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Introduction  
Currently, herbicides are considered an essential tool to control weeds in agro-systems, and a large  

part of the increase in crop yields 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 so that one of its products is dual flat fan nozzles, creating two non-vertical  

injections, with an angle between the flat fans. They may have symmetrical or asymmetrical  

injection geometry. In General, dual flat fan nozzles have been showed better performance  

compared with single flat fan nozzles on herbicide efficacy. Spray angle correction, or in other  

words, angling the spray path of the fan, significantly improves spray coverage on weeds and has  

therefore been proposed as a simple and inexpensive solution for optimizing herbicide use.  

However, despite the availability of dual flat fan nozzles, no study has been conducted to date on  

the effect of changing the spray direction of the fans in dual flat fan nozzles on spray coverage and  

herbicide efficacy. In this study, it was hypothesized that changing the spray direction of the fans  

in dual flat fan nozzles could affect the efficacy of imazethapyr herbicides against velvetleaf.  

Therefore, this study was conducted with the aim of accepting or rejecting the above hypothesis  

and also the influenceability of the above hypothesis on the size of the spray droplets.  

  

Materials and Methods   
The experiment was conducted during the summer of 2024 at 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,  

using 1 single flat fan nozzle and 7 dual flat fans nozzles. Treatments were applied at the seven- 

leaf stage of velvetleaf between 6-8 am. Immediately after spraying, the spray coverage on water- 

sensitive papers installed at three different positions was measured.  

Moreover, chlorophyll fluorescence and dry weight were measured 3 and 28 days after spraying,  

respectively.   

  

Results and Discussion   
In two of the three water-sensitive paper positions, the spray coverage ranking with single flat fan  

nozzles was standard > anti-drift > air-induction. These results indicate greater spray coverage  
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with smaller spray droplets, resulting in a greater reduction in the area between the Kautsky curve  

and the maximum chlorophyll fluorescence. However, the ED50 values with single flat fan nozzles  

were ranked as standard < air-induction < anti-drift, with 14.46, 15.03, and 19.84 g imazethapyr  

ha-1, respectively. In addition, the results showed that the number of fans had a positive effect on  

the efficacy of imazathapyr against velvetleaf, but its effectiveness decreased with increasing  

droplet size.  Although the droplets produced with the air-induction nozzles were larger and  

produced less spray coverage, they were able to settle and possibly penetrate more effectively due  

to the presence of air bubbles, resulting in better herbicide efficacy. The number of fans also affects  

the efficacy of imazathapyr against velvetleaf, with droplet size inversely related to the number of  

fans. As the size of the spray droplets increases, the effectiveness of being two fans decreases.  

Also, the angle setting of the dual flat fan nozzles was found to be a determining factor in the  

efficacy of imazathapyr against velvetleaf. Among the standard dual flat fan nozzles, the lowest  

and highest ED50 values were observed with one fan spraying 5° backward and another fan  

spraying 35° backward (10.87 g imazathapyr ha-1) and with one fan spraying 45° forward and  

another fan spraying 15° forward (14.74 g imazathapyr ha-1), respectively. Among the anti-drift  

dual flat fan nozzles, the lowest and highest ED50 values were observed with one fan spraying 5°  

forward and another fan spraying 25° backward (10.82 g imazathapyr ha-1) and one fan spraying  

45° forward and another fan spraying 15° forward (26.09 g imazathapyr ha-1), respectively. Among  

the air-induction dual flat fan nozzles, the lowest and highest ED50 values were observed with one  

fan spraying 25° forward and another fan spraying 5° backward F25B5 (11.45 g imazathapyr ha- 
1) and one fan spraying 45° forward and another fan spraying 15° forward (16.57 g imazathapyr  

ha-1), respectively.  

  

Conclusion 
Based on the results of the present study, one of the following three treatments is recommended  

for spraying imazathapyr against cotton bollworm: 1) standard dual flat fan nozzle with one fan  

spraying 5° backward and another fan spraying 35° backward, 2) anti-drift dual flat fan nozzle  

with one fan spraying 5° forward and another fan spraying 25° backward, and 3) air-induction dual  

flat fan nozzle with one fan spraying 25° forward and another fan spraying 5° backward.   

.  
Keywords: Chlorophyll fluorescence, post-emergence herbicide, nozzle type, spray coverage.  
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  چکیده

 به عنوان  از آنها به اثبات رسیده است و کشدهی به پاشش در نازل تک بادبزنه بر کارایی علفثیر زاویهأرغم اینکه تعلی

 ای دو هدر نازلثیر این روش أای به تها یاد شده است، اما تاکنون مطالعهکشروشی ساده و بی هزینه در بهبود کارایی علف

 به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  کش کهواکنش به مقدار علفآزمایش یک نشده است. از اینرو، در  انجامبادبزنه 

 جهت پاشش بادبزن  8کننده هوا با نوع نازل استاندارد، ضد بادبردگی و القاء 3مقدار از ایمازاتاپیر با  6، انجام گرفت تصادفی

 که هر یک دو پاشش غیر عمودی را فراهم  نازل دو بادبزنه 7و  کردکه یک پاشش عمودی را فراهم می نازل تک بادبزنه 1)

 ضمناً، پوشش  .( برآورد شود50EDدرصدی ) 50لازم برای کنترل کش ( بر روی گاوپنبه پاشیده شد تا مقدار علفکردمی

 نجش د سرمومختلف و نیز فلورسانس کلروفیل برگ  پاشش روی کاغذهای حساس به رطوبت نصب شده در سه موقعیت

 ت های تک بادبزنه به صورپوشش پاشش با نازلبندی رتبهموقعیت کاغذ حساس به رطوبت، از سه  ییکدر گرفت. قرار 

 ه منجر به ک استدهنده پوشش بیشتر توسط قطرات کوچکتر نشاننتایج  القاءکننده هوا بود. این < ضد بادبردگی <استاندارد 

 با  50EDادیر مقبندی رتبهکاهش بیشتر در سطح بین منحنی کاتسکی و حداکثر فلورسانس کلروفیل شد. با این وجود، 

 گرم  84/19و  03/15، 46/14رتیب با ضد بادبردگی به ت >القاءکننده هوا  >به صورت استاندارد  های تک بادبزنهنازل

 ثیرگذاری أت، ولی تمثبتی داشثیر تاپیر تأاد بادبزن بر کارایی ایمازتعداعلاوه بر این، نتایج نشان داد که . بودتاپیر در هکتار اایماز

 ی ای بر کارایکنندههای دو بادبزنه نیز عامل تعییننازل به دهیزاویههمچنین، . آن با افزایش اندازه قطرات کاهش یافت

 قابل  یه گاوپنبهعل تاپیراایمازیکی از سه تیمار زیر برای پاشیدن ، پژوهش حاضر براساس نتایج تاپیر تشخیص داده شد.اایماز

  یک بادبزن دیگری با پاششو  عقببه سمت  ایدرجه 5 با پاشش یک بادبزن که( نازل دو بادبزنه استاندارد 1توصیه است: 

 یک و  جلوبه سمت  ایدرجه 5 با پاشش یک بادبزن که( نازل دو بادبزنه ضد بادبردگی 2، دارد به سمت عقبای درجه 35

  25 با پاشش یک بادبزن کهالقاءکننده هوا ( نازل دو بادبزنه 3و  دارد به سمت عقبای درجه 25 بادبزن دیگری با پاشش

     .دارد به سمت عقبای درجه 5 یک بادبزن دیگری با پاششو  جلوبه سمت  ایرجهد

  

  .نازل نوع ل،یکلروف فلورسانس ،پس رویشی کشعلف پاشش، پوشش های کلیدی:واژه

  

  مقدمه

 وری محصولات کشاورزی شوند که از طریق تأثیر سوء بر بهرهبخش کشاورزی محسوب می درهای هرز چالشی عمده علف

