
  پژوهشی-علمی مقاله

اثر متقابل بین نوع نازل و ساعت کاربرد در روز بر کارایی پاراکوات در مهار گاوپنبه 
(Abutilon theophrasti Medicus.) 

 
 2محمد شریفی -*1وردیعلی اکبر

 06/09/1398تاریخ دریافت: 

 23/10/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

نوع نازل و ساعت کاربرد در روز بر کارایی پاراکوات در مهار گاوپنبه بررسی شد. تیمارها شامل پنن  مقندار   در آزمایش گلدانی، وجود اثر متقابل بین 
و ضند   2020گرم ماده موثره در هکتار( بود که با سه نوع نازل )ضد بادبردگی یک بادبزنه، ضد بادبردگی دو بادبزنه  600و  300، 150، 75، 0پاراکوات )

( در چهنار تکنرار بنر رو     07:00و  05:00، 22:00، 20:00روز )( در چهار سناعت در  11002و  110015( در دو شماره نازل )7030بادبردگی دو بادبزنه 
اراکوات ها  هوایی گاوپنبه پاشیده شده بود. در هر چهار زمان کاربرد، افزایش شماره نازل در نازل ضد بادبردگی یک بادبزنه سبب افزایش مقندار پن  اندام
در مورد  05:00و  2020ضد بادبرگی دو بادبزنه در مورد نازل  07:00و  22:00ها )درصد  گاوپنبه شد. ولی بجز در برخی زمان 90سوز  را  گیاهلازم ب

وپنبه شد. درصد  گا 90سوز  ها  دو بادبزنه سبب کاهش مقدار پاراکوات لازم برا  گیاه(، افزایش شماره نازل در نازل7030گی دو بادبزنه دضد بادبر
( قنرار نررفنت. بنرعک ،    07:00و  20:00ها  مختلن  روشننایی روز )  ا  از هر نوع نازلی، کارایی پاراکوات تحت تاثیر زمانبه طور کلی، در هر شماره

از زمان  22:00اربرد در ( قرار گرفت به طور  که کارایی پاراکوات در زمان ک05:00و  22:00ها  مختل  تاریکی روز )کارایی پاراکوات تحت تاثیر زمان
کنه بنه    22:00در سناعت   11002بنا شنماره    7030ضد بادبرگی دو بادبزنه کمتر بود. به عنوان بهترین تیمار، کاربرد پاراکوات با نازل  05:00کاربرد در 

 شود. ه کشاورزان توصیه میدرصد  گاوپنبه نیاز داشت ب 90سوز  گرم ماده موثره در هکتار( برا  گیاه 04/342کمترین میزان پاراکوات )

 
 کش، حرکت برگی، نازل یک بادبزنه، نازل دو بادبزنهعل های کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

ها  هرز در سرتاسر جهان به دلینل کنتنرل   کنترل شیمیایی عل 
(. در این 16ها  هرز در حال افزایش است )راحت، ارزان و سریع عل 

ا  قرار دارد، به طور  یراه ویژهکش تماسی پاراکوات در جاعل بین، 
(. اگرچنه  7کش پُر فنرو  در دنیاسنت )  کش دومین آفتکه این عل 
کشی عمومی )غیر انتخنابی( اسنت، ولنی کناربرد  در     پاراکوات عل 
هنا  غینر زراعنی بسنیار     ها  زراعی و حتی در اکوسیسنتم اکوسیستم

( 1وان تن کش را میها  زراعی، این عل گسترده است. در اکوسیستم
( بنه  2 ،ها  بدون شخمقبل از کاشت هر گونه گیاه زراعی در سیستم

( بعند از  3صورت هدایت شنده در باغنات و گیاهنان زراعنی وجیننی،      
کاشت و قبل از سبز شدن هر گونه گیاه زراعی که سرعت سبز شندن  

                                                           
، کارشناسی زراعت و اصنح  نباتنات   و هرزها  استادیار علوم عل  ترتیببه -2و  1

گروه زراعت و اصح  نباتات، دانشکده کشناورز ، دانشنراه بنوعلی سنینا، همندان،      
 ایران  
 ( Email: a.aliverdi@basu.ac.ir                  نویسنده مسئول:  -)*

DOI: 10.22067/jpp.v34i1.84218 

( قبل از برداشت برخی گیاهان زراعی برا  حذف 4آنها پایین است و 
(. پاراکوات به سنبب داشنتن دو بنار الکتریکنی     25رد )برگ آنها بکار ب

مثبت بر رو  ساختار مولکولی خود تحت شرایط حضور نور و برقرار  
تواند سریعتر از فردوکسین الکترون را از ها  نور  فتوسنتز میواکنش

دریافت نماییند. بنا اینن نحنوه      Iگوگردار در فتوسیستم -پروتئین آهن
در مرحلننه روشنننایی فتوسنننتز  DPNA+از  NADPHعمننل، تولینند 
( و 2O1اکسنیژن ننوزاد )   شود. در عوض، با تولیند رادیکنال  متوق  می

( موجبات تخریب غشاها  سنلولی  OH•سپ  رادیکال هیدروکسیل )
  (. 7سازد )ها  هرز را فراهم میو مرگ بسیار سریع عل 
هنا   اکوسیسنتم ا  در هنا جایرناه وینژه   کنش اگرچه کاربرد عل 

دارد، ولی امروزه تمرکز رو به رشند  پیرامنون اثنرات جنانبی      زراعی
. بنه  (31ها بر محیط زیست و سنحمت انسنان وجنود دارد )   کشعل 

، امکنان کناهش مقندار    هاکشعل ساز  کارایی همین دلیل، با بهینه
مصرف آنها فراهم و متعاقباً کاهش اثرات جانبی آنها میسر خواهد شد 

ها به عننوان اولنین قندم در    کشز  کارایی عل سا(. اخیراً، بهینه16)
 (.50ها  هرز مطر  شده است )اجرا  سیستم مدیریت تلفیقی عل 

روز به عنوان راهکنار   کش در زمان مناسبی از شبانهکاربرد عل 

 )علوم و صنایع كشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه

 113-123 .ص ،1399 بهار، 1شماره ، 34جلد 

Journal of Plant Protection 

Vol. 34, No. 1, Spring 2020, P. 113-123 

mailto:a.aliverdi@basu.ac.ir


 1399 بهار، 1 شماره، 34 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع كشاورزي(     114

