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  ساخت و ارزيابي سمپاش اتومايزر بوم دارجهت مبارزه با سن گندم 

1محمود صفري
  3و كريم گرامي 2، ابوالفضل هدايتي پور*

  

  )email2safari@yahoo.com(علمي موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي  هيأتعضو : ولئمس نويسنده -*1

  تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي  زعلمي مرك هيأتعضو  -2

  كارشناس ارشد موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي -3

  7/8/90 :تاريخ پذيرش    4/12/89: تاريخ دريافت

 

  چكيده
سـت، بـه   زيـاد ا كشاورزان در مراحلي كه ارتفاع محصول . مهم در كشت گندم استعمليات سمپاشي يكي از 

سـن  . از سمپاش هاي لانس دار، ميكرونر پشتي و اتومايزر پشتي استفاده مي نماينـد  ًغالبا سن گندممنظور مبارزه با 

و از معـرض   گندم از جمله آفاتي است كه در حين عمليات سمپاشي به قسمت هاي تحتاني گياه حركت مي كند

. به نظر مي رسد سمپاش هاي اشاره شده به نحو موثر داخل گياه را سمپاشي نمي نمايند. سمپاشي در امان مي ماند

با توجه به بررسي هاي انجام شده، سمپاش اتومايزر پشتي با اصلاحاتي مي تواند به منظور انتقال قطـرات سـم بـه    

در اين تحقيق يك دستگاه سـمپاش اتومـايزر پشـتي بـه منظـور      . قسمت هاي تحتاني گياه مورد استفاده قرارگيرد

با سمپاش هـاي ميكرونـر پشـتي ، فرقـوني      ،مبارزه با سن گندم به نوع بوم دار آن تبديل شده، پس از بهينه سازي

. لانس دار و اتومايزر اصلاح نشده در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار مورد مقايسه قرارگرفـت 

اتومـايزر بـوم دار بـا     از نظر موثر بودن عمليـات، سـمپاش   به منظور مبارزه با سن مادري،نتايج ارزيابي نشان داد 

. ترين گروه قـرار دارد   پاييندرصد آفت مرده به ترتيب در بالاترين و  5/66لانس دار با  درصد و فرقوني 61/92

 .پاشش در رتبه اول قرار گرفت يكنواختيو ) ليتر بر هكتار 4/11( سمپاش ميكرونر از نظر محلول مصرفي در هكتار 

 ـ. بودميكرو متر  286و متر  ميكرو 388و قطر ميانه عددي براي سمپاش ميكرونر به ترتيب  قطر ميانه حجمي  جـز  ه ب

پوشش . وجود نداشت% 1درصد لهيدگي، بين ساير تيمار ها اختلاف معني داري در سطح  6/5سمپاش لانس دار با 

دهي سمپاش اتومايزر بوم دار در دو قسمت مياني و تحتاني گياه در مقايسه با ساير تيمـار هـا تفـاوت معنـي داري     

عنوان يك روش ه صفات اندازه گيري شده، استفاده از سمپاش اتومايزر بوم دار ب دركل با در نظر گرفتن. داشت

  .مناسب جهت مبارزه با آفت سن در مراحلي كه ارتفاع محصول زياد است توصيه مي گردد

  

            سمپاش پشتي اتومايزر ،سمپاش بوم دار اتومايزر ،سن گندم ،سمپاشي :كليد واژه ها

  