 در  (.Tataridas et al., 2025ای برخوردار است )ها از اهمیت ویژهشوند. از اینرو، کنترل آنها میباعث کاهش عملکرد آن

 شوند و بخش های زراعی محسوب مینظامبومهای هرز در ها ابزاری مهم و ضروری برای کنترل علفکشحال حاضر، علف

 -با این حال، کاهش مصرف علف (.Khajavi et al., 2020) افزایش عملکرد گیاهان زراعی در گرو کاربرد آنهاستزیادی از 

 در مواد غذایی،  هاآنهای زیرزمینی، بقایای ها از جمله آلودگی آبها به علت مخاطرات زیست محیطی ناشی از کاربرد آنکش

 ها امری بسیار جدی است. با کاربرد منطقی کشهای هرز مقاوم به علفموجودات غیر هدف و شیوع علفتأثیر نامطلوب بر 

 نیت ها، امها و متعاقباً کاهش پیامدهای زیست محیطی ناشی از آنیابی به کاهش مصرف آنتوان ضمن دستها میکشعلف

 که از هدف  یمنطقه خاص در دیبا هاکشعلف (. Paporisch et al., 2020غذایی سالم را نیز برای جامعه تضمین کرد )



 

 

 

 و از اینرو، باید در انتخاب تجهیزات کاربرد به  دنهرز اشغال شده است، اعمال شو یهاعلف ای هایماریتوسط حشرات، آفات، ب

 های پس رویشی که هدف، رساندن ماده مؤثره به سطح کشدر کاربرد علف (.Shirwal et al., 2020درستی اقدام شود )

 (. Shaw et al., 2000ها نیز رخ دهد )هرز است، ضمن حداکثر نشست قطرات پاشش، باید توزیع یکنواختی از آنبرگ علف

 سیر حرکت در مهرز علفا و بخش پشتی بوته هیابی به پوشش و توزیع یکنواخت قطرات پاشش روی سطح زیرین برگدست

 های فها در کنترل علکششود. کارایی علفهای اصلی در کاربردهای مواد شیمیایی کشاورزی محسوب میسمپاش از نگرانی

 اختار ستاج پوشش و ساختار کش نیز به هاست. جذب برگی علفهرز متأثر از توانایی نفوذ ماده مؤثره در کوتیکول برگ آن

 هرز گاوپنبه (. کوتیکول برگ علفBasi et al., 2012دار و یا مومی باشد وابسته است )سطح برگ که ممکن است کرک

(Abutilon theophrastiحاوی موم بلورین بوده و نیز از کرک ) ی شکل پوشیده است. به همین استارههای متراکم، کوتاه و 

  پاششپوشش بنابراین، (.  2000et alSmith ,.دهد )پذیری دشوار را ارائه میی مضاعفی جهت خیسدلیل، این گیاه ویژگ

  (. Sharpe et al., 2017شود )محسوب میهرز  یهاعلفثر ؤشیمیایی مکنترل  یبرا مناسب به عنوان یک عامل کلیدی

  ,.Li et al) ستمسیر حرکت آنهاو  پاشش قطراتاندازه  کنندهنییتع سمپاش است که یاجزا نیتریدیاز کل یکینازل 

 نوع نازل  70ها همیشه در حال پیشرفت بوده است. به طوری که تولیدکنندگان تاکنون بیش از (. فناوری تولید نازل2019

 بادبزنه  دو نازلنوع توان به می ،اند. در این بینطراحی و به بازار معرفی کردههای مختلف مختلف برای استفاده در موقعیت

  کنند کهها دو بادبزن پاشش را ایجاد میشود و اصطلاحاً آن، محلول پاشش از دو روزنه خارج میاشاره کرد. در این نوع نازل

 های دو بادبزنه با ایجاد دو مسیر (. نازلAliverdi & Borghei, 2021تواند متقارن و یا نامتقارن باشد )ها میزاویه بین آن

  ,Aliverdi & Sharifiسازند )های هرز را فراهم میپاشش، معمولاً غیر عمودی، امکان برخورد بهتر قطرات به سطوح علف

 رسد. به همین دلیل، قطرات پاشش بیشتری با پَرش قطرات از سطوح، پس از برخورد، به حداقل می(. در نتیجه امکان 2020

 کند. در نتیجه، امکان کاهش مصرف های هرز نشست میتک بادبزنه بر روی سطوح علف نازل دو بادبزنه در مقایسه با نازل

 های دو گزارش کردند که نازل (Aliverdi & Karami, 2019b) وردی و کرمیشود. برای مثال، علیها میسر میکشعلف

 داشتند. جودره  رزهدر کنترل علف میدیکلوکسیسکش های تک بادبزنه بر کارایی علفبادبزنه عملکرد بهتری در مقایسه با نازل

 لیه کش نیکوسولفورون عبه زمان کاربرد علف های تک بادبزنه و دو بادبزنهبا این وجود، گزارش شده است که عملکرد نازل

 گاوپنبه نیز بستگی دارد. به طوری که قبل از طلوع آفتاب، عملکرد نازل دو بادبزنه بهتر از عملکرد نازل تک بادبزنه گزارش 

  ,.Aliverdi et alشده است. در حالی که بعد از طلوع آفتاب، عملکرد نازل تک بادبزنه بهتر از عملکرد نازل دو بادبزنه است )

2021  .)  

 تاندارد، دو بادبزنه اس هایدو بادبزنه تولید شده است. برای مثال، نازل هاینازلاز انواع متفاوتی از نظر اندازه قطرات پاشش، 

 شار کنند. به طور کلی، در یک فجاد میرا ای ثابتفشار  درضد بادبردگی و القاءکننده هوا که اندازه قطرات پاشش متفاوتی 

 شار پاشش پیش روزنه به منظور کاهش ف ثابت، اندازه قطرات تولیدی در نازل دو بادبزنه ضد بادبردگی به دلیل داشتن سیستم

 کننده هوا ءاتاقک نازل، بزرگتر از نازل دو بادبزنه استاندارد است. همچنین، اندازه قطرات تولیدی در نازل دو بادبزنه القا وندر

 نیز مجهز است، بزرگتر از نازل دو بادبزنه ضد بادبردگی  1یونتور مکش هوای پیش روزنه، به سیستم که ضمن داشتن سیستم

 ست های هواست که باعث نشمحتوی حبابچهدرشت هستند ولی قطرات تولیدی در نازل دو بادبزنه القاءکننده هوا  اگرچهاست. 

 مپاشی ی ستواند خطر بادبردگی به بیرون از منطقهشود. تولید قطرات بزرگتر میهای هرز میها روی سطوح علفمؤثرتر آن

                                                 
 Ventori 1. 



 

 

 

  ,Bolat & Özlüoymakها در شرایطی با خطر بادبردگی بالاست )کشعلف را به حداقل برساند که لازمه کاربرد ایمن و بهینه

2020 .)  