ها مطر  اسنت. تحقیقنات   کشساز  کارایی عل هوشمندانه در بهینه
  تماسی ماننند آسنی  هاکشگذشته نشان داده است که کارایی عل 

(، 44(، بروماکسننینیل )45(، بنتننازون )41(، آیوکسننینیل )17فلننورفن )
(، 11متیل، فلومیکلنورا  ) (، فلوتیاست47اتیل، دایکوات )ترازونکارفن

(، 44و  38(، گلوفوسننینات آمونیننوم )45و  26، 23، 20، 6فومسننافن )
ثیر أحنت تن  دار  ت( به طنور معننی  29( و پاراکوات )26سافلوفناسیل )

روز قرار گرفته است. به طور  کنه وقتنی علن    زمان کاربرد در شبانه
روز در مقایسنه بنا سناعات    ها  مذکور در ساعات تاریکی شنبانه کش

انند.  ها  هرز بهتر کنتنرل شنده  اند، عل روز بکار رفتهروشنایی شبانه
متینل، فلومیکلنورا    ها  فلوتیاسنت کشهمچنین، بجز در مورد عل 

ها  تماسی مذکور در ساعات تاریکی بعند  کشوقتی سایر عل  (،11)
از غروب آفتاب در مقایسه با ساعات تاریکی قبل از طلوع آفتاب بکنار  

اند. عوامل زیاد  شناخته شده ها  هرز بهتر کنترل شدهاند، عل رفته
روز بنر کنارایی   توانند در بروز اثر زمنان کناربرد در شنبانه   است که می

هنا  تماسنی   کنش تماسی تاثیرگذار باشند. جذب عل  ها کشعل 
(، گلوفوسننینات 11متیننل، فلومیکلننورا  )(، فلوتیاسننت6فومسننافن )
هرز با افنزایش  ها  عل ( به درون بافت30( و پاراکوات )33آمونیوم )

دما  هوا به دلیل سنیالیت افنزایش یافتنه کوتیکنول و غشنال سنلول       
شنود.  افنزایش کنارایی آنهنا منی    یابد. لذا، این امنر سنبب   افزایش می

 6(، فومسافن )49فلورفن )ها  تماسی آسیکشهمچنین، جذب عل 
( بنه  48( و لاکتنوفن ) 33(، گلوفوسینات آمونینوم ) 48(، بنتازون )48و 

هرز با افزایش رطوبت نسبی هوا به دلینل تناخیر   ها  عل درون بافت
این امر نینز  یابد. لذا، در زمان خشک شدن قطرات پاشش افزایش می

روز  در دمنا و  شنود. نوسنانات شنبانه   سبب افزایش کارایی آنهنا منی  
(. از 6رطوبت نسبی هوا دقیقاً به طور منفی با یکندیرر رابطنه دارنند )   

اینرو، بسیار مشکل است که از بین این دو عامل، عامل مسئول بنروز  
هنا  تماسنی را   کنش روز بنر کنارایی علن    اثر زمان کاربرد در شنبانه 

شخیص داد. شبنم، یکی دیرر از عوامل تاثیرگذار بر اثر زمان کناربرد  ت
هنا  تماسنی اسنت کنه معمنولاً در      کشروز بر کارایی عل در شبانه

شنود. اسنتوپ  و همکناران    روز تشنکیل منی  ساعات تناریکی شنبانه  
تواند ( بیان داشتند که در صورتی که میزان شبنم زیاد باشد می2013)

کش از رو  سطح برگ علن  ماده موثره عل سبب شستشو و سقوط 
کش خواهد شد. ها  هرز شود. لذا، این امر سبب کاهش کارایی عل 

خیر در زمنان  أتواند سبب تاما در صورتی که میزان شبنم کم باشد می
خشک شدن قطرات پاشش شود. لذا، این امر سنبب افنزایش کنارایی    

یرگذار بنر اثنر زمنان    ثأ(. باد از عوامل دیرر ت45کش خواهد شد )عل 
ها  تماسی اسنت. هنر چقندر    کشروز بر کارایی عل کاربرد در شبانه

سرعت وز  باد بیشتر باشد، باد بردگی قطرات پاشنش بیشنتر اسنت    
روز (. از طرفی دیرر، سرعت بناد اغلنب در سناعات تناریکی شنبانه     2)

لینت  رو، اگرچه قاب(. از این46روز است )کمتر از ساعات روشنایی شبانه
روز سنخت اسنت   اجرا  عملیات سمپاشی در سناعات تناریکی شنبانه   

(، ولی انتظار معقولی است که باد بردگی قطرات پاشش در ساعات 24)
(. طنول  45روز باشد )روز کمتر از ساعات روشنایی شبانهتاریکی شبانه

ثیرگنذار بنر اثنر    أدوره تاریکی پ  از سمپاشی یکی دیرر از عوامنل ت 
(. 47ها  تماسی اسنت ) کشروز بر کارایی عل ر شبانهزمان کاربرد د

کنش تواند به طور موقتی از فعال شدن عل تاریکی پ  از کاربرد می
ها  تماسی جلوگیر  کند. در این حالت، غشناها  سنلولی تخرینب    

توانند  کش جذب شده از نقطه برخورد میشوند. لذا، مولکول عل نمی
شنود. قنبحً، افنزایش جنذب و      ها  دیرر منتقنل تا حدود  به بخش

( در 14فلنورفن ) ( و اکسنی 30ها  تماسی پناراکوات ) کشانتقال عل 
تاریکی به اثبات رسیده است. به همین دلیل، پ  از قرارگیر  گیاه در 

کنش بنا ننور، سنطح بیشنتر  از      روشنایی و فعال شدن مولکول عل 
-تناً، در علن   شود. نهایسوز  میهرز دچار گیاهها  هوایی عل اندام

گیر  سطح بنرگ بنه عننوان عامنل دیرنر      ا ، جهتها  هرز دولپه
هنا   کنش روز بنر کنارایی علن    تاثیرگذار بر اثر زمان کاربرد در شبانه

-گیر  سطح برگ در ساعات تاریکی شبانهتماسی مطر  است. جهت

روز به صورت عمود  نسبت به سطح زمین )زاوینه بنرگ نسنبت بنه     
گیر  سطح بنرگ  درجه( است. در حالی که جهت -90ساقه بیشتر از 

روز به صورت افقی نسبت بنه سنطح زمنین    در ساعات روشنایی شبانه
)زاویه برگ با ساقه کمتر از صفر درجه( است. به اینن پدینده حرکنت    

