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 چکیده 

، 112201، 11220، 112211های ، هر کدام ها شماره0202و  0202و دو هادهزن  های تک هادهزن  پاسخ، کارآمدی نازل-در آزمایشی  ه  ویترد د ز  
شدگ  کاغذهای حساس ه  رطتهت قرار متیل علی  جتدره هررسی  شد  همزما،، میزا، یی  -آر-هر کارای  هالتکسی  وت   11221و  11221، 11220

هطتر عمتدی ه  ترتیب روهرو و پشت ه  مسیر حرکت نازل( ها تیمارهای  0و  0هطتر اوق  هر روی سطح زمین و کاغذهای  1گروت  در س  وضعیت )کاغذ 
 112211ها شماره  0202کردند  نازل دو هادهزن   را کاملاً یی  1کاغذ  11221و  11221، 11220های ها ها شمارهمذکتر هررسی  شد  تمام  انتا  نازل 

را کاملاً یی  کرد   0کاغذ  11221و  11221، 11220های ها شییماره 0202دو هادهزن   های تک هادهزن  ورا یی  کرد  نازل 1درویید کاغذ  0/0وقط 
 0202و  0202های دو هاهزن  درود(  نازل 01-11حاول شد ) 11220و  112211های ها نازل تک هادهزن  ها شماره 0شدگ  کاغذ کمترین میزا، یی 

، 0را یی  کند  هجز ها نازل تک هادهزن  در کاغذ  0دند  نازل تک هادهزن  اولاً نتتانست کاغذ را کاملاً یی  کر 0کاغذ  11221و  11221های ها شماره
ترد دو ها ه  ومتیل، کارآمدی نازل-آر-وت ها، ها اوزایش شماره نازل سطح هیشتری از کاغذها یی  شد  هراساس کارای  هالتکس در تمام  انتا  نازل

شدگ  کاغذهای حساس ه  رطتهت شد، ول  سبب شیماره نازل سبب اوزایش یی   اوزایش چ هتد  اگر 0202ادهزن  تک هادهزن  = دو ه < 0202هادهزن  
 112211ها شماره  0202ها نازل دو هادهزن   50EDمتیل، شد  در هین تیمارها، کمترین مقدار -آر-وت ، یعن  کاهش کارای  هالتکس 50EDاوزایش مقدار 
 متیل در هکتار( -آر-وت هالتکس گرم  01/1مشاهده شد )

 
 نت  نازل شماره نازل، نشست پاشش، ،کشاندازه قطره، هاریک هرگهای کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه 

ها هاید پ  از رقیق شد، در آب هر روی شاخ و کشهری  از علف
پاش  های هرز پاشییده شیتند  از آنجای  ک  مقدار آب سیی   هرگ علف

مصرف را های شیاخ و هرگ  کشتتاند کارای  علف)حج  پاشیش( م  
تحت تاثیر قرار دهد؛ لذا، همتاره انتخاب حج  پاشیییش مناسیییب ه  

سازی کارای  چنین عنتا، روش  ساده، ارزا، و در دسترس هرای ههین 
( 00های  مطرح هتده اسیییت  در هررسییی  مناهع  ک  نتچ  )کشعلف
کش تحت علف 100کش انجیام داده اسیییت، کارای   علف 111روی 

 10کش، کارای  علف 100گروت  است  از این تاثیر حج  پاشیش قرار  
کش ها اوزایش علف 02کش هیا کاهش حج  پاشیییش و کارای   علف

حج  پاشییش اوزایش یاوت  اسییت  از این تاریخ ه  هعد، هم نا، تاثیر 

                                                           
ای هکارشیناس  ارشد اگروتکنتلتیی گرایش علتم علف  واسیتادیار  ترتیب ه  -0و  1

گروه زراعت و اولاح نباتاد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه هتعل  سینا، همدا،،  هرز،
 ایرا،  

ها در مناهع علم  ه  چشیی  کشمتفاود حج  پاشییش هر کارای  علف
و هرگ مصرف  های شاخکشرسید ک  حاک  از روتار متفاود علف م 

هیای پیاشیییش مختلف اسیییت  ه  طتری ک  در هری    در هراهر حج 
کش شییده مطالعاد، کاهش حج  پاشییش هاعا اوزایش کارای  علف

(، 00ولترون )(، آس 11 و 01، 02، 01است  هرای مثال، گلایفتسیت )
(، 00(، سییییتتکسییییدی  )01سیییتلفترو، ن هنتازو، ن تتوتردی )وترام

(  در 01 و 11پروپارییل )( و کلتدینیاوت  10یر )ایمیازاپییک، ایمیازتیاپ    
ش کهری  مطیالعیاد، تیییر در حج  پاشیییش تاثیری هر کارای  علف  

(، آیتکسیییینیل ن 11 و 10، 0نداشیییت  اسیییت  هرای مثال،  کتتون )
(، 00(، ایمازامتک  )02و  11(، هنتازو، )01اِ )پ س دیکلروپرو  ن ام

(، 11اتیییل )-پ -پرو (، ونتکسییییا02آمتنیتم )گیلیتویتسییییینییاد    
، 10هتتیل )-پ -(، ولتآزیفت 11ستلفترو، )(، ری 02متیل )کلرانست م
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(  در هری  مطالعاد، اوزایش حج  پاشیییش هاعا اوزایش کارای  10
(، 01ولترون )کش شیده اسیت  هرای مثال، هروماکسیینیل، اکس    علف

(، 02اتیییل، وتمسییییاون )-پ -(، کتیزالتوت 2نیییکتسیییتلفترو، )  
(، 10 و 10(، تتوتردی )12(، دایکامبا )00(، ایمازپیر )00ترازو، )کارون

اند ک  (  گاه  محققا، گزارش کرده1( و پاراکتاد )0سییکلتکسیدی  ) 
گ  هرز نیز هسییتکش ه  گتن  علفتاثیر حج  پاشییش هر کارای  علف
متیل در کنترل سییترگتم -آر-وت دارد  هرای مثال، کارای  هالتکسیی 

(Sorghum bicolor تحت تاثیر حج  پاشییش قرار م ) گیرد ول  در
( تحت تاثیر حج  پاشییش Setaria lutescensروهاه  زرد )کنترل دم
 (  1گیرد )قرار نم 

تیییر داد، سرعت حرکت سمپاش و شماره نازل، دو روش ممکن 
هرای تنظی  کرد، حج  پاشییش در مزرع  اسییت  اگر هرای حصییتل  

ایین های پاشش هسیار پ  نیاز ه  کارهرد حج کشکارای  ههین  از علف
یا هسییار ها  هاشید، اجراپذیری روش اول دچار مشیکل یتاهد شد  ه     
همین دلیل، روش تیییر داد، شماره نازل همتاره روش  اجراپذیرتر ه  

