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  هاي رايج مورد استفاده در مزارع گندم ارزيابي سمپاش
   **حسين چاجيو  نعيم لويمي ، فريد امير شقاقي،*محمود صفري

  : ، تلفـن  31585-845 . پ .ص  تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي،     مؤسسهكرج، بلوار شهيد فهميده،     : ي نگــارنده مسئــــول، نشان   *
  email2safari@yahoo.com :نگار م اي، پ)0261(2705242  
    فني و مهندسي مراكز     تحقيقات اعضاء هيئت علمي بخش   ؛   تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي     مؤسسه هيئت علمي    عضو بيترت   به **
   و خراسان رضوي؛خوزستان ؛تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربي   
  26/2/88 :رشي پذخي؛ تار15/10/87: افتي درخيتار

  

  چكيده
زارع است تا بتوان    م  بررسي عملكرد و كاركرد آنها در شرايط       ،هاي رايج كشور  عوامل مهم ساماندهي وضعيت سمپاش    از  

هـاي رايـج مـورد اسـتفاده در          سمپاش  ،در اين تحقيق  .  دكرريزي  براي آينده برنامه  به دست آمده    با استناد به اطلاعات     
ميكرونـر  هاي   توربولاينر، سمپاش  هايدار، سمپاش  لانس هاياشدار، سمپ هاي تراكتوري بوم   شامل سمپاش  گندممزارع  
  تصادفيكاملاًماري آقالب طرح  در  و خراسان،خوزستان ،آذربايجان غربي  ، كرج طقا من در ر اتومايز هاي و سمپاش  ،پشتي

كـار، محلـول    عرض   نظير سرعت پيشروي،  ها  تعدادي از داده  ( ندشدبررسي و ارزيابي     ايگيري خوشه نمونهصورت   ه ب و
 نتايج نـشان داد كـه     .  )گيري شد در حين عمليات اندازه    و درصد لهيدگي     ،بادبردگي مصرفي در هكتار، يكنواختي پاشش،    

  بـا  ترتيـب  بـه  و اتومـايزر     ،توربـولاينر  ،ميكرونر ،دارهاي بوم سمپاش.   هستند دار   لانس ) درصد 7/39(ها  بيشتر سمپاش 
محلـول مـصرفي در      از نظـر ميـزان       ،هاي سمپاشي بين روش .  دارندهاي بعد قرار    هدر رد  درصد    4/8 و ،4/8 ،14 ،6/29

مربوط بـه   ترتيب   بهميزان مصرف محلول سم      و كمترين    بيشترين.  رداري وجود دا  د  معني  اختلاف    درصد 1 هكتار در سطح  
 و  داربوم ،دارلانسهاي  سمپاش.  بود)  ليتر در هكتار   4/35( و سمپاش ميكرونر  )  ليتر در هكتار   2/854( دارلانسسمپاش  

هـاي  در سـمپاش  .  )هاي حساس خيسي كامل سطح كارت   به دليل   (اتومايزر از نظر يكنواختي پاشش قابل ارزيابي نبودند         
 بودميكرون  2/123و 189  عدديميانة قطــر  وميكرون 441  و398  قطر متوسط حجميترتيب    به ميكرونر و توربولاينر  
 57/3 توربـولاينر هـاي    براي سمپاش   و 1/2  ميكرونر هاي براي سمپاش   كيفيت پاشش   ضريب ،هاادهكه با توجه به اين د     

و اين دو سمپاش نـسبت        بود تريبالاكيفيت پاشش    دارايسمپاش ميكرونر نسبت به توربولاينر       بنابراين.  دشمحاسبه  
بيـشترين درصـد لهيـدگي محـصول        .  شتنددا برتري    از نظر كيفيت پاشش    داربوم و   ،اتومايزر ،دارلانسهاي  سمپاشبه  

  . بود)درصد 3/10(  پشت تراكتوريداربوممربوط به سمپاش 

  
  هاي كليديواژه

 ،، سمپاش ميكرونـر پـشتي  دارلانسسمپاش سمپاش توربولاينر،   ،  داربومسمپاش تراكتوري    ،سمپاش اتومايزر  ،سمپاش
  گندم

  
  مقدمه

 ةدر شرايط فعلي هيچگونه بررسي علمي در زمين ـ       
هـاي رايـج مـورد اسـتفاده در         وضعيت كاركرد سمپاش  

در ايـن خـصوص   اگـر  .  يست گندم در دسترس ن  زارعم

 ةبيـشتر در زمين ـ   باشد   هم ارائه شده     اينشريه يا مقاله  
  آنها  از يكها بوده و هيچ    سمپاش  اين  صحيح از  ةاستفاد

  با توجه بـه بـالا      .ه است نكردبررسي   وضعيت موجود را  
 و مـسائل زيـست محيطـي       پاشـي مسهاي  بودن هزينه 
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مديريت مناسب در اين زمينه از ضروريات        ،ناشي از آن  
  . است

 در شرايطي كه براي جلوگيري از خـسارت آفـات،         
 بـه روش    اين كـار بايـد     ،سمپاشي ضرورت داشته باشد   

 تـا هـم     شودا  ردرست و با استفاده از وسايل مناسب اج       
  حاصل شود و هم كمترين آسيب بـه        يموفقيت بيشتر 

در حــال .  آيــدرد امحــيط زيــست و ســلامت انــسان و
در بسياري از موارد بيشتر بـه محـيط         سمپاشي   ،حاضر

  .  (Anon, 1998) زند تا به آفاتزيست لطمه مي
  دار بـا فـشار    هـاي لانـس   كشور از سمپاش  سراسردر  

ــار 30-20 ــالا ،بـ ــشار بـ ــه فـ ــتي كـ ــتفاده ،ي اسـ    اسـ
بـراي    اصـولاً ،هـا اين سـمپاش .  (Anon, 2000) شودمي

