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 چکیده

ثره در هكتار( با استتااده از  ؤگرم ماده م 100و  50، 25، 5/12، 25/6، 0) یمسیكلوکسیدپاسخ اجرا شد، شش مقدار از -در آزمایشی که به صورت دُز
که به ترتیب  11004و  11003، 11002شماره نازل ) 3تعداد بادبزن )یک، دو و سه بادبزنه( در  3کننده هوا( در بادبردگی و القاءنوع نازل )استاندارد، ضد 3

متر بر ثانیه  4/0تار را فراهم کردند( بر روی جودره در مرحله چهار برگی در سرعت وزش باد کمتر از لیتر آب در هك 320و  240، 160های حجم پاشش
ثیر نوع، تعداد بادبزن و شتماره  أداری تحت تبه طور معنی (50EDدرصدی وزن خشک جودره ) 50لازم برای کاهش  سیكلوکسیدیمپاشیده شدند. مقدار 

ها بته صتورت   در هر تعداد از بادبزن، عملكرد انواع نازل 11002ها با شماره شد. در بین نازل 50EDن سبب کاهش نازل قرار گرفت. افزایش تعداد بادبز
ها به در هر تعداد از بادبزن، عملكرد انواع نازل 11004یا  11003های ها با شمارهکننده هوا بود. با این حال، در بین نازلالقاء <ضدبادبردگی  <استاندارد 
لیتتر آب در   240به  160ها در هر تعداد از بادبزن، افزایش حجم پاشش از کننده هوا بود. در بین تمام انواع نازلالقاء <ستاندارد = ضدبادبردگی صورت ا

ر آب در هكتتار  لیتت  320به  240شد. با این وجود، تنها در نازل القاءکننده هوا در هر تعداد از بادبزن، افزایش حجم پاشش از  50EDهكتار سبب کاهش 
ستازی  علیه جودره با هتد  بهینته   سیكلوکسیدیمترین نازل برای کاربرد توان چنین توصیه کرد که مناسبشد. بنابراین، می 50EDسبب کاهش مجدد 
 باشد.  می "11003نازل استاندارد سه بادبزنه "کش و آب همزمان مصر  علف

 

 هرز، کلزا، نازلکش، علفعلفهای کلیدی: واژه
 

  1  مقدمه

هرزی یكساله زمستانه متعلق به تیره گندم استت کته   جودره علف
به عنوان تهدیدی بسیار جدی در خودکاایی تولید گندم کشور مطتر   

که شدت آلودگی برختی متزارع گنتدم کشتور بته      (. به طوری9است )
را غیرممكن ستاخته استت   جودره به قدری است که امكان زراعت آن

بوته جودره در متتر مربت     160اند که تراکم داده (. محققان نشان24)
شتود  درصدی در عملكرد دانه گندم می 75سبب افت عملكرد بیش از 

اند که بقایای گیاهی جودره در (. علاوه بر این، محققان ثابت کرده20)
شتود  زنی و رشد گیاهچه گندم نیز میخاک مزرعه سبب کاهش جوانه

( عتدم رعایتت   1توان در کشور را می(. دلایل اصلی شیوع جودره 21)
( کاربرد گستترده باریتک  2(، 33پی گندم )درتناوب زراعی با کشت پی

ثری ستایر  ؤهایی مانند کلودینافوپ پروپارژیل که به طتور مت  کشبرگ

                                                           
بتا علتف  کارشناسی ارشد شناستایی و مبتارزه   دانشجوی و استادیار  ترتیببه -2و  1

گروه زراعت و اصلا  نباتات، دانشكده کشاورزی، دانشتااه بتوعلی ستینا،    های هرز، 
 همدان، ایران

 ( Email: a.aliverdi@basu.ac.ir                     نویسنده مسئول:  -)*
DOI: 10.22067/jpp.v33i4.81208 

-واش را در گندم کنترل میبرگانی مانند یولا  وحشی و خونیباریک

-عدم دسترسی بته علتف   (3( و 23ثیری ندارند )کنند ولی بر جودره تأ

هتای هترز   کتش در علتف  کشی کم خطر از نظر بروز مقاومت به علف
جهت کنترل جودره در مزارع گندم دانستت. در رابطته بتا متورد آختر،      

متیل را جهتت  سولاورونهای سولاوسولاورن و متکشمحققان علف
( ولتی بته   22 و 8اند )ثر تشخیص دادهؤکنترل جودره در مزارع گندم م

کش اینكه آنها دارای خطر بسیار بالایی در بروز مقاومت به علف دلیل
های هرز هستند نبایتد آنهتا را در برنامته متدیریت شتیمیایی      در علف
رو، تنتاوب زراعتی   های هرز مزارع گندم مد نظر قرار داد. از ایتن علف
ترین روش در کاهش آلودگی مزارع گندم بته جتودره بته نظتر     منطقی
فرصتی عالی جهت کنترل جودره  "کلزا-گندم"اعی رسد. تناوب زرمی

های توصیه شده برای کاربرد در متزارع کلتزا ماننتد    کشبرگبا باریک
سازد. تحقیقات ثابت کترده  سیكلوکسیدیم و ستوکسیدیم را فراهم می

است که تراکم بذر جودره در بانک بذر خاک با اجترای چنتین تنتاوب    
های مذکور در مزارع کلتزا بته   کشبرگزراعی به همراه کاربرد باریک

 (.  24گذارد )ای رو به کاهش میطور قابل ملاحظه
هتا ستبب اتكتای روز افتزون     کشناپذیر بودن کاربرد علفاجتناب

