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Introduction1 

Wild barley is an annual and winter weed belonging to the family Poaceae. It can occupy a wide range of 
habitats and its damage to some crops, especially wheat and rapeseed, has been reported. One of Iran’s most 
widely used herbicides is haloxyfop-R-methyl, used against narrow-leaved weeds such as wild barley in 
rapeseed, sugar beet, and orchard fields. Haloxyfop-R-methyl inhibits the activity of the enzyme acetyl-
coenzyme A carboxylase in the fatty acid biosynthesis pathway, resulting in a disrupted membrane structure and 
killing treated weeds. Increasing reliance on herbicides, metabolic damage to crops, and the environmental 
consequences of herbicides have left no choice but to reduce consumption. One of the methods of reducing the 
consumption of herbicides is the use of surfactants. The purpose of this study was (1) to determine the most 
compatible surfactant type and concentration among three surfactants: cationic frigate, anionic dioctyl, and 
nonionic PCgate for use with haloxyfop-R-methyl against wild barley, (2) to determine their mechanism of 
action. 

 

Materials and Methods  

In a dose-response experiment conducted in the autumn of 2012 in the research greenhouse of Bu-Ali Sina 
University, the compatibility of adding 7 concentrations (0, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, and 0.8% by volume) of 3 
types of surfactants (nonionic PCgate, cationic frigate, and anionic dioctyl) to spray solutions containing 7 doses 
of haloxyfop-R-methyl (0, 3.375, 6.75, 13.5, 27, 54, and 108 g a.i. ha-1) against wild barley was investigated. At 
the same time, the solutions containing the maximum dose of herbicide were also sprayed on moisture-sensitive 
paper. Moreover, the solutions containing the maximum dose of herbicide (108 g a.i. ha-1) along with 7 
concentrations (0, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, and 0.8% v/v) of 3 types of the surfactants above were prepared to 
measure their surface tension by the hanging drop method, and the contact angle of the drop with the leaf 
surface, the wetted area of the leaf, and the duration of drop evaporation by placing a 5 μL drop of the solutions 
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on wild barley’s upper and lower leaf surfaces, which were fixed horizontally.  
 

Results 

The critical micelle concentration of the surfactants was determined to be 0.1% v/v. The addition of 
surfactants to the spray solution caused a decrease in the droplet contact angle with the leaf surface, an increase 
in the wetted leaf area, a decrease in the droplet evaporation time, an increase in the spray coverage on the 
moisture-sensitive paper, a decrease in the spray droplet size, and an increase in the efficacy of haloxyfop-R-
methyl against wild barley, all of which were dependent on the surfactant concentration. Surfactants at all 
concentrations significantly reduced the surface tension of the spray solutions. A negative relationship was 
observed between the efficacy of haloxyfop-R-methyl and the surface tension of the spray solution (R2 = 0.68). 
Without surfactant, 25.39 g a.i. ha-1 was required to control 50% of wild barley (ED50). Among the treatments, 
the lowest ED50 (18.4 g a.i. ha-1) was observed when dioctyl was added at 0.2% v/v to the spray solution. 
Without surfactant, 68 drops cm-2 were deposited on the moisture-sensitive paper. The highest droplet density 
(83 drops cm-2) was observed when dioctyl was added at 0.4% v/v to the spray solution. Except at 0.8% v/v, at 
other concentrations, the efficacy of PCgate and dioctyl in increasing the droplet density deposited on the 
moisture-sensitive paper was equal, and the efficacy of frigate in this regard was lower than the other two 
surfactants. Except at 0.8% v/v, the efficacy of frigate was lower than that of the other two surfactants in wetting 
the moisture-sensitive paper, and there was no difference between PCgate and dioctyl. Leaf surface (anterior and 
posterior) had no significant effect on the measured characteristics and did not interact with surfactant type and 
concentration. The lowest droplet contact angle (30°) was observed when dioctyl at 0.4 and 0.8% v/v to the spray 
solution. The droplet containing PCgate at 0.4 and 0.8% v/v (12.3 and 12.5 mm2, respectively) resulted in the 
highest leaf-wetted area. The droplet containing dioctyl evaporated faster than the droplet containing PCgate, 
and the droplet containing PCgate evaporated faster than the droplet containing frigate. 

 

Conclusions 

The results of the present study indicate that PCgate, dioctyl, and frigate are compatible with haloxyfop-R-
methyl, even at high concentrations (up to 0.8% v/v). However, a concentration of 0.2% v/v of the surfactants is 
recommended to avoid additional costs. The ability of the surfactants to improve haloxyfop-R-methyl efficacy 
against wild barley is as follows: dioctyl > PCgate > frigate. Therefore, dioctyl is a better choice for addition to 
the haloxyfop-R-methyl spray solution. In this study, it was proven that the surfactants improve the efficacy of 
the haloxyfop-R-methyl by increasing the spray deposition by reducing the size of the spray droplets and 
increasing the spread of the droplets on the leaf surface of wild barley. In addition, it seems that PCgate has 
moisture-absorbing properties that reduce the droplet evaporation time, increasing the duration of herbicide 
absorption.  
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 مقاله پژوهشی

 199-213، ص. 1404، تابستان 2شماره  39جلد 

 

متیل و کارایی آن -آر-فوپتأثیر نوع و غلظت مویان بر ویژگی قطره و محلول پاشش هالوکسی

  K. Koch(Hordeum spontaneum(جودره  بر

 

  1گودرز احمدوند ،*1وردیاکبر علی ،1زهره یونسی

 03/10/1403تاریخ دریافت: 

 27/11/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 8/0 و 4/0، 2/0، 1/0، 05/0، 025/0صفر، ) غلظت 7در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا اجرا شد تا تاثیر افزودن  1401آزمایشی در پاییز       
، 75/6، 375/3 )صافر، یالمت-آر-فاو دُز هالوکسای 7های پاشش حااوی اُکتیل( به محلولگیت، فریگیت و دیسینوع مویان )پی 3حجمی( از  درصد
طوبات نیاز پاشایده شادند. کش روی کاغذ حساس به ردر هکتار( بر جودره بررسی شود. همزمان، تیمارها با حداکثر دُز علف گرم 108 و 54، 27، 5/13

ها روی دو سطح رویی و پشتی بار،، زاویاه تمااس قطاره باا میکرولیتری از آن 5ها، با قرار دادن قطره گیری کشش سطحی آنهمچنین، ضمن اندازه
درصاد حجمای باود.  1/0هاا گیری شود. غلظت میسل بحرانی مویاانسطح بر،، مساحت خیس شده بر، با قطره و مدت زمان تبخیر قطره نیز اندازه

