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Introduction  

The use of novel nozzles and natural gums has gained significant attention for improving the 

physical properties of spray solutions and reducing drift during herbicide application. It is essential 

to optimize spray droplet stability and deposition to enhance herbicide effectiveness while 

minimizing environmental risks. Despite advancements in spray technology, the potential impact 

of various plant-derived gums on droplet behavior remains unclear. This study aims to evaluate 

the effects of different plant gums on the activity of clodinafop-propargyl and the physical 

characteristics of spray droplets in the control of winter wild oat.  

Materials and Methods  

This study was designed as a dose-response experiment to investigate the effects of adding 12 

different types of plant gums—namely pectin, Carboxymethyl cellulose(CMC), guar, konjac, 

dextran, xanthan, carrageenan, sodium alginate, Farsi, gum tragacanth, gum Arabic, and gellan—

to a spray solution of the herbicide clodinafop-propargyl. The herbicide was sprayed using three 

types of flat fan nozzles: standard, anti-drift, and air-induction. The research focused on the spray 

coverage and effectiveness in controlling winter wild oats under greenhouse conditions. 

Additionally, the study examined how these gums influenced various factors, including the 

viscosity of the spray solution, the contact angle, the spread area, and the evaporation rate of 

herbicide droplets placed on the upper and lower surfaces of winter wild oats leaves. 

Results and Discussion 

The results indicated that konjac, CMC, and gellan gums produced the highest viscosity in the 

clodinafop-propargyl spray solution, with viscosities of 89.8, 93.9, and 195.4 mPas/s, respectively. 

However, these gums did not affect the efficacy of the herbicide against winter wild oats. Xanthan, 

guar, and CMC gums achieved the highest droplet-leaf contact angles (greater than 55°), with 

xanthan gum resulting in the longest droplet evaporation time of approximately 30 minutes. In 

contrast, gellan and konjac gums led to the shortest droplet evaporation times, which were less 

than 10 min. Among sprays with a standard flat fan nozzle, the addition of guar, xanthan, and 

sodium alginate gums increased spray coverage. Among sprays with an anti-drift flat fan nozzle, 

the addition of guar, konjac, sodium alginate, and Persian gums improved spray coverage. Among 
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sprays with an air-induction flat fan nozzle, the addition of cellulose, guar, konjac, xanthan, and 

Persian gums increased spray coverage. In sprays with standard, anti-drift and air-induction flat 

fan nozzles, the ED50 value in the control treatment without gum was 15.8, 20.5 and 16.9 g a.i. ha-

1, respectively.  

Among the sprays with the standard flat fan nozzle, except for the addition of gum arabic, the 

addition of gums to the spray solution had no effect on the ED50 and ED90 values. Among the 

sprays with the anti-drift flat fan nozzle, the addition of pectin, cellulose, guar, konjac, dextran, 

xanthane, and sodium alginate gums caused a decrease in the ED50 value, and the addition of 

pectin, cellulose, guar, konjac, dextran, xanthane, and guar gums caused a decrease in the ED90 

value. Among the sprays with the air-induction flat fan nozzle, the addition of guar and sodium 

alginate gums caused a decrease in the ED50 value, and the addition of guar gum caused a decrease 

in the ED90 value. These results indicate that in the sprays with the anti-drift flat fan nozzle, there 

is a greater need for the presence of gums in the solution, and out of 12 types of gums used, 8 types 

of gums improved the herbicide efficiency. Additionally, adding guar gum to the spray solution 

applied with an air-induction flat fan nozzle resulted in the highest spray coverage of 39.3% on 

moisture-sensitive paper. This combination also required the lowest herbicide dose to control 50% 

and 90% of the dry weight of winter wild oats (11/89 and 33/69 g a.i. ha-1, respectively). Based on 

these findings, this treatment is recommended as the most effective option. 

Conclusions 

Overall, there is a significant need to incorporate gum into the spray solution when spraying it 

with anti-drift falt fan nozzle. Based on the findings of this study, the recommended approach is 

to use a clodinafop-propargyl spray solution that includes guar gum in conjunction with an air-

induction flat fan nozzle. In contrast, adding gellan and xanthan gums to the clodinafop-propargyl 

spray solution did not enhance its effectiveness against winter wild oats. However, these gums can 

increase the viscosity of the spray solution and prolong the evaporation time of the spray droplets, 

making them potentially beneficial in windy, hot, and dry environments. 

Keywords: Droplet drift, Droplet evaporation, Droplet surface area, Spray quality, Spray 

solution viscosity 
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 چکیده

. گذار باشدأثیرت شکپاشش و کارایی علففرآیند در واند تو نوع نازل می به عنوان مواد افزودنی چسبانندهطبیعی  صمغ نوع

، پکتینشامل  نوع صمغ گیاهی 12 افزودن تأثیر ،اجرا شد کشعلفحاضر که در قالب آزمایش واکنش به مقدار  در پژوهش

به محلول ژلان  و عربی، کتیرا، فارسی، آلژینات سدیم، کراگینان، گزانتان، دکستران، کنجاک، گوار، کربوکسی متیل سلولز

ر ب کننده هواءالقای و بادبردگ ضدد، استاندارنوع نازل بادبزنی شامل  3تحت پاشش با  پروپارژیل-کش کلودینافوپپاشش علف

 بر گرانروی هاصمغ تأثیرهمزمان، مورد بررسی قرار گرفت.  ایدر شرایط گلخانهپوشش پاشش و کنترل یولاف وحشی زمستانه 

قرار گرفته روی دو سطح رویین و زیرین برگ یولاف  کشعلف، سطح پخش و تبخیر قطره حاوی زاویه تماسپاشش، محلول 

گرانروی محلول پاشش کنجاک، سلولز و ژلان بالاترین  ایهصمغنتایج نشان داد که وحشی زمستانه نیز بررسی شد. 

ی بر تأثیرفراهم کردند ولی  بر ثانیه پاسکالمیلی 4/195و  9/93، 8/89به ترتیب با گرانروی برابر پروپارژیل را -کلودینافوپ

طح برگ قطره با سزاویه تماس بیشترین  سلولز های گزانتان، گوار وصمغکارایی آن علیه یولاف وحشی زمستانه نداشت. 

های . در مقابل، صمغایجاد کردرا دقیقه(  30)حدود زمان تبخیر قطره مدت بیشترین  گزانتانصمغ  لیدرجه( و 55)بیش از 

صمغ گوار به محلول پاشش  افزودن .( را ایجاد کردنددقیقه 10کمتر از ) کمترین مدت زمان تبخیر قطرهژلان و کنجاک 

منجر که  کرد جادیکاغذ حساس به رطوبت ا یرودرصد( را  3/39) پاششپوشش  نیشتریهوا ب ءکنندهشده با نازل القا دهیپاش

 89/11درصدی وزن خشک یولاف وحشی زمستانه به ترتیب به میزان  90و  50لازم برای کنترل  کشعلفبه کمترین مقدار 

 هایمغصیه است. از طرفی دیگر، افزودن تیمار فوق به عنوان بهترین تیمار قابل توص در هکتار شد. مؤثرهگرم ماده  69/33و 

 ی بر کارایی آن علیه یولاف وحشی زمستانه نداشت ولی بهتأثیرپروپارژیل -به محلول پاشش کلودینافوپ گزانتانن و ژلا

لفعها در افزایش گرانروی محلول پاشش و مدت زمان تبخیر قطره پاشش ممکن است تحت شرایط کاربرد سبب توانایی آن

 در وضعیت بادی و گرم و خشک مفید باشند.  کش

 

 محلول پاشش گرانروی، کیفیت پاششفرار قطره، ، قطره تماس سطح، قطره ریتبخ :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

 یوحش ولافی، دنشوبرگی که موجب کاهش عملکرد در محصولات زراعی نظیر گندم میهرز باریکهایعلف انیمز ا

باریکعلف هرز این  پراکنش .ای برخوردار استویژهاز اهمیت  (Durieu ludovicianasubsp.  Avena sterilis.) نهزمستا

 480حدود  دربا تولید بذر بالا ) نهزمستا یوحش ولافیاست. گزارش شده جهان کشور  55در بیش از یکساله زمستانه  برگ

ملکرد بر رشد و ع شدیدیبرای جذب نور، آب و عناصر غذایی تأثیر منفی در برابر گندم  ی بالارقابتو قدرت  بذر در هر بوته(
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 هرزیهاکنترل علفبرای های مکانیکی روشدر استفاده از محدودیت دلیل به  .(2023et alalilian K ,.) کندمیوارد گندم 

پس از  ییابتدا یهادر هفته. شودمحسوب میهرز  هایعلفکنترل  روش نیتریاصلها کشعلفکاربرد  ،گندم مزارعر د

شیمیایی  کنترل برایمؤثر  یکردیرو یشیروپس یهاکشعلف ویژهه ب ایو ی شیروپیش یهاکشعلفکاربرد ، گندمکاشت 

برای کنترل یولاف  متفاوتعمل  سازوکارهای متعدد با کشعلف .( et alRavi,. 2024) شودیممحسوب  هرزیهاعلف

اشاره کرد. این توان می (A/1)گروه  کربوکسیلاز آ کوآنزیم های آنزیم استیلکه به بازدارنده است یافتهتوسعه زمستانه وحشی 