رویه آنها و بروز مسائل متعدد زیست محیطتی  کشاورزان به کاربرد بی
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رد های اخیر محققان رویكت ناشی از کاربرد آنها شده است. لذا، در سال
های گونتاگون را دنبتال متی   ها از طریق روشکشکاربرد بهینه علف

فترار قطترات پاشتش بته     رستانی  کنند. در چنین رویكردی، به حداقل

 2و یا اتلا  آنها در درون منطقته سمپاشتی   1بیرون از منطقه سمپاشی

 ضروری است. میزان فرار قطرات پاشش به بیرون از منطقه سمپاشتی 

ارتبتا  مستتقیمی بتا انتدازه      ون منطقته سمپاشتی  و اتلا  آنها در در
کته بتا کتاهش انتدازه قطترات پاشتش       قطرات پاشش دارد. به طوری

احتمال فرار آنها به بیرون از منطقه سمپاشی افزایش و احتمال اتلا  
(. ایتن موضتوع   34یابتد ) آنها در درون منطقه سمپاشتی کتاهش متی   
شتماره )رن((هتای    هتا در پیچیده، محرکّی برای توستعه انتواع نتازل   

مختلف بوده است که در فشار پاشش مختلف انتدازه قطترات پاشتش    
هتا  کنند. چنین پیشترفتی در طراحتی و تولیتد نتازل    متااوتی ایجاد می

سبب دشواری و سردرگمی در انتخاب نازل مناسب شده است. از ایتن  
کتش، نحتوه عمتل    گذشته، عواملی مانند سرعت وزش باد، نوع آفتت 

کش، حجم پاشتش، توپتوگرافی زمتین و    ولاسیون علفکش، فرمعلف
گونه گیاهی نیز به دشواری در انتخاب نازل مناستب دامتن زده استت    

ترین است که ستبب  (. بر اساس یک قاعده کلی، نوع نازلی مناسب4)
هترز( شتود   نشست بیشتر قطرات پاشش بر روی ستط  هتد  )علتف   

هتای یتک و دو   ازل(. برای مثال، در مقایسه بین انواع مختلتف نت  31)
های دو بادبزنه، کارایی کلودینافوپ پروپارژیل پاشیده شده با انواع نازل

بادبزنه در کنترل یولا  وحشی زمستانه بیشتر از وقتی بود که با انواع 
های یک بادبزنه پاشیده شده بود. همچنین، در بتین انتواع نتازل   نازل

رد و دو بابزنته توربتو بته    بادبزنه استتاندا  های دوهای دو بادبزنه، نازل
تترین نتازل   متر بر ثانیه مناسب 5/7و  5/0ترتیب در سرعت وزش باد 

 (.     2تشخیص داده شدند )
کشاورزی کشور بتا بحتران آب روبترو استت. بتا       بخشمتاساانه، 

توجه به اینكه آب به عنوان مهمترین حامل پاشش برای کاربرد علتف 
اشتش مناستب نیتز امتری     ها مطر  است، بحث انتخاب حجتم پ کش

رسد. تحقیقات نشان داده است کته کتارایی علتف   ضروری به نظر می
هتای هترز بته ترییتر حجتم پاشتش       های مختلف در کنترل علفکش

(، 30دهد. برای مثتال، کتارایی گلایاوستیت )   های مختلای میواکنش
بتا افتزایش حجتم    ( 18( و کلودینتافوپ پروپارژیتل )  29سیتوکسیدیم )
دیكلوفتوپ   ( و12یابد. برعكس، کارایی توفتوردی ) یپاشش کاهش م

یابد. این در حالی است ( با افزایش حجم پاشش افزایش می26) متیل
تحتت  ( 29اتیتل ) پیفنوکساپروپ( و 12اتیل )پیکه کارایی فلوآزیاوپ

ثیر پژوهش پیرامتون تتأ   196رد. با مرور گیثیر حجم پاشش قرار نمیأت
(، 26های مختلف به وستیله نتوچی )  شکحجم پاشش بر کارایی علف
ها، افتزایش حجتم پاشتش    درصد پژوهش 37وی گزارش کرد که در 

                                                           
1- Exo-Drift 

2- Endo-Drift 

ها، افزایش حجتم  درصد پژوهش 32کش؛ در سبب بهبود کارایی علف
هتا،  درصتد پتژوهش   32کتش و در  پاشش سبب تقلیل کتارایی علتف  

ثیر حجم پاشتش قترار نارفتته استت. ایتن      أکش تحت تکارایی علف
رغم اینكه با افتزایش شتماره   دهد که گاهاً علیاب  نشان میبررسی من

هر نوع نازلی )به منظور افزایش حجم پاشش( اندازه قطترات تولیتدی   
شود ولی در عمل نتیجه مطابق با قاعده کلی ذکر شتده  آن بزرگتر می

ثیر حجم پاشش برای أدر بالا نیست. به همین دلیل، همیشه بررسی ت
 ری به نظر رسیده است. های مختلف ضروکشعلف

ثیر حجم پاشش بر کارایی سیكلوکستیدیم علیته هتی     أتاکنون، ت
هرزی مورد بررسی قرار نارفتته بتود. همچنتین، بته دلیتل      گونه علف
انتد، هتی    سه بادبزنته اخیتراً توستعه پیتدا کترده      هاینازلاینكه انواع 

و دو  های یتک پژوهشی پیرامون کارآمدی آنها در مقایسه با انواع نازل
کشی انجام نارفتته استت. ایتن پتژوهش     بادبزنه بر کارایی هی  علف

 قصد داشت تا این فضاهای خالی در علم را پُر کند. 
 