 بادبزنه نشان داده است که تغییر دادن جهت پاشش از حالت عمودی به غیر  های تکلتحـقـیقـات گـذشـته روی ناز

 های هرز های هرز بویژه علفها روی علفکشعمودی سبب بهبود قابل توجهی در نشست قطرات پاشش و کارایی علف

 به عبارتی یا (. تصحیح زاویه پاشش Jensen, 2007; Jensen, 2012; Aliverdi & Zarei, 2020باریک برگ شده است )

 شود ز میهای هربه طور قابل توجهی منجر به بهبود پوشش پاشش روی سطوح علفدهی به مسیر پاشش بادبزن زاویهدیگر، 

 ها مطرح شده است کشسازی مصرف علفبرای بهینهو در عین حال بی هزینه  و به همین دلیل به عنوان راهکاری ساده

(Lin et al., 2024بر این اساس، انواعی از نازل .) های تک بادبزنه دارای زاویه پاشش به جلو به وسیله تولیدکنندگان از جمله 

 کننده هوا با (، نازل تک بادبزنه القاءASJ, 2018زاویه به جلو ) درجه 13با  دارکننده هوای متراکم زاویهنازل تک بادبزنه القاء

  ,Syngentaبعدی )(، نازل تک بادبزنه سهASJ, 2018دار )( و نازل تک بادبزنه زاویهHypro, 2013درجه زاویه به جلو ) 20

 درجه زاویه  30( با MagnoJet, 2015کننده هوا )و نازل تک بادبزنه سوپر توربو القاء 1(، نازل تک بادبزنه سوپر توربو2020

  یبادبزنه استاندارد رو تکنازل  نصب هیزاو ری( به تأثDai et al., 2023) پژوهشگران .نیز طراحی و معرفی شده است به جلو

  .بردند یپ کشعلف ییکارا و پاششبوم سمپاش بر نفوذ 

  هاادبزنبتغییر دادن جهت پاشش به تأثیر ای هیچ مطالعههای دو بادبزنه، تاکنون رغم دسترسی به نازلو علی حالبا این  

  در این پژوهش، فرض بر این بود که تغییر دادناست. نپرداختهها کشهای دو بادبزنه بر پوشش پاشش و کارایی علفدر نازل

 . از اینرو، را تحت تأثیر قرار دهد تاپیر علیه گاوپنبهاایماز کشتواند کارایی علفهای دو بابزنه میدر نازلهاجهت پاشش بادبزن

  انجام گرفت. این پژوهش با هدف پذیرش یا رد فرضیه فوق و نیز تأثیرپذیری فرضیه فوق از اندازه قطرات پاشش

  

  هامواد و روش

 از مزارع  1402در دانشگاه بوعلی سینا همدان انجام شد. بذرهای گاوپنبه استفاده شده در پاییز  1403پژوهش در تابستان 

 دار گراد درون یک ظرف استیل دربدرجه سانتی 60آوری شده بود. بذرها به مدت یک ساعت در آب شهرستان گرگان جمع

 ها نگهداری شدند. دمای آب حداقل به مدت یک ساعت ثابت نگهداشته شد. سپس، بذرها درون شکنی آنبه منظور خواب

 لیتر آب میلی 10ها هر کدام از آن ونقرار گرفتند و در 1های پلاستیکی دارای یک لایه کاغذ صافی واتمن شماره دیشپتری

 گاه درون یک جعبه کارتنی در تاریکی نگهداری شدند ساعت در دمای آزمایش 12ها به مدت دیشمقطر ریخته شد. پتری

(Ravlić et al., 2015 سپس و در .)ای در ابعاد پلاستیکی قهوه هر گلدان ونبذر تیمار شده در 10، تعداد 1403تیر  13 

 درصد ماده  6/0درصد شن و  6/23درصد سیلت،  47درصد رس،  9/28متر که با خاکی با ویژگی معلوم )سانتی 15×15×10

 ز شدن آبیاری شدند. پس از سب وها به درون گلخانه منتقل متری کشت شدند. گلدانبودند در عمق نیم سانتی آلی( پرُ شده

 . در فتگرها انجام ها به محیط بیرون از گلخانه و هوای آزاد انتقال یافتند و آبیاری بسته به نیاز آبی آننها، گلداگیاهچه

 ها برای نگهداشت سه بوته در هر گلدان که از نظر رشدی، دارای اندازه بوته یکنواختی بودند تنک مرحله دو برگی، گیاهچه

  شدند. 

                                                 
Super Turbo .1 



 

 

 

 شامل  کش کهآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار انجام شد. فاکتور اول: مقدار علف

 درصد مایع قابل حل  10)پرسوئیت،  گرم ماده مؤثره در هکتار( 100و  50، 25، 5/12، 25/6فر، از ایمازاتاپیر )صشش مقدار 

 های بادبزنی استاندارد، ضد بادبردگی و ، فاکتور دوم: نوع نازل که شامل نازل(شرکت شیمیایی سادات مهان، تهراندر آب، 

 بود که نحوه  هابادبزن متفاوت اززاویه  8نازل تک بادبزنه و  1 )ها( که شاملکننده هوا و فاکتور سوم: زاویه پاشش بادبزنالقاء

 های نازل دهی بهزاویهنمایش داده شده است. تیمارها در یک اتاقک سمپاشی به اجرا در آمدند و لذا،  1ها در شکل تنظیم آن

 در ازار در بهر سه نوع نازل دو بادبزنه استفاده شده در این پژوهش  ها انجام گرفت.آندو بادبزنه از طریق تغییر زاویه نصب 

 درجه به سمت  15درجه بود؛ به طوری که یک بادبزن دارای پاششی با  30ها و زاویه دو بادبزن آن (1)جدول هستند دسترس 

 معرفی شده  1515ل با کد درجه به سمت عقب است. لذا، در پژوهش حاضر، این ناز 15جلو و بادبزن دیگر دارای پاششی با 

 های مورد استفاده درجه به جلو و عقب بود. شماره تمامی نازل 30و  20و  10شامل  1515دو بادبزنه  نازل دهی بهزاویه. است

 کرد. مشخصات و لیتر آب در هکتار را فراهم می 210بار، حجم پاشش  3)زرد رنگ( بود که تحت فشار  11002در پژوهش 

  ذکر شده است.  1فوق در جدول  هایاشش حاصل از نازلاندازه قطرات پ

 صبح انجام گرفت. در این بازه زمانی  8تا  6در بین ساعات  1403مرداد  23در مرحله هفت برگی، عملیات سمپاشی در 

 ها برگ آن د ودهنحرکت برگی از خود نشان نمی های گاوپنبهتاپیر نیز هست، بوتهاکه ساعت پاشش مناسب برای کاربرد ایماز

  (. 2007et alZhou ,.در وضعیت کاملاً افقی بود )

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

 به یک سکوی چوبی نصب شد. کاغذهای  در مسیر حرکت نازل قرار گرفت و توسط گیره 2متر طبق شکل میلی 26×76ابعاد 

 پاشش ارزیابی حاصل از پوشش  تا دنشویهدف استفاده م یرو نشستپس از  پاشش تیفیک فیتوص یبرا حساس به رطوبت

 . دنبگذار یباق رنگ کاغذ حساس به رطوبتسطح زرد  یرو یرنگ یآب هایلکه دنتوانیم پاشش اتقطر. (Subr, 2020شود )

 متر از نوک نازل و رو به مسیر حرکت نازل، کاغذ سانتی 40به طور عمودی بر روی لبه جلویی سکو با فاصله  1کاغذ شماره 

 به طور عمودی بر روی  3متر از نوک نازل و کاغذ شماره سانتی 30به طور افقی بر روی لبه فوقانی سکو با فاصله  2شماره 

 (. Naser & Aliverdi., 2020متر از نوک نازل نصب شدند )سانتی 40ر حرکت نازل با فاصله لبه عقبی سکو و پشت به مسی

 و ارزیابی میزان  2از برخورد عمودی قطرات با کمک کاغذ حساس به رطوبت شماره  ناشیارزیابی میزان پوشش پاشش 

 شود. پس از میسر می 3و  1 های حساس به رطوبت شمارهکاغذاز برخورد غیر عمودی قطرات با کمک  ناشیپوشش پاشش 

 ار ها در محیط نرم افزها، تصاویر آندار قرار داده شدند. پس از اسکن آنهای پلاستیکی زیپها درون نایلونسمپاشی، کاغذ

Image J فاده حلیل است( به عنوان پوشش پاشش جهت تجزیه و ترنگ های آبیپردازش شد. درصد مساحت خیس شده )لکه 

  .استفاده شد Excelو  9.4نسخه  SAS هایافزارو رسم نمودارها از نرم هاها، مقایسه میانگینشد. برای تجزیه واریانس داده

  ها با آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.میانگین

  

   

  
Nozzle installation mode Dual flat Single flat 

Vertical F15B15 0 

                                                 
(WSP) sensitive paper-Water1.  
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ها اعداد روی نازل .باشدیجهت حرکت نازل از راست به چپ م. دو بادبزنه هاینازل دهی بهزاویهنحوه  -1شکل 

نشان دهنده زاویه پاشش هر بادبزن نسبت به خط عمود بر زمین است. برای مثال، در زاویه پاشش دو بادبزن 
F15B15درجه به جلو  15ها ، یکی از بادبزن(F ) درجه به عقب  15و بادبزن دیگر(B )کندپاشش می. 