در توقف منجر به  . این امرکنند جلوگیری برگباریکهای هرز علفدر  اسیدهای چرب تولیداز  قادرند هاکشعلفاز گروه 

-کلودینافوپ کارایی ،گروه مذکور هایکشعلف در بین .شودمیها و نهایتاً مرگ آنهای هرز علف یمردگبافتزردی و رشد، 

این . ( 2019et alAkbarabadi ,.) گزارش شده استبسیار مطلوب  یولاف وحشی هایگونهانواع در کنترل پروپارژیل 

 دهشدر مزارع گندم کشور  آن پروپارژیل سبب کاربرد گسترده-کلودینافوپبودن  دسترس و در پایین متیقویژگی همراه با 

پروپارژیل در مزارع گندم برخی -کلودینافوپاز یولاف وحشی زمستانه مقاوم در برابر  هاییبیوتیپبروز  که منجر به است

 (.2023et al Moradi ,.) شده استهای کشور استان

قطرات یا بادبردگی  1فراررابطه با  هایی درنگرانیهمواره ، هرز هایعلف کنترل شیمیایی شناخته شده مزایای رغمیعل

مقدار  در حدود نیمی ازکه اندکرده بینیپیشمحققان  .وجود داردهدف  به منطقه غیر یا جریان هوا توسط بادش کفعلپاشش 

های هرز در کنترل علف کشکارایی علفکاهش ضمن  ،این پدیده .شودبکار رفته به دلیل فرار از دسترس خارج می کشعلف

 رسانیحداقلبا به لذا،  (. 2024et alBolwerk ,.وارد سازد )آسیب  هدف غیردر منطقه به گیاهان تواند می ،هدفمنطقه در 

 یاثرات منف یمطالعات متعدد. ( 2015et alCreech ,.) طور قابل توجهی کاهش دادهرا ب هاشکعلفتوان مصرف فرار می

اند تومی مباادایک کشعلف فرارگزارش شده است که برای مثال،  را گزارش کردند. هدف ریغ اهانیها بر گکشعلف فرار

 تأثیررا تحت تنوع زیستی تواند میفرار آن  از اینرو،. در حاشیه مزرعه شود 2نیلوفر پیچگیاه ی افشانگردهباعث اخلال در فرآیند 

، کاهش مردگیبافت، زردیموجب بروز  تیفوسیکش گلاعلففرار  در گزارشی دیگر، .( 2025et alBaucom ,.) قرار دهد

 et alTuffi Santos. ,2006 ;) شده استآفتابگردان  جو و پتوس،یمانند اکال ییهاگونهدر  یفتوسنتز ترشد و اختلالا

., 2012t ale., 2010; Yaniccari et alCedergreen ). برگ،  یباعث بدشکل توفوردی کشعلف فرار طور مشابه،به

 et alFagliari ,.5200 ;)است  و انگور شده یفرنگمانند پنبه، گوجه یو کاهش عملکرد در محصولات وهیگل و م زشیر

., 2007et alConstantin ; ., 2005et alRonchi ). روی  نیو آمتر نیآتراز یهاکشعلفآسیب ناشی از فرار  ،نیهمچن

 گزارش شده استمردگی بافتو بروز  یفتوسنتز هایرنگدانه یمحتوا رییکاهش فتوسنتز، تغ از طریق و انگور نیشکر اهانیگ

(., 2016et al Silva ;Zaccaro, 2012 &Dayan ).  از یکی  پاششاندازه قطرات  بیان شده است که فوق قاتیتحقدر

قرار فرار در معرض تر از قطرات درشتتر بیشتر قطرات کوچک کهطوریشود. بهمحسوب میها آنفرار در پدیده عوامل مهم 

 به مسافت بیشتری فرار کنند دنتوانمیکنند و به همین دلیل نیز سقوط میدیرتر تر قطرات کوچکاین،  . علاوه برگیرندمی

                                                           
1 Drift 
2 Impomoea hederacea 
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(., 2024et al Lan) . پاشش حلول م ییوشیمیاهای فیزیکویژگی، نوع نازل و پاشش تحت تأثیر فشارپاشش نیز  اتقطراندازه

 .( 2024et alZhang ,.) دارد قرار

قابل طور را به پاشش فرارتر، پتانسیل با تولید قطرات درشت 1هوا کنندهءالقا که نازل است دادهنشان پیشین مطالعات 

اشته دهای هرز کنترل علف کارایی ثیر نامطلوبی برأبدون اینکه ت دهد،استاندارد کاهش میبادبزنی  نسبت به نازل توجهی

مرتبط  میکرومتر 100تر از عمدتاً با کاهش سهم قطرات کوچککننده هوا ءناشی از استفاده از نازل القا فرار. کاهش باشد

 et Wang) دشومحسوب میمزرعه اطراف غیر هدف در برای حفاظت گیاهان  یی مناسبگزینه نازلنوع این  . از اینرو،است

., 2023al .)های مختلف را در سرعتقطرات پاشش  فرارهوا کمترین میزان  ءکنندهالقا نازلبا  یکامبااد در کاربرد محققان

 وباد وزش سرعت مثبت بین  ایرابطه ،دامنه گسترده لبه یکنواختاستاندارد بادبزنی  نازلبا . در مقابل، کردندثبت باد وزش 

 یهایکشفعلکاربرد  ویژه درنازل مناسب، بهنوع د که انتخاب نکنتأکید میمجدداً . این نتایج شدمشاهده قطرات پاشش  فرار

کش ی علفو بهبود کارایهدف  غیردر مناطق یکامبا، نقش کلیدی در کاهش خسارت به گیاهان امانند د با قابلیت فرار بیشتر

، هاکشآفت فرارکاهش  برای وضع قوانینبه دلیل . (et al Alves ,.8201) داردهدف در مناطق های هرز در کنترل علف

رصد د است قادر نازلنوع رایج شده است. این  در برخی کشورهای اروپاییای طور فزایندههوا به کنندهءاستفاده از نازل القا

و در عین حال کارایی  کاهش دهد( درصد 90–75)تا بیش از را در مقایسه با نازل بادبزنی استاندارد  فرارقطرات مستعد بالایی 

  .( 2023et al CauwerDe ,.) کندحفظ  را نیز های هرزقبولی در کنترل علف قابل

علفبر روی کش علف مؤثرهماده ها اطمینان از قرارگیری کشعلف مؤثرکاربرد  درهای مهم یکی از جنبهاز آنجایی که 

انواع تولید  .است داشتهقرار این موضوع  تأثیرهمواره تحت ها از طریق کاهش فرار آنهاست، فناوری نازلهدف هرز  های

. است تیواقعموید همین کننده هوا ءالقاو  2بادبردگی های ضداز جمله نازلها کشعلفقطرات پاشش های کاهنده فرار نازل

ها آن فرارتوانند از میزان می تردرشتپاشش تولید قطرات  از طریقکننده هوا ءالقاو  ضدبادبردگیهای نازل با این وجود،

 افزایش اندازه قطرات زیراباشد همراه  های هرزعلفپاشش روی سطح پوشش کاهش  باممکن است این امر ، اما بکاهند

 شودمنتهی  هابرگباریکویژه در ه های هرز باز سطوح برگ علفها آنلغزش و پرش افزایش به ممکن است پاشش 

(Sing, 2023 & ., 2023; Choureyet alBrankov ). نده چسبان افزودنی از موادکه بر این است توصیه ، در چنین شرایطی

های یویژگ در برخی تغییربا  . این مواددهندافزایش را  ات پاشش روی سطوح پس از برخوردقطرماندگاری  استفاده شود تا

 Moraes) شوندمیروی سطوح  قطرات پاششماندگاری باعث افزایش  کشش سطحیو  گرانروی محلول پاشش مثلفیزیکی 

2024 .,et al., 2019; Basílio et al). ویژه ی، بهطبیعچسباننده  افزودنی موادپتانسیل ای به توجه ویژه ،های اخیردر سال

گوار،  هایصمغمثل ) گیاهیشده است. این ترکیبات که از منابع  از گیاهان، در کاربرد مواد حفاظت ساکاریدهای گیاهیپلی

، ترکیبات سلولزی اصلاح ژلان(و  زانتانگ هایصمغمثل ها )میکروارگانیسم(، ، کتیرا، دکستران، فارسی و کنجاکپکتین، عربی

                                                           
nduction flat fan nozzlei Air 3 

2 Anti-drift flat fan nozzle 
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شوند، ضمن داشتن و کاراگینان( استخراج می سدیمآلژینات هایصمغمثل های دریایی )و جلبک (1سلولزمثل صمغ )شده 

متوجه محیطی زیست نگرانیهیچ  کهیطوربه هستندزیست  با محیط سازگار، مطلوبکنندگی پخشو چسبانندگی خاصیت 

  (. 202et alBerninger ,.1) ها نیستآن

ازه قطرات اندکننده هوا( که ءبادبردگی و القا متفاوت )استاندارد، ضدنوع نازل  سهپاشش با تحت شرایط  ،در این پژوهش

افزودن به محلول به منظور افزودنی چسباننده به عنوان مواد مذکور طبیعی  هایصمغ ، عملکردکنندمیفراهم  یمتفاوتپاشش 

 . قرار گرفتزمستانه مورد بررسی کنترل یولاف وحشی  جهت پرپارژیل-کلودینافوپ پاشش

 