 هامواد و روش
از محوطه دانشااه بوعلی سینا همدان  جودرههرز های علفسنبله

آوری و تتا زمتان اجترای آزمتایش در درون     جم  1398 در اواخر بهار
، پوستته در بردارنتده   1398شدند. در اواخر زمستان  یناهداریخچال 

زنی بذر جودره بذرها )لما و پالئا( از آنها جدا شد. این پوسته مان  جوانه
(. پس از ضدعاونی سطحی بتذرها بتا محلتول    19شناخته شده است )
بتذر از بختش    50دقیقه، حتدوداً   5درصد به مدت  5هیپوکلرید سدیم 

دیتش بتا   یه کاغذ صافی در درون هر پتریشیاردارشان بر روی یک لا
 2لیتتر از محلتول   میلی 10 متری قرار داده شد. سپس،سانتی 11قطر 

هتا اضتافه شتد.    گرم نیترات پتاسیم در لیتر به هر یک از پتری دیتش 
گتراد در  درجه سانتی 5تا  4ساعت در دمای  96ها به مدت دیشپتری

گیاهچته   8سپس، تعداد  (.3تاریكی در درون یخچال ناهداری شدند )
لیتتری   3هتای  متتری در درون گلتدان  ستانتی  5/0با طول کولئوپتیل 
متری خاک سانتی 1ای رن( با مقط  مربعی در عمق پلاستیكی قهوه

ی بستتر بته ترتیتب دارای    کاشته شدند. خاک مورد استتااده در تهیته  
هتا بته درون   از خاک:ماسه بادی:کود دامتی بتود. گلتدان    1:1:4نسبت 

گلخانه تحقیقاتی دانشكده کشتاورزی دانشتااه بتوعلی ستینا همتدان      
 روز یكبار به طور یكنواخت آبیاری شدند.  5منتقل شدند و هر 
، 0) سیكلوکستیدیم مقدار از  6عبارت بودند از  آزمایشیتیمارهای 

ثره در هكتار( که با استتااده  گرم ماده مؤ 100و  50، 25، 5/12، 25/6
تعتداد   3کننتده هتوا( در   ندارد، ضد بادبردگی و القاءنوع نازل )استا 3از 

 03زرد رنت(،   02شتماره نتازل )   3بادبزن )تک، دو و سه بادبزنه( در 
هتای چهتار   تكرار بتر روی گیاهچته   4قرمز رن(( در  04آبی رن( و 

درجه بود.  110ها برگی جودره پاشیده شدند. زاویه پاشش تمامی نازل
کیلتو پاستكال    300ها در فشار زی نازلسانام، تصویر و کیایت قطرک

  نمایش داده شده است. 1در جدول 
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 61سازی به صورت بسیار ریز )با قطر قطرات بتین  کیایت قطرک

میكرومتتر(،   235تتا   106میكرومتر(، ریز )با قطر قطرات بین  105تا 
میكرومتر(، درشتت )بتا قطتر     340تا  236متوسط )با قطر قطرات بین 

میكرومتر(، بسیار درشت )با قطر قطرات بین  403تا  341ن قطرات بی
تتا   503میكرومتر(، به شدت درشت )با قطر قطرات بتین   502تا  404
 665میكرومتر( و فوق العاده درشتت )بتا قطتر قطترات بتیش از       665

هتای  جنس روزنه خروجی نتازل (. 7بندی شده است )میكرومتر( دسته
بزنه استاندارد پلاستیكی بوده و به ترتیب یک بادبزنه استاندارد و دو باد

( تولیتد  6ایتالیتا )  ASJ( و 5آلمتان )  Agrotopهتای  به وسیله شرکت
ها سترامیكی بتوده و بته    شوند ولی جنس روزنه خروجی سایر نازلمی

 شوند.( تولید می4برزیل ) Magnojetوسیله شرکت 
 تیمارها در فضای آزاد بیرون گلخانته تحتت شترایط دمتا هتوای     

درصد و سترعت وزش   35±5رطوبت نسبی ، گراددرجه سانتی 3±16
متر بر ثانیه اعمال شدند. تیمارها به وستیله ستمپاش    4/0باد کمتر از 

کیلو پاسكال بكار برده شتدند. میتزان    300پشتی کمپرسوری در فشار 
و  11003، 11002ها با شتماره  حجم پاشش ایجاد شده به وسیله نازل

لیتر آب در هكتار بود. ارتااع  320و  240، 160ابر به ترتیب بر 11004
متتر بتود. در روز سمپاشتی،     5/0نازل تا سط  ختاک گلتدان حتدوداً    

متتری ستط    ستانتی  5/0گلدان از فاصتله   4گیاهان موجود در درون 
خاک برداشت شدند و پس از توزین وزن خشک آنها، بته عنتوان وزن   

. پتس از  شتدند نظتر گرفتته    اولیه گیاهان در زمان اعمال تیمارهتا در 
 ها مجدداً در درون گلخانه قرار داده شدند.  سمپاشی، گلدان
هتا از  هاته از روز سمپاشی، گیاهان درون گلدان 3 گذشتپس از 

متری سط  خاک برداشت شدند و وزن خشک آنهتا  سانتی 5/0فاصله 
گتراد  درجته ستانتی   70روز خشكاندن در درون آون با دمای  2پس از 
گرم  5/12و  25/6در زمان برداشت، تنها در کاربرد مقادیر ن شد. توزی

در  های بدستت آمتده  در هكتار گیاهان زنده بودند. داده سیكلوکسیدیم
گترم   06/0)تعداد بوته در هر گلدان( و سپس منهای  8ابتدا تقسیم بر 