Figure 1 - Angle setting of Dual flat fan nozzles. Nozzle trajectory is from 

right to left.. Number on each nozzle represent the injection angle of each fan 

to the line perpendicular to the ground. For example, in a two-fan spray angle 



 

 

 

of F15B15, one fan sprays 15° forward (F) and the other fan sprays 15° 

backward (B). 

  
 بار 3 پاشش در فشار استفاده شده در این پژوهشبادبزنی ی هانازل هایویژگی  -1جدول 

Table 1- In this research , the characteristics of flat fan nozzles used in this study are in 3 bar injection pressure 
Nozzle type Abbreviation Spray 

geometry 

Nozzle angle VMD range (μm) Droplet category Manufacturer 

Standard Fan SSFF Single flat - 144-235 Fine ASJ, Italy 

Anti-Drift Fan ADSFF Single flat - 144-235 Fine Magnojet, Brazil 

Air Induction Fan AISFF Single flat - <550 Extremely 

coarse 

Magnojet, Brazil 

Twin Fan Standard SDFF Dual flat F15B15 61-105  ASJ, Italy 

Twin Fan Anti drift ADDFF Dual flat F15B15 404-502 Very coarse ASJ, Italy 

Twin Fan Air Induction AIDFF Dual flat F15B15 503-665 Extremely 

coarse 

ASJ, Italy 

  

  
  

  کاغذ حساس به رطوبت: WSP. قرارگیری کاغذهای حساس به رطوبت در مسیر حرکت نازل موقعیت  -2شکل 

Figure 2- Position of sensitive papers to moisture in nozzle movement. WSP: Water-sensitive paper 
  

  

 گرم ایمازاتاپیر در  100کش )سه روز پس از سمپاشی، فلورسانس کلروفیل در گیاهانی که با مقدار پاشش نهایی علف

 گیری شد. برای این کار، از هر گلدان یک برگ اندازه IRGA LCA4متر مدل فتوسنتزهکتار( تیمار شده بودند با دستگاه 

 گرفتند. سپس، یک پالس دقیقه در تاریکی قرار  20های کلیپس به مدت شد و با استفاده از گیرهتوسعه یافته و جوان انتخاب 

 ها تابیده ثانیه به این برگ 4میکرومول فوتون بر متر مربع بر ثانیه و به مدت  3000نانومتر با شدت  650طول موج نوری در 

 ( که حداکثر Area) mF( و سطح بین منحنی کاتسکی و m/FvF) IIهای حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم شد تا شاخص

  یمنحن در شده یریگاندازه یهاشاخص(. Khatami et al., 2023) گیری شونداست اندازه IIظرفیت کوئینونی فتوسیستم 

  لکترونا نتقالا رهیاز تداخل در زنج یممکن است ناش کلروفیل واکنش فلورسانسنشان داده شده است.  3در شکل  یکاتسک

 های بدست آمده نیز (. دادهWeber et al., 2017باشد ) انتقال الکترون رهیدر زنج های مرتبطنیپروتئ یابیتداخل در باز ای و

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



 

 

 

  
 : فلورسانس نسبی و تفاضل دو vFفلورسانس حداکثر، : mF: فلورسانس پایه، 0Fدر این پژوهش.  گیری شده در منحنی کاتسکیاندازههای فتوسنتزی مؤلفه -3شکل 

  mFو  0Fمولفه 

Figure 3- Photosynthetic parameters measured in Kautsky curve in this study. F0: basic fluorescence, Fm:  
maximum fluorescence, Fv: relative fluorescence and difference of two components of F0 and Fm  

  

  

 ساعت خشک کردن در  48ها پس از وزن خشک آن و ها از نزدیک سطح خاک برداشت یک ماه پس از سمپاشی، بوته

 ک تری لجستیارامک بوته گاوپنبه با مدل چهار پگراد توزین شد. سپس، وزن خشک تدرجه سانتی 70درون آون با دمای 

  شد. تجزیه و تحلیل و کش برازش بر روی مقادیر علف 2.1.0نسخه R افزار ( در محیط نرم1)معادله 

Y(                                                   1معادله ) =
D−C

1+exp⁡[B(logX−logED50)]
  

 مجانب حد بالا و پایین وزن خشک در مقادیر صفر و نهایی ایمازاتاپیر،  Cو  Dبیانگر وزن خشک گاوپنبه،   Yدر این معادله، 

50ED ( بیانگر مقدار ایمازاتاپیر لازمX برای کاهش )50 ( درصدی در وزن خشک گاوپنبه بین حد بالا و پایینD  وC)  وB  

 دیگر مقایسه شدند. ها با یکبا کمک خطای استاندارد آن 50EDباشد. مقادیر می 50EDی متناسب با شیب منحنی در محدوده

 ای استفاده شد و همینطور تیمارها و میزان خطای وارد شده بر روی نمودارهای میله 50EDخطای استاندارد برای ارزیابی دقت 

 های مشاهده شده بین تیمارها از نظر آماری معنادار هستند یا خیر؟ بدین صورت که اگر مثبت اطمینان حاصل شود تفاوت

 همچنین  تیمار دیگری دارای اختلاف بود، آن با حروف مختلفی نمایش داده شود. 50EDتیماری با مثبت منفی  50EDمنفی 

  ها50EDداری در بین های معنیتدرصد برآورد شد و برای ارزیابی وجود تفاو 5داری در سطح معنی 50EDخطای استاندارد 

 ، مدل چهار پارامتری لگاریتمی  )value-p>0.05. بر اساس نتایج آزمون عدم برازش )( ,.2015Ritz et al) استفاده شد

   ها فراهم کرد.برازش قابل قبولی روی داده

  

    نتایج و بحث

  پوشش پاشش

 روی ها بر پوشش پاشش ها نشان داد که اثر ساده نوع نازل و زاویه پاشش آن و نیز اثر متقابل بین آنتجزیه واریانس داده

  دار بود )جدولمعنیپنج درصد یا ها در سطح احتمال یک درصد کاغذهای حساس به رطوبت قرار گرفته در تمامی موقعیت

  مارهشهای تک بادبزنه بر روی کاغذ حساس به رطوبت پوشش پاشش با نازل میزانها نشان داد که مقایسه میانگین داده (.2



 

 

 

 (. پوشش 4درصد( بود )شکل  15القاءکننده هوا ) <درصد(  8/30ضد بادبردگی ) ≤ (درصد 76/34به صورت استاندارد ) 1

  ضدبادبردگی ≥درصد(  3/52) به صورت استاندارد 2 شمارههای تک بادبزنه بر روی کاغذ حساس به رطوبت پاشش با نازل

 ینکه تفاوتی در میزان پوشش ، ضمن ا3 شمارهدر کاغذ حساس به رطوبت  درصد( بود. 46القاءکننده هوا ) ≤درصد(  46/58)

  3ها در پوشش این کاغذ محرز بود به طوری که کمتر از های فوق مشاهده نشد، ناتوانی آنپاشش ایجاد شده به وسیله نازل