 هامواد و روش

 هاصمغ گرانرویتعیین آزمایش 

در قالب طرح کاملاً سینا  دانشگاه بوعلیفیزیک  آزمایشگاه شیمیدر  1402 تابستان اواسطپژوهش در بخش از این 

درصد  8)فرمولاسیون یل پروپارژ-کلودینافوپکش محلول علف شامل هاتیماردر سه تکرار انجام گرفت. تیمار(  13)تصادفی 

-لودینافوپکش کمحلول علفو  صمغبدون بود شرکت آریا شیمی( ، تهیه شده از تاپیک با نام تجاریمایع امولسیون شونده 

م، فارسی، سدی آلژینات ،کاراگینان، دکستران، گزانتان، کنجاک ،گوار، سلولز، پکتین هایصمغگرم در لیتر از  2حاوی  پروپارژیل

هیه شدند. )ایران( ت سنترژن و شیمیهای تمادکالا، پویاطب، سیتیصمغ های مورد استفاده از شرکت .بودکتیرا، عربی و ژلان 

پروپارژیل -کلودینافوپکش علفمقدار  .ارائه شده است 1استفاده در جدول های مورد های فیزیکی و شیمیایی صمغویژگی

 (.ثره در لیترگرم ماده مؤ 35/0بود )ای های فوق ثابت و معادل غلظت نهایی به کار رفته در آزمایش گلخانهدر تمام محلول

های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی صمغویژگی -1جدول   

Table 1- Physicochemical properties of the studied gums 
Gum 

 

Source 

 

Main 

Composition 

 

Approxim

ate 

Molecular 

Weight 
(Da) 

 

Charge 

 

Solubilit

y 

 

Gelation 

Properties 

Rheology / 

Viscosity 
Characteristics 

 

Primary 

Function 

 

Pectin Citrus peels 

/ Apple 

pomace 

α-(1→4)-linked 

D-galacturonic 

acid (partially 

methylated) 

50,000 – 

300,000 

Anionic Soluble 

in cold 

& hot 

water 

HM (high 

methoxyl): 

sugar + low 

pH; LM 

(low 

methoxyl): 
Ca²⁺ 

 

Medium, 

pseudoplastic 
(shear-thinning) 

 

Gelling agent, 
stabilizer 

 

                                                           
1 Carboxymethyl cellulose (CMC) 
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CMC Chemical 

modificatio

n of 

cellulose 

 

β-(1→4)-linked 

glucose with 

carboxymethyl 

groups 

 

50,000 – 

1,000,000 

(grade-

dependent
) 

 

Anionic 

 

Cold 

water 
soluble 

 

Non-gelling 

(thickener 
only) 

 

High, shear-
thinning 

 

Thickener, 
stabilizer 

 

Guar Seed 

endosperm 

of 

Cyamopsis 

tetragonolob
a 

 

β-(1→4)-

mannose 

backbone with 

α-(1→6)-

galactose 
(Man:Gal ≈ 2:1) 

 

1,000,000 

– 

2,000,000 

(up to 
8×10⁶) 

 

Non-ionic 
(Neutral) 

 

Cold 

water 

soluble 

 

Non-gelling 

(rarely with 

borax/Ca) 

 

Very high, 

strongly shear-

thinning 

 

Thickener, 
stabilizer 

 

Konjac 

Glucom
annan 

 

Tuber of 

Amorphoph
allus konjac 

 

β-(1→4)-linked 

glucose & 

mannose 

(Glc:Man ≈ 
1:1.6) 

 

500,000 – 

2,000,000 

 

Non-ionic 

(Neutral) 

 

Hot 

water or 
alkali 

 

Strong 

irreversible 

gel with 

alkali 

(deacetylati

on) 

 

Very high, 

pseudoplastic 

 

Gelling agent, 

thickener 

 

Dextran Bacterial 

fermentatio

n 

(Leuconosto

c) 

 

α-(1→6)-linked 

D-glucose 
(branched) 

 

1,000 – 

>2,000,00

0 (highly 
variable) 

 

Non-ionic 
(Neutral) 

 

Cold 

water 
soluble 

 

Generally 
non-gelling 

 

Low to medium 

(depends on 
MW) 

 

Stabilizer, 

viscosity 
modifier 

 

Xanthan Bacterial 

(Xanthomon

as 
campestris) 

 

Cellulose 

backbone with 

trisaccharide 

side chains 

(glucose, 

mannose, 

glucuronic acid) 

2,000,000 

– 

20,000,00
0+ 

 

Anionic 

 

Cold & 

hot 

water 
soluble 

 

Weak gel / 

fluid gel at 
rest 

 

Very high, 

excellent shear-

thinning & 
thixotropic 

 

Thickener, 

stabilizer, 
suspending 

 

Carrage

enan 

Red 

seaweed 

(Chondrus, 
Eucheuma) 

 

Sulfated D-

galactose & 3,6-

anhydrogalactos

e 

200,000 – 

800,000 

(up to 
1.5M) 

 

Anionic 

 

Hot 

water 

(kappa/ 
iota) 

 

Kappa: firm 

gel with K⁺; 

Iota: elastic 
with Ca²⁺ 

 

High, 

pseudoplastic 

 

Gelling & 

stabilizing 

 

Sodium 

alginate 

Brown 

seaweed 

(Laminaria, 

Macrocystis

) 

 

β-(1→4)-linked 

D-mannuronic 

(M) & L-

guluronic (G) 

acids 

32,000 – 

600,000+ 

(typically 
100-400k) 

 

Anionic 

 

Cold & 

hot 

water 
soluble 

 

Strong, 

irreversible 

"egg-box" 

gel with 

Ca²⁺ 

 

Medium to 

high, 

pseudoplastic 

 

Gelling (films) 

 

Persian 

Gum 

(Farsi 
Gum) 

 

Exudate of 

Amygdalus 
scoparia 

 

Arabinogalactan 

(galactose + 

arabinose 

backbone) 

≈4,000,00

0 – 
4,760,000 

 

Anionic 

 

Partial 

(≈30% 

cold 

soluble, 

70% 

swells 
in hot) 

 

Weak gel at 

high 

concentratio
n 

 

High 

 

Emulsifier, 

thickener, 
stabilizer 
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Tragaca

nth 

Exudate of 

Astragalus 
spp. 

 

Heterogeneous: 

Tragacanthin 

(soluble 

arabinogalactan) 

+ Bassorin 
(swellable) 

 

800,000 – 

>1,500,00
0+ 

 

Anionic 

 

Partial 

(swells 

in 

cold/hot 
water) 

 

Weak gel / 

highly 
swellable 

 

High 

 

Emulsifier, 

stabilizer, 
thickener 

 

Arabic Exudate of 

Acacia trees 

 

Arabinogalactan

-protein 
complex 

 

250,000 – 

1,000,000 

 

Mildly 

Anionic 

 

Highly 

soluble 

in cold 
water 

 

Non-gelling 

 

Very low 

viscosity 

 

Excellent 

emulsifier, 
stabilizer 

 

Gellan Bacterial 

(Sphingomo

nas elodea) 

 

Linear 

tetrasaccharide 

(glucose, 

rhamnose, 
glucuronic acid) 

 

500,000 – 
2,000,000 

 

Anionic 

 

Hot 
water 

 

Strong, 

clear gels 

with cations 
(Ca²⁺/K⁺) 

 

Low in solution 

→ high gel 

strength 

 

Gelling agent 
(clear gels) 

 

شده در ادبیات علمی برای گریدهای تجاری هستند. مقادیر واقعی ممکن است بسته به منبع، درجه های معمول گزارشهای مورد مطالعه. مقادیر ارائه شده، محدودههای فیزیکی و شیمیایی صمغویژگی
 (Dabestani et al., 2018; Phillips & Williams, 2021; Rostamabadi et al., 2024) متفاوت باشد تجاری، روش استخراج و شرایط فرآوری

Physicochemical properties of the studied gums. Values represent typical ranges reported in the scientific literature for commercial 

grades. Actual values may vary depending on the source, grade, extraction method, and processing conditions. 

