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 چکیده
باشد. ضروری می هاکشکاربرد نوع نازل مناسب، با در نظر گرفتن اندازه قطرات پاشش و حجم پاشش، جهت مصرف نهادینه علف

های کامل تصادفی دو شماره نازل( و در قالب طرح پایه بلوک× صورت فاکتوریل )شش نوع نازل  در آزمایش نشست پاشش که به

در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا اجرا شد، از کاغذهای حساس به رطوبت قرار گرفته در چهار موقعیت استفاده شد. در 

گرم ماده موثره در  18و  84، 23، 61کلودینافوپ پروپارژیل )صفر، هشت،  کشکش، شش دز علفمقدار علفآزمایش واکنش به 

(، در مرحله رشدی پنج برگی یولاف وحشی زمستانه پاشیده 66118و  66113هکتار(، با استفاده از شش نوع نازل در دو شماره )

ی حساس به رطوبت خیس شد. اگرچه با افزایش شماره هر نوع نازل، شد. با افزایش شماره نازل، سطح بیشتری از تمامی کاغذها

-اندازه قطرات تولید شده آنها بزرگتر شد ولی کارایی کلودینافوپ پروپارژیل در کنترل یولاف وحشی زمستانه با افزایش شماره نازل

به صورت  90EDروپارژیل بر اساس مقادیر ها در کارایی کلودینافوپ پ، عملکرد نازل66118های شماره ها افزایش یافت. در نازل
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ABSTRACT 

Selection of suitable nozzle type, regarding the size of droplets and the volume of spray to apply 

herbicides optimally is necessary. In the spray deposition experiment, conducted using a factorial (six 

nozzle types × two nozzle sizes) arranged as a completely randomized block design, the moisture-

sensitive papers were used and localized in four positions. In dose-response experiment, six doses of 

clodinafop-propargyl (0, 8, 16, 32, 48, and 64 gr.a.i. ha-1) were sprayed using six nozzle types with two 

nozzle sizes (11002 and 11004) at five-leaf growth stage of winter wild oat. As the nozzle number 

increased, more surface area of all moisture sensitive papers was wetted. Although the size of droplets 

increases with increasing the size of nozzles, the efficacy of clodinafop-propargyl to control winter wild 

oat was increased. For the nozzles size of 11004, the performance of nozzles in the efficacy of 

clodinafop-propargyl based on the ED90 values was as Twin Fan Standard > Standard Flat Fan > Compact 

Fan Air > Twin Fan Low Drift > Fan Low Drift > Twin Fan Air. 

Keywords: Dual flat nozzle, herbicide, single flat nozzle, weed 
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 مقدمه

 یولاف وحشی زمستانه  در اکثر نقاط ایران،

(Avena sterilis subsp. ludoviciana Durieu. )

هرز مزارع گندم است که کاهش ترین علفمهم

کند عملکرد قابل توجهی را تحمیل کشاورزان می

بوته یولاف وحشی در متر  11 که تنها تراکمطوریبه

شود صدی گندم میدر 5/3مربع، سبب کاهش 

(Mondani et al., 2015علف .) کش کلودینافوپ

آنزیم استیل کوآنزیم آ  پروپارژیل، بازدارنده

(، از جمله موثرترین و Aکربوکسیلاز )گروه 

های به ثبت رسیده برای کشترین علفپرمصرف

های مختلف یولاف وحشی در مزارع گندم کنترل گونه

تن  1211رف حدود (. مصZand et al., 2007است )

 کش در سال در هکتار از این علف

(Rashed Mohassel et al., 2010لزوم بهینه ،) سازی

جا سازد. از آنکش را ضروری میمصرف این علف

های که زاویه تماس قطره آب با سطح برگ گونه

درجه گزارش  11مختلف یولاف وحشی، بیشتر از 

گونه های درجه در بین  131تا  161شده است )بین 

های هرز با ها به عنوان علفرو، آنمختلف(، از این

 اند بندی شدهپذیری دشوار، دستهخیس

(Knoche, 1994 در چنین وضعیتی در یک حجم .)

برابر از پاشش، کاهش اندازه قطرات پاشش با هر 

، افزایش فشار پاشش و روشی )مانند افزودن مویان

ریز(، منجر به سازی انتخاب نازلی با کیفیت قطره

کش در کنترل بهبود قابل توجهی در کارایی علف

شود پذیری دشوار میهای هرز با خیسعلف

(Wilson, 2003.) 