بـراي  انـد و    مبارزه با آفات درختـان ميـوه طراحـي شـده          
 ايـن   بـا سمپاشـي     .انـد  توصـيه نـشده     در مـزارع   استفاده
 و غيريكنواخت و    ، نامناسب ،صورت زيگزاگ  ه ب ،هاسمپاش

  .اسـت  بـالاتر    داربـوم نـسبت بـه نـوع       در آنها   مصرف سم   
تـاكنون در مجـامع آموزشـي و         هاكاربرد صحيح سمپاش  

 ،طوركه بايد و شايد و متناسب با نياز كـشور          تي آن تحقيقا
دهدكه ميها نشان   آزمايش  .مورد توجه قرار نگرفته است    

 ي هوايي با سمپاش ـ   يبين سمپاش  ، مبارزه با سن گندم    در
  .نداردوجود داري  اختلاف معنياز نظر آماري نكردن

  بـه منظـور  در تحقيقـي  (Gerami, 2005) گرامـي  
سه نوع   ، اردبيل ةهرز گندم در منطق   هاي  علف با   مبارزه

و ميكرونـر    ،دارفرغوني لانس  ،داربومسمپاش تراكتوري   
 ،در مبارزه با دو نوع علـف هـرز        .  كردمقايسه  را  پشتي  

 علــف هــرز ديگــر  نــوعچهــارســمپاش ميكرونــر و در 
در .   عملكرد بهتـري داشـتند   دارسمپاش فرغوني لانس  

به  داربوم نوع   ،)آنهااز نظر وزن    (هاي هرز   با علف مبارزه  
هـاي هـرز داراي بـالاترين        ريشه كن كردن علـف     دليل

به ترتيب   بالاترين عملكرد دانه  .  بودبازده وجين كاري    
 سـمپاش .  دار بـود   و بـوم   ،فرغـوني  ،مربوط به ميكرونـر   

در ايـن   .  ميكرونر داراي بالاترين كيفيت سمپاشي بـود      

 و  ،اقتـصادي  ،بـا در نظـر گـرفتن عوامـل فنـي          تحقيق  
  هـاي ميكرونـر و      اسـتفاده از سـمپاش     ،زيست محيطـي  

  .شده است  توصيهداربوم
 (Amirshaghaghi, 1998) ي ـــ ـاقــــــاميـر شق 

ــابي عوامــل   ــه بررســي و ارزي ــؤثردر تحقيقــي ب ــر م  ب
هاي پشت تراكتوري   يكنواختي پاشش در نازل سمپاش    

هـاي  كه يكنـواختي پاشـش در نـازل       گويد  ميپرداخته  
ــنظ ــارجي م ــال اســت  خ ــع نرم ــه توزي ــك ب .  م و نزدي

 در مقايـسه بـا      هاي باد بزنـي   نازليكنواختي پاشش در    
 الگـوي   ،هـاي ايرانـي   ر نازل د.  شتر است ي ب هاساير نازل 

 و هيچ تـشابهي بـه توزيـع نرمـال           استپاشش نامنظم   
  پشت تراكتـوري   داربوم هاياستفاده از سمپاش  .  ردندا

علـت غيريكنواخـت     هب ،هاي توليد داخل  مجهز به نازل  
  تعـداد   بـه   و هـا  توليد قطـرات بـا انـدازه        و بودن پاشش 

  .شده است توصيه ن،ناسبتمنا
 به منظـور  (Gupta et al., 1996) همكارانگوپتا و 

سـمپاش   تايلنـد، هاي هرز مزارع برنج در      با علف مبارزه  
ــوري   ــشتي موت ــشتي و پ ــسه الكترواســتاتيك پ را مقاي

هـاي   روي علف  تأثيريزان  نتايج نشان داد كه م    .  كردند
 الكترواسـتاتيك    سـمپاش  هرز و يكنـواختي پاشـش در      

ترتيـب    موتوري به   پشتي  درصد و در   95 و   86ترتيب   به
  .   درصد است57 و 74

 & Shaikhye Gorgan) و زنـد ان  گرج ـشـيخي 

Zand, 2006)  در انگلـستان نـسبت   كـه  نـد  دادگزارش
ر بـاد   ي از كشاورزان براي به حداقل رسـاندن خط ـ        يبالا

در   .نندك استفاده مي  1 پيش سوراخ  هاي از نازل  ،بردگي
تعـداد   ، با توجه بـه درشـت بـودن قطـرات          ،هااين نازل 

بـراي  يابد لـذا   ميدر يك ليتر محلول سم كاهش     قطره
   قطـرات بـه حجـم بيـشتري از محلـول           افزايش تعـداد  

  .استنياز ) ليتر يا بيشتر 200(
 ,Imanmehr & Gobadian) مهر و قباديـان  ايمان

 را داربــوم ســمپاش موتورســيكلتي يتحقيق ـ در (2000

1- Pre-Orifice 
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با نـصب     .كار بردند ه ب براي سمپاشي محصولات زراعي   
هـاي  يك پمپ مناسب روي يك نـوع از موتورسـيكلت         

رايج در مناطق روستايي كشور، از توان مازاد آن جهت          
د كه اگـر ميـزان      انشان د  نتايج.  دشسمپاشي استفاده   
رصد باشد، حفظ تعـادل     د15 حدود   لغزش سطح تماس  

 تـر راحـت  در مسير پاشـش  آن و هدايت سمپاش آسان 
 سـاليانه   ةكل هزين كه   نشان داد    همچنيننتايج  .  است

ازاي واحد سطح به هنگـام اسـتفاده از ايـن            بهو هزينه   
هـاي رايـج كمتـر      در مقايسه با ساير سـمپاش     سمپاش  

  .است
 ,.Ghaemmaghami et al) و همكاران ائم مقاميق

 هـرز  هايعلف با مبارزه در را سمپاش نوع چهار (2008

يمارهـاي  ت.   مقايـسه كردنـد  خوزستان استان در گندم
 تراكتـوري پـشت  سمپاش از بودند عبارت آزمايش مورد