کاهش زاویه تماس قطره با سطح بر،، افزایش مساحت خیس شده بار،، کااهش مادت زماان کشش سطحی محلول پاشش، ها سبب کاهش مویان
شد که وابساته  کشعلفتبخیر قطره از سطح بر،، کاهش اندازه قطرات پاشش، افزایش پوشش پاشش روی کاغذ حساس به رطوبت و افزایش کارایی 

باه هماراه  کشعلف( لازم بود. کاربرد 50EDدرصدی جودره ) 50در هکتار برای کنترل  کشعلفگرم  39/25ها بودند. بدون مویان، ظت مویانبه غل
متر مربع روی کاغذ قطره در سانتی 68در هکتار( شد. بدون مویان،  کشعلفگرم  18/4) 50EDدرصد حجمی سبب کمترین  2/0اکتیل در غلظت دی

 8/0درصد حجمی مشاهده شاد. بجاز در غلظات  4/0اکتیل در غلظت متر مربع( با کاربرد دیقطره در سانتی 83ت. بیشترین تراکم قطره )حساس نشس
اکتیل در افزایش تراکم قطرات پاشش برابر ولی توان مویان فریگیت در این رابطه از دو مویان دیگر کمتر بود. بجز گیت و دیسیدرصد حجمی، توان پی

-بیبر، رویی و پشتی ها در خیساندن کاغذ حساس به رطوبت کمتر بود. تاثیر سطح درصد حجمی، توان فریگیت در مقایسه با دیگر مویان 8/0ظت غل

درصاد  8/0و  4/0هاای درجه( باا کااربرد غلظات 30و با نوع و غلظت مویان نیز اثرمتقابل نداشت. کمترین زاویه تماس قطره با سطح بر، ) معنی بود
 3/12درصد حجمی )به ترتیب  8/0و  4/0های گیت در غلظتسیاکتیل مشاهده شد. بیشترین مساحت خیس شده بر، با قطره حاوی پیحجمی از دی

گیات نیاز ساریعتر از قطاره حااوی سیگیت، و قطره حاوی پیسیاکتیل سریعتر از قطره حاوی پیمتر مربع( مشاهده شد. قطره حاوی دیمیلی 5/12و 
 بندی شد. فریگیت رتبه <گیت سیپی <اُکتیل کش به صورت دیها براساس بهبود کارایی علفگیت تبخیر شد. در این پژوهش، توان مویانفری

 
 کش، غلظت میسل بحرانی، کشش سطحیپاسخ، علف-دز: كلیدي هايواژه

 

 1مقدمه

های های هرز در مقایسه با سایر روشروش کنترل شیمیایی علف
شاود. ایان های هرز راحت، ارزان و ساریع محساوم مایعلفکنترل 
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ها را به هماراه کشها اتکاء روزافزون کشاورزان به کاربرد علفویژگی
هاا پیامادهای کاشداشته است. از طرفی دیگر، کاربرد گسترده علاف

هااای محاایز زیسااتی متعااددی داشااته اسااتآ از جملااه آلااودگی آم
یر بر موجودات غیر هدف و شایوع زیرزمینی، بقایای سموم در غذا، تاث

 Mohammadi etزند )ها دامن میکشهای هرز مقاوم به علفعلف

al., 2019) ،سازی کااربرد و اساتفاده منطقای علافبا بهینه. از اینرو
هاا و متعاقباا  یابی به کااهش مرارف آنتوان ضمن دستها میکش

ها، امنیت غذایی ساالم را ستی ناشی از آنکاهش پیامدهای محیز زی
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 (. Aliverdi & Karami, 2020نیز برای جامعه تضمین کرد )
گیااهی (  K. KochHordeum spontaneum) هرز جاودرهعلف

هرز دامنه وسیعی از یکساله و زمستانه از خانواده گندم است. این علف
تواند اشغال کند. به طوری که پراکنش آن را میهای مختلف زیستگاه

شاده اسات و خساارت آن بار گیاهاان  در اکثر مناطق ایران مشاهده
 ,Mousaviزراعی فرل سرد، بویژه گندم و کلزا، گزارش شده است )

-آر-فاو های پرکاربرد در ایران هالوکسایکش(. یکی از علف2020
های هرز باریاک برگای مانناد جاودره در بر علیه علفمتیل است که 

-آر-فاو شاود. هالوکسایمزارع کلزا، چغندرقند و باغات استفاده می
 سااخت استیل کوآنزیم آ کربوکسایزز در مسایر متیل از فعالیت آنزیم
 در ایجااد اخاتزل سابب آورد. بهممانعت به عمل می اسیدهای چرم
رغام روناد. علایمار از باین مایهای هرز تحت تیعلف ساختار غشاء،
هاا نیاز متیال، آن-آر-فاو به هالوکسی زراعی مذکور تحمل گیاهان
کاش هساتند متابولیکی از سوی این علاف نظر از هاییمتحمل آسیب

متابولیکی  هایآسیب به توجه شود. باکه با کاهش در رشد نمایان می
 نباالباه د اسات لازم زراعای، گیاهاان متیال باه-آر-فو هالوکسی
. از طریق کاهش مرارف باشایم این اثرات کاهش برای راهکارهایی
هاا هاا اساتفاده از مویاانکاشهای کاهش مررف علفروش یکی از
 (. Aliverdi & Karami, 2023)است 

هایی که به ساطح در فرآیند پاشش محلول بر روی گیاهان، قطره
شاده و باه  مانند و یا پرتامیا روی آن باقی می کنندبر، برخورد می
تر های کوچکشوند و این قطرهتر پراکنده میهای کوچکشکل قطره

توانند در برخوردهای ثانویه روی سطح بر، قرار گیرند یا کاز  باه می
هدر روند. عوامل کلیدی برای نگهداشت قطره روی سطح بر، شامل 

ژی جنبشای قطاره )کاه شاامل شناسی سطح بر،، انارعوامل ریخت
-اندازه قطره و مجذور سرعت آن است( و کشش سطحی قطاره مای

ها ویژگی فیزیکی )و یا حتای گااهی ویژگای شایمیایی( باشند. مویان
دهند که نشست و پخش قطرات ای تغییر میمحلول پاشش را به گونه

کش پاشش بر روی سطح بر، و متعاقبا  نفوذ و جذم ماده مؤثره علف
رو، امکان کاهش (. از اینAliverdi & Malmir, 2023ایش یابد )افز

هاا، کاشگردد. با کاهش مررف علافها فراهم میکشمررف علف
 مطلاوم کنترل توان بهمی مخرم محیز زیستی، اثرات ضمن کاهش

 یافت.  دست کمتر با هزینه هرز هایعلف
ها توسز بار، گیاهاان کشظرفیت جذم علف ها برتأثیر مویان

 ,Freed & Montgomeryاولاین باار توساز فریاد و مونتگاامری )