 

های لولهیکی از  استفاده ازبا   Ubbelohdeمدلین یلوله مو از ویسکومتر فوق هایمحلول گرانرویگیری برای اندازه

شامل سه ین یلوله موویسکومتر . (1)شکل  شداستفاده ها بسته به شدت گرانروی محلولمتر میلی 8/0 یا 6/0 با قطر ینیمو

و شاخه سوم که دارای  شاخه اولکردن  مشکل پر رفع، شاخه دوم برای )نمونه( سیالبرای ریختن  اول شاخه .شاخه است

)معادله  نهاگ-بر معادله پویزوی اساس عملکرد این ویسکومتر .گیری زمان عبور استاندازهجهت  نشانهین و دو ییک لوله مو

 فشار یرتأثکه تحت مشخص  طول و شعاع با مویین لوله درون از سیال جریانسرعت تعیین  مبنای بر که است استوار( 1

  .( 2006et alBird ,.) دکنمی محاسبه را( ƞ) سیال گرانروی ،نیز هست سیال

(                                   1معادله )
 

  













nrl

mQnrlQ
pr






8

8
4 2

 

جریان  دبی برابر  PQ، دبی جریان سیال برابر Qه، اختلاف فشار اعمال شد برابر pΔ، گرانروی پویابرابر  ƞفوق،  ادلهعمدر 

 پویاییدر  مؤثرپارامتر انرژی برابر  m، مسیر جریان مؤثرطول برابر  l، گرفتن شرایط واقعی دستگاه نظر اصلاح شده با در سیال

 وندرلوله مویین طبق دستورالعمل، ابتدا است.  آل دستگاههاید نهایی برای اصلاح اثرات غیرضریب تصحیح برابر  rو  سیستم

دارای  فوقحمام آب . قرار داده شدتنظیم شده بود  گراددرجه سانتی 25دمای  که روی medigen K31 مدلحمام آب 

روشن حمام آب  ترموستات ،اول شاخهمورد نظر در  )محلول(نمونه از ریختن  پس. استورودی و خروجی برای گردش آب 

ها بالا بابو ح ینیموشاخه حاوی لوله از  رکنپُیک  وسیلهبه  ار برسد. پس از تثبیت دما، نمونهبه حالت پاید گردید تا دما
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یجیتال سنج دزماناستفاده با روی لوله مویین عبور نمونه از میان دو نشانه خطی برای زمان مدت در این حین، کشیده شد و 

 ثبت گردید. ثانیه  صدمبا دقت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 استفاده شده در پژوهش  یینموویسکومتر لوله حمام آب و ، دماپا -1 شکل

Figure 1 – Thermometer, water bath and Ubbelohde capillary viscometer used in the study 

 

 زمستانه یولاف وحشیو سطح تماس قطره با برگ  هیزاو ر،یتبخ شیزماآ

آزمایش به  .شداجرا  سینا بوعلیدانشگاه های هرز آزمایشگاه علوم علفدر  1402 اواسط تابستانپژوهش در بخش از این 

افزودن صمغ به عامل اول در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام گرفت.  (13 × 2)فاکتوریل دو عاملی صورت 

 گرم در لیتر 2حاوی های محلولو  صمغبدون محلول پاشش  که شامل سطح 13در پروپارژیل -کلودینافوپمحلول پاشش 

مقدار ود. بسدیم، فارسی، کتیرا، عربی و ژلان  آلژینات ،کاراگینان، دکستران، گزانتان، کنجاک ،گوار، سلولز، پکتینهای صمغ از

 35/0بود )ای رفته در آزمایش گلخانه ثابت و معادل غلظت نهایی به کارفوق های پروپارژیل در تمام محلول-کلودینافوپ

منظور،  برای این. بود زمستانه برگ یولاف وحشی رویین و زیرینسطح دوم سطح برگ شامل  عامل. (در لیتر مؤثرهماده گرم 

بر روی لبه میز  مراحل اجرای آزمایش بدین صورت بود که در ابتدا،. شدبرگی استفاده  در مرحله چهار گیاهاز برگ سوم 

بر روی آن قرار  زمستانه یولاف وحشیاز برگ  متریسانتیه حدوداً سهقطعسه چسب دوطرفه نصب و ای از قطعهآزمایشگاه 

انجام ای گونه بهو همزمان و بار دیگر  برگ نمایان باشد نرویی سطحکه انجام گرفت ای گونه بهاین عمل یکبار  .داده شد

مورد  هایمحلولاز  یمیکرولیتر 5میکروسرنگ، سه قطره استفاده از با  ،سپس .برگ نمایان باشدزیرین  که سطحگرفت 

)برای برآورد زاویه  شد. پس از آن، با کمک دوربین، از قطرات از نمای جانبی چکاندهآرامی روی قطعات برگی به بررسی
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 GeoGebra Classicتصاویر در نرم افزار ، سپسو  برداری شد)برای برآورد سطح تماس( عکس عمودی( و از نمای تماس

مدت زمان لازم برای . علاوه بر این، (Aliverdi., 2023) پردازش شدندقطره با سطح برگ  سطح تماسو زاویه  برآورد برای

ب دو عامل حاصل ترکیه قطرفرآیند ناپدید شدن سنجیده شد. قطرات قرار گرفته بر روی قطعات برگی خشک و ناپدید شدن 

 درصد 15با رطوبت نسبی گراد درجه سانتی 24 محیط آزمایشگاه برابر دمای .استتبخیر در هوا و جذب توسط بافت گیاهی 

 بود. 

 

 کشعلفمقادیر به زمستانه یولاف وحشی ش نکآزمایش وا

 توریلفاکآزمایش به صورت  .شدسینا اجرا گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلیدر  1402پاییز اوایل پژوهش در بخش از این 

به محلول پاشش صمغ افزودن اول  عاملتصادفی در سه تکرار انجام گرفت.  کاملاً در قالب طرح  (13 × 6 × 3)سه عاملی 

 ،کاراگینان، دکستران، گزانتان، کنجاک ،گوار ،سلولز ،پکتینهای صمغ و با صمغبدون محلول پاشش  که شامل سطح 13 در

، 16، 8فر، صشامل که شش سطح  در پرپارژیل-کلودینافوپمقدار دوم  عاملبود.  ژلان و سدیم، فارسی، کتیرا، عربی آلژینات

 ضد ،ردااستاند بادبزنی هاینازل سطح که شاملسه نوع نازل در سوم  . عاملبود در هکتار مؤثرهماده گرم  64 و 48، 32

به ، بار 3در فشار که بودند از محصولات شرکت هاردی دانمارک  هانازل .بود 110015با شماره  کننده هواءالقا و بادبردگی

محدوده در درشت بسیار و  میکرون 236-340محدوده در میکرون، متوسط  106-235محدوده در ریز  پاشش ترتیب قطرات

  کنند.می میکرون تولید 502-404

ر تابستان که د زمستانه وحشی بذرهای یولاف (پالئا و لما) پوسته بدین صورت بود که در ابتدا،فوق مراحل اجرای آزمایش 

 درصد هیپوکلریت سدیم 5با محلول  بذرها ،پسس از بذرها جدا شد. ندبودآوری شده جمعسینا بوعلیاز محوطه دانشگاه  1402

 10به هر پتری دیش حدوداً  از اینکه سپ .حاوی یک لایه کاغذ صافی قرار گرفتند هاییدیشپتریونی شدند و درون ضدعف

ساعت در دمای  48ساعت در یخچال و  24به مدت ها دیشپتری ،یترات پتاسیم اضافه شدن گرم در لیتر 2/0لیتر محلول میلی

 متریسانتییکچه حدوداً با طول ساقه یهایگیاهچه ،پسس. بزنند جوانهبذرها نگهداری شدند تا  (در تاریکی دو)هر محیط 

ها مقداری خاک بر روی سطح خاک از قبل آبیاری شده قرار داده شد و بر روی آنعی مرببا مقطع های پلاستیکی گلدان وندر

ها خروج گیاهچهپس از کشت گردید.  گیاهچه پنجدر هر گلدان، . رعایت شود یمترسانتییکبذر ریخته شد تا عمق کاشت 

 انجام گرفت. بر حسب نیاز گیاهاناز خاک، آبیاری سطحی 

 2های حاوی محلول ،قبل از سمپاشی ساعتدوازده . انجام شدبرگی  4سمپاشی پس از رسیدن گیاهان به مرحله  عملیات

یک  به میزانگیت  گلدنمویان به همراه کش مختلف علف مقادیر ،سمپاشیدر زمان  .آماده شدصمغ نوع از هر در لیتر گرم 

Berry لیتری مدل  5 یفشاری دستسمپاش استفاده از  عملیات سمپاشی بابه محلول فوق اضافه و بکار برده شدند. در هزار 

 3لانس با قابلیت تعویض نازل، تحت فشار پاشش  مجهز به، اسپانیا( Goizper Group، زیر مجموعه Matabi)شرکت   7

. گرفتدرصد انجام  21الی  18گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 23الی  20در هکتار در دمای  لیتر 180و حجم پاشش بار 
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آون  ونساعت در 72های کاغذی به مدت پاکت وندرو  ندشد برکف خاکاز سطح  هابوته ها،اعمال تیمارچهار هفته پس از 

 . گیری شداندازه هابوتهوزن خشک میانگین  ،پسس. قرار گرفتندگراد درجه سانتی 65با دمای 

 

 پاشش روی کاغذ حساس به رطوبتکیفیت آزمایش 

 مؤثرهگرم ماده  64)پرپارژیل -کلودینافوپ نهایی قبل و در زمان پاشش مقدارهمزمان با آزمایش  پژوهشبخش از این 

تکرار انجام  سهتصادفی با  ( در قالب طرح کاملاً 13 × 3)ل دو عاملی فاکتوری به صورتآزمایش انجام گرفت.  در هکتار(

ها اشاره شده به آنکه در بخش قبل در نظر گرفته شد سطح سه نوع نازل در و عامل  سطح 13صمغ در نوع عامل  .گرفت

متر بهسانتی 7 × 3با ابعاد  رنگ زردساس به رطوبت کاغذ حسه  مراحل اجرای آزمایش بدین صورت بود که در ابتدا،. است

طور جداگانه بهآوری و بعداً جمعکاغذها پس از سمپاشی،  .قرار داده شدند زمینروی سطح  حرکت نازل مسیردر ی قصورت اف

 به مساحت شده رنگ آبی مساحت نسبتو پاشش تراکم قطرات تا  پردازش شد Python نرم افزارها در اسکن و تصویر آن

 . شودبرآورد پاشش عنوان پوشش کاغذها بهزرد رنگ باقیمانده 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 در .یید گردیدأو تبررسی  Shapiro–Wilk با استفاده از آزمون هاآننرمال توزیع ، هاداده آماری تحلیل تجزیه واز  پیش