(  دو یا سی  رق  آیر شیماره درش شده هر روی هدن    00رسید ) نظر م 
ها ها اسیییت  هرای مثال، نازل نیازل نشیییا، دهنده میزا، یروج  آ، 

، 1/2ه  ترتیب دارای یروج   11221و  112201، 11221های شماره
 12لیتر( در دقیق  در وشیییار  2/0گالُن آمریکای  )حدوداً،  1/2و  01/2

(  دو یا س  رق  اول شماره درش شده هر 01پتند هر اینچ مرهع هسیتند ) 
اشد هلب  ورق  پاشش م  روی هدن  نازل نیز نشا، دهنده زاوی  هین دو

 (   1ک  در این آزمایش ه  شکل هادهز، است )جدول 
های هرز هاریک هرگ، مثل جتدره در کلزا و چیندرقند پاییزه، علف

(Hordeum spontaneum  در مرحل ،)هرگ  هاید تحت تیمار  1تا  0
متیل، قرار هگیرند  در این -آر-وت ها، مثل هالتکسیی کشهرگهاریک
های  هسیتند ک  تقریباً ه  وترد قام   رشیدی، آنها دارای هرگ مرحل  

ازل ها ها کمک نکشهرگگیرند  وقت  هاریکنسیییبت ه  زمین قرار م 
ترین نت  نازل در ( ک  در حال حاضیییر رای 1ییک هیادهزن  )شیییکل   

دسترس هرای اکثر کشاورزا، ایران  است پاشیده شتند، قطراد پاشش 
ارند عمدتاً ه  ویترد اریب ه  سطح هرگ  ک  حرکت  عمتد هر زمین د

رو، ه  احتمال قتی کنند  از اینهیای هرز هاریک هرگ هریترد م  علف
تعداد زیادی از آنها از روی سطح هرگ هر روی سطح یاک پرش کرده 

(  در چنین وضییعیت ، هَدر روتن قطراد پاشییش ها  00روند )و هَدر م 
د شد  ه  همین یاطر، اوزایش سیرعت حرکت سمپاش هیشتر نیز یتاه 

در ویییترت  کی  حج  پیاشیییش پایین هرای کسیییب کارای  ههتر از    
کشیی  تتوییی  شییده هاشیید، ایجاد حج  پاشییش پایین ه  روش  علف

رو، هاید (  از این12اوزایش سیییرعت سیییمپاش اجراپذیر نختاهد هتد )
 های پاشییشتر هرای ایجاد حج های  ها شییماره پایینمتتسییل ه  نازل

 کمتر شد 
یقاد قبل  نشیا، داده است ک  تیییر داد، جهت پاشش نازل  تحق

ییک هادهزن  از حالت عمتدی ه  حالت غیرعمتدی سیییبب ههبتد قاهل  

(، 00اتیییل )اتیتکسییی  -ویت  تیتجیهی  در کییارایی  هییالیتکسییی      
-آر-وت (، هالتکس 01هتتیل )-پ -پروپارییل، ولتآزیفت کلتدیناوت 

ده است  لذا، اییراً ( شیی1(، سیتتکسییدی  و سییکلتکسییدی  )    0متیل )
ده  ه  پاشییش نازل یک هادهزن  ه  عنتا، روشیی  رایگا، هرای  زاوی 
ها مطرح شیده است  هیش از یک  کشهرگسیازی کارای  هاریک ههین 

ها کشهرگهای دو هادهزن  هرای کارهرد هاریکده  است ک  انتا  نازل
ت  ین ناند  اهای ها ی حرکت سمپاش معرو  و تتوی  شدهدر سرعت

ها دو هادهز، ها جهت پاشییش غیرعمتدی نسییبت ه  زمین ایجاد  نازل
کنند ک  زاوی  هین آنها ممکن اسیت متقار، یا غیرمتقار، هاشد ک   م 

 0202و دو هادهزن   0202های دو هادهزن  تتا، هی  نازل هی  ترتییب م   
های (  ایجاد دو پاشش غیرعمتدی ه  وسیل  نازل1اشیاره کرد )شکل  

هادهزن  امکا، هریترد ه  وترد اریب قطراد پاشش ه  سطح هرگ دو 
رو، های هرز هاریک هرگ را کاهش یتاهد داد  از ایننسیییبتاً قام  علف

پَرش قطراد پاشییش از سییطح هرگ آنها ه  طتر قاهل تتجه  کاهش 
ای هیاهد  هم نین، نتای  تحقیقاد قبل  نشییا، داده است ک  نازلم 

ی  متثری ی شت و روی هرگ قام  را ه  طتر هسیاردو هادهزن  قادرند پ
(  ه  همین دلیل، کارای  اتتوتمیسیییت ن 12 و 01، 00، 11، 1نماید )
پروپارییل (، کلتدیناوت 1(، سیتتکسیدی  ) 01مدیفام )مدیفام ن دسون
( پاشیییده شییده ه  وسیییل  نازل دو هادهزن  در مقایسیی  ها نازل یک  0)

 ست  هادهزن  ها تر گزارش شده ا
های دو هادهزن  متقار، و نامتقار، مترد تیاکنت،، کیارآمیدی نیازل    

مقایس  قرار نگروت  هتد  از طرو  دیگر، همانطتر ک  در ها  اشاره شد، 
تتانید تحت تاثیر گتن   کش م تیاثیر حج  پیاشیییش هر کیارای  علف   

هرز قرار هگیرد  تییاکنت،، تییاثیر حج  پییاشیییش هر کییارای   عیلیف  
رو، تیل در کنترل جتدره ارزیاه  نشده هتد  از اینم-آر-وت هالتکسی  

 این آزمایش قصد داشت تا وضاهای یال  مذکتر در عل  را پ ر کند  
 

 هامواد و روش

 کشپاسخ علف-آزمایش دزُ

، هذرهای جتدره از محتط  دانشیییگاه هتعل  1012در اوایر ههیار  
 وری وآکش  را نداشت جمعسیینا همدا، ک  سیاهق  کارهرد هیچ علف  

درو، پیاک کیاغیذی تا زما، اجرای آزمایش در محیط اتاگ نگهداری    
، وقط لمِای )ن  پالئا( هذرها ه  وترد 1012شیدند  در اوایر تاهسیتا،   

دسیییت  از آنهیا جدا شییید؛ چت، قبلاً لمِای هذر جتدره ه  عنتا، مانع  
(  پ  از 12زن  آ، تشیییخیا داده شیییده اسیییت )ویزیک  در جتان 

پن  درود ه  مدد پن   NaClOذرها ها محلتل ضیدعفتن  سیطح  ه  
دقیق ، از هخش شییاردارشیا، هر روی یک  ی  کاغذ واو  در درو،   

