکتار(  46/14)به صورت استاندارد 
(، 1های تک بادبزنه استاندارد و القاءکننده هوا به طور قابل توجهی متفاوت بود )جدول اینکه اندازه قطرات پاشش تولید شده به وسیله نازل

 دهد که اگرچه قطرات تولیده شده با نازلاختلاف آماری مشاهده نشد. این نتیجه نشان می رای این دو نوع نازلب 50EDولی بین مقادیر 
های هوا قادرند نشست مؤثرتری (، اما به دلیل داشتن حبابچه4کنند )شکل تر هستند و پوشش پاشش کمتری ایجاد میالقاءکننده هوا درشت
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( 1398وردی و کرمی، کش شوند. در گزارشات قبلی که بر کارایی سیکلوکسیدیم علیه جودره )علیعلف داشته باشند و موجب کارایی بهتر
های تک ( تمرکز داشتند نیز عملکرد نازل1400وردی و کرمی، متیل علیه یولاف وحشی زمستانه )علیفوپکش هالوکسیو کارایی علف

ای دیگر، کنترل گاوپنبه با ایمازاتاپیر زل القاءکننده هوا گزارش شده است. در مطالعهنا <نازل ضد بادبردگی  <بادبزنه به صورت استاندارد 
 Urachدرصد گزارش شده است ) 62و  23، 34هایی با قطرات پاشش ریز، بسیار درشت و فوق العاده درشت به ترتیب پاشیده شده با نازل

2021Ferreira et al., ای دیگر، کارایی کنترل توق (. در مطالعه(Xanthium strumariumبا آسی ) لیتر در  112فلورفن در حجم پاشش
 (. Shaw et al., 2000میکرونی گزارش شده است ) 350میکرونی بیشتر از قطرات  250هکتار با قطرات 

گرم ایمازاتاپیر در  04/14) 7030ق به زوایای متعل بیترت به  50EDهای دو بادبزنه استاندارد، کمترین و بیشترین مقدار در بین نازل
های فوق از نظر پوشش پاشش در موقعیت (. این در حالی است که بین نازل8گرم ایمازاتاپیر در هکتار( بود )شکل  05/21) 2020هکتار( و 

های دو بادبزنه استاندارد با سه با نازلدر نازل تک بادبزنه استاندارد در مقای 50ED(. مقدار 4داری نداشتند )شکل کاغذ افقی تفاوت معنی
های دو بادبزنه استاندارد فوق باعث کاهش کارایی ایمازاتاپیر علیه کمتر بود. به عبارتی دیگر، نازل 3070و  3010، 2020، 1030زوایای 

در مقایسه با  7030و  6040، 5050، 4060، 4000، 0040های دو بادبزنه استاندارد با زوایای گاوپنبه شدند. در حالی که عملکرد سایر نازل
عملکردی  4000(. نکته قابل توجه اینکه نازل دو بادبزنه استاندارد با زاویه 8نازل تک بادبزنه استاندارد از نظر آماری اختلاف نداشت )شکل 

نیز  2ساس به رطوبت عمودی مشابه با نازل تک بادبزنه استاندارد داشت. پوشش پاشش مشابه این دو نوع نازل مذکور بر روی کاغذ ح
قرار گرفت. به  تحت تأثیر تعداد بادبزن 50EDنازل دو بادبزنه استاندارد، مؤلفه  10مورد از  4(. از اینرو، در رابطه با 4قابل توجه بود )شکل 

 قطرات اندازه کاهش باعثتعداد بادبزن نازل  شیافزااست که  نیتعداد بادبزن ا شیبا افزا هانازل عملکرد شیافزا لیدلا از یکطور کلی، ی
. در مطالعه قبلی، افزایش (1398 یکرم و یوردیاست )عل رگذاریثأت هرزعلف سطوح یرو قطرات بهتر نشست در که شودیم آمده وجود به

وردی و سیکلوکسیدیم شد )علیکش ( باعث افزایش کارایی پاشش علف3030 تعداد بادبزن نازل استاندارد از یک به دو بابزن )با زاویه
(. با این وجود، در پژوهش حاضر نازل تک بادبزنه استاندارد نسبت به دو بادبزنه استاندارد توانست کارایی ایمازاتاپیر علیه 1398کرمی، 