هنا بنا   کشاند که وقتی عل شود. محققان ثابت کردهگفته می 1برگی
اشش به صورت عمود نوع نازل یک بادبزنه که سبب حرکت قطرات پ

شود پاشیده شوند، پدینده حرکنت برگنی بنه طنور      بر سطح زمین می
-کش بر رو  سطح برگ علن  مستقیم بر میزان نشست پاشش عل 

(. 38و  28، 24، 10ها  هرز و متعاقباً بر کارایی آن تاثیرگنذار اسنت )  
ا  بارز از گیاهان در بروز پدیده حرکنت برگنی   هرز گاوپنبه نمونهعل 
آفتاب غنروب کنرده بنود،     20:30د از خود است. وقتی در ساعت شدی

( مشاهده کردند که زاویه برگ اینن گیناه در   2007موهر و همکاران )
، -10به ترتیب برابر  20:00و  19:15، 18:30، 17:00، 14:00ساعات 

درجه است. آنها گزار  کردنند کنه کنارایی     -80و  -60، -30، -10
 (.  24برگ گاوپنبه کاهش یافت )گحیفوسیت با کاهش زاویه 

( 5( و شنماره ننازل )  1با توجه به اینکه انتخاب درست نوع نازل )
سناز   ها به عنوان راهکار  منطقنی در بهیننه  کشبرا  کاربرد عل 

ها  دو کارایی آنها مطر  است، ولی تاکنون تاثیر استفاده از انواع نازل
به صورت غینر عمنود   بادبزنه )دو قلو( که سبب حرکت قطرات پاشش 

شوند در مقایسه بنا ننازل ینک بادبزننه کنه سنبب       بر سطح زمین می
شنود بنر   حرکت قطرات پاشش به صورت عمود بر سنطح زمنین منی   

روز ها  تماسی پاشیده شده در ساعات مختل  شبانهکشکارایی عل 
اینن پنژوهش پُنر کنردن اینن      مورد بررسی قرار نررفته است. هندف  

   بود.فضا  خالی در علم 
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 هامواد و روش

در هننوا  آزاد محوطننه  1398ایننن پننژوهش در بهننار و تابسننتان 
هنرز  دانشکده کشاورز  دانشراه بوعلی سینا همدان اجرا گردید. عل 

 Abutilon theophrastiمننورد هنندف در ایننن پننژوهش گاوپنبننه )

Medicus.)   از منزارع   1397هنرز در تابسنتان   بود. بذرها  این علن
 70آور  شده بود. براساس اجرا  پیش آزمایشی، جمع اطراف گرگان

درصد از بذرها  کاشته شده در بستر خا  گلندان سنبز شندند. لنذا،     
آنها وجود نداشت. بنا   نیاز  به پیش تیمار بذرها جهت شکستن خواب

نوشی کرده گاوپنبه در هر گلدان دو لیتر  بذر آب 15این وجود، تعداد 
در عمن    1:1:4امی به ترتیب با نسنبت  حاو  خا :ماسه باد :کود د

ها  مورد استفاده در این پژوهش از متر  کشت شد. گلداننیم سانتی
ا  رنگ با مقطع مربعی شکل با طول، عرض و جن  پحستیکی قهوه
متر بودند. در طی مراحنل دو و  سانتی 16و  17، 17ارتفاعی به ترتیب 

ل دو گنرم در لیتنر کنود    لیتنر ار محلنو  چهار برگی، به میزان ده میلنی 
هنا اضنافه شند.    )ازت:فسفر:پتاسیم( به هنر ینک از گلندان    20:20:20

گیاهان بر حسب نیاز به صورت یکنواخت و برابر آبیار  شدند. در طی 
ها، تعداد ساز  اندازه بوتهساز  جهت یکنواختدو سر  عملیات تنک

داخنل   هنا  هنرز  ها به پن  بوته در هر گلدان تنک شندند. علن   بوته
 ها در طول پرور  گاوپنبه حذف شدند.  گلدان

، 75، 0تیمارها  آزمایشی عبارت بودند از پن  مقدار از پناراکوات ) 

ثره در هکتار( که با استفاده از سه ننوع  ؤگرم ماده م 600و  300، 150
و ضد  2020نازل )ضد بادبردگی یک بادبزنه، ضد بادبردگی دو بادبزنه 

سبز رننگ و   110015( در دو شماره نازل )7030 بادبردگی دو بادبزنه
)قبل از غنروب آفتناب   روز شبانهزرد رنگ( در چهار ساعت در  11002

، قبل از طلنوع  22:00، بعد از غروب آفتاب در ساعت 20:00در ساعت 
( در 07:00و بعند از طلنوع آفتناب در سناعت      05:00آفتاب در ساعت 

فت برگی گاوپنبنه پاشنیده   ها  شش تا هچهار تکرار بر رو  گیاهچه
منورد اسنتفاده در اینن    سرامیکی ها  شدند. زاویه پاشش تمامی نازل

 Magnojetدرجه است. آنها از محصولات شرکت  110پژوهش برابر 
هنا  ضند بنادبردگی دو    . زاویه بین دو بنادبزن در ننازل  برزیل هستند

و  40 به ترتینب برابنر   7030و ضد بادبردگی دو بادبزنه  2020بادبزنه 
هنا در فشنار   سناز  ننازل  درجه است. نام، تصویر و کیفیت قطره 100
-براساس دسته نمایش داده شده است. 1کیلو پاسکال در جدول  300

(، بجز 3بند  ارائه شده به وسیله انجمن مهندسان کشاورز  آمریکا )
ریز  بنا  ساز  که کیفیت قطره 110015 ضد بادبردگی استانداردنازل 

هنا  کند، سنایر ننازل  میکرومتر ایجاد می 235تا  106بین قطر قطرات 
میکرومتر  340تا  236متوسطی با قطر قطرات بین ساز  کیفیت قطره
(. در این پژوهش، میزان حجم پاشش ایجناد شنده   19کنند )ایجاد می

و  300به ترتینب برابنر    11002و  110015ها با شماره به وسیله نازل
 .لیتر آب در هکتار بود 450

  
 کیلو پاسکال 300سازی آنها در فشار های مورد استفاده در پژوهش و کیفیت قطرکنازل -1جدول 

Table 1- The nozzles used in the study and their atomization quality at 300 kPa 
 7030ضد بادبرگی دو بادبزنه 

Twin anti-drift flat fan 7030 
 2020ضد بادبرگی دو بادبزنه 

Twin anti-drift flat fan 2020 
 ضد بادبرگی یک بادبزنه

Single anti-drift flat fan 
11002 110015 11002 110015 11002 110015 

  

  

  

M M M M M F 

میکرومتر و متوسیط با قطر  235تا  106ساز  ریز با قطر قطرات بین به ترتیب کیفیت قطره Mو  F(، حروف 3بند  انجمن مهندسان کشاورز  آمریکا )دستهبر اساس 
   دهند.میکرومتر نشان می 340تا  236قطرات بین 

Based on the American Society of Agricultural Engineers (3), F and M show the atomization quality of Fine (106-235 μm) and 

Medium (236-340 μm), respectively. 