ها، کشهای مهم در کاربرد موثر علفیکی از جنبه

هرز(، ها بر روی هدف )علفاطمینان از قرارگیری آن

 & Kudskهاست )آن یتاز طریق کاهش فرار

Streibig, 2003اند که در (. محققان پیشین بیان داشته

کار رفته، به دلیل کش بهحدود نیمی از مقدار علف

 ,.Creech et alشود )فرار، از دسترس خارج می

توان مصرف رسانی فرار می( که با به حداقل2015

طور قابل توجهی کاهش داد. فرار ها را بهکشعلف

 ز منطقهکش به دو صورت  بادبردگی به بیرون اعلف

 2و هَدرروی آن در درون منطقه سمپاشی 1سمپاشی

ها، عمدتاً به اندازه قطرات گیرد که میزان آنانجام می

(. به احتمال Wilson, 2003پاشیده شده بستگی دارد )

زیاد، قطرات ریز از طریق بادبردگی به بیرون از 

خصوص زمانی که سمپاشی فرار خواهند کرد؛ بهمنطقه

 5/5د در زمان کاربرد، بیش از سرعت وزش با

کیلومتر در ساعت باشد. با این وجود، قطرات ریز بر 

پذیری دشوار، های هرز با خیسروی سطح برگ علف

کنند. به احتمال زیاد، به دلیل بسیار بهتر نشست می

پرَش از روی سطح هدف، قطرات درشت، پس از 

برخورد به هدف، در درون منطقه سمپاشی هَدر 

-خصوص زمانی که هدف، علفرفت؛ به خواهند

هرزی باریک برگ مانند یولاف وحشی زمستانه باشد 

پذیری دشوار است که دارای سطح برگ قائم با خیس

(Aliverdi & Ahmadvand, 2018 ،فشار سمپاشی .)

کش، افزودن مویان، نوع نازل و نوع فرمولاسیون علف

بر  شماره نازل )حجم پاشش( از جمله عوامل اثرگذار

 هستند  اندازه قطرات پاشیده شده

(Mc Mullan, 1995 به طور کلی، در حجم پاشش .)

های هرز برابر، میزان نشست قطرات ریز بر روی علف

ن، باریک برگ، بیشتر از قطرات درشت است. همچنی

با نوع نازل برابر، با افزایش شماره نازل )حجم 

پاشش(، میزان نشست قطرات بر روی هر دو تیپ از 

-های هرز )پهن برگ و باریک برگ( افزایش میعلف

                                                                               
1 Exo-drift 
2 Endo-drift 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0261219495000615#!
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 (. Etheridge et al., 2001یابد )

های ، پاسخAهای گروه کشبا این وجود، علف

متفاوتی به میزان حجم پاشش و حتی روش تغییر این 

ارامتر که از طریق تغییر در  فشار سمپاشی،  سرعت پ

گیرد نشان حرکت سمپاش و  شماره نازل انجام می

(. برای مثال، با کاهش حجم Knoche, 1994دهند )می

لیتر در هکتار، کارایی  55به  811پاشش از 

و کلودینافوپ ( Mc Mullan, 1995) سیتوکسیدیم

( در کنترل Gauvrit & Lamrani, 2008پروپارژیل )

(، از طریق افزایش .Avena sativa Lیولاف زراعی )

سرعت حرکت سمپاش افزایش یافت. در مقابل، 

کارایی دیکلوفوپ متیل در کنترل یولاف وحشی 

(Avena fatua L.با کاهش حجم پ ،) به  131اشش از

لیتر در هکتار، از طریق تغییر شماره نازل کاهش  11

که کارایی ( درحالیKnoche, 1994یافت )

 فنوکساپروپ پی اتیل در کنترل یولاف زراعی 

(Mc Mullan, 1995)  سیتوکسیدیم در کنترل و کارایی

تحت تاثیر حجم  (،Knoche, 1994یولاف وحشی )

 پاشش قرار نگرفت.

 61ها که به بیش از با توجه به تنوع بسیار زیاد نازل

(، Aliverdi & Ahmadvand, 2018رسد )نوع نازل می

بحث انتخاب نوع نازل مناسب برای پاشش 

ف هرز یولاکلودینافوپ پروپارژیل برای کنترل علف

تواند باعث سردرگمی کشاورزان وحشی زمستانه می

که بخش کشاورزی شود. از طرفی، با توجه به این

کشور با بحران آب روبرو است، بحث انتخاب حجم 

رسد. حامل پاشش مناسب، امری ضروری به نظر می

بر اساس برچسب، حجم حامل پاشش توصیه شده 

ر های پس رویشی نفوذی نظیکشبرای کاربرد علف

کلودینافوپ پروپارژیل، زمانی که سرعت وزش باد 

 211کیلومتر در ساعت باشد، در حدود  5/5کمتر از 

لیتر آب در هکتار است. هدف از اجرای این  811تا 

ترین نوع نازل و حجم پاشش، تحقیق، معرفی مناسب

کش با در نظر گرفتن نقش اندازه قطرات علف

ش هدف و کلودینافوپ پروپارژیل در میزان پوش

 کارایی آن در کنترل یولاف وحشی زمستانه بود.