 های تک بادبزنه استاندارد، ضد بادبردگی و القاءکننده هوا با شماره ها مشاهده شد. ناتوانی نازلدرصد پوشش پاشش بر روی آن

 وردی در پژوهش ناصر و علی 3شماره لیتر آب در هکتار در خیساندن کاغذ حساس به رطوبت  110با حجم پاشش  11002

(Naser & Aliverdi, 2020) تر شدن قطرات دهد که با درشتنشان می نیز گزارش شده است. به طور کلی، نتایج فوق 

 ا اندازه ب مطابقت دارد. به طوری که پاششنیز های مطالعات قبلی یابد که با یافتهها کاهش میپاشش، میزان پوشش آن

 های محققان قبلی یافته (. درSubr, 2020) شودیمها و پوشش بهتر آن شتریتعداد قطرات بایجاد منجر به  ترقطرات کوچک

(Ramsdale & Messersmith, 2001 نیز مشاهده شده است که )پاششقطرات  ضد بادبردگیو  استاندارد یهانازل  

  جادیا طوبترحساس به  کاغذهای یپوشش را رو نیشتریبلذا،  کنند؛می دیتولدر مقایسه با نازل القاءکننده هوا را کوچکتری 

  . ندکرد

 بادبزنه  های دونسبت به نازل 1 شمارهکاغذ حساس به رطوبت  روی نازل تک بادبزنه استانداردپوشش پاشش به وسیله 

 (. با 4)شکل  نداشتداری هوا اختلاف معنی و القاءکنندهدر نازل ضد بادبردگی(  B5B35)به غیر از بادبردگی استاندارد، ضد 

 استاندارد با زاویه  های دو بادبزنه گزارش شده است که انواع نازل (Naser & Aliverdi, 2020)این وجود، در تحقیق قبلی 

F30B30  با زاویه  ضد بابردگی و القاءکنندهوF15B15 ش کهای تک بادبزنه پوشش بیشتری از محلول علفلدر مقایسه با ناز 

 نازل پوشش پاشش به وسیله  ،فراهم کردند. همچنین 1 شمارهکلودینافوپ پروپارژیل را در موقعیت کاغذ حساس به رطوبت 

 بادبزنه استاندارد، ضد بادبردگی و القاءکننده  های دونسبت به نازل 2شماره تک بادبزنه استاندارد در کاغذ حساس به رطوبت 

 نسبت تمامی ، نازل تک بادبزنه استاندارد 3 شماره(. بر روی کاغذ حساس به رطوبت 4)شکل  نداشتداری هوا اختلاف معنی

 ، F25B5 ،F35F5 هایکننده هوا با زاویهءهای دو بادبزنه استاندارد، ضد بادبردگی و القاهای دو بادبزنه بجز نازلانواع نازل

F45F15  (. 4پوشش کمتری داشت )شکل  

 و بادبزنه استاندارد مربوط به نازل د 1 شمارهها، بیشترین پوشش پاشش بر روی کاغذ حساس به رطوبت در بین همه نازل

  B5B35 (46/19زاویه  و کمترین پوشش پاشش مربوط به نازل دو بادبزنه ضد بادبردگی با درصدF25B5 (95/45 )با زاویه 

  1 مارهشهای دو بادبزنه استاندارد، کمترین پوشش پاشش بر روی کاغذ حساس به رطوبت نازل نیبدر  (.4درصد( بود )شکل 

  نیب دردرصد( بود.  95/45) F25B5درصد( و بیشترین پوشش پاشش مربوط به زاویه  43/26) B5B35مربوط به زاویه 

  B5B35 (46/19 هیزاو به مربوط 1 شمارهبر روی کاغذ حساس به رطوبت پوشش  نیکمتر ،یبادبردگ دو بادبزنه ضد یهانازل

  نیدو بادبزنه القاءکننده هوا، کمتر یهانازل نیب در .بود( درصد 1/31) F35F5 هیزاو به مربوط پوشش نیشتریب ودرصد( 

 به  مربوط پوشش نیشتریب ودرصدF15B15 (76/22  ) هیزاومربوط به  1 شمارهبر روی کاغذ حساس به رطوبت پوشش 

   بود.درصدB15B45 (23/31  ) هیزاو

 به ترتیب مربوط به نازل  2شماره ها، بیشترین و کمترین پوشش پاشش بر روی کاغذ حساس به رطوبت در بین همه نازل

  درصد( بود. 8/38) B15B45درصد( و نازل دو بادبزنه ضد بادبردگی با زاویه  23/66) F15B15دو بابزنه استاندارد با زاویه 

  هیمربوط به زاو 2شماره کاغذ حساس به رطوبت  یپوشش پاشش بر رو نیدو بادبزنه استاندارد، کمتر یهانازل نیب در

F45F15 (4/55 و ب )هیمربوط به زاو پاششپوشش  نیشتریدرصد  F15B15 (23/66  .بود )بادبزنه دو یهانازل نیب دردرصد  



 

 

 

  نیشتریب ودرصدB15B45 (8/38  ) هیمربوط به زاو 2شماره کاغذ حساس به رطوبت  یپوشش بر رو نیکمتر ،یبادبردگ ضد

 ش پوشش پاش نیکمتر هوا، القاءکننده بادبزنه دو یهانازل نیب در .د( بودرصد 33/57) F5B25 هیمربوط به زاو پاششپوشش 

  هیمربوط به زاو پاششپوشش  نیشتریبدرصد( و  06/43) F35F5 هیمربوط به زاو 2شماره کاغذ حساس به رطوبت  یبر رو

B15B45 (03/61  )قشنهای دو بادبزنه ها در نازلبادبزن پاششزاویه تغییر در دهد که های فوق نشان مییافته .بوددرصد  

 ا با هموقعیت قرارگیری کاغذهای حساس به رطوبت نیز در میزان خیس شدن آنو  داردعملکرد پاشش در  یاکننده نییتع

 (، تغییر در زاویه Sayinci et al., 2006پژوهش قبلی بر روی نازل تک بادبزنه )محلول پاشش ایمازاتاپیر نقش دارد. طبق 

  کاغذ  پاشش بر رویقطرات  نشستبر  یداریمعن ریتأثدرجه به جلو یا عقب(  15پاشش از حالت عمودی به غیر عمودی )

  
 گیری شده در این پژوهشهای اندازهلفهزاویه پاشش آن بر مؤتغییر بعات( تأثیر نوع نازل و تجزیه واریانس )میانگین مر -2 جدول

Table  2- Variance analysis (mean square) for the effect of nozzle type and its angle setting on measured parameters in this 

study 

S.O.V df WSP 1 WSP 2 WSP 3 Area Fv/Fm 
Nozzle Type (N) 2 803.55** 1292.87** 261.46** 8928795ns 0.00223** 

Angle setting (A) 7 153.29** 64.75* 1947.83** 76256260** 0.00044** 

N × A 14 83.97** 133.04** 163.46** 88651902** 0.00075** 

Error 48 21.40 22.50 8.09 3005318 0.00006 

CV (%) - 16.37 8.91 21.55 5.05 0.98 
 اساس آزمون توکی است. دار بودن برنشان دهنده غیر معنی nsداری در سطح احتمال یک و پنج درصد و نشان دهنده معنی *و  **

** and * signify a significance level of one and five percent and ns is non - meaning based on Tukey test . 

  

  



 

 

 

  بادبردگی (، تک بادبزنه ضدSDFF) بادبزنه استاندارد دو(، SSFFهای تک بادبزنه استاندارد )گرم ایمازاتاپیر در هکتار با نازل 100پاشش محلول حاوی پوشش  -4شکل 

(ADSFFدو ،) بادبردگی بادبزنه ضد (ADDFFتک بادبزنه القا ،)کننده هواء (AISFF )  کننده هواءبادبزنه القا دوو (AIDFF)  شمارهبه رطوبت  کاغذهای حساسبر روی  

 های دو بادبزنه نشان دهنده درج شده در کنار نام نازل شماره. کنیدمراجعه  2به شکل قرارگیری کاغذهای حساس به رطوبت  موقعیت)پایین(. برای   3)وسط( و  2)بالا(،  1

  .استتوضیح داده شده  1نحوه تنظیم زاویه بین دو بادبزن آنهاست که در شکل 

Figure 4- Spray coverage containing 100 g imazethapyr ha-1 by standard single flat fan (SSFF), standard dual flat  
fan (SDFF), Anti-drift single flat fan (ADSFF), Anti-drift dual flat fan (ADDFF) Air-induction single flat fan  

(AISFF), and Air-induction dual flat fan (AIDFF) nozzles were placed on water sensitive papers 1 (top), 2 (middle),  
and 3 (bottom). For the position of water-sensitive papers is referred to Figure 2. Number next to the name ofdual  

flat fan nozzle indicates its angle setting,described in Figure 1.  