 
تیر ماه، تیمارها در فضا  آزاد با اسنتفاده از سنمپا     19و  18در 

کیلو پاسکال اعمال شدند. ارتفاع نازل  300پشتی کمپرسور  در فشار 
را  تیمنار سناعت   متر بود. ترتیب اج 5/0تا سطح خا  گلدان حدوداً 

 به همان ترتیبی بود که در جمله بعد ذکر شده است. روز کاربرد در 
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 کاربرد در روز ها و حرکت برگی گاوپنبه در چهار ساعتوضعیت برگ -1شکل 

 متر است.سانتی 17طول و عرض لبه گلدان  
Figure 1- The leaves status and foliar nyctinasty of velvetleaf in four application times of the day 

 The length and width of the pot brim is 17 cm.  
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( قبل از 1شرایط جو  در زمان اعمال تیمارها به این صورت بود: 
 13گراد بنا  درجه سانتی 37)دما  هوا  20:00غروب آفتاب در ساعت 
)دما   22:00( بعد از غروب آفتاب در ساعت 2درصد رطوبت نسبی(، 

قبل از طلنوع  ( 3درصد رطوبت نسبی(،  18گراد با درجه سانتی 28هوا 
درصند   33گراد بنا  درجه سانتی 19)دما  هوا  05:00آفتاب در ساعت 
)دمنا  هنوا    07:00( بعد از طلوع آفتاب در ساعت 4رطوبت نسبی( و 

سرعت  درصد رطوبت نسبی(. در تمام زمان 48گراد با درجه سانتی 24
 30عملیات سمپاشنی در هنر زمنان کمتنر از      وز  باد برابر صفر بود.

دقیقه بعند از زمنان   15دقیقه قبل تا  15کشید. لذا، از ه طول میدقیق
 گرفت. ها  مذکور سمپاشی انجام 

در روزها  سمپاشی، زمان غروب و طلوع آفتناب در همندان بنه    
اتفاق افتاد. گیاهنان در تیمارهنا  سناعت     06:10و  20:32ترتیب در 
سناعت بنا    1و  7پ  از سمپاشی به ترتیب با حدوداً  05:00و  22:00

هنا  گاوپنبنه در   تاریکی مواجه شدند. وضعیت و حرکت برگنی بوتنه  
دو روز پن  از  نمایش داده شده است.  1ی در شکل ها  سمپاشزمان

هنا  هنوایی   (، انندام 07:00سمپاشی در زمان بعند از طلنوع آفتناب )   
متر  سطح خا  برداشت و وزن تر آنها تنوزین  گاوپنبه از یک سانتی
ک آنها پن  از خشنک کنردن در درون آون بنه     شد. سپ ، وزن خش

گراد توزین شند. وزن تنر و   درجه سانتی 72ساعت در دما   48مدت 
ها  درون وزن خشک هر واحد آزمایشی )گلدان( تقسیم بر تعداد بوته

آن )پن  بوته( شد تا وزن تک بوته تر و وزن تک بوته خشک بدسنت  
خشنک تنک بوتنه در    آید. در نهایت، نسبت وزن تر تک بوته به وزن 

تجزیه و تحلیل آمار  مورد استفاده قرار گرفنت. اینن نسنبت مینزان     

ها  هنوایی علن   اندام 2یا به طور عامیانه میزان سوز  1سوز گیاه
گذارد. زمانی که کش تماسی را به نمایش میهرز در برابر پاشش عل 

  مقدار این نسبت برابر یک باشد، نشان دهنده آن است که تمام سطو
سوز شده است. به عبنارتی دیرنر،   ها  هوایی به طول کامل گیاهاندام

کنش  تر در این نسبت نشان دهنده فعالینت بیشنتر علن    مقادیر پایین
 . (35است و برعک  )

واکنش نسبت وزن تنر بنه    ها،پ  از اطمینان از توزیع نرمال داده
خطی بنا  وزن خشک گاوپنبه به تیمارها با تکنیک آنالیز رگرسیون غیر 

 R( و با استفاده از ننرم افنزار   1مدل چهار پارامتر  لجستیک )معادله 
عندم  آزمنون  (. براسناس نتنای    34تجزیه و تحلیل شد ) 2،6،2نسخه 
هنا  ، این مدل براز  قابل قبول رو  داده(p-value > 05/0) براز 

 فراهم کرد. 
                           1معادله 

گاوپنبه )= میزان  نسبت وزن تر به وزن خشک انرریب Y، نجایدر ا
 Cحند بنالا و    انرریب Dپاراکوات، مقدار  انرریب X، سوز  گاوپنبه(گیاه

                                                           
1- Dehydration 

2- Desiccation 

 یصنفر و بن   ریوزن تر به وزن خشک در مقناد  تنسب نییحد پا انرریب
 پناراکوات لازم بنرا   مقندار   انررین ب 350DD پناراکوات، آمناره   تینها

حد بالا  نیب گاوپنبهن تر به وزن خشک نسبت وز  درصد 50کاهش 
. بنا  اسنت  50DDآمناره   در محندوده  یمنحن بیش انرریب Bو  نییو پا

کنه   90DD، مقدار آمناره  Rافزار استفاده از کد دستور  مربوطه در نرم
نسبت وزن تر به درصد   90بیانرر مقدار پاراکوات لازم برا  کاهش 

ست نیز تخمنین زده شند. از   ا نییحد بالا و پا نیب گاوپنبهوزن خشک 
 مقادیر خطاها  استاندارد برا  مقایسه بین تیمارها استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 90DDو  50DDها  از آنجایی که روند نتای  بدست آمده از آماره
( و نیز به دلیل اهمیت بیشتر آماره 2تا حدود زیاد  مشابه بود )جدول 