متری قرار داده شییدند  قبلاً، کاغذ های  ها قطر ده سییانت پتری دیش
در لیتر ه  هر یک از  3KNOلیتر از محلتل دو گرم ویییاو  ها ده میل 

ها ه  مدد دو روز در دمای ها یی  شییده هتد  پتری دیشپتری دیش
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گراد در تاریک  در درو، یخ ال و سییپ  ه  مدد چهار درج  سییانت 
(  سییپ ، 0دو روز در دمای آزمایشییگاه در تاریک  نگهداری شییدند ) 

متری در درو، پتش یک سیییانت تعیداد پن  گییاه   ها طتل سیییاق   
 قای رنگ ها مقطع مرهع  در عمهای دو لیتری پلاستیک  قهتهگلدا،

متری یاک کاشیت  شیدند  تراک  کاشییت در گلدا، معادل   یک سیانت  
هتت  در متر مرهع هتد  یاک مترد استفاده در تهی  هستر ه  ترتیب  111

ا هدارای نسبت چهار:یک:یک از یاک:ماس  هادی:کتد دام  هتد  گلدا،
ه  درو، گلخان  تحقیقات  دانشیکده کشییاورزی دانشییگاه هتعل  سینا  

شیییدند  دو روز پ  از کاشیییت، ها اضیییاو  کرد، یک  همدا، منتقل 
زایش متر اومتر یاک ه  محیط کشت، عمق کاشت ه  دو سانت سانت 

 ها ه  طتر یکنتایت و یکسا، آهیاری شدند   یاوت  هر پن  روز یکبار، گلدا،
( در قالب طرح کاملاً 0 × 0 × 1آزمایش ه  ویییترد واکتتریل )
تیمارها شیییامل هفت مقدار از ت  تصیییادو  در چهار تکرار انجام گرو

 122و  1/21، 2/11، 0/10، 1/01، 2/12، 2) متیل-آر-وت هالتکسیی 
درود امتلسیت، شتنده،  2/12گرم ماده متثره در هکتار )گا نت ستپر 

کیمیا گتهر یاک، ایرا،(( هتدند ک  ها اسییتفاده از سیی  نت  نازل )یک  
( در شیییش شیییماره نازل 0202و دو هادهزن   0202هادهزن ، دو هادهزن  

 11220هنفش رنگ،  112201زرد رنگ،  11220سبز رنگ،  112211)
ای رنییگ( هر روی قهته 11221قرمز رنییگ و  11221آه  رنییگ، 

های سییی  هرگ  جتدره هکار روتند  تصیییتیر جانب  و کیفیت گییاه   
های استفاده شده در این آزمایش در وشار س  هار در سازی نازلقطرک
یش داده شیییده اسیییت  جن  هخش روزن  یروج  این نما 1جیدول  
در هرزیل تتلید  MagnoJetها سرامیک  هتده و ه  وسیل  شرکت نازل
کیفیت (، 01ها )هراسیییاس کتیاه ی  راهنمیای این نازل   شیییتنید   م 

 121تا  11سیازی آنها ه  وترد هسیار ریز )ها قطر قطراد هین  قطرک
میکرومتر( و متتسییط  001تا  121میکرومتر(، ریز )ها قطر قطراد هین 

هندی شده است ک  میکرومتر( دسیت   012تا  001)ها قطر قطراد هین 
ها هرگروت  از تعداد و زاوی  اند  نام نازلمشیییخا شیییده 1در جدول 

تیمارها در وضای آزاد هیرو، )ها( نسبت ه  زمین است پاشیش هادهز، 
گراد، رطتهت درج  سانت  12ال   11گلخان  تحت شرایط دمای هتای 

متر هر ثانی  اعمال  0/2درویید و سییرعت وزش هاد  11ال   12نسییب  
شیدند  تیمارها ه  وسیل  سمپاش پشت  وشاری در وشار س  هار اعمال  

 های مذکترشدند  میزا، حج  پاشش ایجاد شده ه  وسیل  شماره نازل
لیتر آب در  122و  122، 022، 012، 022، 112در ها  ه  ترتیب هراهر 

هکتار هتد  ارتفا  نازل تا سطح یاک گلدا، حدوداً نی  متر هتد  در روز 
سیییمپیاشییی ، گییاها، متجتد در درو، چهار گلدا، از واویییل  یک    

متری سیطح یاک هرداشیت شدند و پ  از تتزین وز، یشک   سیانت  
آنها، ه  عنتا، وز، اولی  گیاها، در زما، اعمال تیمارها در نظر گروت  

ها مجدداً در درو، گلخان  قرار داده  ، گلدا،شییدند  پ  از سییمپاشیی 
 شدند   

ا هپ  از گذشت چهار هفت  از روز سمپاش ، گیاها، درو، گلدا،

متری سیطح یاک هرداشت شدند و وز، یشک  از واویل  یک سیانت   
درجیی   02آنهیا پ  از دو روز یشیییکیانیید، در درو، آو، هیا دمییای    

، 2/12مقادیر ا در کارهرد گراد تتزین شد  در زما، هرداشت، تنهسیانت  
در هکتار گیاها، زنده  متیل-آر-وت هیالتکسییی  گرم 0/10و  1/01

های هدسییت آمده در اهتدا تقسییی  هر پن  )تعداد هتت  در هر هتدند  داده
گلدا،( و سییپ  منهای وز، اولی  هر هتت  در روز سییمپاشیی  شییدند   

  و جزیسپ ، پاسخ وز، تک هتت  یشک جتدره ه  تیمارها ها روش ت
لجسیییتیک  تحلیل رگرسییییت، غیریط  ها کمک مدل چهار پارامتری

آزمت، عدم (  01تخمین زده شد ) Rاوزار ( و ها استفاده از نرم1)معادل  
( نشییا، داد ک  این مدل هرازش مناسییب   p-value > 21/2هرازش )
ها، تتزیع ماندهها وراه  کرد  هم نین، ها هررس  نمتدار هاق روی داده

 مستقل، تصادو  و یکنتایت آنها محرز گردید 
                 1معادل  

حد  Cو  Dهیانگر وز، یشک تک هتت  جتدره،   Yدر این معادل ،
نهایت مجانب ها  و پایین وز، یشیییک جتدره در مقادیر ویییفر و ه 

-وت هالتکسیی هیانگر مقدار  50ED ، پارامترمتیل-آر-وت هالتکسیی 
دروییدی وز، یشییک جتدره هین  12( هرای کاهش X زم ) متیل-آر

متناسییب ها شیییب منحن  در  b( اسییت، و Cو  Dحدود ها  و پایین )
ک   90ED هاشییید  علاوه هر این، پارامترم  50EDی پارامتر محدوده