سه موقعیت نسبت  گاوپنبه را افزایش دهد. برآیند پوشش پاشش در نازل تک بادبزنه استاندارد بر روی کاغذهای حساس به رطوبت در هر
تک بادبزنه استاندارد بهتر  بسیار کمتر بود ولی کارایی کنترل گاوپنبه با نازل 3070و  3010، 2020، 1030به دو بادبزنه استاندارد با زوایای 

بر تک بادبزنه استاندارد روی بوم سمپاش نازل  نصب هیزاو( به تأثیر  ,.2023Dai et alاز نازل دو بادبزنه استاندارد بود. قبلاً پژوهشگران )
 کش پی بردند.و کارایی علف پاششنفوذ 

 

 
(، تک بادبزنه ضد SSFFتک بادبزنه استاندارد )های های پاسخ وزن خشک گاوپنبه به مقادیر ایمازاتاپیر پاشیده شده با نازل. منحنی7شکل 

(، ADDFF7030) 7030(، دو بادبزنه ضدبادبردگی SDFF7030) 7030دو بادبزنه استاندارد  (، AISFFکننده هوا )ء(، تک بادبزنه القاADSFFبادبردگی )

 (.AIDFF3010) 3010دوبادبزنه القاکننده هوا 
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(، دو SSFFهای تک بادبزنه استاندارد )( وقتی با نازل50EDهرز گاوپنبه )درصدی وزن خشک علف 50. مقدار ایمازاتاپیر لازم برای کاهش 8شکل 

( و دو  AISFF(، تک بادبزنه القاءکننده هوا )ADDFF(، دو بادبزنه ضد بادبردگی )ADSFF(، تک بادبزنه ضد بادبردگی )SDFFبزنه استاندارد )باد

های دو بادبزنه نشان دهنده نحوه تنظیم زاویه بین دو بادبزن است درج شده در کنار نام نازل ( پاشیده شد. شمارهAIDFFبادبزنه القاءکننده هوا )

 توضیح داده شده است.  1که در شکل 

 

گرم ایمازاتاپیر  48/12) 7030به ترتیب متعلق به زوایای   50EDهای دو بادبزنه ضد بادبردگی، کمترین و بیشترین مقدار در بین نازل
های در نازل تک بادبزنه ضد بادبردگی در مقایسه با نازل 50ED(. مقدار 8در هکتار( بود )شکل  گرم ایمازاتاپیر 17/27) 4000در هکتار( و 

های دو بادبزنه ضد بادبردگی باعث کاهش کارایی کمتر بود. به عبارتی دیگر، نازل 4000 و 3010دو بادبزنه ضد بادبردگی با زوایای 
های دو بادبزنه ضد بادبردگی در سایر نازل 50EDدبزنه ضد بادبردگی شدند. در حالی که مقدار ایمازاتاپیر علیه گاوپنبه در مقایسه با نازل تک با

در مقایسه با نازل تک بادبزنه ضد بادبردگی کمتر بود. به عبارتی دیگر،  7030و  6040، 5050، 4060، 3070، 1030، 0040با زوایای 
ایمازاتاپیر علیه گاوپنبه در مقایسه با نازل تک بادبزنه ضد بادبردگی شدند. مقادیر های دو بادبزنه ضد بادبردگی باعث افزایش کارایی نازل

50ED  از نظر آماری تفاوتی نداشتند.       2020در نازل تک بادبزنه ضد بادبردگی و دو بادبزنه ضد بادبردگی با زاویه 
گرم ایمازاتاپیر  61/13) 3010به ترتیب متعلق به زوایای   50DEبادبزنه القاءکننده هوا، کمترین و بیشترین مقدار  دوهای در بین نازل

های در نازل تک بادبزنه القاءکننده هوا در مقایسه با نازل 50ED(. مقدار 8گرم ایمازاتاپیر در هکتار( بود )شکل  54/22) 4000در هکتار( و 
های دو کمتر بود. به عبارتی دیگر، نازل 7030و  6040، 5050، 4060، 3070 ،4000، 1030، 0040دو بادبزنه القاءکننده هوا با زوایای 

شدند. در حالی که کننده هوا ءالقا بادبزنهبا نازل تک  سهیمقا دربادبزنه القاءکننده هوا مذکور باعث کاهش کارایی ایمازاتاپیر علیه گاوپنبه 
از نظر آماری تفاوتی نداشتند. نتایج  3010 و 2020در نازل تک بادبزنه القاءکننده هوا و دو بادبزنه القاءکننده هوا با زوایای  50ED ریمقاد