  

  

  قرارگیری قطرات پاشش بر روی داری برتغییرات فوق تأثیر معنیحال،  نیا با نداشت.( 2)شماره  یافقبه رطوبت  حساس

 های دو بادبزنه نسبت به ای دیگر، محققان نشان دادند که نازلدر مطالعه .داشت 3و  1 شمارهبه رطوبت  کاغذهای حساس

 های پاشش درصد را در حجم 3تری از قطرات پاشش با ضریب تغییرات کمتر از بادبزنه دارای توزیع یکنواختهای تک نازل

 ها سر و کار داشت، نشست قطرات پاشش کش(. در مطالعه دیگر که با قارچ 2021et alNegrisoli ,.مختلف فراهم کردند )

  (.  2008et alDerksen ,.دو بادبزنه استاندارد بهتر از نازل تک بادبزنه استاندارد گزارش شده است )بر روی برگ سویا با نازل 

  

  لیفلورسانس کلروف

  ییاراک حداکثربر  هاآن نیب متقابل اثر زین و آن پاشش هیزاو و نازل نوع ساده اثر که داد نشان هاتجزیه واریانس داده

  اثر جزء)به  (Area) دو ستمیفتوس ینونیکوئ تیظرف حداکثرو  یکاتسک یمنحن نی( و سطح بm/FvF) دو ستمیفتوس یکوانتوم

 نشان  هاداده نیانگیم سهیمقا (.2بود )جدول  داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  دار نبود(معنی که Area روینوع نازل ساده 

  یبادبردگ تک بادبزنه ضد نازل با یداری( تفاوت معن30378تک بادبزنه استاندارد ) شده با نازل ماریت اهانیگدر  Areaداد که 

  که است یحال در نیا (.5)شکل  داشت یداریمعن تفاوت( 36177) هوا القاءکننده بادبزدنه تک نازل با یول نداشت( 30650)

 با  سهیدر پاشش با نازل استاندارد تک بادبزنه در مقا Area مقدار مشاهده نشد. Fv/Fmاز نظر  یفوق، تفاوت یهانازل نیب

 با  یبادبردگ ضد بادبزنه دو یهانازل و F5B25 ،F15B15 ،F35F5 ،F45F15زوایای  با استاندارد بادبزنه دو یهانازل

  در کمتر بود. F35F5و  F25B5زوایای  با هوا کنندهءالقا بادبزنه دو یهانازل زین و B5B35 ،F5B25 ،F15B15زوایای 

 ( و 41403) F15B15زوایای مربوط به  بیبه ترت Areaمقدار  نیو کمتر نیشتریدو بادبزنه استاندارد، ب یهانازل نیب

B15B45 (27610 )مقدار  نیو کمتر نیشتریب ،یبادبردگ دو بادبزنه ضد یهانازل نیب در .بودArea مربوط به  بیبه ترت 

 دار مق نیو کمتر نیشتریدو بادبزنه القاءکننده هوا، ب یهانازل نیب در. بودF25B5 (23736 )( و 43595) F15B15زوایای 

Area زوایای مربوط به  بیبه ترتF25B5 (36365 و )F15B15 (27298 .بود ) تا حدود زیادی نتایج مشابهی در رابطه با 

  استاندارد،تک بادبزنه  نازلنوع  سهشده با  ماریتدر گیاهان  Fv/Fmلفه ؤم به طوری که مقدار .شد مشاهده Fv/Fm مؤلفه

  قطرات اندازه با Fv/Fmمقدار  نیب یرابطه منف کیاگرچه  ،(5 شکل) نداد نشان اختلافی را هوا القاءکنندهو  یبادبردگ ضد

 مربوط به  Fv/Fmمقدار  نیکمتر ،دو بادبزنه استاندارد یهانازل نیب در ،یآماراز نظر  .است تؤیفوق قابل ر یهانازل پاشش

  ،یبادبردگ ضد بادبزنه دوهای در بین نازل ( بود.81/0) F35F5 هیمربوط به زاو آن مقدار نیشتری( و ب76/0) B15B45 زاویه

 در  . .بودF15B15 (82/0 ) هیزاو بهآن مربوط  مقدار نیشتری( و ب77/0) F25B5 هیمربوط به زاو  Fv/Fmمقدار  نیکمتر

  مربوط آنمقدار  نیشتری( و ب77/0) F15B15 هیزاوبه  مربوط Fv/Fmمقدار  نیکمتر هوا، القاءکننده بادبزنه دوهای بین نازل



 

 

 

 دار شاخه هنیآم یدهایاس دیتول ،سنتاز دیاس یدروکسیاستوه میآنزکش ایمازاتاپیر با مهار علف .بودB5B35 (79/0 ) هیزاوبه 

  راتییاما تغ ،ستین ریمازاتاپیا یاصل. اگرچه فتوسنتز هدف سازدیم متوقف سلول رشد و نیپروتئ دیتول یبرا را اهانیدر گ

  Galega یرو ریمازتاپیاکاربرد را با  یصیتشخ نیچن ،قبلاً. بود صیشده با آن قابل تشخ ماریت گاوپنبهدر  یفتوسنتز یهالفهؤم

orientalis (Lang et al., 2022 )شکعلف کاربرد مثال یبرا ،ریمازتاپیا بابا نحوه عمل مشابه  هاکشعلف ریسا زین و  

  Phalaris minor  (Avarseji( و Khatami et al., 2024) Avena fatua یرو لیمت دوسولفورونی+ لیمزوسولفورن مت

& Mohammadvand, 2018)، یهالفهؤم ریمقاد نیبنیز  یمثبت یهمبستگ گذشته، قاتیتحق همانند. است شده گزارش  

Area  وm/FvF  (.6مشاهده شد )شکل   

  

 با  شده دهیپاش ریتاپامازیشده با ا ماری( در برگ گاوپنبه تArea) Fmو  یکاتسک یمنحن نی( و سطح  بFv/Fm) دو ستمیفتوس یکوانتوم ییکارا حداکثرمقادیر  -5شکل

 (، تک بادبزنه القاکننده ADDFF) بادبزنه ضدبادبردگی (، دوADSFF) بادبردگی (، تک بادبزنه ضدSDFF) بادبزنه استاندارد دو(، SSFFبادبزنه استاندارد )های تک نازل

  1زاویه بین دو بادبزن آنهاست که در شکل های دو بادبزنه نشان دهنده نحوه تنظیم درج شده در کنار نام نازل شماره (.AIDFF) دوبادبزنه القاکننده هواو  ( AISFF) هوا

  توضیح داده شده است.