 ها مواد و روش

زمایش، برای بررسی نشست پاشش در این آ

کش، از کاغذهای حساس به رطوبت با ابعاد علف

متر استفاده شد. کاغذ حساس به رطوبت، میلی 26×56

دارای یک سطح زرد رنگ است که پس از برخورد 

آید. می رنگ پایدار آبی در قطرات پاشش به آن، به

های کامل تصادفی آزمایش در قالب طرح پایه بلوک

صورت فاکتوریل دو عاملی با پنج تکرار اجرا شد.  به

عامل نوع نازل در شش سطح )بادبزنی استاندارد، 

بادبزنی ضد بادبردگی، بادبزنی القا کننده هوا، بادبزنی 

دوقلو و استاندارد دوقلو، بادبزنی ضد بادبردگی 

بادبزنی القا کننده هوا دوقلو( و عامل شماره نازل در 

( بودند. این دو شماره 11111و  11112دو سطح )

لیتر آب در  221و  111نازل به ترتیب حجم پاشش 

جا که این آزمایش هکتار را ایجاد کردند. از آن

همزمان با آزمایش واکنش یولاف وحشی به مقدار 

همین دلیل و به ناچار، کش انجام گرفت، به علف

های مختلف کلودینافوپ پروپارژیل به عنوان غلظت

ها و تکرار در آنالیز آماری در نظر گرفته شد. نام نازل

 1ها در فشار سه بار، در جدول سازی آنکیفیت قطره

ایتالیا  ASJها از شرکت آورده شده است. تمامی نازل

مختلف های جا که افزودن غلظتتهیه شدند. از آن

 های فیزیکوشیمیایی آنکش به آب، ویژگیعلف

)مانند لزوجت، کشش سطحی و اسیدیته( را تحت 

(، Rashed Mohassel et al., 2010دهد )تاثیر قرار می

به همین دلیل، در این آزمایش، تکرار به عنوان بلوک 

، 1در آنالیز آماری در نظر گرفته شد. در شکل 

ساس به رطوبت موقعیت قرارگیری کاغذهای ح
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نمایش داده شده است. چهار کاغذ حساس به 

-دی.ی ام.وسیله گیره بر روی زمین یا سکورطوبت، به

دار نصب شدند. کاغذ شماره یک به طور اف روکش

افقی بر روی سطح زمین در مسیر حرکت نازل، کاغذ 

شماره دو به طور عمودی بر روی سکو و رو به روی 

ماره سه به طور افقی بر مسیر حرکت نازل، کاغذ ش

روی سکو در مسیر حرکت نازل و کاغذ شماره چهار 

به طور عمودی بر روی سکو و پشت به مسیر حرکت 

نازل قرار داده شد. فاصله هر یک از این کاغذها تا 

 11و  81، 11، 51نوک نازل به ترتیب در حدود 

 متر بود. سانتی

 
حاصل از امکان ارزیابی میزان پوشش محلول پاشش 

های برخورد عمودی قطرات پاشش، با کمک کاغذ

حساس به رطوبت شماره یک و سه میسر بود ولی 

های حساس به رطوبت شماره دو و چهار، امکان کاغذ

ارزیابی میزان پوشش محلول پاشش حاصل از 

-برخورد غیر عمودی قطرات پاشش را فراهم می

کش، کاغذها به کردند. پس از پاشش محلول علف

طور جداگانه اسکن شدند. در محیط نرم افزار  

Image J  متر مربع از ، مساحت شش سانتی13.1نسخه

مرکز کاغذها انتخاب شد و جهت تجزیه و تحلیل 

که اکثر قطرات در کنار استفاده شد. به دلیل این

یکدیگر بر روی کاغذ حساس به رطوبت نشست 

در واحد کرده بودند، امکان ارزیابی دقیق تراکم قطره 

رو، تنها درصد پوشش سطح وجود نداشت؛ از این

محلول پاشش مورد ارزیابی قرار گرفت. درصد 

پوشش محلول پاشش، از رابطه نسبت مساحت آبی 

رنگ شده به مساحت زرد رنگ باقی مانده ضرب در 

(. برای Ferguson et al., 2016آید )بدست می 111

ا و رسم هتجزیه واریانس، مقایسه میانگین داده

استفاده  1.1نسخه  SASافزار آماری نمودارها، از نرم

دار ها معنیشد. هر جا که اثر فاکتورها یا اثر متقابل آن

ها با استفاده از آزمون حداقل شد، مقایسه میانگین

در سطح احتمال پنج درصد  LSDداری اختلاف معنی

 انجام گرفت. 
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ش، کبرای اجرای آزمایش واکنش به مقدار علف

بذرهای یولاف وحشی زمستانه، از مزارع اطراف 

 1815دانشگاه بوعلی سینا همدان، در اواخر بهار 

، پوسته بذرها 1816آوری شدند. در اوایل پاییز جمع

ها جدا شد. سپس )لما و پالئا( به صورت دستی از آن

با استفاده از محلول هیپوکلرید سدیم پنج درصد و به 

سطحی بذرها انجام  مدت پنج دقیقه ضدعفونی

بذر ضدعفونی شده، در درون  111گرفت. در حدود 

متری سانتی 11ظروف کوچک آزمایشـگاهی با قطر 

که حاوی یک لایه کاغذ صافی بودند، قرار داده شدند. 