ای که کنترل گاوپنبه بهتری را در مقایسه با نازل تک های دو بادبزنهتر شدن قطرات پاشش، تعداد نازلدهد که با درشتفوق نشان می
شود. در رو به کاهش است. به عبارتی دیگر، با افزایش اندازه قطرات پاشش از اثرگذاری عامل دو بادبزنه نازل کاسته می بادبزنه داشتند

و  29/16به ترتیب برابر با  1515های تک بادبزنه القاءکننده هوا و دو بادبزنه القاءکننده هوا با زاویه برای نازل 50EDپژوهش قبلی، مقادیر 
(.  همچنین، کارایی کنترل 1399وردی، دینافوپ پروپارژیل در هکتار علیه یولاف وحشی گزارش شده است )ناصر و علیگرم کلو 11/25

بابزنه  ها به وسیله نازل دومتیل با کاربرد آنسولفورونسولفورون + تیفنمخلوط ریمهای مزوسولفورون و پیشکشبهتر گاوپنبه با علف
 یهایژگیبه و پاشش یماندگار(.  ,.2023Brankov et alنازل تک بادبزنه القاءکننده هوا گزارش شده است ) القاءکننده هوا در مقایسه با

 پوشش کیفیت توانندیهستند که م یعوامل مهمپاشش سرعت و اندازه قطرات  ،یدارد. کشش سطح یبستگ گیاهی و گونه محلول پاشش
تک بادبزنه  یهاقرمز با استفاده از نازل شهیتاج خروس رهای برگ یرو بر شتریبقطرات پاشش  نشست. تحت تأثیر قرار دهند برگ را

 ,Ramsdale & Messersmithگزارش شده است ) کوچکتر قطرات اندازه لیدل به ی تک بادبزنه ضد بادبردگیهابا نازل سهیدر مقا استاندارد

تواند استاندارد توانایی آن برای تولید قطرات کوچکتری است که می به همین دلیل، یک توضیح برای عملکرد بهتر نازل تک بادبزنه (.2001
 مخملی یظاهر باشد کهمیشکل  یاستاره یهاکرک یگاوپنبه دارا سطح برگهر دو پس از برخورد روی سطح برگ گاوپنبه نشست کند. 

 پذیری دشوار گیاه شوند زیراخیس ثممکن است باع گذارند. از اینرو، آنهاتأثیر می قطرات پاششپخش و جذب  درها کرک. دهدیم آنبه 
پاشش قطرات  . در نتیجه،دنکنیم یریبا سطح برگ جلوگ قطرات کنند که از تماسمی جادیا ییهوا یهاحفره پاشش قطرات ریدر ز آنها

نیز محرز گردید که قطرات (. در پژوهش حاضر  ,.2006Sanyal et al) و هدَر روند ندها، پرش کبرخورد با کرک لیممکن است به دل
سازی پوشش پاشش بهتر، احتمالاً باعث نشست بهتر بر روی سطح برگ گاوپنبه نیز تر، ضمن فراهمتر در مقایسه با قطرات درشتکوچک

 شود.  شده باشد. به عبارتی دیگر، با افزایش اندازه قطرات پاشش از اثرگذاری عامل دو بادبزنه بودن کاسته می
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 گیری کلینتیجه
ایمازاتاپیر علیه گاوپنبه تشخیص داده شد. با  کشدر پژوهش حاضر، اندازه قطرات پاشش به عنوان یک عامل تعیین کننده در کارایی علف

های تر بودند و پوشش پاشش کمتری ایجاد کردند، اما به دلیل داشتن حبابچهالقاءکننده هوا درشت این وجود، اگرچه قطرات تولید شده با نازل
ایمازاتاپیر  کشکش شوند. عامل تعداد بادبزن نیز بر کارایی علفهوا قادر بودند نشست مؤثرتری داشته باشند و موجب کارایی بهتر علف

 علیه گاوپنبه تأثیرگذار است که رابطه معکوسی با اندازه قطرات پاشش دارد. به طوری که با افزایش اندازه قطرات پاشش از اثرگذاری عامل
های دو بادبزنه عامل تعیین ها نسبت به راستای قائم بر زمین در نازلشود. همچنین، عامل زاویه پاشش بادبزنبادبزنه بودن کاسته می دو

ایمازاتاپیر علیه گاوپنبه تشخیص داده شد. به عنوان یک توصیه کاربردی که سه عامل فوق الذکر را در  کشکننده دیگری در کارایی علف
 450-550و حبابچه هوا خیلی درشت ) میکرونی( 350-450کاربرد ایمازاتاپیر با قطرات پاشش دارای حبابچه هوای درشت )نظر دارد، 

اندازه  با گردد. انتظار بر این است کهتوصیه می 3010و القاءکننده هوا با زاویه  7030های دو بادبزنه ضدبابردگی با زوایه میکرون( با نازل
خیلی درشت در تیمارهای فوق بتوان از خطر بادبردگی قطرات پاشش نیز تا حدود زیادی کاست که لازم است این و  درشتقطرات پاشش 

 موضوع در تحقیقات آینده تأیید گردد. 