هاای ها مشاهده کردند که مویاانمورد بررسی قرار گرفت. آن (1958
بدون بار و با بار الکتریکی منفی در ساختار مولکولیشان باعث افزایش 

)در حال حاضر این  1تریازول-1،2،4-آمینو-3کش جذم و انتقال علف
های لوبیا زا بودن منسوخ شده است( در بر،دلیل سرطانکش بهعلف

                                                           
1-Amino-1,2,4-riazole 

 سیاه شدند زیرا هم کشش سطحی محلول پاشش را کاهش دادناد و

کش نیز وجود داشت. درکال، سازگاری مطلوم بین مویان و علف هم
-پاشاش علافها باعث کاهش کشش سطحی محلاول تمامی مویان

تار و بهباود شوند. این مواد باعاث تولیاد قطارات کوچاکها میکش
شوند، در نتیجاه یکای از هرز میهاینشست پاشش روی سطوح علف

دهند مربوط باه ها را افزایش میکشها کارایی علفدلایلی که مویان
پذیری از طریق کاهش کشش ساطحی بهبود نشست و افزایش خیس

کش بر روی شدن ماده مؤثره علفها از بلورهویاناست. عزوه براین، م
کنند و نیز با از بین باردن لایاه هاوای باین سطح بر، جلوگیری می

-قطره و سطح بر، سبب کاهش زاویه تماس قطره با سطح بر، می

شوند. این خروصیات مویان باعث جذم مااده ماوثره بیشاتر هام از 
 (.Penner, 2000) دشوطریق روزنه و هم از طریق کوتیکول بر، می

دهناد ای تغییر مایگونهها فرمولاسیون محلول پاشش را بهمویان
-که نشست و پخش قطرات پاشش و متعاقبا  جذم ماده ماؤثره علاف

 ;Kargar et al., 2015دهناد )کاش و کاارایی آنارا افازایش مای

Hammami et al., 2017باا هماراه غیریاونی یک مویاان (. کاربرد 
 در های هرز چمان رالازم برای کنترل علف کشعلف مقدار توفوردی
داد  کاااهش درصااد 25 تااا مویااان باادون شاااهد تیمااار بااا مقایسااه

(Maxwell et al., 2018اگرچه کارایی علف .)و بر، های شاخکش 
گیارد، ولای ها قرار میتاثیر کاربرد مویانمررف به مقدار زیادی تحت
عبارتی ها ندارد. به کشافزایی بر کارایی علفکاربرد هر مویانی اثر هم

کشای را دیگر، هیچ مویانی وجود ندارد که بتواند جذم هر ناوع علاف
 هاا موجاب کااهشافزایش دهدآ حتی در برخی شرایز کاربرد مویاان

مویاان یاک کش شده است. به عنوان مثال، ناساازگاری کارایی علف

گازارش  2هرز کوکااکاتیونی بر کارایی گزیفوسیت علیه دو گونه علف
یاک  (. همچناین، کااربردCollins & Helling, 2002شاده اسات )

 باه بانفش اویارسازم هارزعلف کنترل کاهش مویان غیریونی موجب
است  شده گلیفوسینات آمونیوم و اکسی فلوروفن هایکشعلف سیلهو
(Devendra et al., 2004بنابراین، سازگاری مویان .) ها برای هر نوع

کشی باید مورد آزمایش قرار گیرد. غلظت مویان عامال دیگاری علف
کاه کااربرد ریطاوگذارد. باهها تاثیر میکشاست که بر کارایی علف

هاا بگاذارد. کشتواند اثر منفی بر جذم علفدر غلظت بالا می مویان
 هاایکانش حجام پاشاش و غلظات مویاانبه عناوان مثاال، بارهم

-بر کاارایی دیکلوفاو  2403و  233 ترو اِس-بِریکارگانوسیلیکونی 
(. هرچاه Aliverdi & Karami, 2023متیال گازارش شاده اسات )

-غلظت مویان افزایش پیدا کند کشش سطحی محلول پاشاش علاف

کند تا به حدی که به نقطه غلظت میسل بحرانی کش کاهش پیدا می
مویان نزدیک شود و بعد از آن افزایش غلظت مویان تاثیری بر کشش 

                                                           
2- Erythroxylum coca and E. novogranatense 
3- Break-Thru® S 233 and 240 
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هاای هایی که بین مولکاولسطحی محلول پاشش ندارد. تعداد مویان
گیرند محدودیت دارد. افزودن مقاادیر بیشاتر رار میآم در سطح آم ق

شود بدون اینکه تأثیری بر کشش مویان تنها سبب تشکیل میسل می
سطحی آم بگذارد. محققان نشان دادند کاه افازودن غلظات مویاان 
کند بالاتر به خودی خود خیس شدن بیشتر سطح بر، را تضمین نمی

(Zhu & Lin, 2016در برخی مویان .)غلظت بالای مویاان مای، ها-

(. از Zhou et al., 2018تواند مدت زمان تبخیر قطره را کوتاه کناد )
شاود هماین غلظات میسال اینرو، غلظتی که در مزرعه توصایه مای

هاا در بحرانی است ولی متاسفانه، کشاورزان تمایل برای کاربرد مویان
 تری از غلظت میسل بحرانی دارند.  مقادیر بالا

هدف از انجام این آزمایش تعیین نوع و غلظت مویان سازگارتر از 
-اکتیل و غیریونی پیهای کاتیونی فریگیت، آنیونی دیمویان بین سه

علیاه متیال -آر-کاش هالوکسای فاو گیت برای کاربرد با علفسی
 بود.هرز جودره علف
 

 هامواد و روش

  کشجودره به مقدار علفواکنش  آزمایش

( در قالب طارح 7 × 7 × 3این آزمایش به صورت سه فاکتوریلی )
کامز  ترادفی در چهار تکرار انجاام گرفات. فااکتور اول شاامل ناوع 

اکتیل و فریگیت(، فاکتور دوم شاامل غلظات گیت، دیسیمویان )پی
درصاد حجمای( و  8/0و  4/0، 2/0، 1/0، 05/0، 025/0مویان )صفر، 

متیال -آر-فاو کش هالوکسایفاکتور سوم شامل هفت مقدار از علف
گاارم ماااده مااؤثره در  108و  54، 27، 5/13، 75/6، 375/3)صاافر، 

درصد آلکیل آریال پلای  100گیت با فرمولاسیون سیهکتار( بود. پی
درصاد  70اکتیال باا فرمولاسایون گلیکول اتر )شرکت پرتوناار(، دی

)شرکت بهااور شایمی(، فریگیات باا  اکتیل سولفوسوکیناتسدیم دی
 لهیبلناد اتوکسا رهیاچارم باا زنج یهاا نیآمدرصد  41فرمولاسیون 