 و ر،اتومـايز  سـمپاش  ابرپـاش،  ميكرونر سمپاش ،داربوم
 دبي صفات كه داد نتايج نشان.  سمپاش الكتروستاتيك

 درصد نظري، ظرفيت ثر،ؤم ظرفيت ر،كا عرض خروجي،

 محلـول  و، پيـشروي  سرعت هكتار، هر اجرت لهيدگي،

 بـسيار  اخـتلاف  داراي درصـد  1 سـطح  در مـصرفي 

 داراي درصد 5 سطح در پاشش ارتفاع.  دار است معني

 دانكـن  روش با هاميانگين ةمقايس.  بود دارمعني تفاوت

 ثر،ؤم ظرفيت كار، عرض خروجي، دبي در نشان داد كه

 ةبـازد  هكتار، هر اجرت لهيدگي، درصد نظري، ظرفيت
 سـمپاش  محلـول مـصرفي   و ،پيـشروي  سرعت مزرعه،

 اتومـايزر،  هـاي سـمپاش  در مقايسه بـا  تراكتوري پشت

 قرار تريمطلوب وضعيت در الكترواستاتيك و ،ميكرونر

  .  كرد معرفي برتر سمپاش عنوان به را آن توان مي و دارد
ي هاسمپاش روي يمطالعات (Morel, 1985) مورل
 جهـت كـاهش دز و حجـم محلـول سمپاشـي            ميكرونر

در مزارع غـلات منـاطق      ) كتار ليتر در ه   10-20( شده
نتـايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه           .  انجـام داد   معتدل

ها با قطرات كنترل شده به قطر       استفاده از اين سمپاش   

ــراي كــاهش ميكرومتــر در اوايــل فــصل رشــد  250  ب
  نيـافتن  ولـي نفـوذ    ثر اسـت  ؤهـا م ـ  كش علف بادبردگي

   ايـن   ةقطرات بـه داخـل تـاج يكـي از مـشكلات عمـد             
 قطرات سم    به دليل اينكه   در اين حالت   ست؛هاسمپاش

هـيچ   ،نيروي ثقل   از شود غير ميرها  گياه  در بالاي تاج    
  ين تـاج هـدايت     ينيروي ديگـري آنهـا را بـه سـمت پـا           

بـه قـسمت    م  براي بهبود نفوذ س ـ   اين محقق   .  كندنمي
 ليتـر در    25و رسيدن به حجـم سمپاشـي        زيرين گياه   

ين دار براي ا   يك ديسك چرخان عمودي پوشش     ،هكتار
  .كرد طراحي هاسمپاش

نـشان   ,.Cayley et al) (1984 كـايلي و همكـاران  
 بـراي سمپاشـي   هاي الكترواستاتيك   سمپاشكه   دادند
طـور    قطـرات بـاردار بـه     .   نيستند غلات مناسب  مزارع

گيرنـد و بـه     روي قسمت فوقـاني گيـاه قـرار مـي         ثر  ؤم
 هـا ايـن سـمپاش   .  كنندقسمت تحتاني گياه نفوذ نمي    

.  ترند برگ و خوشه مناسبةبراي كنترل آفاتي نظير شت    
داري كمتر  نفوذ اين قطرات به داخل گياه به طور معني        

  .باشد مياز انواع بدون بار
نظور هاي جديد به م   كشدقت بيشتر در كاربرد آفت    

جلوگيري از تلفات محصول، هدر رفتن سرمايه كـشاورز،         
آلودگي محيط زيـست و مـسموميت انـسان و حيوانـات            

بنــابراين بايــستي در ميــزان دز ســم و .  ضــروري اســت
    .همچنين كاربرد سمپاش دقت بيشتري اعمال نمود

با توجه به نتـايج فـوق يـك بررسـي در خـصوص              
ضـروري   يـج هـاي را  و عملكرد سـمپاش    وضعيت كاري 

در خـصوص   حاصـل   است تا بتوان با استناد بـه نتـايج          
  .  د كرريزي برنامه در سطح خرد و كلان آنهاساماندهي

  
  هامواد و روش
اي و تعيين     به منظور بررسي مزرعه    تحقيقدر اين   

هاي مورد اسـتفاده    وضعيت كاري و عملكردي سمپاش    
ــمپاش ،كـــشاورزان ــاياز سـ ــومهـ ــوري بـ دار،  تراكتـ

  ...هاي رايج مورد استفاده درارزيابي سمپاش
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ــمپاش ــاي س ــسه ــمپاش لان ــايدار، س ــولاينر، ه  تورب
در   اتومايزر يهاسمپاش و   ، ميكرونر پشتي  يهاسمپاش

، خراسان ،كرج در مناطق آذربايجان غربي،    مزارع گندم 
در قالب طرح كاملاً تـصادفي        طي سه سال   خوزستان و

هـا  شد؛ تعداد نمونـه    بردارينمونه ايو به صورت خوشه   
 ،هـا از پراكنـدگي داده به منظـور جلـوگيري     .   بود 179

ي كه مورد استفاده آنهـا در اقليـت بـود در            يهاسمپاش
در حـين عمليـات،     .  در نظر گرفته نـشدند    تحقيق  اين  

عـرض كـار،     ها نظير سـرعت پيـشروي،     تعدادي از داده  
 ،بادبردگي محلول مصرفي در هكتار، يكنواختي پاشش،     

ر  و تعدادي از آنها نظي     گيري شد و درصد لهيدگي اندازه   
هـدف   توزيع و نوع سمپاش، ميزان تحصيلات كاربران،      

ثبت امه  نپرسش در   تراكتور مورد استفاده  و   از سمپاشي، 
روش آماري جهت   .  شوندتجزيه  شد تا از لحاظ آماري      

.  اي دانكـن بـود    آزمون چنـد دامنـه     ها،مقايسه ميانگين 
 آنها  زير در  اطلاعات    كه  شد هايي تهيه بدين منظور فرم  