 12( هرای کاهش Xمتییل  زم ) -آر-وت هییانگر مقیدار هیالتکسییی    
( است نیز Cو  Dحدود ها  و پایین )درویدی وز، یشک جتدره هین  

 محاسب  گردید    
 

  کشعلف آزمایش نشست پاشش

کش انجام پاسخ علف-این آزمایش ه  طتر همزما، ها آزمایش د ز
در هکتار متیل -آر-وت هالتکسییی گرم  122گروت، هنگامیک  مقدار 

  در این آزمایش، از کاغذهای حسییاس ه  در حال پاشیییده شیید، هتد 
متر استفاده شد  کاغذ حساس ه  رطتهت میل  01×  01ا اهعاد رطتهت ه

دارای یک سیطح زرد رنگ است ک  پ  از هریترد قطراد پاشش ه   
آید  کاغذهای حسیاس ه  رطتهت در س   آ، ه  رنگ پایدار آه  در م 

ویییترد  وضیییعیت قرار داده شیییدند  هرای هر وضیییعیت، آزمایش ه 
( در قالب طرح پای  کاملاً تصیادو  ها س  تکرار اجرا  1×  0واکتتریل )

( و واکتتر شماره نازل در 1شید؛ واکتتر نت  نازل در س  سطح )جدول  
 (  1شش سطح )جدول 

کاغذهای حساس ه  رطتهت روی متقعیت قرارگیری  1در شیکل  
دار نمایش داده شییده اسییت   اف روکشدی ی ام زمین یا روی سییکت

ه  طتر اوق  هر روی سطح زمین در مسیر حرکت نازل،  1کاغذ شماره 
ه  طتر عمتدی هر روی سکت و رو ه  روی مسیر حرکت  0کاغذ شماره 

مسیر ه  طتر عمتدی هر روی سیکت و پشت ه    0نازل و کاغذ شیماره  
 حرکت نازل قرار داده شد 
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امکا، ارزیاه  میزا، پتشییش محلتل پاشییش حاوییل از هریترد  
ول   1عمتدی قطراد پاشش ها کمک کاغذ حساس ه  رطتهت شماره 

میزا، پتشش امکا، ارزیاه   0و  0کاغذهای حساس ه  رطتهت شماره 
محلتل پاشیش حاویل از هریترد غیر عمتدی قطراد پاشش را میسر   

سازد  پ  از سمپاش ، کاغذها ه  طتر جداگان  اسکن شدند  تصتیر م 
پردازش و درویید  12.1نسییخ   Image Jاوزار کاغذها در محیط نرم

مسییاحت آه  رنگ شییده کاغذها ارزیاه  و ه  عنتا، درویید پتشییش  
و تحلیل شد  ه  منظتر تجزی  واریان ، مقایس  محلتل پاشش تجزی  

ها ک  نیازی ه  تبدیل داده نداشییتند و رسیی  نمتدارها از  میانگین داده
 ها ها استفادهاستفاده گردید  میانگین 1.1نسیخ    SASاوزار آماری نرم

 از آزمت، دانکن در سطح احتمال پن  درود مقایس  شدند  
 
 

 نتایج و بحث

 کشنشست پاشش علف

نتای  آنالیز واریان  اثراد سیییاده نت  نازل و شیییماره نازل/حج  
پاشش هر میزا، نشست قطراد پاشش هر کاغذهای حساس ه  رطتهت 
قرار گروت  در هر سیی  متقعیت متفاود در سییطح احتمال یک درویید 

دار اسییت  هم نین، هین عتامل نت  نازل و شییماره نازل نیز اثر  معن 
 ( 0رد )جدول داری وجتد دامتقاهل معن 

، نتای  نشیا، داد ک  در هر س  نت  نازل، ها  1در متقعیت شیماره  
اوزایش شیماره نازل/حج  پاشیش سیطح هیشتری از کاغذ یی  شد    

ها، و ه  هعد در تمام  انتا  نازل 11220های نازل (  در شماره0)شکل 
دروییدی( وراه  شیید    122ها ترین میزا، ییسییاند، کاغذ )تقریباً 

در شماره  0202شدگ  ها نازل هادهزن  دو هادهزن  میزا، یی کمترین 
 هدست آمد  112211
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 به رطوبت نسبت به مسیر حرکت نازلمحل کاغذهای حساس  -1شکل 

Figure 1- Location of moisture-sensitive papers relative to the nozzle trajectory 
 

ر دتاثیر نوع و شماره نازل بر میزان نشست قطرات پاشش بر کاغذهای حساس به رطوبت قرار گرفته در موقعیت های متفاوتی که  -2جدول 

 به تصویر کشیده شده است 1شکل 
Table 2- The effect of nozzle type and nozzle size on the deposition of spray droplets on moisture sensitive paper (WSP) 

placed in the positions shown in Fig. 1.  

 میانگین مربعات
Mean square 

 درجه آزادی
DF 

 منابع تغییر
Variable source 

 3 کاغد حساس به رطوبت
3WSP 

 2 کاغد حساس به رطوبت

2WSP 
 1 کاغد حساس به رطوبت

1WSP 
  

6466.55 ** 6300.78 ** 8015.98 **  5 
 شماره نازل

Nozzle size 

24510.68 ** 5085.79 ** 412.01 ** 2 
 نت  نازل

Nozzle type 

1761.28 ** 342.59 ** 167.41 ** 10 
 اثر متقاهل

Interaction effect 

8.18 24.11 16.05 36 
 یطا

Error 

6.76 7.49 5.21  Coeff Var 
 داری در سطح احتمال یک درود هر اساس آزمت، دانکن معن  **

** Significant at the 0.05 probability level based on Duncan test.  

 
، میزا، پتشش 112201و  11220، 112211های در شیماره نازل 

داری نسییبت ه  ه  طتر معن  0202  نازل هادهزن  دو هادهزن  ه  وسیییل
تتاند دلیل این ایتلاف م دروییید(   0/0دو نت  نازل دیگر کمتر هتد )

 0202های نازل هادهزن  دو هادهزن  ای یک  از هادهز،درجی   02زاویی   
ای، طتل مسیییر حرکت قطراد از نتک درج  02هاشیید  در این هادهز، 

ها هیشیتر است  لذا، قطره  نازل تا هدف در مقایسی  ها سیایر انتا  نازل  
ری در وضییا سیییر  ای مدد زما، هیشییتدرج  02آزاد شییده از هادهز، 

تتاند در معرض هادهردگ  قرار هگیرد  ها کند  در این وویییییت، م م 

های هادهزن  تک هادهزن  و دو هادهزن  اوزایش حج  پیاشیییش در نازل 
، میزا، پتشیییش کاغذ حسیییاس ه  رطتهت ها محلتل پاشیییش 0202