متیال باا -آر-فاو )شرکت توسعه صنعت سم آذربایجان( و هالوکسی
درصد مایع امولسیون شونده )شرکت آریاا شایمی(  8/10فرمولاسیون 
 استفاده شد. 
ساینا گاه باوعلیاز محوطه دانش 1401های جودره در خرداد سنبله
هاا جادا لمای بذرهای جودره از آن 1401آوری شدند. اوایل پاییز جمع

درصد  5زنی نشود. بذرها با محلول هیپوکلریت سدیم شد تا مانع جوانه
 به مدت یک دقیقه ضدعفونی و با آم شستشو شدند. سپس، باذرها از

 هاایدیاشپتاری داخال صافی کاغذ لایه یک روی شیاردار بر سمت
 در گرم 2 از محلول لیترمیلی 5حاوی  مترسانتی 10 با قطر زستیکیپ
 در روز دو مادت باه هاادیششدند. پتری داده قرار پتاسیم نیترات لیتر
 باه ساپس و گارادساانتی درجاه 4دمای  در یخچال درون در تاریکی
 Taheriشدند ) نگهداری تاریکی آزمایشگاه در دمای در روز دو مدت

et al., 2024ها به گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا دیش(. پتری

 پزساتیکی لیتاری دو در هار گلادان زدهجوانه بذر پنج منتقل و تعداد
متار ساانتی 2مربعی کشت شدند. عمق کاشت  مقطع با رنگ ایقهوه

شادند. طور یکنواخات و برابار آبیااری ای یکبار بهها هفتهبود. گلدان
هاای جاودره )ساه هفتاه ها در مرحله چهار برگی بوتهسمپاشی گلدان

پس از کاشت( با سمپاش دستی فشاری مجهز به ناازل باادبزنی لباه 
کیلوپاسکال و حجم پاشش  300تحت فشار پاشش  11002یکنواخت 
گاراد و درجاه ساانتی 23الای  20لیتر در هکتار در دمای هوای  220

-درصد انجام شد. چهار هفتاه پاس از سام 21الی  18رطوبت نسبی 

ها از سطح خاک برداشت و باه مادت دو های درون گلدانپاشی، بوته
گراد قرار گرفت تاا وزن خشاک درجه سانتی 60روز در آون در دمای 

آمده تقسیم بر پنج )تعداد بوته دستهای بههگیری شود. دادها اندازهآن
 تحلیال آمااری باا روش در هر گلادان( شادند و ساپس در تجزیاه و

 Ritzاستفاده شدند ) R-2.1.0افزار در محیز نرم غیرخطی رگرسیون

et al., 2015براساس آزمون عدم برازش .) (05/0 p-value) مدل ،
 exp (B  1C) + C / ( –Y = ((D +لُگ لُجستیک چهار پاارامتری، 

E)) log –X)  log( ها مناسب تشاخی  داده داده، برای برازش روی
و  تراادفی مستقل، توزیع ها،باقیمانده نمودار بررسی با شد. همچنین،
 خشک وزن بیانگر Yدر این مدل، مولفه . گردید محرز هاآن یکنواخت
 و بالا مجانب حد ترتیب بیانگر بهC و  D هایجودره، مولفه بوته تک
-فاو هالوکسای تنهایو بی صفر در مقادیر جودره وزن خشک پایین
 (Xلازم ) متیل-آر-فو بیانگر مقدار هالوکسی 50EDمولفه  متیل،-آر
  Bو مولفاه Cو  D باین جودره خشک وزن درصدی 50 کاهش برای

 است.   50ED یمحدوده در منحنی بیانگر شیب
 

 آزمایش کشش سطحی محلول پاشش

 کامز  طرح قالب در( 7 × 3) دو فاکتوریلی صورت به آزمایشاین 
درجاه  24در محیز آزمایشگاه باا دماای هاوای  تکرار سه با ترادفی
 نوع شامل اول فاکتور. درصد انجام شد 15گراد و رطوبت نسبی سانتی
 غلظات شامل دوم فاکتور و( فریگیت و اکتیلدی ،گیتسیپی) مویان
بود ( حجمی درصد 8/0 و 4/0 ،2/0 ،1/0 ،05/0 ،025/0 صفر،) مویان
در  متیال-آر-فاو گرم هالوکسای 108مقدار  با شپاش محلول به که

ها از گیری کشش سطحی محلولبرای اندازه .بودند هکتار اضافه شده
گیری کشش سطحی مادل روش قطره آویزان با کمک دستگاه اندازه

هاا دارای (. دادهEllis et al., 2001اساتفاده شاد ) CAG-20ژیکان 
 شدند و واریانس تجزیه SASودند و در محیز نرم افزار توزیع نرمال ب
 درصاد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون از استفاده آنها با هامیانگین
 . استفاده شد افزار اکسلنرم از نمودارها رسم شد. برای مقایسه
 

 آزمایش پاشش روی کاغذ حساس به رطوبت

-قادار علافهمزمان با آزمایش واکنش جودره به م ،آزمایشاین 

 با ترادفی کامز  طرح قالب در( 7 × 3) دو فاکتوریلی صورت به کش،
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-دی ،گیاتسیپی) مویان نوع شامل اول فاکتور. شد انجام تکرار سه

 ،025/0 صافر،)مویاان  غلظات شامل دوم فاکتور و( فریگیت و اکتیل
 پاشش محلول به بود که( حجمی درصد 8/0 و 4/0 ،2/0 ،1/0 ،05/0
 .بودند در هکتار اضافه شده متیل-آر-فو گرم هالوکسی 108مقدار  با
 ، برزیال( باا WSPAPER)شارکت  رطوبات به حساس کاغذهای از
صورت افقای بار روی ساطح زماین در که به مترمیلی 26 × 76ابعاد 

 باه حسااس کاغاذ. شاد شادند اساتفاده داده قارار نازل مسیر حرکت
 قطارات برخاورد زا پاس که است رنگ زرد سطح دارای یک رطوبت
 پاشایسام از آید. کاغذها پسمی در آبی پایدار رنگ به آن به پاشش
 Image J فازاراهاا در محایز نارمو ترویر آن اسکن طور جداگانهبه

کاغاذها  پردازش شد تا تراکم قطرات و درصد مساحت آبی رنگ شده
ها به روش ذکر شاده برآورد شود. سپس، داده پوشش درصد عنوان به
 بالا تجزیه واریانس شدند. در 

 

 آزمایش تبخیر، زاویه و سطح تماس قطره با برگ جودره

 طارح قالب در( 2×  7×  3) سه فاکتوریلی صورت به آزمایش این
درجه  24با دمای هوا  محیز آزمایشگاه در تکرار سه در ترادفی کامز 
 عنو شامل اول فاکتور. شد درصد انجام 15گراد و رطوبت نسبی سانتی
 غلظات شاامل دوم فاکتور ،فریگیت( و اکتیلدی گیت،سی)پی مویان
و ( حجمای درصاد 8/0 و 4/0 ،2/0 ،1/0 ،05/0 ،025/0 صفر،) مویان