90DD  (، نتای  پژوهش بنا  34کش )در مطالعات واکنش به مقدار عل
شر  داده خواهد شد. همچنین، به  90DDتفسیر نتای  مربوط به آماره 

منحننی(، در   24کنش ) ها  واکنش به مقدار عل علت ازدحام منحنی
ها  واکنش به مقدار مربنوط بنه بهتنرین رو     ، تنها منحنی2شکل 

ا شنماره  بن  7030ضد بنادبرگی دو بادبزننه   کاربرد یعنی کاربرد با نازل 
ننازل  و بدترین رو  کاربرد یعنی کاربرد با  22:00در ساعت  11002

نمنایش   05:00در سناعت   11002با شنماره   ضد بادبرگی یک بادبزنه
بین اینن دو منحننی قنرار     محدودهها، در بقیه منحنی داده شده است.

 دارند که نمایش داده نشده است. 
د، افزایش شماره ننازل  نتای  نشان داد که در هر چهار زمان کاربر

 90DDدر نازل ضد باد بردگی یک بادبزنه سبب افزایش مقندار آمناره   
که نشان دهنده کاهش کنارایی علن    برا  پاراکوات علیه گاوپنبه شد

تواند به دلینل  کش با افزایش شماره این نوع نازل است. این نتای  می
بزننه از  ضند بناد بردگنی ینک باد    آن باشد که با افزایش شماره ننازل  

یابند  اندازه قطرات پاشش تولید  آن افزایش می 11002به  110015
ا  منفی بنین  (. در تحقیقات گذشته، محققان به وجود رابطه1)جدول 

ها  شاخ و برگ مصرف )تماسی و نفنوذ ( بنا   کشکارایی انواع عل 
اند که علت آنرا نشست بهتر قطرات اندازه قطرات پاشش اذعان داشته

ها  تر بر رو  سطح برگ عل در مقایسه با قطرات درشتتر کوچک
 22، 8شود )اند که سبب پوشاندن سطح بیشتر  از آن میهرز دانسته

هنا   کنش ها  هرز بنا علن   (. پوشاندن کامل سطح برگ عل 36و 
( 2000مولان )(. مک7تماسی به سبب نحوه عمل آنها ضرور  است )
قطنره را انندازه و مجنذور     بیان داشت که میزان انرژ  جنبشنی ینک  

 کند.سرعت آن تعیین می
 
 

                                                           
3- Desiccation dose (DD) 
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ضد های هوایی گاوپنبه به مقادیر پاراکوات پاشیده شده با نازل سوزی( اندامهای واکنش نسبت وزن تر به وزن خشک )گیاهمنحنی -2 شکل

 (∆) 22:00در ساعت  11002با شماره  7030ضد بادبرگی دو بادبزنه ( و نازل ○) 05:00در ساعت  11002با شماره  بادبرگی یک بادبزنه

Figure 2- The response curves of fresh: dry weight ratio (desiccation) of velvetleaf to the doses of paraquat sprayed with 

11002-single anti-drift flat fan nozzle at 05:00 o’clock (○) and 11002-twin anti-drift flat fan 7030 at 22:00 o’clock (Δ) 

 
تر به دلیل انرژ  جنبشی بیشتر ناشی از بنالا بنودن   قطرات بزرگ

کنند سرعت و اندازه، با احتمال بیشتر  از رو  شاخ و برگ سقوط می
(. با این وجود، بجنز  21شوند )کش میو باعث اتحف ماده موثره عل 

گی دضد بادبرنازل در مورد  07:00و  22:00ها )ساعات در برخی زمان
ضد بادبرگی دو بادبزنه در مورد نازل  05:00و ساعت  2020دو بادبزنه 
سنبب کناهش    هنا  دو بادبزننه  (، افزایش شماره نازل در ننازل 7030

کنه نشنان دهننده    برا  پاراکوات علیه گاوپنبه شد  90DDمقدار آماره 
 هنا اسنت.  کش با افزایش شماره اینن ننوع ننازل   افزایش کارایی عل 

تغیینر   11002به  110015از افزایش شماره نازل در این دو نوع نازل 
( ولی 2قابل توجهی بر اندازه قطرات پاشش تولید  آنها ندارد )جدول 

-لیتر آب در هکتنار افنزایش    450به  300تواند حجم پاشش را از می

توان استنباط کرد که با افزایش حجم پاشش کارایی دهد. از اینرو، می
دار  پیندا کنرده اسنت. بنه طنور      ات علیه گاوپنبه افزایش معنیپاراکو

هنا  تماسنی ماننند    کنش کلی، افزایش حجم پاشش بر کارایی علن  
(. با اینن وجنود، تنهنا در ینک گنزار       15ثیر مثبتی دارد )أپاراکوات ت

تماسنی   کنش (، کاهش حجم پاشش سبب افزایش کنارایی علن   39)
هنا، تغیینر حجنم پاشنش      فلورفن  شده است. در برخنی گنزار  آسی
ها  تماسنی نداشنته اسنتر بنرا  مثنال،      کشثیر  بر کارایی عل أت

( و گلوفوسنینات  13(، فومسنافن ) 40و  13(، بنتازون )9و  5لاکتوفن )
 (. 27آمونیوم )

ها نیز کاهش حجم پاشش سبب کاهش کنارایی  در برخی گزار 
کسنی ها  تماسی شده اسنتر بنرا  مثنال، بروماسنینیل، ا    کشعل 

بنا  اند کنه  محققان به خوبی ثابت کرده(. 40( و فومسافن )37فلورفن )
یک نوع نازل برابر، با افنزایش شنماره ننازل )حجنم پاشنش( مینزان       

ها  هرز بنه طنور قابنل تنوجهی     نشست قطرات پاشش بر رو  عل 
گزار  کردنند   (2016لیرلیتر و جانسون )یابد. برا  مثال، افزایش می

پاشیده به وسیله یک گحیفوسیت کش لول عل که میزان پوشش مح
ها  حساس به رطوبت در حجم پاشنش  برابر بر رو  کارت نوع نازل
لیتر در هکتار بوده  94لیتر در هکتار تقریباً دو برابر حجم پاشش  140
. در تحقیقی دیرر نینز کنه حجنم پاشنش از طرین  تغیینر       (18)است 