Figure 5-  Maximum efficiency of photochemical(II) efficiency (Fv/Fm) and the area between kautsky curve and  
Fm (Area) in velvetleaf leaf treated with imazethapyr by standard nozzle single flat fan (SSFF), standard dual flat  

fan (SDFF), Anti-drift single flat fan (ADSFF), Anti-drift dual flat fan (ADDFF) Air-induction single flat fan  
(AISFF) and Air-induction dual flat fan (AIDFF). Number next to the name ofdual flat fan nozzle indicates its angle  

setting,described in Figure 1.  
  



 

 

 

  
  بدست آمده در این پژوهش Areaو  m/FvFهای مؤلفهمقادیر همبستگی بین  -6 شکل

obtained in this studyvalues Area and  m/FvForrelation between C -Figure 6  

  

  کشکارایی علف

 کننده های تک بادبزنه استاندارد، ضد بادبردگی و القاءنازلهای واکنش گاوپنبه به مقادیر ایمازاتاپیر پاشیده شده با منحنی

 مقادیر بندی رتبهارائه شده است. نتایج نشان داد که  8های فوق در شکل برای منحنی 50EDو مقادیر مؤلفه  7هوا در شکل 

50ED ضد  >در هکتار(  گرم 03/15القاءکننده هوا ) >گرم در هکتار(  46/14های فوق به صورت استاندارد )برای نازل 

 اندارد های تک بادبزنه استرغم اینکه اندازه قطرات پاشش تولید شده به وسیله نازلگرم در هکتار( بود. علی 84/19بادبرگی )

 اختلاف آماری  برای این دو نوع نازل 50ED(، ولی بین مقادیر 1)جدول  استو القاءکننده هوا به طور قابل توجهی متفاوت 

 ش پاشش تر هستند و پوشالقاءکننده هوا درشت نازل توسطدهد که اگرچه قطرات تولید شده ن نتیجه نشان میمشاهده نشد. ای

 های هوا قادرند نشست مؤثرتری داشته باشند و موجب کارایی (، اما به دلیل داشتن حبابچه4کنند )شکل کمتری ایجاد می

 و کارایی  (Aliverdi & Karami, 2019b) وکسیدیم علیه جودرهکش شوند. در گزارشات قبلی که بر کارایی سیکلبهتر علف

 تمرکز داشتند نیز عملکرد  (Aliverdi & Karami, 2019a) متیل علیه یولاف وحشی زمستانهفوپکش هالوکسیعلف

 ی دیگر، انازل القاءکننده هوا گزارش شده است. در مطالعه <نازل ضد بادبردگی  <های تک بادبزنه به صورت استاندارد نازل

  23، 34هایی با قطرات پاشش ریز، بسیار درشت و فوق العاده درشت به ترتیب کنترل گاوپنبه با ایمازاتاپیر پاشیده شده با نازل

  Xanthium)ای دیگر، کارایی کنترل توق (. در مطالعه2021et alerreira Urach F ,.درصد گزارش شده است ) 62و 

strumariumمیکرونی  350میکرونی بیشتر از قطرات  250لیتر در هکتار با قطرات  112فلورفن در حجم پاشش ( با آسی 

  (. Shaw et al., 2000گزارش شده است )

 گرم  B5B35 (87/10متعلق به زوایای  بیترت به  50EDهای دو بادبزنه استاندارد، کمترین و بیشترین مقدار در بین نازل

 پوشش  این نتیجه در حالی مشاهده شد که .(8گرم ایمازاتاپیر در هکتار( بود )شکل  74/14) F45F15ایمازاتاپیر در هکتار( و 

 کاغذ حساس به رطوبت  3در هر  F45F15نسبت به زاویه  B5B35دو بادبزنه استاندارد با زاویه  نازلبیشتری توسط پاشش 

 های دو بادبزنه استاندارد با زوایای نازل تک بادبزنه استاندارد در مقایسه با نازل در 50ED(. مقدار 4)شکل  مشاهده شد

B5B35 ،F5B25 ،F15B15 ،F25B5  وF35F5 های دو بادبزنه استاندارد فوق باعث بیشتر بود. به عبارتی دیگر، نازل 

 و  B15B45های دو بادبزنه استاندارد با زوایای در حالی که عملکرد نازلافزایش کارایی ایمازاتاپیر علیه گاوپنبه شدند. 



 

 

 

F45F15  های نکته قابل توجه اینکه نازل (.8در مقایسه با نازل تک بادبزنه استاندارد از نظر آماری اختلاف نداشت )شکل 

 در بالا عملکردی مشابه با نازل تک بادبزنه استاندارد را داشت.  F45F15و  F25B5 ،F35F5دو بادبزنه استاندارد با زوایای 

 مشاهده شد نیز  3 شمارههای مذکور بر روی کاغذ حساس به رطوبت نازل ی توسطپوشش پاشش مشابهنیز ذکر شد که 

 قرار گرفت. به طور  تحت تأثیر تعداد بادبزن 50EDنازل دو بادبزنه استاندارد، مؤلفه  7مورد از  5ز اینرو، در رابطه با (. ا4)شکل 

  اندازه کاهش باعثتعداد بادبزن نازل  شیافزااست که  نیتعداد بادبزن ا شیبا افزا هانازل عملکرد شیافزا لیدلا از یککلی، ی

 . (Aliverdi & Karami, 2019b) شودمی هرزعلف سطوح یرو قطرات نشستبهبود  سبب که شودیم آمده وجود به قطرات

 افزایش  باعث F30F30و  F20F20 هایبا زاویهبزن ددر مطالعه قبلی، افزایش تعداد بادبزن نازل استاندارد از یک به دو با

 نازل تک  ،در پژوهش حاضر با این وجود،. (Aliverdi & Karami, 2019b)کش سیکلوکسیدیم شد کارایی پاشش علف

 پاشش رآیند پوشش ب توانست کارایی ایمازاتاپیر علیه گاوپنبه را افزایش دهد.نبادبزنه استاندارد نسبت به دو بادبزنه استاندارد 

 س به بر روی کاغذهای حسا F35F5و  B5B35 ،F5B25 ،F15B15 ،F25B5با زوایای بادبزنه استاندارد  دو هایدر نازل

 نسبت ترل گاوپنبه کارایی کن که باعث افزایشبود  بیشتربادبزنه استاندارد بسیار  نازل تکرطوبت در هر سه موقعیت نسبت به 

  . شدتک بادبزنه استاندارد  نازل به

  
  بادبردگی و القاءکننده هوا استاندارد، ضد های تک بادبزنهنازلوزن خشک گاوپنبه به مقادیر ایمازتاپیر پاشیده شده با پاسخ  هایمنحنی -7شکل 

Figure 7- Dose-response curves of velvetleaf dry weight to imazethapyr sprayed with single flat fan standard, anti-  
drift, and air-induction nozzles   

  



 

 

 

  
  بادبزنه استاندارد دو(، SSFFهای تک بادبزنه استاندارد )( وقتی با نازل50ED)هرز گاوپنبه درصدی وزن خشک علف 50لازم برای کاهش  ایمازاتاپیرمقدار  -8 شکل

(SDFFتک بادبزنه ضد ،) بادبردگی (ADSFFدو ،) بادبردگی بادبزنه ضد (ADDFFتک بادبزنه القا ،)کننده هواء (AISFF )  کننده هواءبادبزنه القا دوو (AIDFF)  پاشیده 

  توضیح داده شده است. 1های دو بادبزنه نشان دهنده نحوه تنظیم زاویه بین دو بادبزن است که در شکل درج شده در کنار نام نازل شماره .شد

Figure 8- Imazethapyr in order to reduce  velvetleaf weed dry weight by 50 percent ( ed50 ) when standard nozzle  
single flat fan (SSFF), standard dual flat fan (SDFF), Anti-drift single flat fan (ADSFF), Anti-drift dual flat fan  

(ADDFF) Air-induction single flat fan (AISFF) and Air-induction dual flat fan (AIDFF). Number next to the name  
ofdual flat fan nozzle indicates its angle setting,described in Figure 1.  