 جاودره ساوم بار، فاکتور سوم سطح بر، )زیرین و رویین( باود. از
-آر-فو هالوکسی در این آزمایش استفاده شد. مقدار شده برگی چهار
-گلخانه آزمایش در نهایی غلظت برابر و ثابت هامحلول تمام در متیل

شد. به منظور بررسی تأثیر نوع و غلظت مویاان بار  نظر گرفته در ای
تماس قطره با بار، جاودره از روش تجزیاه و تحلیال  و سطح زاویه

 چساب آزمایشاگاه میاز لباه روی کاار، این برای تراویر استفاده شد.
 روی متریسانتی 3 حدودا  طول با بر، از قطعاتی. شد نرب دوطرفه
 نمایاان بار، رویای ساطح کاه صورتی به شدآ نرب دوطرفه چسب
 میکرولیتاری از 5 قطاره یاک کماک میکروسارنگ باا سپس،. باشد
 استفاده با سپس،. ها به آرامی روی قطعات برگی قرار داده شدمحلول
 باه باالایی و جاانبی نماای از قطاره ترویر برداری،عکس دوربین از

 بار، ساطح باا قطاره و ساطح تمااس زاویه برآورد منظور به ترتیب
پاردازش شادند  Image Jفازار اشد. ترااویر در محایز نارم برداشته
(Chen et al., 2018 عزوه براین، به منظور بررسای تاأثیر ناوع و .)

غلظت مویان بر سرعت تبخیر قطره، به قطرات قارار گرفتاه بار روی 
برگی فرصت داده شد تا خشاک و ناپدیاد شاوند. بایاد توجاه قطعات 
باه هاوا و جاذم  ریاشدن قطرات شاامل تبخ دیناپد ندیرآداشت که ف
ها به همان روش ذکر شده در آزماایش است. داده یاهیگ توسز بافت

 قبلی تجزیه واریانس شدند. 

 

 بحث و نتایج

 متیل-آر-فوپها بر کارایی  هالوکسیتأثیر مویان

هااای واکاانش وزن خشااک جااودره بااه مقااادیر مختلااف منحناای
های های مختلف مویانمتیل پاشیده شده با غلظت-آر-فو هالوکسی
نمایش داده شده اسات.  1شکل فریگیت در  و اکتیلدی گیت،سیپی

ارائاه  1دول جاها در مقادیر حد پایین، حد بالا و شیب خز آن منحنی
-فاو هالوکسایتحت شرایز بدون مویان )شاهد(، مقدار شده است. 

 39/25برابار ( 50EDدرصدی جاودره ) 50برای کنترل  لازم متیل-آر
هر ساه مویاان  کاربرد(. 2شکل در هکتار برآورد شد ) گرم ماده موثره

باعاث کااهش هاا گیت در تمامی غلظتسیاکتیل، فریگیت و پیدی
-آر-فاو هالوکسی کاراییشد که نشان دهنده بهبود  50EDدار معنی
گارم مااده ماؤثره در  50ED (18/4کمتارین علیه جودره است.  متیل

اکتیل در مویان دیبه همراه  متیل-آر-فو هالوکسیهکتار( با کاربرد 
درصد  4/0درصد حجمی مشاهده شد. تاثیر کاربرد غلظت  2/0غلظت 
 2/0داری با تاثیر کاربرد غلظات اکتیل تفاوت معنیویان دیحجمی م
درصد حجمای مویاان  8/0اکتیل نداشت. اما کاربرد غلظت مویان دی
درصد  2/0 در مقایسه با کاربرد غلظت 50EDاکتیل موجب افزایش دی

-هالوکسیدهنده کاهش کارایی اکتیل شد که نشانحجمی مویان دی

اکتیال اسات. در های بالاتر مویان دیتبا کاربرد غلظ متیل-آر-فو 
گرم مااده ماؤثره در  50ED (89/7گیت، اگرچه کمترین سیمویان پی

درصد حجمای مشااهده شاد ولای باین  2/0هکتار( با کاربرد غلظت 
داری مشااهده درصد حجمای تفااوت معنای 8/0تا  05/0های غلظت

 50ED (74/11نشد. به طور مشابه، در مویان فریگیات نیاز کمتارین 
درصد حجمی مشاهده  2/0گرم ماده مؤثره در هکتار( با کاربرد غلظت 

داری درصد حجمی تفااوت معنای 8/0تا  05/0های شد و بین غلظت
با کاربرد غلظت  50EDترین مقادیر مشاهده نشد. براساس اینکه پایین

ها را در توان کارایی مویانها بدست آمد، میدرصد حجمی مویان 2/0
-متیل علیه جودره را باه صاورت دی-آر-فو رایی هالوکسیبهبود کا

فریگیت در نظر گرفت. ممنوعی و همکااران  <گیت سیپی <اکتیل 
(Mamnoie et al., 2014گزارش کردند کاه افازودن مویاان دی )-

درصد حجمی به محلول پاشاش نیکوساولفورون  2/0اکتیل با غلظت 
هارز تااخ خاروس ریشاه قرماز، هاایزن خشک علفتوانسته است و

درصاد در  60و  44، 80تره و سوروف را باه ترتیاب باه میازان سلمه
-مقایسه با شاهد کاهش داد. این در حالی بود که افزودن مویاان پای

درصاد،  78خاروس را درصد حجمی وزن خشک تااخ 2/0گیت با سی
د. لاذا، آنهاا درصاد کااهش دا 59درصد و ساوروف را  44تره را سلمه

گیات را در بهباود کاارایی سایاکتیال و پایهاای دیکارایی مویاان
 2تاره، سلمه1هرز تاخ خروس ریشه قرمزهاینیکوسولفورون علیه علف

 برابر گزارش کردند.  3و سوروف

 

                                                           
1- Amaranthus retroflexus L. 
2- Chenopodium album L. 
3- Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 
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-سیپیهاي هاي مختلف مویانغلظت متیل پاشیده شده با-آر-فوپهاي واكنش وزن خشک جودره به مقادیر مختلف هالوكسیمنحنی -1شکل  

 فریگیت و اكتیلدي گیت،

Figure 1- Response curves of the dry weight of wild barely to different doses of Haloxyfop-R-methyl sprayed with different 

concentrations of PCgate, Dioctyl, and Frigate 



 1404 تابستان، 2، شماره 39)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     206