)وزن اولیه هر بوته در روز سمپاشی( شدند. سپس، پاسخ وزن خشتک  
رها با روش تجزیه و تحلیل رگرسیون غیرخطی با کمک جودره به تیما

نستخه   Rافزار ( و با استااده از نرم1ای لجستیک )معادله آماره 4مدل 
 (: 32تخمین زده شد ) 2.6.2
                        1معادله 

حد  Cو  Dبیانار وزن خشک تک بوته جودره،   Yدر این معادله:
نهایتت  ین وزن خشک جودره در مقتادیر صتار و بتی   مجانب بالا و پای
( Xلازم ) سیكلوکستیدیم بیتانار مقتدار    50ED ، آمتاره سیكلوکسیدیم
درصدی وزن خشک جودره بین حدود بتالا و پتایین    50برای کاهش 

(D  وC است، و )B     آمتاره   یمتناسب بتا شتیب منحنتی در محتدوده
50ED 50باشد. از آنجایی که اهمیت آماره میED مطالعات واکنش  در

( 90EDو  10EDهتا )ماننتد   بیشتتر از ستایر آمتاره    کتش به مقدار علف
(، از اینرو؛ فقط نتتای  مربتو  بته آمتاره     32تشخیص داده شده است )

50ED   .ارائه شد 
 

 نتایج و بحث

علیته   سیكلوکستیدیم بترای   50EDنتای  نشان داد که مقدار آماره 
عداد بادبزن نازل )تعتداد روزنته   ثیر تأداری تحت تجودره به طور معنی

ها )استتاندارد،  (. در همه انواع نازل2خروجی نازل( قرار گرفت )جدول 
، 11002ای از آنهتا ) کننده هتوا( و در هتر شتماره   ضد بادبردگی و القاء

داری ستبب  (، افزایش تعداد بادبزن بته طتور معنتی   11004و  11003
لیته جتودره شتد کته     ع سیكلوکسیدیمبرای  50EDکاهش مقدار آماره 

دهنده آن است که افزایش تعتداد بتادبزن نتازل ستبب افتزایش      نشان
های سه بادبزنه بتا  کش شده است. به عبارتی دیار، نازلکارایی علف

خود و نتازل  همسانهای دو بادبزنه عملكرد بهتری در مقایسه با نازل
ک هتای یت  های دو بادبزنه نیز با عملكرد بهتری در مقایسته بتا نتازل   

کش علیه جودره ظاهر شدند. برای خود بر کارایی علف همسانبادبزنه 
های بادبزنی استاندارد یتک، دو و سته بادبزنته بتا     مثال، وقتی از نازل

استااده شد، به ترتیتب بته    سیكلوکسیدیمبرای پاشش  11002شماره 
در  سیكلوکستیدیم ثره متؤ  گرم متاده  35/19و  72/20، 71/31مقادیر 

درصدی وزن خشتک جتودره احتیتاو بتود. در      50اهش هكتار برای ک
ای مشتاهده شتد. در   ای چنتین نتیجته  ها در هر شمارهتمام انواع نازل

های دو بادبزنه در مقایسه با نتازل تحقیقات گذشته، عملكرد بهتر نازل
هتتای کلودینتتافوپ کتتشهتتای یتتک بادبزنتته در بهبتتود کتتارایی علتتف

در بهبود ( و حتی 12فوپ )وکسی(، هال1(، سیتوکسیدیم )2پروپارژیل )
( نیز به اثبات رسیده استت. بتا   35 و 13های زیستی )کشعلفکارایی 

هتای سته بادبزنته ادعتا     این وجود، هر چند به وسیله تولید کننده نازل
( ولی تاکنون پژوهشی در رابطه بتا عملكترد بهتتر انتواع     4شده است )

دو بادبزنه همسان ختود   های سه بادبزنه در مقایسه با انواع یک ونازل
هتا  به انجام نرسیده بود که احتمالاً به دلیل آن است که این نوع نازل

ها با افتزایش  اند. افزایش عملكرد نازلبه تازگی طراحی و توسعه یافته
توان به علیه جودره را می سیكلوکسیدیمتعداد بادبزن در بهبود کارایی 

کیلو پاستكال در ایتن    300ت )دو دلیل دانست. اول اینكه در فشار ثاب
هر نوع نازلی انتدازه قطترات بته    در آزمایش(، با افزایش تعداد بادبزن 
(. بترای مثتال، در بتین    1یابد )جتدول  وجود آمده آن نازل کاهش می

کننده هوا دارای کیایت ، نازل یک بادبزنه القاء11002ها با شماره نازل
 665تتا   503 سازی به شتدت درشتت )بتا قطتر قطترات بتین      قطرک

ستازی  کننده هوا دارای کیایت قطرکمیكرومتر(، نازل دو بادبزنه القاء
میكرومتر( ولی نازل سه  502تا  404بسیار درشت )با قطر قطرات بین 

ستازی درشتت )بتا قطتر     کننده هوا دارای کیایتت قطترک  بادبزنه القاء
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بت میكرومتر( است. محققان قبلی به خوبی ثا 403تا  341قطرات بین 
اند که در شرایط سرعت وزش بتاد پتایین، بتین میتزان نشستت      کرده

ای منای با انتدازه  هرز( رابطهقطرات پاشش بر روی سط  هد  )علف
که با کاهش اندازه قطرات پاشش قطرات پاشش وجود دارد؛ به طوری