(  ط  آزمایش  پیرامت، تاثیر 01کلتدیناوت  پروپارییل اوزایش یاوت )
یا، ، ک  قبلاً هتک هادهزن حرکت پهپاد سمپاش مجهز ه  نازل سرعت 

های تیییر داد، حج  پاشییش اسییت، هر میزا، شیید ک  یک  از روش
نشیسیت محلتل پاشش هر روی کاغذ حساس ه  رطتهت گزارش شده   

لیتر در هکتار، میزا،  00ه   111اسییت ک  ها کاهش حج  پاشییش از 
 (  02ود کاهش یاوت )در 02ه   12یی  شدگ  کاغذ از حدوداً 
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نتای  نشیییا، داد ک  در هر سییی  نت  نازل، ها  0در کاغذ شیییماره 
اوزایش شیماره نازل/حج  پاشیش سیطح هیشتری از کاغذ یی  شد    

های تک و ه  هعد در نازل 11220های (  در شیییماره نازل0 )شیییکل
 122، ها ترین میزا، ییسیییاند، کاغذ )0202هیادهزنی  و دو هیادهزن     

هده شید  کمترین میزا، یی  شدگ  ها نازل هادهزن   درویدی( مشیا  
 01-11مشییاهده شد ) 11220و  112211های تک هادهزن  در شیماره 

های دو هادهزن  در مقایسییی  ها نازل تک دروییید(  هی  طتر کل ، نازل 
تر عمل کردند  در نازل تک متوق 0هادهزن  در ییسیاند، کاغذ شماره  

نازل نسییبت ه  زمین ه  طتر هادهزن ، حرکت قطراد پاشییش از نتک 
تتانند هریترد متثری ه  این گیرد  لیذا، قطراد نم  عمتدی انجیام م  

ا ههای دو هادهزن ، یک  از هادهز،کاغذ داشیت  هاشند  هرعک ، در نازل 
ای در درج  02و هادهز،  0202ای در نازل دو هادهزن  درج  02)هادهز، 

پاشش را ه  سمت کاغذ پرتاب  تتاند قطراد( م 0202نازل دو هادهزن  
تد  شکند ک  این عمل سیبب نشیست متثر آنها هر روی این کاغذ م   

در  ساز هرگ عمتدیاین متقعیت کاغذ حسیاس ه  رطتهت تقریباً شبی  
های هرز هاریک هرگ  مانند جتدره اسیییت هرگ  علف 1تیا   0مرحلی   
ه   0(  قبلاً، یی  شییدگ  حدوداً دو هراهری کاغذ شییماره  0)شییکل 

وسییییل  پن  نت  نازل دو هادهزن  را در مقایسییی  ها پن  نت  نازل تک 
 (  0هادهزن  گزارش شده هتد )

، نتای  نشا، داد ک  در دو نت  نازل دو هاهزن ، ها 0در کاغذ شماره 
اوزایش شیماره نازل/حج  پاشیش سیطح هیشتری از کاغذ یی  شد    

ل/حج  پاشش هیچ (  در نازل تک هادهزن ، اوزایش شماره ناز0)شکل 
شیدگ  این کاغذ ها محلتل پاشییش نداشت  در  تاثیری هر میزا، یی 

واقع، این کاغذ ها نازل تک هادهزن  اولاً یی  نشد  این اتفاگ ه  دلیل 
آ، اسیت ک  در نازل تک هادهزن ، حرکت قطراد پاشش از نتک نازل  

ی  بگیرد  متقعیت این کاغذ شنسبت ه  زمین ه  طتر عمتدی انجام م 
تتانند هیچ هریتردی ه  این پشیت دیتار اسیت ک  قطراد پاشش نم   
( گزارش 0وردی و احمدوند )کاغذ داشیت  هاشند  نتای  مشاهه  را عل  

اند  هم نین، آنها هیا، کردند ک  در ویییترت  ک  وزش هادی در کرده
تتاند تا حدودی ها پن  نت  نازل تک م  0جریا، هاشیید، کاغذ شییماره 

ا شدگ  این کاغذ راهط  مستقیم  هیی  شتد ک  میزا، یی هادهزن  
میزا، نفتذ پاشش ها انتا   در آزمایش ،اندازه قطر قطراد داشت  است  

های تک و دو هادهزن  ه  درو، کانتپ  را ارزیاه  و گزارش شیییده نازل
اسییت ک  نازل دو هادهزن  در مقایسیی  ها نازل تک هادهزن  قادر اسییت   

هیشییتری را ه  درو، کانتپ  نفتذ دهند  نفتذ هیشییتر  قطراد پاشییش 
های هرز تتاند قطراد پاشیییش را علفپیاشیییش ه  درو، کانتپ  م  

 ( 02کتچکتر و در حال سبز شد، هرساند و آنها را نیز هدف قرار دهد )
در  0202هیای دو هیادهزنی ، عملکرد نازل دو هادهزن     در هین نیازل 

هتد  این هرتری  0202زل دو هادهزن  ههتر از نا 0ییساند، کاعذ شماره 
 ها اوزایش شماره نازل/حج  پاشش از هین روت 

 

 کشپاسخ علف-دزُ

های پاسخ وز، یشک جتدره ه  د زهای مختلف هالتکس  منحن 
های تک هادهزن ، های مختلف نازلمتیل وقت  ک  ها شیییماره-آر-وت 

ترتیب در شکل هکار هرده شید ه    0202و دو هادهزن   0202دو هادهزن  
ها پیداست، ه  نمایش داده شیده اسیت  هما، طتر ک  از این شکل   0

پاسییخ ه  سییمت راسییت -طتر کل ، ها اوزایش شییماره نازل منحن  د ز
تمایل پیدا کرده اسیت ک  این نشیا، دهنده کاهش کارای  هالتکس    

 هاشد متیل در کنترل جتدره م -آر-وت 
گرم ماده متثره در  50ED (01/1نتای  نشا، داد ک  کمترین مقدار 

هدست آمد   112211ها شیماره   0202هکتار( در تیمار نازل دو هادهزن  
متیل -آر-وت این تیمار ه  عنتا، ههترین تیمار هرای کارهرد هالتکس 

در  50EDعلی  جتدره تشیخیا داده شد  در حال  ک  هیشترین مقدار  
 11221ر دو ها شیییماره ه 0202های تک هادهزن  دو هادهزن  تیمار نازل

گرم ماده متثره در هکتار هدسیییت  11/12و  10/11ه  ترتیب ها مقدار 
متیل علی  جتدره وقت  ها نازل دو -آر-وت آمید کیارای  هیالتکسییی    

هراهر هیشتر  1/1هکار هرده شد حدوداً  112211ها شیماره   0202هادهزن  
هر دو ها  0202های تک هادهزن  دو هادهزن  از کیارای  آ، وقت  ها نازل 