 2/1لیتر از محلول میلی 11هر یک از ظروف،  درون

گرم نیترات پتاسیم در لیتر ریخته شد. ظروف به مدت 

گراد در در دمای چهار درجه سانتیساعت،  13

تاریکی درون یخچال قرار گرفتند و سپس به مدت 

ساعت در دمای اتاق در تاریکی نگهداری شدند  13

(Aliverdi & Ahmadvand, 2018 تعداد .)گیاهچه  11

متری، در درون یل یک سانتیبا طول کولئوپت

 16ای رنگ با مقطع مربعی )های پلاستیکی قهوهگلدان

متر سانتی 21متر عرض و سانتی 16متر طول، نتیسا

متری خاک کاشته شدند. ارتفاع(، در عمق یک سانتی

 1/23بستر کاشت، حاوی  خاک مورد استفاده در تهیه

درصد شن و  6/28درصد سیلت،  1/15درصد رس، 

ها به درون گلخانه درصد ماده آلی بود. گلدان 6/1

ه بوعلی سینا تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگا

بار آبیاری شدند. همدان منتقل شدند و هر هفته یک

های درون هر در مرحله یک برگی کامل، تعداد بوته

 گلدان به شش بوته تنک شد.

 
 محل قرارگیری چهار کاغذ حساس به رطوبت در مسیر حرکت نازل.  -1شکل 

Fig 1- The location of four water sensitive papers (WSP) under the nozzle trajectory. 

تیمارهای این آزمایش همزمان با آزمایش قبلی انجام 

کش کلودینافوپ گرفت. تیمارها شامل شش دز علف

پروپارژیل که با استفاده از شش نوع نازل مختلف در 

( در چهار تکرار 11111و  11112دو شماره متفاوت )

بودن که در مرحله رشدی پنج برگی روی یولاف 

کش حشی زمستانه پاشیده شدند. دزهای علفو

درصد امولسیون  3کلودینافوپ پروپارژیل )تاپیک 

و  13، 82، 16شونده( بکار رفته شامل صفر، هشت، 

گرم ماده موثره در هکتار بود که آخرین مقدار  61

کش است. کاربردی برابر مقدار توصیه شده علف

در  تیمارهای بالا در فضای آزاد بیرون گلخانه و

کیلومتر  3/1شرایطی که سرعت وزش باد در حدود 

گراد و درجه سانتی 15در ساعت، دمای هوا برابر 

درصد بود پاشیده شدند.  81رطوبت نسبی برابر 

 11111و  11112های شماره تیمارهای مربوط به نازل

لیتر آب در  221و  111به ترتیب حجم پاششی برابر 
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-سمپاش پشتی هواهکتار ایجاد کردند. سمپاشی با 

فشاری در فشار سه بار انجام گرفت. ارتفاع نازل تا 

متر بود. در روز سانتی 51سطح خاک گلدان در حدود 

سمپاشی، گیاهان موجود در درون چهار گلدان از 

ها، به سطح خاک برداشت شدند و وزن خشک آن

عنوان وزن اولیه گیاهان در زمان اعمال تیمارها در نظر 

-که وزن تک بوته در زمان سمنتیجه این گرفته شدند.

ها گرم بود. پس از سمپاشی، گلدان 22/1پاشی، برابر 

مجدداً در درون گلخانه قرار داده شدند. چهار هفته 

ها از پس از سمپاشی، گیاهان موجود در درون گلدان

ها پس از سطح خاک برداشت شدند و وزن خشک آن

درجه  51ساعت خشک کردن در آونی با دمای  13

گراد توزین شد. در سه مقدار بالای کاربرد سانتی

تر، کش، گیاهان مرده بودند ولی در مقادیر پایینعلف

های بدست آمده در ها زنده بودند. دادهتمامی بوته

ابتدا تقسیم بر شش )تعداد بوته در هر گلدان( و سپس 

گرم )وزن اولیه هر بوته در زمان اعمال  22/1منهای 

هرز یولاف ( شدند. پاسخ وزن خشک علفتیمارها

وحشی زمستانه به تیمارها با تکنیک آنالیز رگرسیون 

( و 1غیرخطی با مدل چهار پارامتری لجستیک )معادله 

تجزیه و تحلیل  2.6.2نسخه  Rافزار با استفاده از نرم

 (: Ritz et al., 2015شد )

         1معادله 

یانگر وزن خشک یولاف وحشی ، ب Yدر این معادله:

، مجانب حد بالا و پایین وزن خشک Cو  Dزمستانه، 

نهایت کلودینافوپ پروپارژیل، در مقادیر صفر و بی

EDبیانگر مقدار علف ،( کش لازمX برای کاهش )n 

هرز بین حد بالا و پایین درصدی در وزن خشک علف

(D  وC و  )Bی ، متناسب با شیب منحنی در محدوده

50ED باشد. با استفاده از کدهای دستوری مربوطه می

که بیانگر  90ED و 10ED، 50ED، مقادیر Rافزار در نرم

 11و  51، 11( برای کاهش xکش لازم )مقدار علف

هرز بین حد بالا و پایین درصدی در وزن خشک علف

های است، تخمین زده شد. بین مقادیر شیب منحنی

وت در هر یک از های پاشش متفامربوط به حجم

 داری وجود نداشت. ها، اختلاف معنیانواع نازل

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثر نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نوع و شماره نازل )حجم پاشش( در میزان خیساندن 

کاغذهای حساس به رطوبت قرار گرفته در هر چهار 

وک در دار بود. همچنین، اثر بل( معنی1موقعیت )شکل 

میزان خیساندن کاغذهای حساس به رطوبت شماره 

طورکلی، مقایسه دار بود. بهیک، دو و سه معنی

ها نشان داد که بجز در مورد نازل بادبزنی میانگین داده

القا کننده هوا دوقلو در کاغذ حساس به رطوبت 

شماره یک، با افزایش شماره نازل، درصد بیشتری از 

س به رطوبت قرارگرفته سطح تمامی کاغذهای حسا

(. این نتیجه، 2در هر چهار موقعیت خیس شد )شکل 

 & Legleiterتایید کننده گزارش لیگلیتر و جانسون )

Johnson, 2016 است که بیان داشتند که میزان )

پوشش محلول گلیفوسیت پاشیده به وسیله چهار نوع 

های حساس به ها بر روی کارتمتفاوت از نازل

های کاشت سویا رفته درون ردیفرطوبت قرار گ

لیتر در  111مقاوم به گلیفوسیت در حجم پاشش 

لیتر در هکتار  11هکتار، تقریباً دو برابر حجم پاشش 

( که حجم Meyer et al., 2016بود. در تحقیقی دیگر )

کنترل شده بود  پاشش از طریق تغییر شماره نازل

مشخص شد که میزان خیس شدن کاغذهای حساس 

لیتر در هکتار، به  135طوبت در حجم پاشش به ر

لیتر در  11داری بیشتر از حجم پاشش طور معنی

. در کاغذهای حساس به رطوبت شماره هکتار بود

کش یک و سه، بیشترین پوشش محلول علف

های شماره کلودینافوپ پروپارژیل به وسیله نازل

بادبزنی استاندارد، بادبزنی استاندارد دوقلو و  11111
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ادبزنی القاکننده هوا دوقلو مشاهده شد. در همین ب

)بجز در  11112های شـماره کاغذها، تمامی نازل

مورد نازل بادبزنی القاکننده هوا دوقلو(، کمترین میزان 

 کش را ایجاد کردند. پوشش محلول علف

 

 

ش)درصد( بر روی کاغذهای حساس به رطوبت بر میزان پوشش پاش 11111و  11112ها در دو شماره تاثیر انواع نازل -2شکل 

ها هستند. ها نشان دهنده میانگینهای درون جعبهنمایش داده شده است. لوزی 2هایی که در شکل قرارگرفته شده در موقعیت

SFF :؛ بادبزنی استانداردFLD :؛ بادبزنی ضد بادبردگیCFA :؛ بادبزنی القاکننده هوا متراکمTFSدوقلو؛  : بادبزنی استانداردTFLD :

 وزن از درصدی 01 کاهش باعث که کشعلف از مقداری: ED50: بادبزنی القاکننده هوا دوقلو. TFAبادبزنی ضد بادبردگی دوقلو؛ 

 .شودمی هرزعلف خشک

Figure 2- Effect of nozzle types in two sizes of 11002 and 11004 on spray coverage (%) on the water sensitive papers (WSP) 

positioned at situations which shown in Figure 2. Rhombusin boxes represent the means. SFF: Standard Flat Fan; FLD: Fan 

Low Drift; CFA: Compact Fan Air; TFS: Twin Fan Standard; TFLD: Twin Fan Low Drift; TFA: Twin Fan Air. ED50: The 

dose that reduces in 50% of the dry weed weight. 

در کاغذهای حساس به رطوبت شماره دو و چهار که 

میزان پوشش محلول پاشش حاصل از برخورد غیر 

عمودی قطرات پاشش را ارزیابی کرد ثابت شد که در 

های دو بادبزنی )دوقلو(، شماره نازل برابر، نازل

های تک بادبزنی پوشش بیشتری را در مقایسه با نازل

کاغذ حساس به رطوبـت شماره فراهم کردنـد. در 

-وسیله نازلکش بهدو، بیشترین پوشـش محلول علف

 11/86بادبزنی استاندارد دوقلو ) 11111های شـماره 

درصد(  51/85درصد(، بادبزنی ضدبادبردگی دوقلو )

درصد( مشاهده  11/82و بادبزنی القاکننده هوا دوقلو )