(. به دلیتل  11یابد )میزان نشست آنها بر روی سط  هد  افزایش می
قطرات پاشش بتر روی ستط  هتد ، کتارایی     افزایش میزان نشست 

، 13، 10یز افزایش یافتته استت )  های شاخ و برگ مصر  نکشعلف
(. در این میان، قطرات درشت به احتمال زیاد پس از برختورد  28 و 16

از روی سط  هد  بر روی سط   1با سط  هد  در طی فرآیند پَرش
های شتاخ و  کشخاک اتلا  خواهند شد. به همین دلیل، کارایی علف

برگ مصرفی که با قطرات درشت پاشیده شده باشند کمتتر از زمتانی   
(. دومین دلیل اینكه چرا 34است که با قطرات ریز پاشیده شده باشند )

علیته   سیكلوکستیدیم با افزایش تعداد بادبزن نازل بهبودی در کتارایی  
توان به ناوذ بهتر قطترات پاشتش بته درون    جودره مشاهده شد را می

های یک بادبزنه جهتت  نوپی جودره ارتبا  داد. در تمامی انواع نازلکا
حرکت قطرات پاشش عمود بر سط  زمین است. از آنجایی که برگان 

ای مثل جودره به صورت افقی نسبت به زمتین  های هرز تک لپهعلف
گیرد؛ بنابراین، قطرات پاشش به صورت عمود بر سط  هد  قرار نمی

ر نتیجه احتمال پرش از روی سط  هد  بر روی کنند و دبرخورد نمی
یابد. به همین دلیل، چون قطترات پاشتش بته    سط  خاک افزایش می

-های یک بادبزنه به طور عمود بر زمین پاشیده متی وسیله انواع نازل

ای پایین خواهتد بتود.   های هرز تک لپهپذیری برگان علفشود، خیس
هتای هترز   دک برگ علفپذیری انبه عبارتی دیار، علت اصلی خیس

هتای دو  (. در نتازل 3ای نیز تقریباً قائم بودن بترگ آنهاستت )  تک لپه
شتود و اصتطلاحاً آنهتا دو    بادبزنه محلول پاشش از دو روزنه خارو می

کنند. در نتازل استتاندارد دو بادبزنته، زاویته یكتی از      بادبزن ایجاد می
ل و زاویته  درجته در جهتت مستیر حرکتت نتاز      30ها به میزان بادبزن

درجه برخلا  جهت حرکت نازل است. بته   30بادبزن دیار به میزان 
 60عبارتی دیار، زاویه بین دو بتادبزن در نتازل استتاندارد دو بادبزنته     

هتا بته   های دو بادبزنه، زاویه یكی از بتادبزن درجه است. در سایر نازل
 درجه در جهت مسیر حرکت نازل و زاویه بادبزن دیاتر بته   20میزان 
درجه برخلا  جهت حرکت نازل است. بته عبتارتی دیاتر،     20میزان 

کننده های ضد بادبردگی دو بادبزنه و القاءزاویه بین دو بادبزن در نازل
های دو بادبزنه امكان برختورد  (. نازل4درجه است ) 40هوا دو بادبزنه 

ای را فتراهم  های هرز تتک لپته  عمودی قطرات به سط  برگان علف
که در نتیجه امكان پَرش قطرات از سط  آنها را به حتداقل  سازند می
رسانند. به همین دلیل، نشست قطرات پاشش بیشتری بته وستیله   می

نازل دو بادبزنه در مقایسه با نازل یک بادبزنه بتر روی ستط  برگتان    
دهتد. قتبلاً، نشستت بیشتتر قطترات      ای رخ میهای هرز تک لپهعلف

                                                           
1- Bouncing off 

نه در مقایسه با نازل یک بادبزنه بر روی پاشش به وسیله نازل دو بادبز
هرز یولا  وحشی به وسیله فرگوستون و همكتاران   سط  برگان علف

های سه بادبزنه محلتول پاشتش از سته    ( ثابت شده است. در نازل17)
کننتد. در  شود و اصطلاحاً آنها سه بتادبزن ایجتاد متی   روزنه خارو می

درجته در جهتت    20میتزان   های سه بادبزنه، زاویه بادبزن اول بهنازل
درجه )عمود بر زمین(  0مسیر حرکت نازل، زاویه بادبزن دوم به میزان 

درجه برخلا  جهتت حرکتت نتازل     20و زاویه بادبزن سوم به میزان 
های یک و های سه بادبزنه ترکیبی از نازلاست. به عبارتی دیار، نازل

با افزایش تعتداد   (. بر اساس نتای  این تحقیق که4دو بادبزنه هستند )
تتوان  علیه جودره افزایش یافت می سیكلوکسیدیمبادبزن نازل کارایی 

چنین استنبا  کرد که احتمالاً نشست قطرات پاشش به وستیله نتازل   
سه بادبزنه بیشتر از نازل دو بادبزنه بوده است. با این وجود، نیاز استت  

 تا این موضوع در تحقیقات بعدی بررسی شود.
علیته   سیكلوکستیدیم بترای   50EDداد که مقدار آماره  نتای  نشان

ثیر نوع نازل نیز قترار گرفتته استت    أداری تحت تجودره به طور معنی
، عملكترد  11002های سه بادبزنته بتا شتماره    (. در بین نازل2)جدول 
علیته جتودره بته صتورت نتازل       سیكلوکسیدیمها بر کارایی انواع نازل
کننتده هتوا بتود. چنتین     نازل القتاء  < نازل ضد بادبردگی <استاندارد 

نیتز   11002های یک و دو بادبزنه با شماره نتایجی در مورد انواع نازل
هتای  های سه بادبزنه با شتماره مشاهده شد. با این وجود، در بین نازل