   :ده بوشددرج 
  

  بده خروجي
ي مـورد بررسـي بـا قـرار         هاسمپاشدر هر يك از     

دادن ظرفي در زيـر هـر نـازل و ثبـت ميـزان محلـول                
بـر  يك از آنها     بده خروجي هر  ،  خروجي در زمان معين   
  ي هـا سـمپاش در  .  شـد تعيـين   حسب ليتر بـر دقيقـه       

 متوسط بده خروجي هـر نـازل و مجمـوع بـده             ،داربوم
با داشـتن بـده خروجـي        .  شد  منظور خروجي سمپاش 

  ثر ؤســمپاش بــر حــسب ليتــر بــر دقيقــه و ظرفيــت مــ
ميزان محلـول مـصرفي در      ) هكتار بر ساعت  ( ايمزرعه
  .د محاسبه ش)ليتر بر هكتار( هكتار

  

  سرعت پيشروي
  ط ــدر شراي( متر 20 براي طي مسافت  لازمزمان

ــرار  )زارع ــه تك ــدازهدر س ــرعت  ان ــپس س ــري و س گي
  .  ساعت محاسبه شد ومتر برپيشروي بر حسب كيل

  
   مؤثرعرض كار 

ي مختلف يكـسان نبـود و       هاسمپاشين عامل در    ا
 ة به منظور محاسـب  پاششمؤثربراي هر سمپاش عرض     

  .  گيري شد اندازهظرفيت نظري،
  

  زمان لازم براي سمپاشي يك هكتار
 و بـه    اي مزرعـه  مـؤثر با داشتن اين عامل ظرفيـت       

  : دش محاسبه ريزروش 
  

)1(         
Ca
1

=T  

  
  ؛ و)هكتـار بـر سـاعت   ( ثرؤظرفيـت م ـ  Ca= كه در آن،

 =T ساعت( زمان لازم براي سمپاشي يك هكتار(  
  

  ظرفيت نظري
  : محاسبه شدزيرظرفيت نظري از فرمول 

  

)2   (                   
10
v.wCat =  

  

  كه در آن،
=Cat  ؛  )هكتـار بـر سـاعت     (  ظرفيت نظري=v   سـرعت

 عرض كار ماشـين    w=؛ و   )كيلومتر بر ساعت  (پيشروي  
  . است)متر(

اي برابر است با درصد نسبت ظرفيـت          مزرعهبازده  
  .)3 ةمعادل( نظرياي به ظرفيت  ثر مزرعهؤم

  

) 3 (      100×=
Cat
Cae  

  
  )درصد (اي بازده مزرعه= eكه در آن 
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  ل محصودرصد لهيدگي
ي جلـو و    هـا   رد چـرخ    مـساحت  ،متـر  20در طول   

 بـا    تعيـين و   )دار تراكتـوري  ي بـوم  هاسمپاشدر  ( عقب
داشتن مساحت سمپاشي شده درصد لهيدگي محاسبه       

  جــا ان جابــه كــه كــاربرييهــاســمپاش مــورددر .  دشــ
متر و با در نظـر گـرفتن عـرض           20 در طول    كردندمي

 درصـد لهيـدگي     ،كار سمپاش و مساحت ردپاي كـاربر      
  .محصول تعيين شد

  
  كيفيت سمپاشي

  : بررسي شدزيراين عامل با توجه به عوامل 
   ميزان بادبردگي -
   2 عدديةميان قطر  و1 قطر متوسط حجمي-
  يكنواختي پاشش  -
                                                 ضريب كيفيت سمپاشي -

اي حـساس   ه ـارت قطرات بـا اسـتفاده از ك ـ       ةانداز
كه قبل از     بود ر بدين صورت  روش كا .  شدگيري  اندازه

هـاي   كـارت  )عرضـي ( سمپاشي بـه فواصـل يـك متـر        
 در مــسير حركــت متــرســانتي 7×3ابعــاد ه بــ حــساس
شـبيه كاغـذ     هـا ارتك ـايـن   .   شد  قرار داده  هاسمپاش
  با برخـورد قطـرات سـم تغييـر رنـگ           كه  بوده   تورنسل

براي تعيين تعـداد و     نيز   3روش بزرگنمائي از  .  دهندمي
 ةانـداز بنـدي   با گـروه  سپس  .  ت استفاده شد  قطر قطرا 

با تشكيل جـدول    .   شد  آنها در نظر گرفته    ةميان قطرات
 فراوانـي    درصد 50تعيين قطر قطراتي كه در       فراواني و 
ــقــرار دا  قطــر متوســط ،4 ةشــتند و اســتفاده از معادل
  و ضريب كيفيـت سمپاشـي      ، عددي ة قطر ميان  ،حجمي
  .  (Srivastava et al., 1993) دش تعيين

  

)4 (          )/(1)
.
.( qp

q
ii

p
ii

pq
qp

DN
DND −−

∑
∑

= 

                                                                               

  كه در آن،
=p   است   4، و   3،  2،  1 مقادير (p>q)  ؛=q   1،  0مقادير ،
تعـداد    Ni=؛iقطر قطره براي گـروه   Di=  است؛3، و 2

  .  است  گروهة اندازعداداi=  ؛iقطره در گروه 
  

  ارتفاع پاشش
 ـ ة فاصـل  هاسمپاش از    يك براي هر   خروجـي   ة دهان

 ـ  نازل تا سطح محصول اندازه     عنـوان ارتفـاع     هگيري و ب
  .دشپاشش ثبت 

  

  ارتفاع محصول
گيـري  حد فاصل نوك سنبله تا سطح زمـين انـدازه             
  .شد
  

  ميزان باد بردگي
 شـي  قبـل از عمليـات سمپا     ،براي تعيين اين عامل   

 ـ       20 ،در مناطق اطراف مزرعه    ه عـدد كـارت حـساس ب
و به   هاسمپاش به موازات جهت حركت      تر م 30فواصل  