مینزان خنی  شندن    کنترل شده بود مشنخص شند کنه     شماره نازل
کنش دایکمبنا در حجنم    کاغذها  حساس به رطوبت با محلول علن  

دار  بیشنتر از حجنم پاشنش    لیتر در هکتار به طور معنی 187پاشش 
 (. 22لیتر در هکتار است ) 94
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شماره نازل در  2نوع نازل در  3با های هوایی گاوپنبه وقتی ( درصدی اندام90DD) 90( و 50DD) 50سوزی مقدار پاراکوات لازم برای گیاه -2جدول 

  بکار برده شدروز شبانهساعت در  4
) of velvetleaf when it was applied with 3 90DD) and 90% (50DDThe dose of paraquat required to desiccate the 50 ( -Table 2

nozzle types at two nozzle sizes at four times of day 
90DD 50DD عت کاربرد در روزسا 

Application time of day 

 شماره نازل
Nozzle size 

 نوع نازل
Nozzle type 1(ثره در هکتار( ؤ)گرم ماده م-(g a.i. ha 

421.98 (20.03)cd 152.83 (11.58)cd 20:00 110015 

 ضد بادبرگی یک بادبزنه

Single anti-drift flat fan 

508.75 (29.44)f 203.06 (11.29)f 22:00  
671.54 (41.88)g 241.01 (21.25)g 05:00  
395.17 (14.96)bc 138.06 (9.82)bc 07:00  
484.22 (27.38)ef 184.05 (14.52)ef 20:00 11002 
624.66 (31.62)g 269.11 (35.05)g 22:00  
766.91 (30.04)h 340.86 (16.23)h 05:00  
439.72 (16.07)d 166.90 (12.94)de 07:00  
498.03 (11.04)f 176.65 (9.81)e 20:00 110015 

 2020ضد بادبرگی دو بادبزنه 

Twin anti-drift flat fan 2020 

402.88 (21.33)bc 139.77 (12.83)bc 22:00  
430.67 (9.08)d 166.09 (8.44)de 05:00  

455.22 (12.46)de 168.07 (19.01)de 07:00  
469.78 (13.19)e 137.34 (12.11)bc 20:00 11002 
378.15 (10.44)b 124.23 (8.37)b 22:00  
403.31 (11.02)c 141.22 (6.71)c 05:00  
474.10 (16.19)ef 158.10 (9.03)de 07:00  
477.41 (19.59)ef 182.34 (13.67)ef 20:00 110015 

 7030ضد بادبرگی دو بادبزنه 

Twin anti-drift flat fan 7030 

376.45 (16.08)b 131.87 (10.21)bc 22:00  
423.55 (17.80)cd 157.66 (8.65)d 05:00  
481.18 (21.09)ef 179.01 (10.88)e 07:00  
441.07 (11.01)d 156.55 (7.33)d 20:00 11002 
342.04 (15.91)a 108.33 (5.82)a 22:00  
382.30 (18.40)bc 141.72 (6.80)c 05:00  
438.98 (18.58)d 154.62 (11.02)cd 07:00  

 دار  در سطح احتمال پن  درصد ندارند. اعداد داخل پرانتز خطا  استاندارد هستند.ها با حرف مشتر  تفاوت معنیدر هر ستون، داده

In each column, the data with the same letter are not significantly different (P < 0.05). Standard errors are in parentheses.  

 
بنا شنماره   بادبزننه   ینک ضد بنادبرگی   نازلبجز در برخی موارد )

(، 110015بنا شنماره    2020گی دو بادبزننه  دضد بادبرو نازل  11002
ننوع ننازل در   از هر ا  نتای  نشان داد که وقتی پاراکوات با هر شماره

دار  در کنارایی  بکار برده شد، اختحف معنی 07:00و  20:00ساعات 
پنبنه مشناهده نشند. تنهنا     ها  هنوایی گاو اندام سوز کردنگیاهآن در 

تفاوت ثبت شده در بین این دو زمنان کناربرد، مینزان دمنا و رطوبنت      
درجنه   37، دمنا  هنوا   20:00نسبی هوا بود. به طور  که در ساعت 

، دمنا  هنوا   07:00درصد و در ساعت  13گراد و رطوبت نسبی سانتی
ای  نشان دهنده درصد بود. نت 48گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 19

کنندگی رو  یکدیرر بر کنارایی  آن است این دو عامل جو  اثر خنثی
ا  از هر نوع کش دارند. با این وجود، وقتی پاراکوات با هر شمارهعل 

دار  در بکار برده شد، اختحف معننی  05:00و  22:00نازل در ساعات 
اهده شد. به ها  هوایی گاوپنبه مشاندام سوز کردنگیاهکارایی آن در 

درصند    90سنوز   این صورت که مقدار پناراکوات لازم بنرا  گیناه   
بنه طنور    22:00ها  هوایی گاوپنبه در زمان کناربرد در سناعت   اندام
کمتر بود. با توجه بنه اثنر    05:00دار  از زمان کاربرد در ساعت معنی

کنندگی دو عامل دما و رطوبت نسبی رو  یکندیرر بنر کنارایی    خنثی
تواند بنه تفناوت در   که در بالا استنتاج شد، این اختحف می کشعل 

ارتباط  05:00و  22:00طول دوره تاریکی پ  از سمپاشی در ساعات 
ساعت بود. نور برا  فعال شندن   1و  7داشته باشد که به ترتیب برابر 

توانند  (. تاریکی پ  از کاربرد منی 7ها  تماسی لازم است )کشعل 
ها  تماسی جلوگیر  کنند. در  کشال شدن عل به طور موقتی از فع

کنش  شوند. لذا، مولکول عل این حالت، غشاها  سلولی تخریب نمی
هنا  دیرنر   تواند تا حدود  بنه بخنش  جذب شده از نقطه برخورد می

ها  هنوایی علن   منتقل شود. به همین دلیل، سطح بیشتر  از اندام
شنود. قنبحً،   ز  منی سنو هرز پ  از مواجه شدن آن با نور دچار گیناه 

(، دایکوات 43و  32، 30ها  تماسی پاراکوات )کشامکان انتقال عل 
( در تاریکی به خوبی بنه اثبنات رسنیده    14فلورفن )( و اکسی42و  4)

است. میزان انتقال پاراکوات از برگ تیمنار شنده بنه بینرون از آن در     
اهی ساعته پن  از کناربرد پناراکوات بسنته بنه گوننه گین        16تاریکی 

(Hordeum leporinum ،Arctotheca calendula  وHordeum 

glaucum 26تنا   13درصد مقدار پاراکوات بکنار رفتنه و    4تا  2( بین 
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(. بنه  43و  32، 30درصد مقدار پاراکوات جذب شده ثبت شده اسنت ) 
همین دلیل، همانطور که در بخش مقدمه اشاره شد، کارشناسان بسیار 

( بننه  47و  45، 44، 41، 38، 29، 26، 23، 20، 17، 11، 6متعنندد  )
هنا   کشساز  کارایی عل عنوان یک راهکار هوشمندانه برا  بهینه

هنا پن  از   کنش کنند که کاربرد این دسته از علن  تماسی توصیه می
 غروب آفتاب انجام بریرد.