  مقدمه

مار ـسن گندم مهم ترين آفت كشاورزي كشور به ش ـ

خلـيج  (به جز مناطق خوزستان، اراضـي سـاحلي    ؛آيد مي

وكويرهاي مركـزي ،  ) فارس، درياي عمان و درياي خزر

مـذكور  آفت . اين آفت در ساير مناطق كشور وجود دارد

خسارت به برگ، جوانـه مركـزي   ( ي مبه صــورت ك هم

سن زدگي دانـه توسـط   ( و هم به صورت كيفي ) و سنبله

طبق يك برآورد نظري در . خسارت وارد مي كند) پوره 

ميليون هكتار از اراضي آلوده كشور، در صـورت عـدم    3

هزار تـن خسـارت كمـي و     90مبارزه با اين آفت، حدود 

 ــ  900 ــي ايجــاد خواهــد ش ــن خســارت كيف ). 1(دهــزار ت

ــن ــدم س ــم گن ــرين ، مه ــت ت ــدم  آف ــران   گن ــو در اي و  و ج

كـه    اسـت  قدريه ب ت آف اين اهميت.  است منطقه كشورهاي

  و مير در منـاطق و مرگ   قحـطي باعث  قديم  هاي  در زمان 

  پيشـرفت  با وجــود تمـام   .شد غـربي و مركزي كشـور مي

گندمزار   در اكثر  آفات، سن كنترل  زمينه  در حاصـله   هاي

  ميــان در ايــن . اســت  خطرنــاك  آفــت  يــك هنــوز هــم  هــا 
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بـدتر از سـاير نقـاط     خيـز كشـور     ديم هاي  اسـتان وضعيت 

تر  بيش باعث  مراتع   و نابودي  ديم  وسيع  ، زيرا كشت است

 42هـر سـاله   .  اسـت  شـده   آن و خسارت سن  جمعيت  شدن 

ايـن  . مي شـود  ميليون دلار براي مبارزه با آفت سن هزينه

آفت اغلب مواد شيميائي را به داخل گياه تزريق مي كنـد  

  ).2( و باعث پايين آمدن كيفيت نانوايي آرد مي شود

  
  سطح مبارزه با سن گندم  -1شكل

  1355-1380طي سال هاي              
    

  