دبزنی های دو باشد. در همین کاغذ، بین انواع نازل

، 11111بادبزنی شماره های یک و نازل 11112شماره 

داری در رابطه با میران پوشش محلول اختلاف معنی

کش وجود نداشت. در کاغذ حساس به رطوبت علف

های تک بادبزنی در هر دو شماره چهار، تمامی نازل

شماره نازل در خیساندن کاغذ بسیار ناموفق عمل 

وجود رابر صفر درصد را بهکردهند و پوششی تقریباً ب

 ,Aliverdi & Ahmadvandآوردند. در تحقیق قبلی )
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 11112(، تمامی پنج نوع نازل دو بادبزنی شماره 2018

بادبزنی خودشان، در خیس در مقایسه با متناظر تک 

کردن کاغذهای حساس به رطوبت شماره دو و چهار 

 گرم ماده موثره کلودینافوپ پروپارژیل 61با محلول 

 25و  3/1در هکتار و در دو سرعت وزش باد 

لیتر در هکتار  211کیلومتر در ساعت، با حجم پاشش 

 بر ساعت، بسیار موفق عمل کردند. 

کش ها، منحنی واکنش به مقدار علفدر تمامی نازل

در سمت چپ منحنی  11111مربوط به نازل شماره 

کش مربوط به نازل شماره واکنش به مقدار علف

( که نشان دهنده آن است 8رار گرفت )شکل ق 11112

که با افزایش شماره نازل، کارایی کلودینافوپ 

پروپارژیل در کنترل یولاف وحشی زمستانه افزایش 

یافت. 

 
های واکنش وزن خشک یولاف وحشی زمستانه به کلودینافوپ پروپارژیل که با شش نوع نازل در دو شماره منحنی -3شکل 

 ( پاشیده شده است. △لیتر در هکتار ) 221با حجم پاشش  11111( و ○لیتر در هکتار ) 111پاشش  با حجم 11112

Fig 3. The dose-response curves of winter wild oat dry weight responses to clodinafop-propargyl which was sprayed with six 

types of nozzles at two sizes of 11002 with spray volume of 110 L ha-1 (○) or 11004 with spray volume of 220 L ha-1 (△).  
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 90EDو  10ED ،50ED، مقادیر پارامترهای 2در جدول 

های فوق آورده شده است. بجزنازل بادبزنی منحنی

ضد بادبردگی دوقلو، افزایش شماره نازل در تمامی 

 50EDش داری باعث کاهها، به طور معنیانواع نازل

که شود که با وجود اینشد. از این نتایج استنباط می

اندازه قطرات تولیدی هر نوع نازل با افزایش شماره 

( ولی افزایش شماره 1شود )جدول آن بزرگتر می

ها، منجر به بهبود کارایی کلودینافوپ پروپارژیل نازل

 (. 2در کنترل یولاف وحشی زمستانه شد )جدول 

برای کلودینافوپ پروپارژیل علیه یولاف وحشی زمستانه وقتی که با شش نوع  90EDو  10ED ،50EDپارامترهای  مقادیر -2جدول 

 نازل در دو شماره نازل پاشیده شد.  

 propargyl against winter wild oat when it was sprayed with six-values of clodinafop 90ED and50, ED10, Table 2. Estimated ED

nozzle types with two nozzle sizes. 

Nozzle size Nozzle type )1-(g a.i. ha 10ED )1-(g a.i. ha 50ED )1-(g a.i. ha 90ED 

11002 Standard Flat Fan 13.37 (3.42) 20.80 (2.73) 44.80 (3.12) 

 Fan Low Drift 10.81 (2.28) 18.10 (2.87) 49.38 (3.95) 
 Compact Fan Air 4.87 (1.48) 16.29 (3.88) 54.42 (5.78) 

 Twin Fan Standard 4.84 (1.62) 10.79 (1.59) 24.05 (6.60) 

 Twin Fan Low Drift 4.93 (2.35) 14.86 (2.95) 44.72 (2.43) 
 Twin Fan Air 13.17 (3.02) 25.11 (2.73) 49.86 (3.01) 

11004 Standard Flat Fan 5.03 (1.45) 12.59 (1.61) 25.47 (3.68) 

 Fan Low Drift 4.58 (1.39) 12.44 (1.75) 33.75 (6.79) 
 Compact Fan Air 5.32 (1.32) 12.06 (1.42) 27.33 (6.41) 

 Twin Fan Standard 2.81 (1.51) 7.05 (1.28) 17.67 (1.79) 

 Twin Fan Low Drift 6.00 (2.21) 13.23 (1.93) 29.16 (5.23) 
 Twin Fan Air 6.99 (1.84) 16.30 (1.71) 35.49 (4.99) 

تار لیتر در هک 331و 661به ترتیب  66118و  66113های شماره اعداد داخل پرانتزها، نشان دهنده خطای استاندارد می باشد. حجم حامل سمپاشی با نازل
 بود.