  

  

  

 گرم  F5B25 (82/10به ترتیب متعلق به زوایای   50EDهای دو بادبزنه ضد بادبردگی، کمترین و بیشترین مقدار در بین نازل

 در نازل تک بادبزنه ضد  50ED(. مقدار 8گرم ایمازاتاپیر در هکتار( بود )شکل  09/26) F45F15ایمازاتاپیر در هکتار( و 

 دو بادبزنه ضد بادبردگی  کمتر بود. به عبارتی دیگر، نازل F45F15دو بادبزنه ضد بادبردگی با زاویه  بادبردگی در مقایسه با نازل

  50EDفوق باعث کاهش کارایی ایمازاتاپیر علیه گاوپنبه در مقایسه با نازل تک بادبزنه ضد بادبردگی شد. در حالی که مقدار 

 در  F35F5و  B15B45 ،B5B35 ،F5B25 ،F15B15 ،F25B5های دو بادبزنه ضد بادبردگی با زوایای در سایر نازل

 ایش های دو بادبزنه ضد بادبردگی فوق باعث افززنه ضد بادبردگی کمتر بود. به عبارتی دیگر، نازلمقایسه با نازل تک بادب

   تاپیر علیه گاوپنبه در مقایسه با نازل تک بادبزنه ضد بادبردگی شدند.اکارایی ایماز

  5B52F (45/11به ترتیب متعلق به زوایای   50EDبادبزنه القاءکننده هوا، کمترین و بیشترین مقدار  دوهای در بین نازل

 در نازل تک بادبزنه  50EDمقدار  (.8گرم ایمازاتاپیر در هکتار( بود )شکل  57/16) F45F15تاپیر در هکتار( و گرم ایمازا

 دو بادبزنه القاءکننده  به عبارتی دیگر، نازل کمتر بود. B5B35 زاویهدو بادبزنه القاءکننده هوا با  القاءکننده هوا در مقایسه با نازل

  ریمقاده شد. در حالی ککننده هوا ءالقا بادبزنهبا نازل تک  سهیمقا درهوا فوق باعث کاهش کارایی ایمازاتاپیر علیه گاوپنبه 

50ED  در نازل تک بادبزنه القاءکننده هوا و دو بادبزنه القاءکننده هوا با زوایایB15B45 ،F5B25 ،F35F5  وF45F15  از 

 ی که اهای دو بادبزنهتر شدن قطرات پاشش، تعداد نازلدهد که با درشتنظر آماری تفاوتی نداشتند. نتایج فوق نشان می

 کنترل گاوپنبه بهتری را در مقایسه با نازل تک بادبزنه موجب شدند رو به کاهش است. به عبارتی دیگر، با افزایش اندازه 

 های تک بادبزنه برای نازل 50EDیابد. در پژوهش قبلی، مقادیر بادبزنه بودن کاهش میقطرات پاشش از اثرگذاری عامل دو 

 گرم کلودینافوپ پروپارژیل در  11/25و  29/16به ترتیب برابر با  B15B15القاءکننده هوا و دو بادبزنه القاءکننده هوا با زاویه 

 -همچنین، کارایی کنترل بهتر گاوپنبه با علف. (Naser & Aliverdi, 2020)هکتار علیه یولاف وحشی گزارش شده است 

 بزنه القاءکننده داب به وسیله نازل دو شانمتیل با کاربردسولفورونسولفورون + تیفنمخلوط ریمهای مزوسولفورون و پیشکش



 

 

 

  پاششقطرات  یماندگار(. Brankov et al., 2023هوا در مقایسه با نازل تک بادبزنه القاءکننده هوا گزارش شده است )

  ،یدارد. کشش سطح یبستگ گیاهی و گونه محلول پاششفیزیکوشیمیایی  یهایژگیبه وهای هرز روی سطح برگ علف

  نشست. دهندتحت تأثیر قرار  برگ را ساندنیخ کیفیت توانندیهستند که م یعوامل مهمپاشش سرعت و اندازه قطرات 

  اندازه لیدل به تک بادبزنه استاندارد یهاقرمز با استفاده از نازل شهیتاج خروس رهای برگ یرو بر شتریبقطرات پاشش 

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

 به همین دلیل، یک توضیح برای عملکرد بهتر نازل تک بادبزنه استاندارد توانایی آن برای تولید قطرات کوچکتری  (.2001

  یاتارهس یهاکرک یگاوپنبه دارا سطح برگهر دو تواند پس از برخورد روی سطح برگ گاوپنبه نشست کند. است که می

  هاگذارند. از اینرو، آنتأثیر می قطرات پاششپخش و جذب  درها کرک. دهدیم آنبه  مخملی یظاهر باشد کهمیشکل 

  کنند که از تماسمی جادیا ییهوا یهاحفره پاشش قطرات ریدر ز هاآن پذیری دشوار گیاه شوند زیراخیس ثممکن است باع

  وندو هدَر ر ندها، پرش کبرخورد با کرک لیممکن است به دلپاشش قطرات  . در نتیجه،دنکنیم یریبا سطح برگ جلوگ هقطر

(Sanyal et al., 2006در پژوهش حاضر نیز محرز گردید که قطرات کوچک .)تر، ضمن تر در مقایسه با قطرات درشت 

 دیگر، با  یطرف سازی پوشش پاشش بهتر، احتمالاً باعث نشست بهتر بر روی سطح برگ گاوپنبه نیز شده باشد. بهفراهم

  . شدکاهش نیز افزایش اندازه قطرات پاشش از اثرگذاری عامل دو بادبزنه بودن 

  

  گیرینتیجه

 ایمازاتاپیر علیه گاوپنبه تشخیص  کشدر پژوهش حاضر، اندازه قطرات پاشش به عنوان یک عامل تعیین کننده در کارایی علف

 ایجاد کردند،  نیزتر بودند و پوشش پاشش کمتری القاءکننده هوا درشت نازلداده شد. با این وجود، اگرچه قطرات تولید شده با 

 ش کمؤثرتری داشته باشند و موجب کارایی بهتر علف و احتمالاً نفوذ های هوا قادر بودند نشستاما به دلیل داشتن حبابچه

 گذار است که رابطه معکوسی با اندازه قطرات ایمازاتاپیر علیه گاوپنبه تاثیر کششوند. عامل تعداد بادبزن نیز بر کارایی علف

 . همچنین، عامل یافتپاشش دارد. به طوری که با افزایش اندازه قطرات پاشش از اثرگذاری عامل دو بادبزنه بودن کاهش 

 تشخیص ایمازاتاپیر علیه گاوپنبه  کشهای دو بادبزنه عامل تعیین کننده دیگری در کارایی علفدر نازل هابادبزن دهیزاویه

 یکی از  ی،کاربرد هیتوص کیعنوان  به .گیردیید قرار میای مطرح شده در بخش مقدمه مورد تأه. از اینرو، فرضیهداده شد

 ( نازل دو B5B35 2( نازل دو بادبزنه استاندارد با زاویه 1: گرددرا انتخاب  علیه گاوپنبه ریتاپامازیاپاشیدن  سه تیمار زیر برای

  . F25B5القاءکننده هوا ( نازل دو بادبزنه F5B25 3بادبزنه ضد بادبردگی 

  

  سپاسگزاری

 آوری و  جمع که درجناب آقای دکتر توسلی همچنین و دانشگاه گرگان محترم علمی  عضو هیئت ،دکتر قرخلو جناب آقایاز 

 ارسال بذرهای گاوپنبه ما را یاری نمودند نهایت سپاس و قدردانی را دارم. پژوهش انجام شده بخشی از رساله دکتری تصویب 

  .باشدشده در دانشگاه بوعلی سینا می
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