 (   1 هکار هرده شد هتد )شکل 11221شماره 
ها، ها اوزایش شماره نازل/حج  پاشش، مقدار در تمام  انتا  نازل

50ED   ک  در نازل تک داری اوزایش ییاویت  هی  طتری   هی  طتر معن
)یعن  اوزایش  11221ه   112211هیادهزنی ، اوزایش شیییماره نازل از   

 50EDلیتر در هکتار( سبب اوزایش مقدار  122ه   112حج  پاشش از 
درویید  11گرم ماده متثره در هکتار شیید )حدوداً  10/11ه   10/11از 

ه   112211، اوزایش شماره نازل از 0202اوزایش(  در نازل دو هادهزن  
گرم ماده متثره  01/12ه   01/1از  50EDسبب اوزایش مقدار  11221

، 0202درویید اوزایش(  در نازل دو هادهزن   11در هکتار شیید )حدوداً 
 50EDسبب اوزایش مقدار  11221ه   112211اوزایش شماره نازل از 

درویید  10گرم ماده متثره در هکتار شیید )حدوداً  11/12ه   11/10از 
 تتا، چنیناهراین، هراسیییاس دروییید تیییراد مذکتر م اوزایش(  هنی 

هرداشیت کرد ک  زمان  ک  از نازل تک هادهزن  اسییتفاده شتد، اوزایش  
تیل علی  م-آر-وت حج  پاشش اثر منف  هیشتری هر کارای  هالتکس 

جتدره دارد  هم نین، اثر نامطلتب حج  پاشیییش ها  ها اسیییتفاده از 
تتاند تقلیل م  0202ازل دو هادهزن  های دو هادهزن  هخصیییت  ننازل
 یاهد 
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به  1در شکل هایی که س به رطوبت قرار گرفته در موقعیتتاثیر نوع و شماره نازل در میزان نشست پاشش )درصد( بر روی کاغذ حسا -2شکل 

 تصویر کشیده شده است
Figure 2- Effect of nozzle type and size on spray deposition (percentage) on moisture-sensitive paper located in the positions 

shown in Fig. 1. 
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 برگی  4تا  3های تقریباً قائم جودره در مرحله برگ -3شکل 

Figure 3- Almost vertical leaves of wild barley at the stage of 3 to 4 leaves 
 

 

 
 ها بکار برده شدهای مختلف انواع نازلمتیل وقتی که با شماره-آر-پاسخ وزن خشک جودره به دُزهای مختلف هالوکسی فوپ -3شکل 

Figure 3- Response of dry weight of wild barley to different doses of haloxyfop-r-methyl when applied with different sizes of 

nozzle types 

 

گرم ماده متثره  90ED (01/02نتای  نشییا، داد ک  کمترین مقدار 
هدسییت  112211ها شییماره  0202در هکتار( در تیمار نازل دو هادهزن  

آمد  هر این اسیییاس نیز این تیمار ه  عنتا، ههترین تیمار هرای کارهرد 
ل علی  جتدره تشیخیا داده شد  در حال  ک   متی-آر-وت هالتکسی  
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 11221های تک هادهزن  ها شماره در تیمار نازل 90EDهیشیترین مقدار  
گرم ماده متثره در هکتار هدست آمد  هر این  1/111ه  ترتیب ها مقدار 

ترین تیمییار هرای کییارهرد اسیییاس نیز این تیمییار هیی  عنتا، نییامطلتب
تشیییخیا داده شییید  کارای   متیل علی  جتدره-آر-وت هالتکسییی 
ها شییماره  0202متیل هکار روت  ها نازل دو هادهزن  -آر-وت هالتکسیی 
زن  های تک هادههراهر هیشتر از زمان  هتد ک  ها نازل 1حدوداً  112211

هکار هرده شده هتد )شکل  11221هر دو ها شیماره   0202و دو هادهزن  
1  ) 

ها، ها اوزایش شماره نازل/حج  پاشش، مقدار در تمام  انتا  نازل
90ED   ک  در نازل تک داری اوزایش ییاویت  هی  طتری   هی  طتر معن

سبب اوزایش مقدار  11221ه   112211هادهزن ، اوزایش شماره نازل از 
90ED  11گرم ماده متثره در هکتار شییید )حدوداً  1/111ه   21/11از 

، اوزایش شیییماره نازل از 0202دروییید اوزایش(  در نیازل دو هادهزن   
 01/10ه   01/02از  90EDسیییبب اوزایش مقدار  11221ه   112211

درویید اوزایش(  در نازل دو  11گرم ماده متثره در هکتار شیید )حدوداً 
سیییبب  11221ه   112211، اوزایش شیییماره نازل از 0202هیادهزن   

تار شد گرم ماده متثره در هک 11/100ه   0/11از  90EDاوزایش مقدار 
درویید اوزایش(  هناهراین، هراسییاس درویید تیییراد مذکتر  10)حدوداً 

تتا، چنین هرداشیت کرد ک  زمان  ک  از نازل تک هادهزن  استفاده  م 
-ت وشتد، اوزایش حج  پاشش اثر منف  هیشتری هر کارای  هالتکس 

متیل علی  جتدره دارد  مطالعاد قبل  در مترد راهط  حج  پاشییش -آر
های هازدارنده اسیتیل کتآنزی  آ کرهتکسیلاز، رواهط  کشرای  علفها کا

اند  در هری  مطالعاد، اوزایش حج  پاشیییش مختلف  را گزارش کرده
کش شیده اسیت؛ هرای مثال، سییتتکسیدی     هاعا کاهش کارای  علف

(  در هری  مطالعاد، تیییر در 01 و 11پروپارییل )( و کلتدینیاوت  00)
کش نداشییت  اسییت؛ هرای مثال، ر کارای  علفحج  پاشییش تاثیری ه

(  در هری  10هتتیل )-پ -(، ولتآزیفت 11اتیل )-پ -ونتکسیییاپرو 
کش شییده مطالعاد، اوزایش حج  پاشییش هاعا اوزایش کارای  علف

(، و 02اتیییل، وتمسییییاون )-پ -اسییییت؛ هرای مثییال، کتیزالتوت 
تاثیر حج   اند ک (  هری  محققا، نیز گزارش کرده0سییکلتکسیدی  ) 

هرز نیز هسییتگ  دارد؛ هرای کش ه  گتن  علفپاشییش هر کارای  علف
متیل در کنترل سییترگتم تحت تاثیر -آر-وت مثال، کارای  هالتکسیی 
روهاه  زرد تحت تاثیر گیرد ول  در کنترل دمحج  پیاشیییش قرار م  
 (  1گیرد )حج  پاشش قرار نم 