متـر از مـرز جـدا كننـده مزرعـه بـا مزرعـه                10 ةفاصل
هـا   اين كـارت   سمپاشي،پس از   .   قرار داده شد   همجوار

ي كه در معـرض قطـرات       يهاجمع آوري و درصد كارت    
  .(Anon, 1983) سم قرار گرفته بودند تعيين شد

  

  نتايج  و بحث
  هاسمپاشتوزيع 
 دارلانـس ي  هـا سمپاش ها،سمپاش درصد از    1/39
ــد ــكل (بودن ــه ) 1 ش  ــبك ــد را ب ــشترين درص ــود هي   خ

ــد ــصاص دادن ــمپاش.  اخت ــاس ــومه ــري ب  ،دار، ميكرون
 4/8 و ،4/8 ،14 ،6/29ترتيب با     به  و اتومايزر  ،توربولاينر

  .ندرار گرفتــهاي بعد ق رده  دردرصد
 دارلانـس   استفاده از سمپاش   ، خوزستان ةمنطق در

   و  ،اتومـايزر  ،داربومي  هاسمپاش از    بيشتر رايج نيست و  
  

1- Volume Mean Diameter (VMD)     2- Number Median Diameter (NMD) 
3- Scale Up 
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 كرج از چهار نـوع      ةدر منطق .  شود استفاده مي  ميكرونر
استفاده  و ميكرونر    ،توربولاينر ،پشتي ،دارلانسسمپاش  

 سـمپاش رايـج     غربـي  آذربايجـان  ةر منطق ـ د.  شـود مي
 خراسان از سه نـوع      ةدر منطق .  است دارنسلاسمپاش  
 شـود   و توربولاينر استفاده مي،دارلانس ،داربومسمپاش  

دهـد    نـشان مـي    1 شكل.   بود  بيشتر آن داركه نوع بوم  
  ي مرسـوم اسـتفاده     هـا سـمپاش  از   بيـشتر كـاربران   كه  
ي جديد نظير ميكرونـر پـشتي و        هاسمپاشد و   كننمي

  .  دكمتري دارتوربولاينر رواج 
  

 تحصيلات

  هــاي تكميـل شــده در چهـار منطقــه مــورد   فـرم 
ــشان مــيتحقيــق،  ــاربران 7/1دهــد كــه ن  درصــد ك

 درصــد كــاربران 56 تحــصيلات حــدودادند و ســو بــي
، ه درصد متوسط  1/6،  يي درصد راهنما  7/25  و ييابتدا

ــپلم اســت6/10و  ــدين ترتيــب .   درصــد دي ــب ب غال
عامــل  كــه ايــن داشــتندين يكــاربران تحــصيلات پــا

ين آوردن كيفيـت كـار      ي در پـا   مـؤثر تواند به نحـو      مي
  .  )2 شكل( باشدمؤثر 

  
  هدف از سمپاشي

هـاي هـرز   بيشترين درصد مربوط به مبارزه با علف      
مـاه   كـاربران از اوايـل ارديبهـشت      و)  درصـد  5/52( بود

 و  ،غربي بايجانآذر ،مناطق كرج ( لغايت اواسط خردادماه  
 خوزســتان از ة منطقــو آبــان تــا آذرمــاه در) خراســان

هـاي هـرز اسـتفاده      سمپاش بيشتر براي مبارزه با علف     
   مبــارزه ،جــدولايــن مطــابق .  )1 جــدول( دكننــمــي
هـاي بعـد قـرار      هاي گيـاهي در رتبـه     ت و بيماري  ابا آف 
  .دارند

  
 اهداف سمپاشي -1 جدول

 درصد فراواني  تيماررديف

 5/52 94 هاي هرزعلف  1
 8/40 73 آفات 2
 7/6 12 ريبيما  3

  
  تراكتور مورد استفاده

هـاي ثبـت شـده       گيري از نمونه   درصد 40بالغ بر   
 ـ  آنهادر  سمپاش پشتي بودند كه        عنـوان  ه  از تراكتور ب

 ةدر باقيمانـد  .  شـود مين تـوان اسـتفاده نمـي      أمنبع ت 
 MF285،JD3140، MF399 از تراكتورهاي هاسمپاش

ط به  كه بيشترين درصد مربو    شداستفاده مي  U650 و
MF285 غالـب كـاربران     ،با توجه بـه ايـن آمـار       .   بود   

ــراي عمليـــات سمپاشـــي از تراكتورهـــاي بـــا        بـ
ــتفاده    ــالا اس ــوان ب ــيت ــدكن م ــن  .  ن ــتفاده از اي   اس

باعث اتلاف انرژي و     عمليات سمپاشي تراكتورها براي   

ميزان لهيدگي محصول را    آن   و علاوه بر     شودتوان مي 
ايـن تراكتورهـا    خ  چـر  زيـرا لاسـتيك      دهدافزايش مي 

ورزي عمليات خاك   از آن در   است كه همان لاستيكي   
هـاي  در سـمپاش  .  شـود مـي استفاده  عمليات  و ساير   
هـاي   چـرخ  ةفاصـل ) كششي( دار پشت تراكتوري  لانس

لـذا   اسـت هـاي تراكتـور     سمپاش كمتر از فاصله چرخ    
 هاي سمپاش نيز باعثهاي تراكتور چرخچرخ علاوه بر

استفاده از اين تراكتورهـا     .  دونشييدگي محصول م  له
   علاوه بـر مـوارد فـوق، هزينـه توليـد را نيـز افـزايش               

  .دهدمي
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  )صرف نظر از منطقه( از نظر كلي و نوع سمپاش هاسمپاشتوزيع  -1 شكل

  
  

  
  

 كاربرانسطح تحصيلات -2 شكل

  
  هاسمپاش توان تأمينمنبع  -2جدول

 درصد فراواني  منبع توان
 3/22 40 )پشتي( موتوري و ميكرونر 

MF285 76 5/42 
JD3140 23 8/12 
MF399 22 3/12 
U650 16 9/8 

 2/1 2   مواردساير

  
  