علیه  سیكلوکسیدیمها بر کارایی ، عملكرد انواع نازل11004یا  11003
نتازل القتاء   <= نازل ضتد بتادبردگی   جودره به صورت نازل استاندارد 

های یک و دو بادبزنته  کننده هوا بود. چنین نتایجی در مورد انواع نازل
نیز مشاهده شد. علت این موضوع بتا   11004و  11003های با شماره

سازی این سه نوع نازل در ارتبا  است. به طتوری کته   کیایت قطرک
زل، انتدازه قطترات پاشتش    ای از نادر هر تعداد بادبزن و در هر شماره

نتازل ضتد    >هتا بته صتورت نتازل استتاندارد      تولیدی به وسیله نازل
(. بترای مثتال، در   1باشد )جتدول  کننده هوا مینازل القاء >بادبردگی 

، نازل استتاندارد دارای کیایتت   11002های یک بادبزنه با شماره نازل
(، نازل ضد میكرومتر 105تا  61سازی ریز )با قطر قطرات بین قطرک

 236سازی متوسط )با قطر قطرات بین بادبردگی دارای کیایت قطرک
سازی به کننده هوا دارای کیایت قطرکمیكرومتر( و نازل القاء 340تا 

میكرومتتر( استت.    665تتا   503شدت درشت )با قطتر قطترات بتین    
فنآوری افزایش اندازه قطرات پاشش به وسیله نازل ضتد بتادبردگی از   

کته،  باشد. در حتالی لیل فشار در پشت روزنه خروجی نازل میطریق تق
کننتده  فنآوری افزایش بیشتر اندازه قطرات پاشش به وسیله نازل القتاء 

هوا در مقایسه با نازل ضد بادبردگی از طریتق تقلیتل فشتار در پشتت     
روزنه خروجی نازل و نیز وارد شدن هوا بته محلتول پاشتش از مستیر     

باشتد. در ایتن حالتت،    ( می1بدنه نازل )جدول  روزنه هوایی موجود در
هتای هتوا هستتند    تر که حاوی حبابچهقطرات پاشش در اندازه بزرگ

(. همان گونه که در بالا اشاره شد، بین میزان نشست 4شود )تولید می



 1398 زمستان، 4 شماره، 33 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع كشاورزي(     470

ای مناتی بتا انتدازه قطترات     قطرات پاشش بر روی سط  هد  رابطه
ندازه قطرات پاشش نشست که با کاهش اپاشش وجود دارد؛ به طوری

(. بته همتین دلیتل، در    11یابتد ) آنها بر روی سط  هد  افزایش متی 

تحقیقات قبلی متعددی گزارش شده است که با افزایش میزان نشست 
های شاخ و برگ کشقطرات پاشش بر روی سط  هد ، کارایی علف

 (.   28 و 15، 10یابد )مصر  نیز افزایش می
 

 شماره نازل در کنترل جودره   3نوع نازل در  9با  پاشیده شده برای سیکلوکسیدیم 50EDه مقادیر آمار -1جدول 
Table 1- ED50 parameter values for cycloxydim sprayed with 9 nozzle types at 3 nozzle sizes on the control of wild barley 

 نوع نازل
Nozzle type 

 تعداد بادبزن 

No. of flat fan 

 شماره نازل )حجم پاشش(
Nozzle size (spray volume)   

  11002 
)1-ha.(160 L 

11003 
)1-ha.(240 L 

11004 
)1-ha.(320 L 

 استاندارد
 Standard 

 یک

 Single  
31.71 (2.28) 26.20 (2.28) 22.23 (2.56) 

 دو 

 Twin 
20.72 (0.62) 17.61 (0.81) 18.02 (0.59) 

 سه 

 Triplet 
19.35 (0.41) 15.67 (0.96) 15.41 (0.63) 

 ضد بادبردگی
 Anti-drift 

 یک

 Single 
34.90 (1.74) 26.08 (1.79) 24.40 (2.07) 

 دو 

 Twin 
30.54 (1.43) 18.40 (1.43) 19.91 (2.01) 

 سه 

 Triplet 
23.49 (0.15) 14.30 (1.05) 15.29 (1.45) 

 کننده هواالقاء
 Air induction 

 یک

 Single 
54.91 (2.74) 39.27 (3.07) 30.72 (1.25) 

 دو 

 Twin 
35.06 (1.78) 32.80 (2.41) 26.60 (2.02) 

 سه 

 Triplet 
26.32 (1.49) 23.13 (1.54) 20.09 (1.02) 

                                                                   .Standard errors are in parentheses اعداد داخل پرانتز خطای استاندارد هستند.

 
بتترای  50EDهمچنتتین، نتتتای  نشتتان داد کتته مقتتدار آمتتاره    

ثیر حجتم  أداری تحتت تت  علیه جودره بته طتور معنتی    سیكلوکسیدیم
در تمام انتواع   (.2پاشش )یا شماره نازل( نیز قرار گرفته است )جدول 

 240بته   160ها در هر تعداد از بادبزن، افزایش حجم پاشتش از  نازل
بترای   50EDمقدار آمتاره  دار در لیتر آب در هكتار سبب کاهش معنی

دهنده آن است کته افتزایش   علیه جودره شد که نشان سیكلوکسیدیم
کتش شتده   شماره نازل )یا حجم پاشش( موجب افزایش کارایی علف

بتا یتک نتوع نتازل برابتر،      اند که هاست. محققان به خوبی ثابت کرد
میزان نشست قطرات با افزایش شماره نازل )حجم پاشتش( بتر روی   