  1های واکنش وزن خشک جودره به تیمارهای علفکشی نمایش داده شده در شکل  و شیب خز منحنیمقادیر حد پایین، حد بالا -1جدول 
Table 1 - Values of the lower limit, upper limit, and slope for the dry weight response curves of wild barely to herbicide 

treatments are shown in Figure 1 

P-value 
Slope 

(B) 
Upper Limit (D) Lower Limit (C) Concentration (v/v) Surfactant  

0.81 (0.44)1.95 (0.005)0.34 (0.01)0.19 0 Control 

0.30 (0.18)0.97 (0.005 )0.32 (0.01)0.18 0.025 Dioctyl 

0.17 (0.32)1.14 (0.007 )0.33 (0.01 )0.18 0.05  

0.12 (0.10)0.73 (0.003 )0.33 (0.01)0.17 0.1  

0.10 (0.20)1.04 (0.004)0.34 (0.006)0.19 0.2  

0.30 (0.29)0.79 (0.007)0.32 (0.02)0.16 0.4  

0.19 (0.23 )0.87 (0.006)0.33 (0.01)0.17 0.8  

0.05 (0.25)0.87 (0.007)0.33 (0.01)0.20 0.025 Frigate 

0.81 (0.22)0.77 (0.007)0.33 (0.02)0.17 0.05  

0.78 (0.27)0.86 (0.009)0.32 (0.02)0.15 0.1  

0.18 (0.31)1.09 (0.006)0.32 (0.01)0.18 0.2  

0.16 (0.33 )0.86 (0.008)0.34 (0.02)0.19 0.4  

0.57 (0.62)1.34 (0.01)0.32 (0.01 )0.19 0.8  

0.54 (0.41)1.57 (0.007)0.34 (0.01)0.20 0.025 PCgate 

0.10 (0.76 )1.95 (0.01)0.34 (0.01)0.16 0.05  

0.51 (0.21)0.83 (0.006)0.33 (0.02)0.17 0.1  

0.07 (0.46)1.52 (0.01)0.34 (0.01)0.19 0.2  

0.35 (0.32)1.72 (0.006)0.33 (0.007)0.18 0.4  

0.06 (0.35)1.13 (0.01)0.33 (0.02)0.16 0.8  

هستند.  ریاستاندارد مقاد یاعداد داخل پرانتز خطا P-value برازش داده ها مناسب است. یبرا یپارامتر 4 کیدهد که مدل لجستینشان م 0.05 یآزمون عدم برازش بالا   
The numbers in parentheses are the standard error of the values. A P-value of the lack of fit test above 0.05 indicates 

that the 4-parameter logistic model is suitable for fitting the data. 
 

 
 (50EDدرصدي وزن خشک جودره ) 50متیل لازم براي كاهش -آر-فوپبر مقدار هالوكسی تأثیر نوع و غلظت مویان -2شکل 

Figure 2- Effect of surfactant type and concentration on the dose of haloxyfop-R-methyl required to reduce 50% of the dry 

matter of wild barley (ED50) 

 ندارند. داریمعنی تفاوتدرصد  05/0آماری در سطح احتمال  نظر از مشترک حروف مقادیر دارای

Values with the same letters are not different at ⍺ = 0.05%. 

 

گازارش  (Mehr Azin et al., 2023)مهارآذین و همکااران 
 در غلظات 1اتوکسایزت کردند که با افزودن مویان کاتیونی تاالوآمین

هارز درصد حجمی به محلول پاشش گزیفوسیت وزن تار علاف 2/0

                                                           
1- Tallow amine ethoxylate 

درصد کاهش پیدا کرد و باا افازودن  78به میزان  2پردهعروسک پشت
 2/0 آمیاد در غلظات اتاانول دی اساید فتی مویان غیریونی کوکونات

درصاد کااهش پیادا  76هرز به میزان درصد حجمی وزن تر این علف

                                                           
2- Physalis alkekengi L. 
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هاای ماذکور بار بهباود دهنده تأثیر برابر عملکرد مویانکرد که نشان
 پرده است.کارایی گزیفوسیت بر عروسک پشت

 

 ها بر کشش سطحی محلول پاششتأثیر مویان

ها نشان داد که اثر ساده نوع و غلظت نتایج تجزیه و واریانس داده
مویان و اثرمتقابل بین آنها در سطح احتمال یاک درصاد بار کشاش 

جادول دار باود )متیل معنی-آر-فو هالوکسیسطحی محلول پاشش 
های آزمایش شاده باعاث کااهش ها در تمام غلظت(. تمامی مویان2

متیل شدند -آر-فو هالوکسیش محلول پاشدار کشش سطحی معنی
هاای آزماایش شاده، مویاان فریگیات در (. در تمامی غلظت3شکل )

-متیل ناتوان-آر-فو هالوکسیمحلول پاشش کاهش کشش سطحی 

ظااهر شاد. تنهاا در غلظات اکتیل گیت و دیسیپیهای تر از مویان
نیاوتن بار  یلایم 4/32گیات )سایپایدرصد حجمای، مویاان  05/0

( توان بیشتری برای کاهش کشش ساطحی محلاول پاشاش مترمربع
 میلای 3/36اکتیال )دیمتیل در مقایسه با مویاان -آر-فو هالوکسی

هاا، باین دو مویاان ( نشان داد ولی در سایر غلظاتنیوتن بر مترمربع
داری مشاهده نشد. از آنجایی که در هر سه مویان مذکور تفاوت معنی
درصاد حجمای باه  8/0تاا  1/0هاای ، با افزودن غلظتآزمایش شده
داری در کشاش متیل تفاوت معنای-آر-فو هالوکسیمحلول پاشش 
-درصد حجمی را مای 1/0محلول پاشش ایجاد نشد، غلظت سطحی 

هاای توان به عنوان غلظت میسل بحرانی در نظر گرفات. در گازارش
قبل نیز غلظت میسل بحرانی برای مویاان فریگیات و سایتوگیت باه 

گیری درحد حجمی با روش لوله مویین اندازه 15/0و  1/0ترتیب برابر 
(. همچناین، غلظات میسال Aliverdi et al., 2009شده باود )

ا روش لولاه درحد حجمای با 1/0برابر اکتیل دیبحرانی برای مویان 
(. از سوی Aliverdi & Malmir, 2023گیری شده بود )مویین اندازه

(، در ایان Maxwell et al., 2018دیگر، مشابه باا تحقیقاات قبال )
کاش پژوهش نیز یک رابطاه منفای نسابتا  قاوی باین کاارایی علاف

متیل علیه جودره با کشش سطحی محلول پاشاش -رآ-فو هالوکسی
 (. 4شکل مشاهده گردید )

 

ها بر تراکم قطرات پاششش و پوششش آن روی تأثیر مویان

 کاغذ حساس به رطوبت 

ها نشان داد که اثر ساده ناوع و غلظات نتایج تجزیه واریانس داده
-آر-فو هالوکسیرات پاشش مویان و اثرمتقابل بین آنها بر تراکم قط