 کیلجُست یپارمتر چهارمدل کمک با ( Y) توده ستیزمقادیر ، کشعلف ریمقاد به زمستانه یوحش ولافی واکنش شیآزما

 ریشد تا مقاد داده برازش (X) کشعلف مقادیر یبر رو محرز گردید برازش فقدان آزمون براساسی آن یکوین( که 2)معادله 

50ED 90 وED حد بالا نیب یدرصد 90 و 50کاهش  یبرا لازم کشمقدار علف بیترت به که (D) نییپا و (C) توده ستیز 

 .(Ritz et al., 2015) دنشو برآورد است

𝑌                             (   2معادله ) =
𝐷−𝐶

1+exp(𝐵(𝑙𝑜𝑔𝑋−𝑙𝑜𝑔𝐸𝐷50))
+ 𝐶  

با کمک  هانیانگیمشدند.  لیو تحل هیتجز SASافزار نرم با استفاده ازدوطرفه یک یا  انسیوار زیآنالطریق ها از داده ریسا

 .ترسیم شدند R افزارنرم ها درها و نمودارمنحنیتمامی  .شدندجدا  دیگردر سطح احتمال پنج درصد از هم توکیآزمون 

 

 نتایج و بحث

  کشعلفپاشش محلول  گرانروی بر هاصمغتأثیر 

در سطح  داریمعنیطور به پروپارژیل-محلول پاشش کلودینافوپگرانروی نشان داد که  هاداده انسیوار هیتجز جینتا

در شرایط  پروپارژیل-گرانروی محلول پاشش کلودینافوپ .(2 گرفت )جدولصمغ قرار افزودن ثیر تحت تأاحتمال یک درصد 

 دارمعنیها موجب افزایش صمغسایر افزودن بجز پکتین و عربی، شد.  گیریاندازهبر ثانیه  پاسکالمیلی 41/2بدون صمغ 

 ودر ثانیه پاسکال میلی 4/195با صمغ ژلان را  یگرانرو بیشترین مقدار (.2)شکل گردید کش علفگرانروی محلول پاشش 
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 هایصمغ ایجاد کردند. ثانیه بر اسکالپمیلی 9/93 و 8/89 با گرانروی برابر به ترتیب سلولزکنجاک و  یهاصمغ دنبال آن،به 

 پکتین،) هاصمغ ریسا. را سبب شدندبر ثانیه  پاسکالمیلی 15تا  10بین  حد واسطی یگرانرو، گزانتان و آلژینات سدیم گوار

 یگرانرو. (2ثانیه ایجاد کردند )شکل  برپاسکال میلی 10از  کمترنیز گرانروی ( دکستران، کاراگینان، فارسی، کتیرا و عربی

ول گرانروی محلافزایش  شود.ها محسوب میکشمؤثر بر رفتار و پایداری قطرات پاشش علفاز عوامل  یکی محلول پاشش

برگشت احتمال  زیرا ها پس از برخورد با سطح برگ شودو بهبود پایداری آن ترتواند موجب تشکیل قطرات درشتمیپاشش 

 et alXu,. ) شودسطح برگ نشست قطرات روی افزایش  دهد که منجر به کاهشرا برگ از سطح پاشش قطرات  1رشیا پ  

2010; Zhong et al., 2013; Ferguson et al., 2018.)  ،فیزیکوشیمیایی محلول های با بهبود ویژگی هاصمغهمچنین

 Polli) شوندکش علفجذب موجب بهبود قطره با سطح برگ  توانند از طریق کاهش کشش سطحی و زاویه تماسپاشش می

et al., 2021; Hewitt, 2024.) اگرچه ممکن است اندازه  ،ی پاششهابه محلول هاصمغافزودن  گزارش شده است که

 Wang)دهد ها از سطح برگ را کاهش میرش آنپ  ، خطرهاآنرا افزایش دهد، اما با بهبود قابلیت نشست پاشش قطرات 

et al., 2024.)  ،از جمله کاهش جریان در پاشش در فرآیند را  یتواند مشکلاتگرانروی میافزایش بیش از حد با این حال

 Liu et)ایجاد کند  روی سطح گیاهپاشش  قطراتتوزیع و ایجاد الگوی نامنظم در تشکیل و  انسداد نازل سیستم پاشش،

al., 2020; Berninger, 2021; Zhang & Xiong, 2021).  

 

بر  صمغاثر افزودن تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2 جدول

 پرپارژیل -کش کلودینافوپگرانروی محلول پاشش علف

Table 2 – Analysis of variance (mean squares) for the 

effect of adding gum on the viscosity of clodinafop-

propargyl spray solution  
Source of variation df Viscosity 

Gum 12 2.474** 

Error 26 0.001 

Coefficient of variation (%) - 1.27 

  .داشبیدرصد م 1در سطح احتمال  یدارینشان دهنده معن **

** indicates significance at the 1% probability level.  

 

                                                           
drift-Endo1 
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 ، گزانتان(G5) دکستران ،(G4) کنجاک ،(G3) ، گوار(G2) سلولز ،(G1) نیکتپ یهاصمغ یحاو( و C) صمغ بدون لیپروپارژ-نافوپیکلود پاشش محلول یگرانرو -2شکل 

(G6)، نانیکاراگ (G7) ،میسد ناتیآلژ (G8)ی، فارس (G9)رای، کت (G10)ی، عرب (G11)  ژلانو (G12). الحتما حسط در ارهاتیم بین داریمعن اوتتف معد دهندهنشان مشترک حروف وجود 

 .تسا یدرصد طبق آزمون توک کی

Figure 2– Viscosity of clodinafop-propargyl spray solution whitout gum (C) and with gums of pectin (G1), CMC (G2), 

guar (G3), konjac (G4), dextran (G5), xanthan (G6), carrageenan (G7), sodium alginate (G8), persian (G9), tragacanth (G10), 

arabic (G11), and gellan (G12). Means followed by similar letters don’t show a significant difference based on Tukey’s test at the 

1% probability level. 

 

  کشعلف حاویبر زمان تبخیر قطره یولاف وحشی زمستانه و سطح برگ  هاصمغتأثیر 

ها بر مدت زمان تبخیر بین آننیز اثر متقابل و و سطح برگ  صمغ ساده نشان داد که اثر هادادهنتایج تجزیه واریانس 

 حاویمدت زمان تبخیر قطره  .(3)جدول  دار بوددرصد معنی یکسطح احتمال  پروپارژیل در-کلودینافوپ حاوی هقطر

شکل دقیقه ثبت شد ) 2/11و  2/10بدون صمغ )شاهد( از سطح رویین و زیرین برگ به ترتیب برابر پروپارژیل -کلودینافوپ

افزودن  .(3)شکل بودبرگ  بیشتر از سطح روییندر اکثر تیمارها  سطح زیرین برگقطره از مدت زمان تبخیر  طورکلی،به (.3

 که حالی ، درن برگ شدیر قطره از سطح زیریزمان تبخمدت کاهش موجب پاشش محلول گینان و ژلان به اکارهای صمغ

 و سلولز، کنجاک هایصمغ ،در هر دو سطح برگمدت زمان تبخیر قطره شدند. دار معنیها سبب افزایش سایر صمغافزودن 

 28تا  19بین که زمان تبخیر در این تیمارها در طوریبه .را ایجاد کردندقطره زمان تبخیر  مدتافزایش گزانتان بیشترین 

به داخل بافت کش علف هفرصت بیشتری برای نفوذ ماده مؤثرتواند میزمان تبخیر قطره مدت افزایش  .در نوسان بود دقیقه

افزایش قابل توجهی در زمان تبخیر که  یهای. صمغافزایش دهدکش را و کارایی علفجذب در نتیجه و کرده برگ فراهم 

آب را تبخیر سرعت قادرند قطره  وندر آب مدتطولانی نگهداری باو گزانتان احتمالاً  کنجاکسلولز، شامل ایجاد کردند 
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ا برای زمان بیشتری رقطره درون ه ماده مؤثر باشد؛ لذا،همراه  همؤثرماده تر تواند با تبلور آهستهمیویژگی . چنین دهندکاهش 

یش زمان تبخیر افزااین،  علاوه بر(. Polli et al., 2021; Basílio et al., 2024) خواهد داشتجذب توسط بافت علف هرز 

خشک جلوگیری کرده و کارایی محلول پاشش را بهبود ات پاشش، به ویژه در شرایط گرم و قطرهنگام  زود تواند از تبخیرمی

 های به تفاوتاحتمالاًروی سطح زیرین برگ قطره تر تبخیر طولانیزمان  مدت (.Hasanuzzaman et al., 2018دهد )

 یلو کمترکرک و  مومدارای آن  رویینسطح نسبت به  سطح زیرین برگطور معمول بهمربوط است. برگ دو سطح ساختاری 

 ,.Brewer, & Nunez) دهدتری را نشان میآهستهقطره شوندگی بهتر و تبخیر خیس ؛ لذا،است یبیشتر تراکم روزنه

2007; Hasanuzzaman et al., 2018; Meng et al., 2025.)  