Standard errors are in parentheses. The carrier volume sprayed by 11002 and 11004 nozzles were 110 and 220 L ha-1, respectively.  

کارایی افزایش یافته کلودینافوپ پروپارژیل در کنترل 

ها، یولاف وحشی زمستانه با افزایش شماره نازل

کش بر روی احتمالاً به دلیل افزایش پوشش علف

هرز( است که این توجیح به طور هدف )علف

کاغذهای حساس به رطوبت  غیرمستقیم، با استفاده از

(. محققان قبلی نیز به 2نیز به اثبات رسید )شکل 

اند به طوریکه با نوع نازل ای دست یافتهچنین نتیجه

برابر، میزان نشست قطرات با افزایش شماره نازل 

های هرز )حجم پاشش( بر روی هر دو تیپ از علف

)پهن برگ و باریک برگ( افزایش یافته است 

(Etheridge et al., 2001; Meyer et al., 2016 بر .)

گیری کرد که حجم توان نتیجهمی 1اساس شکل 

پاشش در مقایسه با اندازه قطرات، عامل تاثیرگذارتری 

در میزان کارایی کلودینافوپ پروپارژیل در کنترل 

یولاف وحشی زمستانه است. برای برازش خط 

، از یک تابع 1های شکل رگرسیون بر روی داده

استفاده شد. صرف نظر از شماره نازل،  1نمایی

ای مستقیم و مثبتی بین اندازه قطرات تولید شده رابطه

 90EDو  50EDها و مقادیر پارامترهای به وسیله نازل

ملاحظه شد که نشان دهنده آن است که با افزایش 

ها، کارایی تولید شده به وسیـله نازل اندازه قطرات

در کنترل یولاف وحشی کلودینافوپ پروپارژیل 

 یابد.زمسـتانه کاهش می

در این آزمایش، اندازه قطرات مناسب بین محدوده 

 116میکرومتر( تا نرم ) 115تا  61قطرات بسیار نرم )

ای میکرومتر( تشخیص داده شد. وجود رابطه 285تا 

کش با اندازه قطرات مستقیم و منفی بین کارایی علف

اثبات رسیده است پاشش در تحقیقات گذشته به 

(Ramsdale & Messersmith, 2001;Creech et al., 

2015; Meyer et al., 2016; Sasaki et al., 2013; 

Stainier et al., 2006;( نوچی .)Knoche, 1994 نیز )

                                                                               
1 Exponential function 
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بندی رسیـد که کاهش دادن انـدازه به این جمع

ها کشمیکرومتر، کارایی علف 151قطرات به کمتر از 

های هرزی با داری بر روی علفر معنیرا به طو

برگ هستند را در پذیری دشوار که عمدتاً باریکخیس

پذیری راحت که های هرزی با خیسمقایسه با علف

جا دهد. از آنبرگ هستند بیشتر بهبود میعمدتاً پهن

، امتداد خطوط رگرسیون مربوط به 1 که در شکل

خواهند کرد از  ها احتمالاً همدیگر را قطعشماره نازل

توان استنباط کرد که بین عوامل حجم پاشش اینرو می

کش، اثر متقابل وجود و اندازه قطرات در کارایی علف

توان استنباط دارد. بر اساس شیب این خطوط نیز می

های نمود که افزایش اندازه قطرات در شماره نازل

، اثر منفی 11111های در مقایسه با شماره نازل 11112

یشتری بر کارایی کلودینافوپ پروپارژیل در کنترل ب

 یولاف وحشی زمستانه ایجاد کرده است.

 

 
-کش کلودینافوپ پروپارژیل در کنترل یولاف وحشی زمستانه با کیفیت قطرهعلف 90EDو  50EDارتباط بین پارامترهای  -1شکل 

 (. ○) 11111( و ●) 11112در دو شماره نازل  سازی شش نوع نازل

Fig 4. Correlation between ED50 and ED90 values of clodinafop-propargyl in winter wild oat control and the atomization 

quality of six types of nozzle at two nozzle sizes of 11002 (●) and 11004 (○). SFF: Standard Flat Fan; FLD: Fan Low Drift; 

CFA: Compact Fan Air; TFS: Twin Fan Standard; TFLD: Twin Fan Low Drift; TFA: Twin Fan Air. The atomization 

quality of nozzles has categorized from Very Fine (61-105 µm), Fine (106-235 µm), Medium (236-340 µm), Coarse (341-403 

µm), Very Coarse (404-502 µm), extremely Coarse (503-665 µm), to Ultra-Coarse (>665 µm). 
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کش نشان داد نتایج آزمایشات واکنش به مقدار علف

که امکان کاهش حجم پاشش از مقدار استاندارد 

توصیه شده برای کلودینافوپ پروپارژیل )یعنی در 

لیتر در هکتار( در کنترل یولاف وحشی  211حدود 

شابهی در مورد زمستانه وجود ندارد. پیشتر نتیجه م

کش دیکلوفوپ متیل گزارش شده بود که با علف

لیتر در هکتار از  11به  131کاهش حجم پاشش از 

طریق تغییر شماره نازل، کارایی دیکلوفوپ متیل در 

(. Knoche, 1994کنترل یولاف وحشی کاهش یافت )