عمــل آمــده، ســال هــاي ه بــر اســاس بررســي هــاي بــ

مبـارزه بـا ايـن    متمادي وزارت جهاد كشاورزي به منظور 

مپاش در ـــــ ـآفت مهم درسطح وسيع از هواپيما هـاي س 

متري استـفاده مي نمود كه عمـلا ذرات   100-200ارتفاع 

ارع ديگـر منتقـل مـي شـد و محـيط      سم توسط باد بـه مـز  

هاي اخيـر بـا توجـه بـه      در سال. كرد ت را آلوده ميزيس

سمپاش هاي توربـولاينر وارد عرصـه توليـد     مشكل فوق،

ولي اين سمپاش ها  نيـز بـه دلايـل ذيـل مـوثر واقـع        ؛شد

  :نشدند

متـــري انجـام مـي     3عمليات سمپاشي در ارتفاع   -1

  ).6( شود و باد بردگي اجتناب ناپذير است

آفــت ســن از جملــه آفــات هوشــمند اســت و بــه   -2

تعـدادي   ،محض احساس خطر ناشي از عمليات سمپاشـي 

از  عمـلاً  از آنها  به قسمت تحتاني گياه حركـت نمـوده و  

  .دندستــرس محلول سم در امان مي مان

در مزارع با سطح وسيع با توجه به برد پاشش ايـن   -3

مي بايست قسمتي از مزرعـه بـراي   ) متر  40 -50(سمپاش

تــردد دســتگاه در نظــر گرفتــه شــود كــه باعــث لهيــدگي 

ع كوچك با توجـه بـه گـران    محصول مي شود و در مزار

  .خرده پا توجيه اقتصادي ندارد كشاورزانبودن آن براي 

سمپاش هـاي تراكتـوري بـا توجـه بـه       ديگر از طرف

ارتفاع محصــول نمـي تواننـد وارد مزرعـه شـوند و نـوع       

لانس دار نيز براي اين هدف طراحي نشـده و مخصـوص   

هـاي  تعداد زيادي از كشاورزان از سمپاش . ا هستنده باغ

وع ـــ ـپشتي از جمله اتومايزر استفاده مي نمايند، در اين ن

صورت زيگزاگ اسـت و  ه سمپاش ها عمليات سمپاشي ب

كاربر را مجبـور مي نمايد ) متر 5(بــرد بالاي پاشش آنها 

كلاهك سمپاش را به سمت بالا و زاويـه دار بـا سـطح    تا 

زمين بگيرد كه اين امر باعـث بـاد بردگـي، اتـلاف سـم،      

. دم يكنواختي پاشش و آلودگي محيط زيست مي شودع

تـرين انـواع سـمپاش هـا، سـمپاش هـاي        يكي از متـداول 

 70در حال حاضر در بـيش از  . تراكتوري لانس دار است

در اين . درصد مزارع كشور از اين روش استفاده مي شود

 سمپاش ها محلول سم از يك يا دو لانس با فشار بالا بـه 

از آن روي زمـين ريختـه   % 50يش از بوته ها برخورد و ب ـ

مي شود كـه عـلاوه بـر آلـودگي محـيط زيسـت، تلفـات        

صـورت  ه سمپاشي ب. شديد محلول سم را هم در پي دارد

زيگـــزاگ انجام مي شود كه باعث عـدم يكنـواختي در   

علـت  ه ب سوي ديگراز  ،پوشش دهي قطرات سم مي شود

 ايشول افزـمحص لهيدگي درصد ،)تراكتور(تردد كارگر

كاربران داخل توده اي از ذرات سم قرار داشـته  . مي يابد

و در نهايـت مســموميت تـدريجي و مــزمن در ايــن روش   

تراكتوري بوم دار  در ســمپاش هاي. اجتناب ناپذير است

درصد محصـول زيـر چـرخ     8 -13در هر نوبت سمپاشي 

خصـوص  ه ضايعات محصـول ب ـ  هاي تراكتور له شــده و

ن گندم بسيار بالا و چشـمگير اسـت،   در مبارزه با آفت س

ترجيح  پشتي راكشاورزان به ناچار سمپاش هاي  در نتيجه

  .)7( مي دهند

سمپاشــي : شــامل در تحقيقــي هفــت روش سمپاشــي

هوائي، تراكتوري بوم دار، بوم دار دستي قابـل اتصـال بـه    

سمپاش صد ليتري، لانـس دار فرقـوني، پشـتي اتومـايزر،     

بـا محلـول مصـرفي     پشتي استوانه اي تلمبه اي و سـمپاش 
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نتـايج نشـان داد   . گفته انـد مورد مقايسه قرار  1ينيخيلي پا