ها  تماسی کشدر تمامی منابع متعدد مذکور در بالا، کاربرد عل 
د یک بادبزنه انجام گرفته است. با این وجود، همانطور با نازل استاندار

(، در هنر دو شنماره از ننازل ضند     2که از نتای  منا پیداسنت )جندول    
برا  پاراکوات بکار رفتنه در   90DDآماره بادبردگی یک بادبزنه، مقدار 
( بیشتر از پاراکوات بکار رفته 05:00و  22:00دو زمان تاریکی )ساعات 

( بود. این نتیجه نشنان  07:00و  20:00ی )ساعات در دو زمان روشنای
دهد که کناربرد پناراکوات در روشننایی دارا  کنارایی بنالاتر  در      می

مقایسه با کاربرد در تاریکی است. این نتیجه دقیقاً بنر خنحف توصنیه    
کارشناسان است. با این وجود، در پژوهشی بر رو  گاوپنبنه بنا علن    

ل استاندارد یک بادبزننه بکنار رفتنه    کش نفوذ  گحیفوسیت که با ناز
ا  بنارز از  گاوپنبه نمونه( ثابت کردند که 2007بود، موهر و همکاران )

گیاهان در بروز پدیده حرکت برگی شدید از خود اسنت. آنهنا گنزار     
هنرز بنه   کردند که با نزدیک شدن غروب آفتاب زاویه برگ این علن  

تنر  یرد. لذا، با عمود گتر نسبت به سطح زمین قرار میحالت عمود 
(. 24ها  گاوپنبه کارایی گحیفوسیت نینز کناهش یافنت )   شدن برگ

حرکت قطرات پاشش تولید شده به وسیله نازل ضند بنادبردگی ینک    
بادبزنه در جهت عمود بر سطح زمین است. وقتی وضعیت سطح برگ 

هرز نیز به صورت عمود  بر سطح زمین باشد، نشسنت قطنرات   عل 
  سطح برگ اتفاق خواهد افتاد کنه منجنر بنه کناهش     کمتر  بر رو
هنرز بنه   شود. برعک ، وقتی وضعیت برگ عل کش میکارایی عل 

صورت افقی باشد، سطح بنرگ بیشنتر  در مقابنل جرینان عمنود       
گیرد که منجنر بنه نشسنت قطنرات بیشنتر و      قطرات پاشش قرار می
در طنی   (. حرکت برگی گاوپنبه24شود )کش میافزایش کارایی عل 
بنه نمنایش    1روز در پژوهش حاضنر در شنکل   ساعات مختل  شبانه

تنوان  منی  1گذاشته شده است. با مقایسه تصاویر سمت چپ در شکل 
به راحتی پی برد که سطح برگی که در برابر پاشش عمود  نازل ضد 

روز ها  تاریکی شنبانه بادبردگی یک بادبزنه قرار گرفته است در زمان
روز بوده است. بدون شک، اینن امنر     روشنایی شبانههاکمتر از زمان

سبب کاهش نشست قطرات پاشنش پناراکوات بنر رو  سنطح بنرگ      
وقتی پاراکوات بنا ننازل   گاوپنبه شده است. لذا، ما شاهد آن بودیم که 

روز بکنار رفنت   ها  روشنایی شبانهیک بادبزنه در زمان ضد بادبردگی
 ها  هوایی گاوپنبه شد. سوز  اندامثرتر  سبب گیاهؤبه طور م

فرضیه اصلی که باعث اجرا  این پژوهش شد این بنود کنه اگنر    
حرکت قطرات پاشش تولید شده به وسیله نازل در جهت غیر عمود بر 

ها  عمود شده گاوپنبه در توانند به برگسطح زمین باشد، احتمالاً می

اینن   روز برخنورد منوثر  داشنته باشنند. لنذا، در     زمان تاریکی شنبانه 
وقتنی پناراکوات بنا اننواع     تحقی ، فرضیه ما تایید شد. به طور  کنه  

روز بکنار  ها  تاریکی شبانهدو بادبزنه در زمان ضد بادبردگیها  نازل
ها  هوایی گاوپنبه سوز  اندامرفت به طور موثرتر  سبب بهبود گیاه

و شود ها  دو بادبزنه محلول پاشش از دو روزنه خارج میشد. در نازل
کننند. در ننازل ضند بنادبردگی دو     اصطححاً آنها دو بادبزن ایجاد منی 

درجنه در جهنت    20ها بنه مینزان   ، زاویه یکی از بادبزن2020بادبزنه 
درجنه بنرخحف    20مسیر حرکت نازل و زاویه بادبزن دیرر به مینزان  

جهت حرکت نازل است. به عبارتی دیرر، زاویه بین دو بادبزن در نازل 
درجنه اسنت. در ننازل ضند      40برابنر   202گی دو بادبزننه  ضد بادبرد

درجه  30ها به میزان ، زاویه یکی از بادبزن7030بادبردگی دو بادبزنه 
درجنه   70در جهت مسیر حرکت نازل و زاویه بادبزن دیرر به مینزان  

برخحف جهت حرکت نازل اسنت. بنه عبنارتی دیرنر، زاوینه بنین دو       
درجه اسنت   100برابر  7030و بادبزنه بادبزن در نازل ضد بادبردگی د

(. در یک پژوهش قبلی، نشست بیشتر قطرات پاشنش بنه وسنیله    19)
نازل دو بادبزنه در مقایسه با نازل یک بادبزننه بنر رو  سنطح بنرگ     