یابد؛ علتی ای( افزایش میهای هرز )تک و دو لپههر دو تیپ از علف
رغم اینكه افزایش شماره نازل افزایش اندازه قطرات پاشش را در پی 

نتتای  لیالیتتر و   ه (. همچنین، نتای  این تحقیق تایید کننتد 14دارد )
استتت کتته بیتتان داشتتتند میتتزان پوشتتش محلتتول    (27جانستتون )
هتای  پاشیده به وسیله یتک نتوع نتازل بتر روی کتارت     گلایاوسیت 

لیتر در هكتار تقریباً دو برابر  140حساس به رطوبت در حجم پاشش 
لیتر در هكتار بود. در تحقیقی دیار نیتز کته حجتم     94حجم پاشش 

شماره نازل کنترل شده بود مشخص شتد کته    پاشش از طریق ترییر
میزان خیس شدن کاغذهای حساس به رطوبت با محلول دایكمبا در 

داری بیشتتر از حجتم   لیتر در هكتار به طور معنتی  187حجم پاشش 
با این وجود، نتای  نشان داد که (. 30لیتر در هكتار است ) 94پاشش 

)ولتی نته در نتازل    بادبزن در هر تعداد ازکننده هوا تنها در نازل القاء
 320به  240پاشش از  افزایش حجم ،های استاندارد و ضد بادبردگی(
مقتدار  داری سبب کتاهش مجتدد در   لیتر آب در هكتار به طور معنی

-علیه جودره شد. از این نتتای  متی   سیكلوکسیدیمبرای  50EDآماره 

کننده اءهای القتوان چنین استنبا  کرد که در صورت استااده از نازل
متر بر ثانیته باشتد    4/0هوا در شرایطی که سرعت وزش باد کمتر از 

-های بالاتر )یا حجم پاشش بیشتتر( جهتت بهتره   باید از شماره نازل

علیه جودره استااده کرد. البته  سیكلوکسیدیممندی از کارایی مناسب 
این موضوع با وضعیت آب کشور مطابقت نتدارد، ولتی بایتد در نظتر     

ها تحت سرعت وزش باد بالا )بیشتر عملكرد این نوع نازلگرفت که 
های شود. به عبارتی دیار، نازلمتر بر ثانیه( دچار نقصان نمی 5/1از 
هتای شتاخ و بترگ مصتر  در     کشکننده هوا برای پاشش علفالقاء

متر بر ثانیه، که در چنین شرایط بتادی   5/1شرایط وزش باد بالاتر از 
های استاندارد میستر نیستت، طراحتی و تولیتد     زلامكان استااده از نا

 اند.      شده
هتا در شتماره  سازی نتازل ، ارتبا  بین کیایت قطرک1در شكل 
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علیته جتودره    سیكلوکسیدیمبرای  50EDهای متااوت و مقدار آماره 
تتوان چنتین استتنبا  کترد کته      ترسیم شده است. از این شكل متی 

ثیر مناتی بتر   أمی از پاشش تافزایش اندازه قطرات پاشش در هر حج
علیه جودره داشته است. ولی بر استاس شتیب    سیكلوکسیدیمکارایی 
هتای  توان چنین استنبا  کرد کته وقتتی کته از حجتم    ها میمنحنی

علیه جودره استااده شتود،   سیكلوکسیدیمتر برای کاربرد پاشش پایین
لیل، اثرات منای اندازه قطرات پاشش بزرگتر بیشتر است. به همین د

ستازی  توانتد بته عنتوان روشتی بترای بهینته      حجم پاشش بالاتر می

کش در نظر گرفته شود. با این وجود، همانطور کته  مصر  این علف
در بخش مقدمه اشاره شد، تحقیقات ثابت کترده استت کته کتارایی     

های هرز به ترییر حجم پاشش های مختلف در کنترل علفکشعلف
ای مثتال، کتارایی گلایاوستیت بتا     دهد. بتر های مختلای میواکنش

(. به همین دلیل بوده استت  30یابد )افزایش حجم پاشش کاهش می
ها ضروری کشثیر حجم پاشش بر کارایی علفأکه همیشه بررسی ت

 به نظر رسیده و پیایری شده است. 

 

    
)منحنی قرمز( در فشار  11004 و)منحنی آبی(  11003)منحنی زرد(،  11002های ها با شمارهسازی نازلهمبستگی بین کیفیت قطرک -1شکل 

 (50EDدرصدی وزن خشک جودره ) 50لازم برای کاهش  سیکلوکسیدیمکیلو پاسکال و مقدار  300
 اند.نمایش داده شده AIو  S ،ADهای استاندارد، ضد بادبردگی و القاء کننده هوا به ترتیب با حرو  نشان دهنده تعداد بادبزن هر نازل هستند. انواع نازل 3و  2، 1اعداد  

Figure 1- A correlation between the atomization quality of nozzles with the sizes of 11002 (yellow curve), 11003 (blue curve), 

and 11004 (red curve) at 300 kPa and the dose required to give a reduction 50% of wild barely day weight 
 The number of 1, 2, and 3 show the number of orifice of each nozzle. The types of Standard, Anti-Drift, and Air Induction nozzles 

are showed with the letters of S, AD, AI, respectively.  
 