 
فته پروپارژیل قرار گر-مربعات( ویژگی قطره پاشش کلودینافوپجدول تجزیه واریانس )میانگین  -3جدول 

 روی برگ یولاف وحشی زمستانه

Table 3 – Analysis of variance (mean squares) for the traits of clodinafop-

propargyl spray droplet placed on winter wild oat leaf  
Source of variation df Evaporation time Contact angle Wetted area 

Gum 12 0.579** 453.3** 10.10** 

Leaf surface 1 0.020** 196.77** 0.01ns 

Gum × Leaf surface 12 0.060** 132.21** 4.34** 

Error 52 0.001 7.38 0.45 

Coefficient of variation (%) - 11.45 5.73 8.50 

ns  ** است. درصد 1داری در سطح احتمال معنی داری ومعنیعدم نشان دهنده  به ترتیبو 

ns and ** indicate non-significant and significant at the 1% probability level, respectively. 
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تان گزان ،(G5) دکستران ،(G4) کنجاک ،(G3) ، گوار(G2) سلولز ،(G1) نیکتپ یهاصمغ یحاو لیپروپارژ-نافوپیکلو کشعلف پاششقطره محلول  ریزمان تبخ مدت -3 شکل

(G6)، نانیکاراگ (G7)میسد ناتی، آلژ (G8)، یفارس (G9)، رایکت (G10)، یعرب (G11)،  ژلان(G12) بدون صمغ و شاهد (C) یوحش ولافی برگ نیریز و نییرو سطح یرو بر که 

یک درصد طبق  الحتما حسط در ارهاتیم بیندار معنی اوتتف معددهنده نشانوجود حروف مشترک . هستند استانداردخطای نشان دهنده  هاستونهای روی میله .قرار داده شده است زمستانه

 .تساآزمون توکی 

Figure 3– Evaporation time of clodinafop-propargyl herbicide spray drop containing gums of pectin (G1), CMC (G2), guar (G3), 

konjac (G4), dextran (G5), xanthan (G6), carrageenan (G7), sodium alginate (G8), persian (G9), tragacanth (G10), 

arabic (G11), gellan (G12), and control without gum (C), which placed on the adaxial and abaxial leaf surfaces of  

winter wild oat. Bars represent standard errors. Means followed by similar letters don’t show a significant difference 

based on Tukey’s test at the 1% probability level. 

 

 کشعلف حاویقطره و سطح پخش بر زاویه تماس یولاف وحشی زمستانه و سطح برگ  هاصمغتأثیر 

 هقطرتماس  هیها بر زاوآن اثر متقابلهمچنین و  سطح برگو  صمغساده نشان داد که اثر ها داده انسیوار هیتجز جینتا

زاویه . (3)جدول  بود داریدرصد معن یکدر سطح احتمال یولاف وحشی زمستانه پروپارژیل با سطح برگ -کلودینافوپ حاوی

(. 4درجه ثبت شد )شکل  6/40و  9/36بدون صمغ با سطح برگ رویین و زیرین به ترتیب برابر  کشعلفتماس قطره حاوی 

شوندگی که بیانگر خیس بود برگ تیمارها کمتر از سطح روییناغلب در  سطح زیرین برگبا قطره زاویه تماس  ،طورکلیبه

 4/22) ردرا ایجاد ک ن برگزیریسطح  باقطره کمترین زاویه تماس  کاراگینان، هاصمغ بیندر بهتر سطح زیرین برگ است. 

 گزانتان، دکستران، کنجاک، نیکتپ هایصمغدر سطح زیرین برگ،  .فراهم کردبرگ را کنندگی خیسبیشترین  ؛ از اینرو،درجه(

، نیکتپ هایصمغباعث افزایش زاویه تماس قطره با سطح برگ شدند. در حالی که در سطح رویین برگ،  میسد ناتیآلژو 

 باعث افزایش زاویه تماس قطره با سطح برگ شدند. ژلانو  یعرب، یفارس، میسد ناتیآلژ، گزانتان، کنجاک، گوار، سلولز

ایجاد درجه  8/40 برابر یقطره با سطح زیرین برگ، زاویه تماس (2)شکل  قطرهگرانروی ایجاد بالاترین صمغ ژلان با وجود 

میزان شاخصی از زاویه تماس قطره  .نداشتبرگ زیرین با سطح بدون صمغ زاویه تماس قطره با  یاختلافکه  کرد

 سطح تماسافزایش و  قطره دگیونشپخشافزایش به معنای  کاهش زاویه تماسکه طوری، بهسطح برگ است شوندگیخیس

تفاوت  (.Berninger, 2021; Sorze et al., 2023) مؤثره را تسهیل کندجذب بهتر ماده تواند برگ است که می سطحبا آن 

این ویژگی  .بالا به آن اشاره شددر که ها مربوط است ی آنساختار هایویژگیمشاهده شده بین دو سطح برگ احتمالاً به 

برگ ن زیریمناسب سطح زیرا پوشش  ،های افقی دارند، اهمیت زیادی داردبرگ کهزمستانه در گیاهانی مانند یولاف وحشی 

 توانمیبراساس نتایج بدست آمده  .(Polli et al., 2021; Wang et al., 2024) کش را افزایش دهدتواند جذب علفمی

های ویژگیایر سو احتمالاً  نیستقطره با سطح برگ گرانروی بالا به تنهایی عامل اصلی کاهش زاویه تماس استنتاج کرد که 

نقش  قطره دگیکننپخشقدرت  بهبود درتشکیل فیلم توانایی و  کشش سطحی کاهندگی دراز جمله  هاصمغ فیزیکی

 (.Xu et al., 2010) دارندتری کنندهتعیین
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 کاراگینان ،(G6) گزانتان(، G5) دکستران ،(G4) کنجاک ،(G3) ، گوار(G2) سلولز ،(G1) کتینهای پحاوی صمغپروپارژیل -کلوینافوپکش علفمحلول زاویه تماس قطره  -4 شکل

(G7)آلژینات سدیم ، (G8)، فارسی (G9،) کتیرا (G10،) عربی(G11،) ژلان (G12) و شاهد ( بدون صمغC که )زمستانه قرار داده شده  بر روی سطح رویین و زیرین برگ یولاف وحشی

 .تسایک درصد طبق آزمون توکی  الحتما حسط در ارهاتیم بیندار معنی اوتتف معددهنده نشانوجود حروف مشترک  .هستندخطای استاندارد نشان دهنده  هاستونهای روی میلهت. اس

Figure 4– Contact angle of clodinafop-propargyl herbicide spray drop containing gums of pectin (G1), CMC (G2), guar (G3), 

konjac (G4), dextran (G5), xanthan (G6), carrageenan (G7), sodium alginate (G8), persian (G9), tragacanth (G10), 

arabic (G11), gellan (G12), and control without gum (C) which placed on the adaxial and abaxial leaf surfaces of  

winter wild oat. Bars represent standard errors. Means followed by similar letters don’t show a significant difference 

based on Tukey’s test at the 1% probability level.  

 

 اثر و صمغ ساده اثر مقابل، در. بود داریمعن ریغ درصد کی احتمال سطح در قطره پخش سطح بر برگ سطح ساده اثر

مختلف  هایصمغ افزودن (.3)جدول  بود داریمعن درصد کی احتمال سطح در قطره پخش سطح بر برگ سطح و صمغ متقابل

 6/8و  7/9مساحت به ترتیب  ،تحت شرایط بدون صمغ .(5)شکل  داشتاثر متفاوتی بر میزان پخش قطره روی سطح برگ 

پخش  برگ، سطح ندر سطح روییشد.  خیستوسط قطره وحشی زمستانه یولاف رویین و زیرین از سطح برگ  مربع مترمیلی

برگ، سطح پخش قطره  زیریندر سطح حالی که  درمتغیر بود.  مربع مترمیلی 1/10تا  4/5بین قطره در تیمارهای مختلف 

حاوی طره توسط ق برگ نسطح روییبیشترین میزان خیس شدگی متغیر بود.  مربع مترمیلی 10تا  6بین در تیمارهای مختلف 

در  .متر مربع مشاهده شدمیلی 6/9و  1/10، 3/9، 1/8به ترتیب با مساحت  کاراگینان و کتیرا، دکستران، سلولز هایصمغ

به ترتیب و پس از آن ایجاد کرد  مربع مترمیلی 1/10 مساحتبیشترین سطح پخش قطره با سطح زیرین برگ، کاراگینان 

با سطح شدگی قطره سطح پخشباعث افزایش متر مربع میلی 3/9و  5/9، 6/9های با مساحت ژلانهای گوار، کتیرا و مغص

بیشتری ه قطرسطح پخش تماس قطره با سطح برگ شد موجب کاهش زاویه در آزمایش قبلی که صمغ کاراگینان . برگ شدند

 . ایجاد کردروی سطح برگ  نیزرا 
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 کاراگینان ،(G6) گزانتان(، G5) دکستران ،(G4) کنجاک ،(G3) ، گوار(G2) سلولز ،(G1) کتینهای پپروپارژیل حاوی صمغ-کلوینافوپکش سطح پخش قطره محلول علف -5شکل 

(G7)آلژینات سدیم ، (G8)، فارسی (G9،) کتیرا (G10،) عربی(G11،) ژلان (G12) و شاهد ( بدون صمغC که )زمستانه قرار داده شده  بر روی سطح رویین و زیرین برگ یولاف وحشی

 .تسایک درصد طبق آزمون توکی  الحتما حسط در ارهاتیم بیندار معنی اوتتف معددهنده نشانوجود حروف مشترک . هستندخطای استاندارد نشان دهنده  هاستونهای روی میلهاست. 