  
  

 نوع سمپاش

ني
راوا

د ف
رص

د
 

صد 
در

 

تحصيلات
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  بادبردگي
سمپاشي از نظر بادبردگي اخـتلاف       هايبين روش 

با توجه بـه  .   وجود داشت درصد1داري در سطح  معني
 ، بـادبردگي  ها از نظر بالا بـودن درصـد        ميانگين ةمقايس

 ميكرونـر  ، a در گروه درصد3/46با سمپاش توربولاينر 
 14 بـا    دارلانـس اتومـايزر و     ،b  در گروه   درصد 4/36 با

 قرار d  در گروه درصد7/1  باداربومو  ،c  در گروهدرصد
  .)3جدول ( گرفتند

بـه  كه سمپاش توربولاينر     دهداين نتايج نشان مي   
ــم ــه  رغ ــت مزرع ــالايياي ظرفي ــهب ــداكثر ،رد دا ك  ح

ــادبردگي  از قطــرات  درصــد50 و قريــب  را نيــز داردب
يكي از دلايـل اصـلي      .  دنمحلول سم به هدف نمي رس     

در .   اسـت متـري    5/2 سمپاشي در ارتفاع     ،اين مشكل 
 ،ر به دليل كوچك بـودن قطـر قطـرات         سمپاش ميكرون 

ــادبردگي در رده بعــدي اســت   در ســمپاش  و ميــزان ب
 كم پاشـش    ةطرات سم و فاصل    به دليل درشتي ق    داربوم

  .ها بوده استميزان بادبردگي كمتر از ساير روش
  

 محلول مصرفي در هكتار
بيشترين ميزان مـصرف محلـول       ،3 مطابق جدول 

 و  )ليتـر در هكتـار     2/854( دارلانـس  سـمپاش    درسم  
ــرين  ــر  در آنكمت ــمپاش ميكرون ــر در 4/35(  س  ليت

حدوده بين   در م  هاسمپاشساير  .  شودديده مي  )هكتار
ي توربـولاينر و    هـا سمپاش.  دارنداين دو سمپاش قرار     

رفي در هكتار در يـك گـروه        اتومايزر از نظر محلول مص    
ي رايج را انـواع     هاسمپاش از    درصد 40حدود  .  هستند
 دهنــد تــشكيل مــي)ســمپاش مــصرف بــالا( دارلانــس

 1 بـالا  هاي سمپاشي از مـصرف     تغيير روش .  )1 نمودار(
  .ز ضروريات است ا2نمصرف پاييبه 

  

  ايبازده مزرعه
اي در تيمارهاي آزمايـشي از نظـر بـازده مزرعـه         بين       

 جـدول (رد  داري وجـود دا   ف معنـي  ختلاا  درصد 1سطح  
ي هـا سـمپاش  مربـوط بـه      اي مزرعه  بازده بيشترين.  )3

 يهـا سـمپاش مربوط به   آن   كمترين و   داربومميكرونر و   
ــحركـــت.  اســـت دارلانـــس ــزاي زايهـ ــاربرگـ    ،گ كـ

) لانس(ي شيلنگ   يجاه و جاب  ،هاي غيرضروري همپوشاني
و در مجموع باعث    هر يك به نوبه خود باعث اتلاف وقت         

.   شده است  هاسمپاش اين    در ايپايين آمدن بازده مزرعه   
وجـود بـوم و     به دليـل     داربومي ميكرونر و    هاسمپاشدر  

ثري از اتـلاف    ؤمشخص بودن مسير سمپاشي به نحـو م ـ       
 هـا سـمپاش اي  بازده مزرعـه  .   جلوگيري شده است   وقت
 دارلانسي  هاسمپاش.   متغير است   درصد 80 تا   55 بين
ايـن    در هـا اشـسمپ ـتـر از ايـن محـدوده و سـاير           ينيپا

  .گرفتند محدوده قرار
  

  لهيدگي محصول
، درصد لهيـدگي    هاسمپاشاز عوامل ديگر مقايسه     

محـصول را كمتـر     قـدر    هـر سـمپاش   .  محصول اسـت  
د از سوي كـاربران پذيـــرش بيـشتري       تخريب و له كن   

 درصـد   3/10 بـا    داربـوم ي  هاسمپاش.  )3جدول  (رد  دا
داراي با صفر درصد    ي توربولاينر   هاسمپاشبيشترين و   

ي ميكرونر و   هاسمپاش.  لهيدگي بودند  كمترين درصد 
فقط محـل رد پـاي       .اتومايزر در يك گروه قرار گرفتند     

  ، دارلانــسي هــاســمپاشدر .  شــدكــاربر لهيــده مــي
ي لانـس و حركـت در جهـات مختلـف باعـث             يجاهجاب

دليل اصلي بالا بودن درصـد      .  شدلهيدگي محصول مي  
 حركـت تراكتـور در      داربـوم ي  هـا سـمپاش لهيدگي در   

هاي معمولي است كه با هر حركت       چرخداخل مزرعه با    
درصد از محـصـول     10دستگاه مساحتي معين، حدود     

مـشكلي   اين عامل در مراحـل اوليـه رشـد     . شود له مي 
زنـي  ول دوباره شروع به پنجـه     زيرا محص كند  ايجاد نمي 
 20 بـه بـالاتر از    بوتـه   د ولي زماني كه ارتفاع      خواهد كر 

 تراكتـور بـه    آوردنرسد غالب كـاربران از       مي مترسانتي
 يكـي از مـشكلات      ،بنـابراين .  كننـد مزرعه امتناع مـي   

 ، تراكتــوريداربــومي هــاســمپاشاساســي در كــاربرد 
  ك ـــهاي بارياستفاده از چرخ.  لهيدگي محصول است