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

امه دانشجویی نویسنده اول و ندر قالب پژوهانة پایان کشاورزیدانشکده  بوعلی سیناحمایت مالی از این پژوهش از طرف دانشگاه دانشگاه 
 همچنین پژوهانة برای سایر نویسندگان انجام شده است.

 مشارکت نویسندگان

ها، تحلیل ها، انجام محاسبات، تجزیه و تحلیل آماری دادهها، انجام آزمایش و گردآوری دادهسازی نمونهتهیه و آمادهل: دانشجو: نویسنده او
 پیشنویس مقالهو تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه 

نامه، طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، اصلاح، بازبینی و نویسنده دوم: استاد راهنمای پایان
 سازی مقالهنهایی

 هاداده بیانیه دسترسی به

 هایی پژوهش حاضر از طریق درخواست از نویسندگان قابل دسترسی است.داده

 سپاسگزاری

 بایستی تشکر و قدردانی داشته باشد. نمونه جملات: مقاله
 شود.در اجرای پژوهش حاضر سپاسگزاری می به خاطر حمایت مالی بوعلی سینااز معاونت محترم پژوهشی دانشگاه 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 وع مورد تأیید همه آنهاست.اند و این موضنویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 منابع
کش علف ریتحت تأث (Phalaris minor) سیهرز فالارعلف لیمختلف فلورسانس کلروف یپارامترها ی(. بررس1397. )رایالم، محمدوندی، زینب، ورسجاَ

 .63-72 ،(3)41 ی،اهیگ داتی. توللیمتدوسولفورونی+ لیمتمزوسولفورون

 دیبا اس بیدر ترک لیمت دوسولفورونی+ لیکش مزوسولفورن متعلف ریتأث ی(. بررس1402) ، محمدتقی.میآل ابراهی، مرتضی، برمک ،هیآس دهیس ی،خاتم
 .25-39 ،(1)19 ،رانیهرز ا یهادانش علف (.Avena fatua) یوحشولافیبر کنترل علف هرز  کیلیسیسال
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بر گندم و  نیمتالیپند کشپسماند علف ریتأث یابی(. ارز1398. )باسع ،یابانی، ببراهیما ،یپور علمدار ی، غلامعلینبز ،ی، اورسجحمدم اجت ،یخواجو
 .483-494(، 4)42. یاهیگ داتیجو. تول

 Abutilon theophrasti) پاراکوات در مهار گاوپنبه ییربرد در روز بر کارانوع نازل و ساعت کا نی(. اثر متقابل ب1399. )حمدم ،یفیشرکبر، ا ،یوردیعل

Medicus..) 113-123(، 1)34. رانیا اهانیحفاظت گ یهاپژوهش. 
 Hordeumجودره  ) هیعل میدیکلوکسیدو و سه بادبزنه بر عملکرد س ک،ی یهانوع و شماره نازل ری(. تأث1398. )میراس ،یکرمکبر، ا ،یوردیعل

spontaneum Koch. .)465-474(، 4)33. جلد رانیا اهانیحفاظت گ یهاپژوهش. 

 Avenaزمستانه ) یوحش ولافیکنترل  ییبر کارا یبادبزن یهاانواع نازل یرعمودیو غ یپاشش عمود ری(. تأث1400. )میراس ،ی، کرمی، اکبروردیعل

sterilis subsp. ludoviciana Durieu.) 331-344(، 3)44. یاهیگ داتی. توللیمت-آر-فوپیتوسط هالوکس. 
 Avena) زمستانه یوحش ولافیدر کنترل  لیپروپارژ نافوپیکلود یینوع نازل و حجم پاشش بر کارا ری(. تأث1399. )کبرا ،یوردی، علرگسناصر، ن

sterilis subsp. ludoviciana Durieu. .)37-48(، 1)16. رانیهرز ا یهادانش علف. 
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