Figure 5– Wetted area of clodinafop-propargyl herbicide spray drop containing gums of pectin (G1), CMC (G2), guar (G3), 

konjac (G4), dextran (G5), xanthan (G6), carrageenan (G7), sodium alginate (G8), persian (G9), tragacanth (G10), 

arabic (G11), gellan (G12), and control without gum (C) which placed on the adaxial and abaxial leaf surfaces of  

winter wild oat. Bars represent standard errors. Means followed by similar letters don’t show a significant difference 

based on Tukey’s test at the 1% probability level.  

 
 در این آزمایش مشاهده شده قطره شده پخشسطح  وبین زاویه تماس  همبستگی -6 شکل

Figure 6– Relationship between contact angle and wetted area of droplet observed in this study 
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این رابطه  (.6شکل ) و توضیح بود ترسیمقابل یک مدل درجه دوم  باهمبستگی بین زاویه تماس و سطح پخش قطره 

درجه(  40تا  30) زاویه تماس پایینیابد. نشان داد که با افزایش زاویه تماس قطره با سطح برگ، سطح پخش آن کاهش می

درجه، سطح پخش  60در حالی که با افزایش زاویه تماس به  مربع شد.متر میلی 10تا  9در حدود  ایقطرهسطح پخش موجب 

ح قرار تری روی سطقطراتی که زاویه تماس بیشتری دارند، به شکل کرویکاهش یافت. مربع متر میلی 6تا  5قطره به حدود 

تواند موجب باقی ماندن سطح پخش قطره می افزایش. کنندمیایجاد را تری شده کوچکسطح خیس ،در نتیجه .گیرندمی

تری برای پایداری قطره و نفوذ ماده مؤثره فراهم کند. در این صورت متمرکزتر روی سطح برگ شود و شرایط مناسبقطره به

جاد تواند با ایها میکشزمینه گزارش شده است که استفاده از پلیمرهای طبیعی مانند صمغ گوار در فرمولاسیون علف

در ترکیب  لاتی-کارفنترازونکش علفبا تهیه فرمولاسیون  فراهم کند.نیز تدریجی ماده مؤثره را های پلیمری، رهایش مانهسا

 رکیبتاین  .شده استفراهم  نیز مؤثره ماده تدریجی رهایش امکان کشعلف–صورت یک ژل مزدوج پلیمربا صمغ گوار به

متداول شد و در  پاشیدرصد( در مقایسه با محلول 95های هرز )بیش از های برگ علفپلیمری موجب پوشش بیشتر روزنه

های یافتهبا پژوهش حاضر نتایج (. 2023et alhang Z ,.شد ) 1هرز سلمه ترهدرصدی علف 97باعث مرگ و میر نتیجه 

سبندگی باعث افزایش چ زانتاناستفاده از صمغ گ قبلی، در مطالعه. انی داردای که بر روی صمغ گزانتان انجام شد، همخومطالعه

 تانگزانصمغ با افزایش غلظت در مطالعه فوق، شده آن کاهش یافت. مساحت پخش ضمن اینکه  قطره روی برگ ذرت شد

توان می ،بنابراین(. Wang et al., 2018) محدودتر شدنیز قطره  شدگیپخشنتیجه  و درافزوده شد  گرانروی محلولبه 

سطح  همراه باگرانروی متوسط که طوری. بههای طبیعی تأثیر مستقیم بر رفتار فیزیکی قطره دارندصمغنوع نتیجه گرفت که 

 شود.به برگ می کشعلف فرصت بیشتر برای نفوذ ایجادموجب افزایش زمان ماندگاری قطره و بیشتر  شدگیپخش

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 مشاهده شده در تیمارهای مختلف در این آزمایش تبخیر زمان وبین زاویه تماس  همبستگی -7 شکل

Figure 7– Relationship between contact angle and evaporation time observed in different treatments in this study 

                                                           
1  Chenopodiom album 
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(. 7شکلد )مشاهده ش یمثبت همبستگی وپارژیلپر-کلودینافوپکش علف حاوی هقطر تبخیر زمان مدت وبین زاویه تماس 

ه قطرات دهد کنشان میاین رابطه . ، زمان تبخیر آن نیز افزایش یافتقطره با سطح برگافزایش زاویه تماس که با طوریبه

سطح تماس جه، . در نتیکنندروی سطح برگ قرار گرفته و گسترش کمتری پیدا می تریبا زاویه تماس بیشتر به شکل کروی

صمغبین در (. Xu et al., 2013; Gomiero Polli, 2021)شود تبخیر آن کمتر میسرعت قطره با سطح کاهش یافته و 

به خود ز زمان تبخیر قطره را نیمدت بیشترین  و لذا، ایجاد کردندبزرگتری که زاویه تماس نسبتاً  گوار و گزانتانهای صمغ، ها

ببشتر  موجب گسترش کرد جادیا ینییپا اریبسبا سطح برگ زیرین تماس  هیزاو که نانیکاراگ در مقابل، صمغ. اختصاص دادند

ند دارد که نشان داد یو همکاران همخوان رایویبا گزارش اول جهینت نی. اشد ریکاهش زمان تبخ با همراهسطح برگ  یقطره رو

مدت قطره،  سطح گسترش شیکه با افزایطوروجود دارد، به یمنف یآن همبستگ ریقطره و زمان تبخ یشدگسطح پخش نیب

 (.Oliveira et al., 2025) ابدییم کاهشآن  ریتبخ زمان

 

 قطرات پاشش روی کاغذ حساس به رطوبتپوشش بر  و نازل صمغنوع  تأثیر

روی کاغذ پاشش بر پوشش  هاآن نیب اثر متقابلنیز  و و نازل صمغساده اثر  نشان داد که هاداده تجزیه واریانس نتایج

پاشیده شده با به محلول پاشش  صمغ گوارافزودن  .(4)جدول دار بوددرصد معنی یکدر سطح احتمال حساس به رطوبت 

پاششبین در  (.8شکل ) ایجاد کردروی کاغذ حساس به رطوبت را درصد(  3/39)پاشش پوشش  یشترینبکننده هوا ءنازل القا

بین در . ندافزایش پوشش پاشش شدموجب  ، گزانتان و آلژینات سدیمگوار هایصمغبا نازل بادبزنی استاندارد، افزودن  ها

ر د شدند.پوشش پاشش سبب بهبود و فارسی  آلژینات سدیمکنجاک، ، گوارهای صمغافزودن نازل ضدبادبردگی، ها با پاشش

پوشش پاشش سبب افزایش گوار، کنجاک، گزانتان و فارسی  ،سلولزهای صمغ، افزودن القاءکننده هوانازل ها با بین پاشش

نسبت به پوشش پاشش بیشتری گوار و گزانتان  هایصمغدر ترکیب با ویژه به هوا القاءکننده نازل تیمارها، اغلبدر . شدند

، قطرات محلول پاششجریان با تزریق هوا به داخل  های القاءکننده هوانازل .ایجاد کرد و ضدبادبردگی استاندارد هاینازل

ارند جایی در اثر جریان هوا دمقاومت بیشتری در برابر تبخیر و جابهکنند که تولید می ی راپایدارتر ولی بزرگترپاشش 

(Jomantas et al., 2023; Kannan et al., 2024).  ،های استاندارد در مقایسه با که نازل گزارش شده استبرای مثال

از (.  et alJomantas.2023 ,) کنندمیرا ایجاد  قطرات پاشش 1به بیرون فرارحدود دو تا پنج برابر های القاءکننده هوا نازل

( نشان دادند Basílio et al. 2024های پیشین نیز همخوانی دارد. باسیلیو و همکاران )گزارشبا  نتایج این پژوهشاینرو، 

قطرات توانند می القاءکننده هوا و استانداردهای نازل ها باو پاشش آن به محلول پاششزانتان گگوار و  هایصمغافزودن که 

 ,Zhang & Xiongهمچنین، ژانگ و شیونگ ) .دهندقطرات ریز را کاهش سهم تری تولید کرده و تر و یکنواختدرشت

همچنین،  .شودمیافزایش پایداری محلول پاشش و بهبود توزیع اندازه قطرات  عثها باصمغافزودن ( گزارش کردند که 2021

 گلوفوسینات آمونیوم سدیم به محلولصمغ آلژینات  که افزودن ( گزارش کردندKannan et al., 2024کانان و همکاران )

                                                           
1  Exo-drift 
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. شدمیکرومتر  150قطرات کوچکتر از تراکم سبب کاهش  شده بودپاشیده  لبه یکنواخت دامنه گسترده القاءکننده با نازلکه 

ای تواند با کاهش فرار به بیرون پاشش و بهبود یکنواختی پوشش همراه باشد. در مطالعهاین تغییر در طیف اندازه قطرات می

های روزنه درصدی 95 از بیش پوششموجب  گوارحاوی صمغ  اتیل-کارفنترازونکش علففرمولاسیون استفاده از دیگر، 

از  با مقادیر کمتریکه طوریهب .های هرز شدهای مختلف علفگونهکنترل کش در علف کاراییبرگ و افزایش قابل توجه 

 ;Bhardwaj et alهای رایج مشاهده کرد )کارایی مشابه یا حتی بیشتری در مقایسه با فرمولاسیون توانمیماده مؤثره نیز 

ه دامنکه افزودن صمغ گوار به محلول گلایفوسیت موجب بهبود ( گزارش کرد Hewitt, 2024)طور مشابه، هوییت به. (2022

سطح گیاه هدف افزایش یافته  میکرومتر شده و در نتیجه یکنواختی پوشش 200تا  100اندازه قطرات و کاهش سهم قطرات 

 است.