1- High Volume (HV)    2- Low Volume (LV)  
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  .ندكتواند تا حدودي اين مشكل را تعديل مي
  

  يكنواختي پاشش
هاي حـساس   يكنواختي پاشش با استفاده از كارت     

 و ميكرونــري هــاســمپاشدر .  )3 شــكل(تعيــين شــد 
 441 و 398  ترتيـب   بـه   قطر متوسط حجمي   توربولاينر

 قطرات و ميـزان     ة انداز هاسمپاشدر اين   .  بودكرون  مي
ــسبتاً  ــا ن ــراكم آنه ــودت ــوا در.   يكنواخــت ب ــرع ان    ديگ

 ـ )داربـوم  و   ،، اتومايزر دارلانس(  ،اينكـه سـطح     دليـل  ه ب
  نقـاط تيـره     يـا     تيره شده بـود    هاي حساس كاملاً  رتكا
قطـر   محاسـبة  نـد طور يكنواخـت توزيـع نـشده بود        هب

 ـ.  نبود مقدورمتوسط حجمي     در نـوع    ،طـور مـشابه    هب
اتومــايزر در ســطح مزرعــه يكنــواختي پاشــش وجــود  

.  هاي حساس قابل ارزيابي نبودند    كارت نداشت بنابراين 
دار  بـوم  يهـا سـمپاش  كه در  دهدموضوع نشان مي  اين  
و  حساس   روي كاغذهاي  هم   ،دارلانس و   ،، اتومايزر رايج

  هم در طول خط عمـود بـر مـسير حركـت يكنـواختي              
  

 ـ.  شـود پاشش مـشاهده نمـي       قطـــر  ،طـور مـشابه    هب
 و توربــولاينر  ميانــه بــراي ســمپاش ميكرونــرمتوســط

 نـسبت .  دشميكرون محاسبه    2/123 و 189 ترتيب به
 بيـانگر    عـددي كـه    نـة قطر متوسط حجمي به قطر ميا     

 براي سمپاش ميكرونر  يكنواختي و كيفيت پاشش است      
ريب كيفيــت هرچــه ضــ.   بــود57/3  و توربــولاينر1/2

تـر باشـد كيفيـت پاشـش       يك نزديك عددسمپاشي به   
 شـرايط قطـر     در بهتـرين   به عبارت ديگـر       و بهتر است 

 ـ     كـه  (  اسـت   برابـر   عـددي  ةمتوسط حجمي و قطر ميان
در .  )رسـد به نظـر مـي    ممكن  نادر عمل   رسيدن به آن    
ي هاسمپاش رقم كيفيت سمپاشي براي      ،منابع مختلف 

لذا با توجه بـه      شده است    گفته 2 و كمتر از     2ميكرونر  
ي ميكرونـر   هـا سمپاش ضريب يكنواختي پاشش     ،نتايج

 نزديك به مقـادير اشـاره شـده    كشاورزانمورد استفاده   
در اين شرايط ضريب كيفيت سمپاشي      .  استدر منابع   

در سمپاش ميكرونر نسبت به توربولاينر بـه رقـم يـك            
  .تر است نزديك

ها  ميانگينة مقايس-3 جدول

  محلول مصرفي  اشپسمنوع 
 )ليتر در هكتار(

   ايبازده مزرعه
  )درصد(

   باد بردگي
  )درصد(

 لهيدگي محصول
  )درصد(

 b16/371   a6/83   d73/1  a3/10   تراكتوريداربوم
 d4/35  a5/85   b4/36   c1/3  ميكرونرپشتي

 a2/854  c8/48 c09/14  b6/1   تراكتوريدارلانس
 c51/240  b4/61  a33/46   d0/0   توربولاينر

  c01/192  b8/69   c66/18   c0/3  اتومايزر پشتي
  .دار ندارند درصد اختلاف معني1هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

  
  
      
  
  
  
  
  
  

  داربوم توربولاينر رونرميك اتومايزر دارلانس

  هاي حساسهاي مختلف از نظر يكنواختي پاشش با استفاده از كارت سمپاشة مقايس-3 شكل

  ...هاي رايج مورد استفاده درارزيابي سمپاش
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 1/10متوسط سطح زراعي بـا انحـراف اسـتاندارد          
 دهـد كـه نـشان مـي     ) 4 جـدول (  هكتار بود  79/7 برابر

 مناسـب   سطح زراعي بـراي عمليـات سمپاشـي نـسبتاً         
متوسط ارتفاع محصول براي مبـارزه بـا سـن در          .  است

ــوره  ــه پ ــانتي 5/39مرحل ــرس ــرد مت    و متوســط عملك
.   تــن در هكتــار بــود94/4بينــي شــده محــصول پــيش

مورد استفادة  هاي سمپاش موجود    متوسط عمر دستگاه  
ــود كــه 5/4 كــشاورزان ايــن  فرســوده نبــودن ســال ب

از نظر تعداد كاربر، غالـب      .  دهد  ها را نشان مي     سمپاش
ها به يك كاربر نياز داشـتند جـز در سـمپاش            سمپاش

 كردنـد   كار مي  نفر   5ها  دار كه در تعدادي از نمونه     لانس
هـاي ايـن روش     هزينـه  كه بيانگر مصرف بالاي انرژي و     

 سه مرحله   كشاورزانغالب  .  هاستروش نسبت به ساير  
يك مرحله براي مبارزه با     .  كردند  مي پاشيدر سال سم  

هاي هرز و دو مرحله براي مبارزه با سن مـادري و            علف
 25هـا از    لذا ارتفاع پاشش در اين سـمپاش      .  پوره سن 

 )اسـتفاده از توربـولاينر    (متـر   سـانتي 230متر تا   سانتي
 مـشكلات   بـا اينكـه   دار  هاي لانـس  سمپاش.  متغير بود 

شايد .  اند رواج پيدا كرده   ورزانكشااي دارند بين    عديده
 بودن درصد   پايينيكي از دلايل اصلي آن راحتي كار و         