ها  تقریباً عمنود  اسنت بنه    هرز یولاف وحشی که دارا  برگعل 
(. بجنز  12)( به اثبات رسیده است 2016وسیله فرگوسون و همکاران )
، نتنای  نشنان   11002با شماره نازل  22:00در مورد کاربرد در ساعت 

ها  ضند  داد که در زمان کاربرد برابر و در شماره نازل برابر، بین نازل
دار  در مینزان  تفناوت معننی   7030و ضد بادبردگی  2020بادبردگی 

هنا  هنوایی   درصند  انندام   90و  50سوز  پاراکوات لازم برا  گیاه
 اوپنبه مشاهده نشد. گ

 

 گیری  نتیجه

ا  گاوپنبنه حرکنت برگنی شندید  در طنول      هرز دولپنه در عل 
روز که سطح بنرگ اینن   روز مشاهده شد. در زمان تاریکی شبانهشبانه
کنش تماسنی   هرز به حالنت عمنود بنر زمنین قنرار دارد و علن       عل 

تر اتفاق پاراکوات با نازل یک بادبزنه بکار برده شد، به دلیل پوشش کم
کش را شناهد  هرز کارایی کمتر عل ها  این عل افتاده بر رو  برگ

هنا  دو بادبزننه   توان از اننواع ننازل  بودیم. برا  رفع این مشکل، می
-ها  عمود شده گاوپنبه در ساعات تاریکی شبانهبرا  خیساندن برگ

روز استفاده کرد. همچنین، با افزایش حجم پاشش و کاربرد در بعند از  
توان کارایی پاراکوات را بهبود بخشید. تیمنار کناربرد   غروب آفتاب می
در  11002بنا شنماره    7030ضد بادبرگی دو بادبزننه  پاراکوات با نازل 

سوز  به کمترین میزان پاراکوات برا  ایجاد شدت گیاه 22:00ساعت 
برابر با سایر تیمارها نیاز داشت. لذا، این رو  کاربرد پناراکوات علینه   

 وپنبه قابل توصیه است. گا
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 سپاسگزاری

بدین وسیله از گرنت پژوهشی اختصاص یافته برا  این پنژوهش  
کننیم. همچننین،   به وسیله دانشراه بوعلی سینا همدان قندردانی منی  

مندیر فنرو     William Rojoنویسندگان قندردان مسناعدت آقنا     
هنا، آقنا  دکتنر    برا  ارسال رایران ننازل  برزیل Magnojetشرکت 

دانشنراه علنوم کشناورز  و     جاوید قرخلو عضو محترم هینات علمنی  
بنرا  تهینه و ارسنال بنذرها  گاوپنبنه و خنانم        ی گرگانمنابع طبیع

مهندس سمیرا کرمی دانشجو  کارشناسی ارشد شناسایی و مبارزه بنا  
ها  هرز دانشراه بوعلی سینا همندان بنرا  کمنک در برداشنت     عل 

 گیاهان هستند.    
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Introduction: When a contact herbicide is applied in the dark time of a day than in the light time, better 
weed control will be observed. Velvetleaf is a typical example of weeds in displaying the phenomenon of foliar 
Nyctinasty. This feature causes the leaf surface of velvetleaf is perpendicularly oriented to the ground during the 
dark time of day. As a result, when a contact herbicide is applied in the dark time of the day by a single flat fan 
nozzle which generates a perpendicular motion of spray droplets to the ground, the leaf surface of velvetleaf 
cannot be covered well. Therefore, the foliar Nyctinasty in velvetleaf reduces the efficacy of contact herbicide 
applied in the dark time of day. The main hypothesis leading this study was that if the motion of spray droplets is 
not perpendicular to the ground, it is possible to wet the leaves of velvetleaf in the dark time of day. In this study, 
the effects of using twin flat fan nozzles which generates a non-perpendicular motion of spray droplets to the 
ground in comparison with single flat fan nozzle on the efficacy of Paraquat at the different times of day were 
investigated.  

Materials and Methods: This study was conducted in outdoor conditions at Bu-Ali Sina University, 
Hamedan, Iran. Treatments consisted of five doses of Paraquat (0, 75, 150, 300, and 600 g a.i. ha-1) using three 
types of nozzles (single anti-drift flat fan, twin anti-drift flat fan 2020, and twin anti-drift flat fan 7030) in two 
nozzle sizes (110015 and 11002) at four times of day (before sunset at 20:00, after sunset at 22:00, before sunrise 
at 05:00, and after sunrise at 7:00) with four replications which were sprayed at the six-to-seven-leaf stage of 
velvetleaf. Two days after spraying at 7:00, the shoots of velvetleaf were harvested nearly 1 cm above the soil 
surface. The individual fresh: dry weight ratio was used to analyze as nonlinear regression using a four-
parametric logistic model. 

Results and Discussion At all four application times of the day, increasing the nozzle size of single anti-drift 
flat fan nozzle increased the dose of Paraquat required for the 90% desiccation of velvetleaf shoots. While, 
except at some application times of day (22:00 and 07:00 in the case of twin anti-drift flat fan nozzle 2020 and 
5:00 in the case of twin anti-drift flat fan nozzle 7030), increasing the nozzle size of twin anti-drift flat fan 
nozzles decreased the dose of Paraquat required for the 90% desiccation of velvetleaf shoots. Except in some 
cases (11002 twin anti-drift flat fan nozzle 2020 and 110015 twin anti-drift flat fan nozzle 7030), when Paraquat 
was sprayed with any nozzle size at 20:00 and 07:00, there was no significant difference in its efficacy. When 
Paraquat was sprayed with any nozzle size at 20:00 and 07:00, there was no significant difference in its efficacy. 
But, when it was sprayed with any nozzle size at 22:00 and 05:00, a significant difference in its efficacy was 
observed. So, the dose of Paraquat required for the 90% desiccation of velvetleaf shoots at 22:00 was 
significantly lower than that at 05:00. Our principal hypothesis in this study was confirmed. As when Paraquat 
was applied with twin anti-drift flat fan nozzles in the dark time of day, it more effectively improved the 
desiccation of velvetleaf shoots. 

Conclusion: The treatment of the application of Paraquat with 11002 twin anti-drift flat fan nozzle 7030 at 
22:00 required the minimum Paraquat dose to create the same desiccation intensity as other treatments. 
Therefore, this treatment is recommendable.  

 
Keywords: Foliar Nyctinasty, Herbicide, Single flat fan nozzle, Twin flat fan nozzle 
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