ش شییماره  در آزمایش نشییسییت پاشییش محرز گردید ک  اوزای  
تتاند سییطح هیشییتری از کاغذهای حسییاس ه  نازل/حج  پاشییش م 

رطتهت را یی  کند  در وهل  اول انتظار هر این هتد ک  چت، سیییطح 
نرو، شتد، از ایهرز نیز ها اوزایش شماره نازل یی  م هیشتری از علف
کش کش اوزایش یتاهد یاوت  اما چنین نشد  کارای  علفکارای  علف
 ها کاهشمتیل علی  جتدره ها اوزایش شییماره نازل-آر-وت هالتکسیی 

متیل -آر-وت یاوت  چند دلیل احتمال  هرای کارای  هیشیتر هالتکسی   

شتد وجتد دارد  یک نازل ها زمان  ک  از حج  پاشش کمتر استفاده م 
ند کسیتراخ یروج  ریزتر دروید هیشتری از قطراد کتچکتر تتلید م   

کش را از طریق نشیسیت و جذب هیشتر   فک  ممکن اسیت کارای  عل 
اوزایش دهد  قطراد ریزتر ممکن اسییت روی سییطح هرگ ههتر تتزیع 

تتاند منجر ه  جذب هیشتر در واحد زما، ه  دلیل شتند؛ لذا، این امر م 
کش در محلتل پاشییش نشییسییت ههتر آنها شییتد  غلظت هیشییتر علف
  نککش شیییتد ه  دلیل ایممکن اسیییت سیییبب اوزایش کارای  علف

تتاند جذب شتد  کش هیشتری در واحد حج  محلتل م متلکتل علف
تر هم نین شییب غلظت شدیدتری را  کش غلیظمحلتل پاشیش علف 

هین محلتل پاشش و هرگ ایجاد کند ک  سبب نفتذ مقادیر هیشتری از 
کش شیییتد  هم نین، این احتمییال نیز وجتد دارد کیی  متلکتل علف

ر های زیتییک  از طریق مرگ سییلتلتر ه  طتر ویزیتلقطراد درشییت
تتاند منجر ه  کاهش محل هریترد قطره ایزول  شتند ک  این عمل م 

کش اسییتفاده شییتد،  کش شییتد  وقت  مقدار هراهری علفجذب علف
بب تر ستر و رقیقتر در مقایسی  ها قطراد درشت قطراد ریزتر و غلیظ

 اینچ در اد پاششقطر تعداد (  اگرچ 1شتند )هرز م کنترل ههتر علف
لیتر در  12 تا 02 پاشییش از حج  اوزایش پتشییش ها و درویید مرهع

 هایلفع شیمیای  ههتر کنترل ه  منجر اما لزوماً هکتار اوزایش یاوت،
   (11نشد ) هرز

گیری ی شش شماره از هر نت  نازل میانگین50EDوقت  از مقادیر 
و دوهادهزن   0202های تک هادهزن ، دو هادهزن  انجام گروت، هرای نازل

هدست آمد  هم نین،  20/02و  12/11، 11/01ه  ترتیب مقادیر  0202
گیری ی شییش شییماره از هر نت  نازل میانگین 90EDوقت  از مقادیر 

و دوهادهزن   0202های تک هادهزن ، دو هادهزن  انجام گروت، هرای نازل
هدست آمد  این نتای   10/11و  10/02، 20/10ه  ترتیب مقادیر 0202

های مترد اسییتفاده در این آزمایش ه  دهد ک  عملکرد نازلنشییا، م 
هیشییتر از نازل تک هادهزن  و نازل تک  0202وییترد نازل دو هادهزن  

اسییت  محققا،  0202هادهزن  دارای عملکردی هراهر ها نازل دو هادهزن  
یر عمتدی ه  وسیل  نازل دو اند ک  ایجاد دو پاشیش غ قبل  هیا، کرده

تتاند هریترد ه  ویترد اریب قطراد پاشش ه  سطح هرگ  هادهزن  م 
رو، پَرش های هرز هاریک هرگ را کاهش دهد  از ایننسییبتاً قام  علف

 د یاهقطراد پاشش از سطح هرگ آنها ه  طتر قاهل تتجه  کاهش م 
زل یک ها ها کمک ناکشهرگاین در حیال  اسیییت کی  وقت  هاریک  

هادهزن  هکار هرده شتند، قطراد پاشش ک  حرکت  عمتد هر زمین دارند 
های هرز هاریک هرگ عمیدتاً ه  ویییترد اریب ه  سیییطح هرگ علف 

کننید  از اینرو، هی  احتمال قتی تعداد زیادی از آنها از روی   هریترد م 
(  01روند )سیییطح هرگ هر روی سیییطح ییاک پرش کرده و هَدر م  

ایش نشیست پاشش محرز گردید ک  نازل دو هادهزن   هم نین، در آزم
سییازی از ک  ه  ترتیب شییبی  0و  0قادر هتد کاغذهای شییماره  0202

هرز هتد را در مسیییر حرکت یتد یی  نمایند پشییت و روی هتت  علف
 ( 0)شکل 
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های مختلف انواع درصدی وزن خشک جودره نسبت به شاهد وقتی که با شماره 05و  05لازم برای کاهش  متیل-آر-فوپهالوکسی دزُ -4شکل 

 ها بکار برده شدنازل
 تیمارهای دارای حرف مشترک از نظر آماری تفاوت  ندارند  

Figure 4- The dose of haloxyfop-r-methyl required to reduce the dry weight of wild barley by 50 and 90% compared to the 

control when used with different sizes of nozzle types 
 Treatments with a common letter are not statistically different. 

 
مشیییاهده اییر ما در تحقیقاد قبل  نیز مشیییاهده شیییده هتد  ه   

زن  قادر هتده تا پشت و روی هرگ قام  را ه  طتر ک  نازل دو هادهطتری
(  ه  همین یاطر، عملکرد 12 و 01، 00، 11یار متثری یی  نماید )هس

هیای دو هیادهزنی  در مقیایسییی  هیا نیازل تک هادهزن  در کارهرد       نیازل 
ها هیشتر است  در آزمایش حاضر، نتای  هدست آمده ها کشهرگهاریک

( در مقایس  ها نازل تک هادهزن  متاوق ها 0202)نازل دو هادهزن  متقار، 
مدیفام ن های اتتوتمیسیییت ن ونکشنتیای  هیدسیییت آمیده ها علف   

( هتد  0پروپارییل )( و کلتدیناوت 1(، سییتتکسییییدی  ) 01مدیفام )دس
دروییدی وز، یشییک   12 زم هرای کاهش  سیییکلتکسیییدی  مقدار 