(. بجاز در 2جادول دار باود )معنایدر سطح احتمال یک درصد متیل 
ها گیت، تمامی مویانسیدرصد حجمی مویان پی 025/0مورد غلظت 
داری باعث افزایش تاراکم های بکار رفته به طور معنیدر تمام غلظت

(. به طاور 5شکل شدند )وبت قطرات روی کاغذ حساس به رطپاشش 
منجار باه افازایش  ها در محلاول پاشاشکلی، افزایش غلظت مویان

تراکم قطرات پاشش شد که نشان دهنده کاهش اندازه قطرات پاشش 
به طوری که تحات شارایز باشد. به واسطه افزایش غلظت مویان می

بر روی کاغذ حسااس مربع  مترسانتی قطره در 68بدون مویان، تعداد 
متار قطاره در ساانتی 83. بالاترین تراکم قطرات پاشش )نشست کرد

اکتیال باه درصاد حجمای از مویاان دی 4/0مربع( با افزودن غلظت 
 محلول پاشش مشاهده شد. 

 

 
 متیل-آر-فوپبر كشش سطحی محلول پاشش هالوكسی تأثیر نوع و غلظت مویان -3شکل 

Figure 3- Effect of surfactant type and concentration on the surface tension of haloxyfop-R-methyl spray solution 

 ندارند. داریمعنی تفاوتدرصد  05/0آماری در سطح احتمال  نظر از مشترک حروف مقادیر دارای
Values with the same letters are not different at ⍺ = 0.05%. 
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 درصدي جودره و كشش سطحی محلول پاشش 50متیل لازم براي كنترل -آر-فوپطه بین مقدار هالوكسیراب -4شکل 

Figure 4- Relationship between haloxyfop-R-methyl required for 50% control of wild barley and spray solution surface 

tension 
 

هاا وان مویانداری در تدرصد حجمی، تفاوت معنی 8/0در غلظت 
متار قطره در ساانتی 81-80از نظر تراکم قطره پاشش وجود نداشت )

اکتیال در گیت و دیسیهای پیها، توان مویانمربع(. در سایر غلظت
افزایش تراکم قطرات پاشش برابر بود و توان مویان فریگیات در ایان 

 رابطه از دو مویان دیگر کمتر بود.
نشان داد که اثر ساده ناوع و غلظات  هانتایج تجزیه واریانس داده

مویان و اثرمتقابل بین آنها بر درصد پوشش کاغذ حساس به رطوبات 
دار باود معنایبه وسیله قطرات پاشش در سطح احتماال یاک درصاد 

ها نشان داد که افازودن هار یاک از (. مقایسه میانگین داده2جدول )
دار درصد پوشاش پاشاش عث افزایش معنیها در هر غلظتی بامویان
هاا در محلاول (. به طور کلی، با افازایش غلظات مویاان5شکل شد )
یک روند افزایشی در درصد پوشش کاغذ حساس باه رطوبات  پاشش

تاوان هاا، باین در تمامی غلظتبه وسیله قطرات پاشش مشاهده شد. 
در درصد پوشاش پاشاش تفااوتی  اکتیلگیت و دیسیهای پیمویان

توان درصد حجمی،  8/0وجود نداشت. همچنین، بجز در مورد غلظت 
مویان فریگیت در مقایسه با مویانهای دیگر در پوشاندن کاغذ حساس 

همانطور کاه قابز  باه تراویر به رطوبت با قطرات پاشش کمتر بود. 
، کااهش کشاش ساطحی (Bonn, 20 ijsS &20)کشیده شده است 

ورقاه شاود کاه ها موجب مایمحلول پاشش به واسطه افزودن مویان
پاشش نازل سریعتر و راحتتر پاره پاره شود و قطرات کوچکتری حاصل 

در تحقیقاات قبلای، شاود. بیشتر سطح می گردید که منجر به پوشش
کاهش اندازه قطرات پاشاش باا افازودن مویاان باه محلاول پاشاش 

 ;Miller & Ellis, 2000; Ellis et al., 2001)  است گزارش شده

)& Bonn, 2020 ijsS; ., 2018et alKooij با این وجود، به بای .-

( و حتای Kooij et al., 2018تاثیری مویان بر اندازه قطرات پاشش )

 Oliveira et al., 2013; Al)افاازایش اناادازه قطاارات پاشااش 

Heidary et al., 2014)  در تحقیقات قبلای اذعاان شاده اسات کاه
قطارات  بار انادازه نتایج این تحقیقات اثبات کننده نقش ناوع مویاان

 پاشش است. 

 

ها بر زاویه تماس و سشطح پخشش قطشره قشرار تأثیر مویان

 گرفته روی سطح برگ جودره

ها نشان داد که اثر سااده ساطح بار، نتایج تجزیه واریانس داده
زاویه تماس قطره، ساطح پخاش شاده آن و نیاز زیرین و رویین( بر )

ساطح بار، باا دار بود. همچنین، اثرمتقابل زمان تبخیر آن غیر معنی
(. درمقابل، اثر ساده 2جدول دار بود )نوع و غلظت مویان نیز غیر معنی

گیاری ها بر سه صافت انادازهنوع و غلظت مویان و اثرمتقابل بین آن
 دار بود.  شده مذکور در سطح احتمال یک درصد معنی

ودره برابار تحت شرایز بدون مویان، زاویه قطره با سطح بر، ج
های آزمایش ها در غلظتگیری شد. کاربرد همه مویاندرجه اندازه 64

داری شده توانست زاویه قطره را با سطح بر، جودره باه طاور معنای
(. به طاور کلای، باا افازایش غلظات مویاان در 6شکل کاهش دهد )

ه طور پیوساته محلول پاشش زاویه تماس قطره با سطح بر، جودره ب
 30کاهش یافت. کمترین زاویه تماس قطره باا ساطح بار، جاودره )

 8/0و  4/0هاای اکتیل باا غلظاتدرجه( به واسطه افزودن مویان دی
درصد  025/0درصد حجمی به محلول پاشش مشاهده شد. در غلظت 

گیت در کاهش زاویه تماس قطره با سطح سیحجمی، توان مویان پی
هاا )کاه تاوان براباری داشاتند( سه با دیگر مویانبر، جودره در مقای

درصاد  8/0تاا  05/0هاای بیشتر بود. این درحالی بود کاه در غلظات
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ها در کاهش زاویه تماس قطاره باا ساطح بار، حجمی، توان مویان
 فریگیت.  <گیت سیپی <اکتیل جودره بدین صورت بود: دی

از ساطح  متر مرباعمیلی 6/5تحت شرایز بدون مویان، مساحت  
خیس شد پاشش  محلول میکرولیتری از 5بر، جودره به وسیله قطره 

ها در هر غلظتی به محلول پاشش (. افزودن هر یک از مویان6)شکل 

داری توانست مساحت خیس شده سطح بر، با قطره را به طور معنای
افزایش دهد که نشان دهنده افزایش پخش شدگی قطره روی ساطح 

ر کلی، با افزایش غلظت مویان در محلول پاشش باشد. به طوبر، می
مساحت خیس شاده ساطح بار، باه وسایله قطاره افازایش یافات. 