 گیری  نتیجه

ش تعتداد  نتای  بدست آمده از پژوهش حاضر نشان داد کته افتزای  

هترز جتودره   علیه علف سیكلوکسیدیمبادبزن نازل سبب بهبود کارایی 
ثیر نتازل در جهتت   أتوان به نقتش و تت  شد. با این نتیجه به راحتی می
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که حرکت عمتود بتر   دادن به حرکت قطرات پاشش پی برد. به طوری
زمین قطرات پاشش به وسیله نازل یک بادبزنه سبب اتلا  بیشتر آنها 

شتود. در  کتش متی  نطقه سمپاشی و کاهش کتارایی علتف  در درون م
هتا بتر   متر بر ثانیه، عملكرد انتواع نتازل   4/0سرعت وزش باد کمتر از 

ضدبادبردگی  <علیه جودره به صورت استاندارد  سیكلوکسیدیمکارایی 
)یا بته   11003به  11002کننده هوا بود. افزایش شماره نازل از القاء <

( لیتر آب در هكتار 240به  160از م پاشش عبارتی دیار، افزایش حج
علیه جودره شد. افزایش شتماره   سیكلوکسیدیمموجب افزایش کارایی 

از )یا به عبارتی دیار، افزایش حجم پاشش  11004به  11003نازل از 
کتش  ( تنها سبب بهبتود کتارایی علتف   لیتر آب در هكتار 320به  240

توان چنتین  ا شد. بنابراین، میپاشیده شده به وسیله نازل القاءکننده هو
علیته   سیكلوکستیدیم ترین نازل بترای کتاربرد   توصیه کرد که مناسب

متتر بتر    4/0جودره در مرحله چهار برگی در سرعت وزش باد کمتر از 
نتازل  "کتش و آب  سازی همزمتان مصتر  علتف   ثانیه با هد  بهینه

هكتار(  لیتر آب در 240)با حجم پاشش  "11003استاندارد سه بادبزنه 
 باشد. می
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Introduction: The herbicide application has caused some environmental problems. Therefore, optimal 

application of herbicides was followed in recent years. For this purpose, it is essential to minimize the exo-drift 
and/or endo-drift of spray droplets. The amount of exo-drift and/or endo-drift is directly related to the size of 
spray droplets. By decreasing the size of spray droplets, the exo-drift increases and the endo-drift decreases (34). 
This intricate issue is a stimulus to develop the types of nozzles in different sizes (color) producing different 
sizes of spray droplets at different spraying pressures. Such a development in the production of nozzles has 
caused difficulty and confusion in selecting a suitable type of nozzle (2). On the other hand, the agriculture 
sector is faced with water crisis in recent years. Considering that water is the most important carrier of 
herbicides, selecting a suitable spray volume is thus necessary. According to previous studies (26), the efficacy 
of different herbicides can influence spray volume negatively (30), neutrally (29), or positively (12). So far, the 
effect of spray volume on the efficacy of cycloxydim against any weed has not been investigated. Also, since the 
types of triplet flat fan nozzles have been recently developed, no investigation has been done on their 
performance compared to the types of single and twin flat fan nozzles. The current study aimed to fill this 
knowledge gap.     

Materials and Methods: The seeds of wild barely (Hordeum spontaneum Koch.) were treated to germinate. 
Then, 8 seedlings were planted within each 3-L pot and grown in the Research Greenhouse of Bu-Ali Sina 
University, Hamedan, Iran. At the four-leaf stage, they were treated with 0, 6.25, 12.5, 25, 50, and 100 g 
cycloxydim ha-1 using 3 nozzle types (i.e. Standard, Anti-Drift, and Air Induction), at 3 orifice numbers (i.e. 
single, twin, and Triplet) and 3 nozzle sizes (i.e. 11002, 11003, and 11004). The treatments were sprayed at a 
pressure of 300 kPa when the wind speed was less than 0.4 m s-1. The volume of spray created by 11002, 11003, 
and 11004 nozzle sizes was 160, 240 and 320 L ha-1, respectively. Three weeks after spraying, the dry weight of 
plants was determined. The date were fitted using a four-parameter log-logistic model to estimate the dose 
required to achieve 50% wild barley control (ED50). 

 Results and Discussion: The ED50 was significantly affected by the type, size, and orifice number of nozzle. 
In all types of nozzles (Standard, anti-Drift and Air Induction) and sizes (11002, 11003 and 11004), an increase 
in orifice number significantly reduced the values of ED50 for cycloxydim against wild barely, indicating 
increased efficiency of herbicide. This can be explained by two reasons. Firstly, with an increase in orifice 
number in each type of nozzles, the size of spray droplets decreases. Previous studies have proven that there is a 
negative relationship between the amount of spray droplets deposited on the target surface and the size of spray 
droplets. Therefore, by decreasing the size of spray droplets, they can be deposited more on the target surface, 
resulting in an improvement in the foliage-herbicides efficiency. Secondly, increasing the orifice number of 
nozzle can lead to the penetration of spray droplets into the canopy. Among the nozzles of 11002 in any orifice 
number, the performance of nozzles was ranked as Standard > Anti-Drift > Air Induction. However, among the 
nozzles of 11003 or 11004 in any orifice number, the performance of nozzles was as Standard = Anti-Drift > Air 
Induction. Among all types of nozzles in any orifice number, increasing spray volume from 160 to 240 L ha-1 
reduced the ED50. However, only in the types of nozzles of Air Induction in any orifice number, increasing spray 
volume from 240 to 320 L ha-1 reduced the ED50.   

Conclusion: It can be recommended that the most suitable nozzle for the application of cycloxydim against 
wild barely at a wind speed of less than 0.4 m s-1 with the aim of optimizing simultaneously both the dose of 
herbicide and the consumption of water is "Triplet Standard Flat Fan Nozzle 11003 " (spray volume= 240 L ha1). 
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