(  0یاهد )کاهش م  داری هیا اوزایش تعداد هادهز، جتدره هی  طتر معن  
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کش، نازل س  هادهزن  ههتر از نازل دو ه  طتری ک  از نظر کارای  علف
هادهزن  و نازل دو هادهزن  نیز ههتر از نازل تک هادهزن  عمل کرد  ها این 

( در 0202وجتد، عملکرد نازل تک هادهزن  ها نازل دو هادهزن  نامتقار، )
است   ها نتای  تحقیقاد قبل  این آزمایش هراهر هدست آمد ک  متناقض

علت اینک  در این دو نازل عملکرد هراهر مشیاهده شد اینست ک  نازل  
های هرزی ها زمان  ک  علفکشهرای کارهرد علف 0202دو هیادهزن   

در تراک  انبته ظاهر شده هاشند تتوی  شده است  ه  همین دلیل، اگر 
هییای هرز مترد عملکرد این دو نییازل در شیییرایط تراک  هییا ی علف

مقایسیی  قرار گیرند، هراسییاس کتاه   راهنمای این نت  نازل، احتما ً  
هیشییتر از نازل تک هادهزن  یتاهد شیید   0202عملکرد نازل دو هادهزن  

(01 ) 
 

 گیرینتیجه

یاز ه  متیل ن-آر-وت هرای کنترل ههتر جتدره ه  وسیل  هالتکس 
 پایین علاوه کسب حج  پاشیش پایین اسیت  استفاده از حج  پاشش  

تتاند در متییل علیی  جتدره م   -آر-وت ههترین کیارای  هیالتکسییی   
جتی  ایجاد کند  در حال حاضییر، نازل تک هادهزن  مصییرف آب وییرو 

ترین نت  نازل  اسیت در دسترس کشاورزا، ایران  است  ها تتج   رای 
و تر ها در کشکشهرگه  اتکای ها ی کشیاورزا، ه  استفاده از هاریک 

نیز کیارآمدی نازل دو هادهزن  در مقایسییی  ها نازل تک هادهزن ، تروی   
تتاند گام مه  در کاهش کشاورزا، هرای استفاده از نازل دو هادهزن  م 

های هیا در مزار  و متعاقباً کاهش آلتدگ  کشهرگمصیییرف هیارییک  
 محیط زیست  هاشد  
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Introduction: Herbicides should be sprayed on weeds after diluting in water. Since the spray volume can affect 

the efficacy of herbicides; therefore, selecting an appropriate spray volume has always been considered a simple, 
inexpensive and available method to optimize the efficacy of herbicides. Changing the sprayer speed and the nozzle 
size are two possible methods to adjust the spray volume. If a very low or high spray volume is required to achieve 
optimal herbicide efficacy, the applicability of the first method will be problematic. For this reason, the method of 
changing the nozzle size always seems to be more feasible.. When a graminicide is sprayed with a single flat fan 
nozzle, which is currently the most common type of nozzle available to most Iranian farmers, the spray droplets 
which move perpendicular to the ground are mostly oblique to the leaf surface of the grass, having erect leaves. 
Hence, it is likely that a large number of the spray droplets bounced from the leaf surface to the soil. A twin flat 
fan nozzle can create two non-vertical sprays, reducing the possibility of impacting obliquely the spray droplets to 
the leaf surface. Therefore, the bouncing of spray droplets from the leaf surface is significantly reduced. To date, 
the efficacy of twin symmetrical and asymmetrical flat fan nozzles has not been compared. On the other hand, the 
effect of spray volume on haloxyfop-r-methyl efficacy against wild barley has not been evaluated. Therefore, this 
experiment was intended to fill the gaps mentioned in science. 

Materials and Methods: To compare the efficiency of single, twin symmetrical and twin asymmetrical flat 
fan nozzles under different spray volumes, a dose-response experiment was performed in the Research Greenhouse 
of Bu-Ali Sina University. In this experiment, seven doses of haloxyfop-r-methyl (0, 10.8, 21.6, 43.2, 64.8, 84.4 
and 108 g a.i. ha-1) were used using three types of nozzles (single flat fan, twin flat fan 2020 and twin flat fan 
3070) in six sizes of them (110015, 11002, 110025, 11003, 11004 and 11005, which create the spray volumes of 
150, 200, 250, 300, 400 and 500 L ha-1, respectively) were sprayed on wild barley at a three-leaf stage. 
Simultaneously with spraying 108 g a.i. ha-1, another experiment was performed as a factorial in a completely 
randomized design. In this experiment, the amount of spray settling from three types of nozzles in six sizes of on 
moisture-sensitive papers was evaluated in three situations. Paper No. 1 was mounted horizontally on the ground 
and papers No. 2 and 3 were mounted vertically facing the back and back of the nozzle, respectively.   

Results and Discussion: In paper No. 1, in all types of nozzles, more surface of the paper was wetted by 
increasing the nozzle size (spray volume). In all types of nozzles at 11003, 11004 and 11005, the highest wetting 
rate was provided (100%). The lowest wetting rate was obtained with twin flat fan 3070 at 110015 (7.3%). In 
paper No. 2, in all types of nozzles, more surface of the paper was wetted by increasing the nozzle size. The highest 
wetting rate (100%) was observed with single flat fan and twin flat fan 2020 nozzles at 11003, 11004 and 11005. 
The lowest wetting rate (24-19%) was observed with single flat fan nozzle at 110015 and 11002. In paper No. 3, 
in two twin flat fan nozzles, more surface of the paper was wetted by increasing the nozzle size. A single flat-fan 
nozzle could not wet the paper at all. In general, the performance of the nozzles used in this experiment is twin flat 
fan 2020 > single flat fan = twin flat fan 3070. In all types of nozzles, with increasing the size of nozzles (spray 
volume), the rate of haloxyfop-r-methyl is required to reduce 50 and 90% of the dry weight of wild barley (ED50 
and ED90) increased significantly, indicating a decrease in the efficacy of haloxyfop-r-methyl against wild barley. 
As the best treatment, the lowest values of ED50 and ED90, which were equal to 9.34 and 38.21 g a.i. ha-1, 
respectively, were obtained with twin flat fan 2020 at 110015. Increased efficacy of haloxyfop-r-methyl when 
spray volume was reduced can be explained as follows small size nozzles create a greater small droplet. Smaller 
droplets may give better spray retention over the leaf surface, resulting in increased efficacy of haloxyfop-r-methyl. 
In low spray volume, the higher concentration of herbicide in the spray solution may create a greater concentration 
gradient between the spray solution and leaf, increasing the diffusion of herbicide into the leaf.  

Conclusion: Although the spray coverage increased with increasing spray volume for haloxyfop-r-methyl, it 
has an adverse effect on its efficacy. Therefore, smaller and more concentration droplets resulted in greater control 
of wild barley with haloxyfop-r-methyl than did larger and more dilution droplets.  
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