 
 بر نازل و صمغ اثر( مربعات نیانگی)م انسیوار هیتجز -4 جدول

 کاغذ حساس به رطوبت روی پاشش پوشش

Table 4- Analysis of variance (mean squares) for the 

effects of gum and nozzle on spray coverage on water-

sensistive paper 

Source of variation  df Spray coverage  

Gum 12 540.2** 

Nozzle 2 36.1** 

Gum × Nozzle 24 114.9** 

Error 78 1.5 

Coefficient of variation (%) - 8.21 

 .استدرصد  1داری در سطح احتمال نشان دهنده معنی **

** indicates significance at the 1% probability level.  
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 (،G6) گزانتان (،G5) دکستران (،G4) کنجاک (،G3) گوار (،G2) سلولز (،G1) کتین)پ نوع صمغ و : القاءکننده هوا(N3: ضدبادبردگی، N2: نازل استاندارد، N1) نوع نازلاثر  -8 شکل

بر  لیپروپارژ-نافوپیکش کلودمحلول علف پاششبر پوشش (( C) بدون صمغ و شاهد (G12) ژلان (،G11) یعرب (،G10) رایکت (،G9) یارسف (،G8) میسد ناتی، آلژ(G7) کاراگینان

درصد طبق آزمون  کی الحتما حسط در ارهاتیم بین داریمعن اوتتف معد دهندهنشان مشترک حروف وجود .هستند استاندارد یخطانشان دهنده  هاستون یرو یهالهیم .رطوبت به حساس کاغذ

 .تسا یتوک

Figure 8– Effect of  nozzle type (N1: standard, N2: anti-drift, N3: air-induction flat-fan nozzle) and gum type (pectin (G1), CMC 

(G2), guar (G3), konjac (G4), dextran (G5), xanthan (G6), carrageenan (G7), sodium alginate (G8), persian (G9), tragacanth 

(G10), arabic (G11), gellan (G12), and control without gum (C)) on spray coverage of clodinafop-propargyl herbicide on water-

sensistive paper. Bars represent standard errors. Means followed by similar letters don’t show a significant difference based on 

Tukey’s test at the 1% probability level. 

 

 پروپارژیل-کش کلودینافوپبر کارایی علف و نازل صمغنوع تأثیر 

با  هاپاششدر . نشان داده شده است 9پروپارژیل در شکل -کلودینافوپ 90EDو  50ED نوع نازل و صمغ بر مقادیر اثر

و  5/20، 8/15برابر با بدون صمغ به ترتیب در تیمار شاهد  50EDهای استاندارد، ضد بادبردگی و القاءکننده هوا، مقدار نازل

 ضد نازل توسط نیپکت صمغ یحاو محلول پاشش با 50ED مقدار نیکمتر. دست آمددر هکتار بهگرم ماده مؤثره  9/16

، 90EDدر مورد  با این حال،. شد مشاهده هوا ءکنندهالقاتوسط نازل  میسد ناتیآلژ ای گوار یهاصمغ یحاو محلولو  یبادبردگ

با نازل  هاپاششدر بین  .دست آمدکمترین مقدار تنها در تیمار محلول حاوی صمغ گوار همراه با نازل القاءکننده هوا به 

. در بین نداشت 90ED و 50EDمقدار ها به محلول پاشش تأثیری بر استاندارد، بجز در مورد افزودن صمغ عربی، افزودن صمغ

پکتین، سلولز، گوار، کنجاک، دکستران، گزانتان و آلژینات سدیم سبب  هایصمغها با نازل ضد بادبردگی، افزودن پاشش

 09ED مقدارهای پکتین، سلولز، گوار، کنجاک، دکستران، گزانتان و گوار سبب کاهش و افزودن صمغ 50ED مقدارکاهش 

صمغ و افزودن  50ED مقدارهای گوار و آلژینات سدیم سبب کاهش ها با نازل القاءکننده هوا، افزودن صمغدر بین پاشش .شد
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ها توسط نازل ضد بادبردگی نیاز بیشتری به حضور که در پاشش دهدمیاین نتایج نشان  شد. 09ED مقدارسبب کاهش گوار 

 کش شده است. نوع صمغ باعث بهبود کارایی علف 8نوع صمغ استفاده شده  12و از  شودمیها در محلول احساس صمغ

صمغی مانند  افزودنیاز مواد بیانگر آن است که استفاده یز ن( Samples et al., 2021; Hewitt, 2024قبلی )مطالعات 

 طوری که کاراییهرز ایجاد کند، به هایعلفتواند پوشش بهتری بر سطح برگ میکننده هوا ءهای القاهمراه با نازلگوار 

( نشان De Cauwer et al. ,2023دی کوور و همکاران )این،  علاوه بر. حتی با وجود قطرات درشت حفظ شد کشعلف

. ها هستندکشمناسب، قادر به حفظ کارایی علف زدً های القاءکننده هوا، در صورت های کاهنده فرار از جمله نازلدادند نازل

های چسبانندگی به دلیل ویژگیکه صمغ گوار  نشان داد( Zhang and Xiong., 2021ژانگ و شیونگ ) یهمچنین، مطالعه

سازی شود که این امر در نهایت به بهبود ر و کاهش فرار در طی فرآیند قطرهپایدارتتواند موجب تشکیل قطرات خود می

 شود.کش منجر مییکنواختی پاشش و افزایش کارایی علف

 

 گیرینتیجه

 اششپ محلول یگرانرونشان داد که انتخاب نوع صمغ لزوماً نباید براساس توانایی آن در افزایش  حاضر پژوهش جینتا

های سلولز، کنجاک و ژلان منجر به بالاترین گرانروی محلول پاشش که افزودن صمغطوریانجام گیرد. به کشعلف

ها توانایی در طور کلی، صمغیه یولاف وحشی زمستانه نداشت. بهپروپارژیل شد ولی تأثیری بر کارایی آن عل-کلودینافوپ

ولی صمغ شوندمیمنجر به پخش شدن قطره روی سطح برگ کاهش زاویه تماس قطره با سطح برگ را تا حدودی دارند و 

شدگی قطره روی سطح برگ ستثناء هستند و منجر به کاهش پخشهای پکتین، کنجاک، دکستران و گزانتان از این قاعده م

پروپارژیل تأثیری بر کارایی آن علیه یولاف وحشی زمستانه -به محلول پاشش کلودینافوپ ژلانشوند. افزودن صمغ می

نداشت ولی با توجه به توانایی آن در افزایش گرانروی محلول پاشش، افزودن آن به محلول پاشش در کاهش فرار قطرات 

خیر در افزایش مدت زمان تب تانگزانغ مفید باشد. همچنین، با توجه به توانایی صم واندتمیپاشش تحت شرایط وزش باد 

نازل با شرایط پاشش در طور کلی، تواند مفید باشد. بهقطره، افزودن آن به محلول پاشش در شرایط اقلیمی گرم و خشک می

اربرد کقابل توجهی به افزودن صمغ به محلول پاشش وجود داشت. به عنوان بهترین تیمار پژوهش حاضر،  نیاز ،ضد بادبردگی

ج مثبت با وجود نتایقابل توصیه است. حاوی صمغ گوار توسط نازل القاءکننده هوا پروپارژیل -کلودینافوپ لول پاششمح

ها در شرایط مزرعه برای ارائه توصیه نهایی به ها در بهبود عملکرد محلول پاشش، ارزیابی اقتصادی کاربرد آنبرخی صمغ

 .کشاورزان ضروری است
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(، G6) گزانتان(، G5) دکستران(، G4) کنجاک(، G3) گوار (،G2سلولز ) (،G1) کتین)پ نوع صمغ و : القاءکننده هوا(N3: ضدبادبردگی، N2: نازل استاندارد، N1) نوع نازلاثر  -9شکل 

درصدی وزن خشک یولاف وحشی زمستانه  90و  50 کاهش بر(( C)( و شاهد بدون صمغ G12(، ژلان )G11) ی(، عربG10) رای(، کتG9) یارسف(، G8) میسد ناتی(، آلژG7) کاراگینان

(ED₅₀ وED₉₀ ). درصد طبق آزمون  کی الحتما حسط در ارهاتیم بین داریمعن اوتتف معد دهندهنشان مشترک حروف وجود. هستند استاندارد یخطانشان دهنده  هاستون یرو یهالهیم

 .تسا یتوک

Figure 9– Effect of  nozzle type (N1: standard, N2: anti-drift, N3: air-induction flat-fan nozzle) and gum type (pectin (G1), CMC 

(G2), guar (G3), konjac (G4), dextran (G5), xanthan (G6), carrageenan (G7), sodium alginate (G8), persian (G9), tragacanth 

(G10), arabic (G11), gellan (G12), and control without gum (C)) required to reduce %50 and %90 of the dry matter of winter 

wild oat (ED50 , ED90). Bars represent standard errors. Means followed by similar letters don’t show a significant difference 

based on Tukey’s test at 1% probability. 
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