های شماره و در مورد نازل 50EDبر اساس پارامتر 

در کارایی کلودینافوپ  ها، عملکرد نازل11111

 <پروپارژیل به صورت بادبزنی استاندارد دوقلو 

 <بادبزنی ضد بادبردگی  <بادبزنی القاکننده هوا متراکم 

 <بادبزنی ضد بادبردگی دوقلو  <بادبزنی استاندارد 

بندی، بادبزنی القاکننده هوا دوقلو بود. در این رتبه

القاکننده هوا های بادبزنی داری بین نازلاختلاف معنی

متراکم، بادبزنی ضد بادبردگی و بادبزنی استاندارد 

و در  90EDکه، بر اساس پارامتر وجود نداشت درحالی

ها در ، عملکرد نازل11111های شماره مورد نازل

کارایی کلودینافوپ پروپارژیل به صورت بادبزنی 

بادبزنی القاکننده  <بادبزنی استاندارد  <استاندارد دوقلو 

بادبزنی  <بادبزنی ضد بادبردگی دوقلو  <وا متراکم ه

بادبزنی القاکننده هوا دوقلو بود. در  <ضد بادبردگی 

های داری بین نازلبندی، اختلاف معنیاین رتبه

بادبزنی استاندارد، بادبزنی القاکننده هوا متراکم، 

بادبزنی ضد بادبردگی دوقلو و بادبزنی ضد بادبردگی 

ترین نازل جهت راین، مناسبوجود نداشت؛ بناب

پاشش کلودینافوپ پروپارژیل نازل بادبزنی استاندارد 

های بادبزنی (. نازل2است )جدول  11111دوقلو 

از  11111و بادبزنی استاندارد دوقلو  11111استاندارد 

سازی )با قطر قطرات نظر حجم پاشش و کیفیت قطره

با این میکرومتر( کاملاً برابر هستند.  116-285بین 

جا که نازل بادبزنی استاندارد دوقلو قادر وجود، از آن

هرز را در مسیر حرکت است پشت و روی بوته علف

نازل خیس نماید، این موضوع در آزمایش نشست 

به طوری که  (.2پاشش نیز به اثبات رسید )شکل 

های دو بادبزنی )دوقلو( قادر بودند کاغذ حساس نازل

ا به طور قابل توجهی خیس به رطوبت شماره چهار ر

های تک بادبزنی، تقریباً صفر درصد نمایند اما نازل

این کاغذ را خیس کردند؛ بنابراین نازل بادبزنی 

استاندارد دوقلو در مقایسه با نازل بادبزنی استاندارد، 

احتمالاً سطح بیشتری از یولاف وحشی زمستانه را با 

-ش میکش کلودینافوپ پروپارژیل پوشمحلول علف

کش دهد که این امر باعث افزایش کارایی این علف

ادبزنی استاندارد دوقلو شود. به بیان دیگر، با نازل بمی

کش در درون منطقه سمپاشی درروی علف، ه11111

است  11111کمتر از نازل بادبزنی استاندارد 

 51کش لازم برای کاهش که مقدار علفطوریبه

زمستانه با  درصدی در وزن خشک یولاف وحشی

گرم ماده  15/5) 11111نازل بادبزنی استاندارد دوقلو 

موثره در هکتار(، در حدود نصف مقدار نازل بادبزنی 

گرم ماده موثره در هکتار(  51/12) 11111استاندارد 

بود. این نتیجه تاییدی بر اظهارات کریچ و همکاران 

(Creech et al., 2015 است که بیان داشتند که در )

کار رفته، به دلیل کش بهد نیمی از مقدار علفحدو

شود. در تحقیقات گذشته فرار از دسترس خارج می

های دو بادبزنی در مقایسه با نیز عملکرد بهتر نازل

های کشبرگهای تک بادبزنی در بهبود باریکنازل

ها به اثبات رسیده است کشعلف Aدیگر گروه 

(Aliverdi, 2018; Jensen, 2012.) 

 گیرینتیجه

لیتر آب در هکتار( در  221حجم پاشش استاندارد )

لیتر در هکتار(،  111مقایسه با حجم کاهش یافته آب )

سبب کارایی بالاتر کلودینافوپ پروپارژیل در کنترل 

ترین نوع نازل یولاف وحشی زمستانه شد. مناسب
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جهت پاشش کلودینافوپ پروپارژیل در حجم پاشش 

رل یولاف وحشی زمستانه در استاندارد برای کنت

کیلومتر  3/1سرعت باد مجاز برای سمپاشی )کمتر از 

 بود.  11111در ساعت(، نازل بادبزنی استاندارد دوقلو 

 سپاسگزاری

بدین وسیله از دانشگاه بوعلی سینا برای تخصیص 
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