ــا   ــسه ب ــدگي در مقاي ــومســمپاش لهي در .   اســتدارب
توليد ة  هاي توربولاينر وارد عرص   هاي اخير سمپاش   سال
 نياز بودن آنها از     بيتوجه به ظرفيت بالا و        با  كه اندشده

 علـي الخـصوص   ورزانكـشا بـين  هاي پي در پي   تنظيم
 رضوي پذيرش قابـل قبـولي        خراسان ة منطق كشاورزان
ها داراي باد بردگـي      اين سمپاش  هرچند.  اند  پيدا كرده 

پاشــش  وهــستند  پــاييناي بــازده مزرعــه  و بــالا
  .غيريكنواخت دارند

   
  پارامترها و عوامل مرتبط -4 جدول                             

 انحراف استاندارد وسطمت حداكثرحداقل  عامل

 15/10 79/7 65 5/0  )هكتار( سطح زراعي

 97/23 5/39 120 10 )مترسانتي(  محصولارتفاع

 58/1 94/4 9 2 )تن در هكتار (پيش بيني عملكرد

 29/3 44/4 15 1  )    سال( عمر

 89/0 64/1 5 1  كاربر تعداد

 2/37 85/64 230 25  )مترسانتي( پاشش ارتفاع

 61/0 82/1 4 1  مپاشيس دفعات

  
  گيرينتيجه

استفاده از سمپاش ميكرونر با توجه به يكنـواختي         
 ،ينيهاي عملياتي پا   هزينه ،اي بالا پاشش و بازده مزرعه   

ين بودن درصـد لهيـدگي      يپا ،ين محلول سم  يمصرف پا 
.  دشـو  توصـيه مـي    ،ثر قابل قبول  ؤ و ظرفيت م   ،محصول

 بـودن قطـرات     چند از نظر بادبردگي بـه علـت ريـز          هر
 بـه   هـا سـمپاش چنانچـه ايـن     .  هـستند داراي مشكل   

كه قطرات سـم را      نحوي واحدهاي دمنده مجهز شوند به    
ممكن اسـت كـشاورزان از   د ننكبه سمت هدف هدايت    

از نـوع پـشتي     .  آنها به طور قابل توجهي استفاده كنند      
 كه امكان   كردزماني استفاده   توان   مي سمپاش ميكرونر 

تراكتور  در مواقعي كه امكان تردد    .  يستنتردد تراكتور   
به منظور بـالا بـردن       از نوع پشت تراكتوري   وجود دارد   

ايـن نـوع   .  دكـر استفاده توان   مي ثرؤ نظري و م   ظرفيت
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 راكث ـبـراي    ، بـه دليـل سـادگي سـاختمان        هـا سمپاش
 از تراكتورهاي سبك    اگر.   قابل استفاده هستند   كاربران

 و سـمپاش    باريـك هـاي   مجهز به چـرخ    MF240 نظير
در مراحلـي كـه     ( با عرض كار بالا استفاده شـود       داربوم

درصــد لهيــدگي محــصول ) ســتارتفــاع محــصول بالا
  يابد و تردد تراكتور كاهش مي

  .تر استبا اين شرايط براي زارع قابل قبول

ي ي از كـاربران تحـصيلات ابتـدا        درصـد  56حدود   
 ايش يابد  افز  كاربران سطح سواد شود    توصيه مي  دارند و 

 و معرفــي هــاســمپاش صــحيح از ةروش اســتفادو 
مراكز آمـوزش وزارت جهـاد      از طريق    هاي نوين  فناوري

ايــن امــر .  ه شــود آمــوزش دادكــاربران  بــهكــشاورزي
هـا   و هزينـه   ، انـرژي  ، از اتلاف سم   ثرؤتواند به نحو م    مي

  .دكنجلوگيري 
 

  قدرداني
و  و خراسان    ،خوزستان غربي، آذربايجان  كشاورزي و منابع طبيعي    كز تحقيقات ، مرا  كشاورزي  تحقيقات فني و مهندسي    ةسسؤاز م 

  .  شود قدرداني مي، تحقيقي اين همكاري در اجرادليله ن مراكز بامحقق
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Research on the performance of conventional sprayers in on-farm conditions is essential to the 

development of effective usage techniques. In this study, conventional sprayers were surveyed and 

evaluated for the removal of pests, weeds and crop diseases in wheat crops in the Karaj, Urumieh, 

Khuzestan and Khorasan provinces of Iran. The sprayers used were tractor boom, tractor lance, 

Turboliner, Micronair and atomizer sprayers. The experimental design was a randomized completed 

design and data was collected using 179 surveys from farmers during spraying. Additional data was 

collected on the farms. Results show that 39.7% of the sprayers were lance, 29.6% were boom, 14% 

were Turboliner and 8.4% were Micronair. There was a significant difference between sprayers in 

poison solution consumption per hectare at the 5% and 1% levels. The maximum and minimum 

solution consumption was for the lance (854.2lit/ha) and Micronair (35.4 lit/ha) sprayers, 

respectively. The Turboliner sprayer had the most theoretical and effective capacities (11.4 and 

7.1ha/h); atomizer and Micronair sprayers had the lowest capacities (1.02 and 1.3 ha/h, respectively). 

Spraying homogeneity for lance, boom and atomizer sprayers were not evaluated because the surface 

of the sensitive papers were completely soaked. VMD for Micronair and Turboliner sprayers was 

398 and 441 micrometers; NMD was 189 and 123.2 micrometers; spraying quality was 2.1and 3.57, 

respectively. It was found that Micronair sprayers performed better than Turboliner sprayers and 

these two sprayers performed better than the remaining types with respect to spraying homogeneity. 

The greatest percentage of crop loss was recorded for the boom sprayer (10.3%). 

 

Key Words: Micronair Sprayer, Tractor Boom Sprayer, Tractor Lance Sprayer, Turboliner Sprayer, 

Wheat 
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