 بیشترین میزان 
      

 

 
 متیل و پشش آن روي كاغذ حساس به رطوبت-آر-فوپبر تراكم قطرات حاصل از پاشش هالوكسی تأثیر نوع و غلظت مویان -5شکل 

Figure 5- Effect of surfactant type and concentration on the drop density from spraying of haloxyfop-R-methyl and its spray 

coverage on water-sensitive pape 
 ندارند. داریمعنی تفاوتدرصد  05/0آماری در سطح احتمال  نظر از مشترک حروف مقادیر دارای

Values with the same letters are not different at ⍺ = 0.05%. 

 
 8/0و  4/0هاای گیت با غلظتسیخیس شدگی در تیمارهای پی

متار مرباع میلای 5/12و  3/12درصد حجمی به ترتیاب باا مسااحت 
گیات در خیسااندن سیها، توان مویان پیمشاهده شد. در تمام غلظت

هاای ها بود. در غلظتسطح بر، جودره بیشتر از بیشتر از سایر مویان
اکتیل و فریگیت های دیدرصد حجمی، توان مویان 1و  5/0، 025/0

-هاا، تاوان دیدر خیساندن سطح بر، برابر بود ولی در سایر غلظت

 اکتیل در خیساندن بر، بیشتر فریگیت بود. 
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متیل و سطح خیس شده آن با سطح -آر-فوپمیکرولیتري از محلول پاشش هالوكسی 5بر زاویه تماس قطره  تأثیر نوع و غلظت مویان -6شکل 

 برگ جودره و زمان تبخیر آن
Figure 6- Effect of surfactant type and concentration on the contact angle and the wetted area of 5 ml drop of haloxyfop-R-

methyl spray solution with leaf surface of wild barley and its evaporation time 

 ندارند. داریمعنی تفاوتدرصد  05/0آماری در سطح احتمال  نظر از مشترک حروف مقادیر دارای
Values with the same letters are not different at ⍺ = 0.05%. 
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پاشاش  محلول میکرولیتری از 5بدون مویان، قطره  شرایزتحت 

دره دقیقه پس از قرارگیاری روی ساطح بار، جاو 22در مدت زمان 
(. تمامی تیمارهای مویانی موجاب تبخیار ساریعتر 6شکل ناپدید شد )

هاا در قطره از سطح بر، شدند. به طور کلی، افزایش غلظات مویاان
محلول پاشش نیز باعث کاهش زماان تبخیار قطاره شاد. همچناین، 

گیات، و قطاره سایاکتیل سریعتر از قطره حاوی پایقطره حاوی دی
گیت نیز سریعتر از قطره حاوی فریگیت تبخیار شاد. در سیاوی پیح

 8/0و  4/0، 2/0هاای اکتیال در غلظاتبین تیمارها، قطره حاوی دی
دقیقاه(.  12درصد حجمی سریعترین تبخیر قطره به نمایش گذاشات )

 پخش شادن لیبه دل حاوی مویان در قطرهتر کوتاه ریتبخ زمانمدت 
 قطارهتر یشاب اشد. به واسطه پخش شدنآن روی سطح بر، بتر یشب

روی ساطح بار، دو  عیتار از ماانازک هیلاروی سطح بر، و ایجاد 
 سریعتر قطارهجذم ( 1مترور شد:  توان برای قطرکسرنوشت را می

 ترعیسارحرارتای تباادل  (2و ناپدید شدن سریعتر آن و  اهیبافت گ به
روی ساطح  عیما هیچه لا هر .آن ترعیسرو خشک شدن  هوا با قطره
 ترعیسربوده و لذا  ترعیسر ی آن با هواتبادل حرارت ،تر باشدنازکبر، 
روی ساطح بار،  عیما هیچه لا هر گر،ی. از طرف دشودیم ریتبخنیز 
 ترشاوند نیاز بیشامساحتی از سطح بر، که خیس مای ،تر باشدنازک

 جاادیا اهیبافت گ توسز عیجذم ما یرا برا یشتریفرصت ب شده و لذا
قطرات  ریدر تبخ اهیحال، سهم تبادل حرارت و جذم گ نیبا اشود. یم

 ردیاامااورد مطالعااه قاارار گ شااتریب ناادهیدر آ دیااناشااناخته اساات و با
(Gimenes et al., 2013).  در آزمایش حاضر، قطاره حااوی مویاان

حاالی  ها دیرتر تبخیار شاد. ایان درفریگیت در مقایسه با سایر مویان

گیت بیشتر از سیاست که مساحت شده خیس شده با قطره حاوی پی
گیات ویژگای جااذم سایرسد که مویان پایفریگیت بود. به نظر می

حااوی  رغم پخش شدن بیشتر قطارهرطوبتی نیز داشته باشد که علی
حااوی مویاان فریگیات  آن روی سطح بر، ولی در مقایسه با قطاره

 دیرتر تبخیر شده است.  

 

 گیريتیجهن

-سایهای پاینتایج پژوهش حاضر نشان دهنده سازگاری مویان

متیل حتای -آر-فو کش هالوکسیاکتیل و فریگیت با علفگیت، دی
درصد حجمی( بود. با این وجود، به منظاور  8/0های بالا )تا در غلظت

هاا درصاد حجمای مویاان 2/0های اضافی غلظت جلوگیری از هزینه
کش ها در بهبود کارایی علفگردد. توان مویانیبرای کاربرد توصیه م

هارز جاودره بادین صاورت اسات: متیل علیه علف-آر-فو هالوکسی
فریگیت. لذا، از باین ساه مویاان ماذکور،  <گیت سیپی <اکتیل دی

اکتیل بهترین انتخاام بارای افازودن باه محلاول پاشاش مویان دی
حاصال از ایان باشاد. بار اسااس نتاایج متیل مای-آر-فو هالوکسی

ها قادرند با افزایش نشست پاشاش از طریاق کااهش پژوهش، مویان
اندازه قطرات پاشش و افزایش پخش شدگی قطره روی ساطح بار، 

شوند. همچناین، باه متیل می-آر-فو موجب بهبود کارایی هالوکسی
گیت ویژگی جاذم رطوبتی نیاز داشاته سیرسد که مویان پینظر می

رعت تبخیر قطره و افزایش طول دوره جذم باشد که باعث کاهش س
 شود.      کش میعلف
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