رهـــاي روز بعـــد از سمپاشـــي، بـــين تيما 10و  5 ،2كـــه 

. آزمايشي از نظر آماري اختلاف معني داري وجود ندارد

ــين   ــين تكرارهــاي آزمايشــي ب  95-100درصــد تلفــات ب

  ).2( درصد متغير بود

در كشور افغانستان ،كاربرد سمپاش هاي كم مصرف 

 جهت مبارزه بـا سـن داراي بـازدهي زراعـي و اقتصـادي     

سـازمان خـوار و بـار جهـاني در سـال      . بوده اسـت  يبالاي

در . اين نوع سمپاش هاي الكتريكي را معرفي نمود 1991

عراق مبارزه شيميائي تنهـا راه مبـارزه بـا سـن اسـت و در      

در . سطوح وسيع از هواپيماهاي سمپاش استفاده مي شـود 

اردن نيز تنها راه مبارزه با اين آفت روش شيميائي است و 

. به دو روش هــوائي و زميني با اين آفت مبارزه مي شـود 

در . در لبنان از دو روش هوائي و زميني  استفاده مي شود 

ي است ولي به مـوازات  يصورت شيمياه پاكستان مبارزه ب

  ).10(ي در حال گسترش است يآن مبارزات غير شيميا

ترين آفات گنـدم اسـت و    در تركيه سن يكي از مهم

  ). 9( اين آفت باعث كاهش شديد قيمت گندم شده است

در تحقيقــي اســتفاده از هــواي كمكــي بــر روي بــوم   

و  گرديـد باعث بهبود نفوذ محلول سم در داخل بوته هـا  

اين عامـل باعـث شـده اسـت تـا      . يافتبادبردگي كاهش 

انند در اكثر روزهاي سال  سمپاشـي نماينـد   كشاورزان بتو

)14.(  

در تحقيقي با عنوان ارزيابي سمپاش هاي مختلف بـه  

ري زنگ سوياي آسيائي، پوشش دهـي  منظور كنترل بيما

نتـايج نشـان داد   . شـد و نشست نه روش سمپاشي  بررسي 

هـوا نسـبت بـه     كه تيمارهاي مجهز به واحد هـاي كمـك  

قطـرات     براي تيمارهاي بوم دار،. ترندساير تيمار ها موثر

) ريـز و درشـت  (با قطر متوسـط نسـبت بـه سـاير قطـرات      

  ). 12(بودند  داراي پوشش دهي بهتري در داخل محصول

ــا  طــي تحقيقــي اســتفاده از ســمپاش هــاي ميكرونــر ب

در اوايل فصـل  ميكرو متر  250قطرات كنترل شده به قطر 

                                                 
1- ULV 

 بـوده رشد براي كاهش باد بردگي علـف كـش هـا مـوثر     

ولــي عــدم نفــوذ قطــرات بــه داخــل تــاج يكــي از  ؛اســت

در . گـزارش شـده اسـت   مشكلات عمده اين سمپاش هـا  

قطرات سم در بالاي تـاج رهـا    كه ايناين حالت به دليل 

چ نيروي ديگري آنها از نيروي جاذبه، هي جزه مي شوند ب

ق ي ـحقتايـن  در. ين تاج هـدايت نمـي كنـد   را به سمت پاي

از  )جهت جلو گيـري از بـادبردگي  ( براي بهبود نفوذ سم

اسـتفاده شـده    يك ديسك چرخان عمـودي پوشـش دار   

  ).11( است

بــراي  اســتاتيكســمپاش هــاي الكتــرو  طــي تحقيقــي

قطرات باردار بر روي . توصيه نشده استسمپاشي غلات، 

قســــمت فوقاني گياه قرار مي گيرند و به قسمت تحتاني  

اين سـمپاش هـا بـراي كنتـرل آفـاتي      . نفـــــوذ نمي كنند

نفوذ اين قطرات بـه  . نظير شته برگ و خوشه مناسب ترند

دون بـار  ـاز انـواع ب ـ  كمتـر داخل گياه به طور معني داري 

  ).8( مي باشد

با توجه به موارد فوق،  نفوذ موثر محلول سم در بـين  

بوته ها، كـاهش بـادبردگي، تعقيـب كـردن آفـت سـن و       

كـــاهش لهيـــدگي محصـــول و انتخـــاب روش مناســـب 

سمپاشي با توجـه بـه ارتفـاع محصـول در زمـان مبـارزه و       

ق  ـكاهش آلودگي زيست محيطـي از اهـداف ايـن تحقي ـ   

ست و مي تواند گامي موثر درجهت مبارزه هر چه بهتـر  ا

  .با اين آفت باشد

  مواد و روش ها

در اين تحقيق يك دسـتگاه سـمپاش اتومـايزر پشـتي     

ايـن  . جهت مبارزه با سـن گنـدم اصـلاح و بهينـه گرديـد     

، بـراي  )متـر  4-5( سمپاش ها با توجه به برد پاشش آنهـا  

، بـا توجـه بـه    ا طــــراحي شـده انـد و بـراي مـزارع     ه باغ

حركت هاي مكرر لانس از سوي كاربر، قطـرات سـم يـا   

كـه  )زاويه دار بـه سـمت بـالا   (در ارتفاع پاشيده مي شوند

قطرات ريز توسط باد به مناطـــــق ديگر برده مي شوند و 

ين فوذ نمي كنند و يا اگـر در جهـت پـاي   داخل محصول ن

ركـز  به علـت متم ) ينزاويه دار به سمت پاي(پاشيده شوند 

بودن پاشش وحركت هاي زيگزاگ، عمليـات سمپاشـي   
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طور كه در منابع  همان ؛طور يكنواخت انجام نمي شوده ب

مختلف آمده است يكي از روش هاي مناسب سمپاشي از 

نظر يكنواختي پاشش، اسـتفاده از سـمپاش هـاي بـوم دار     

سمپاش هاي بوم دار پشت تراكتـوري بـا توجـه بـه     . است

قادر به حركت در ) متر سانتي 50-70( ارتفاع محصـــول

بـا توجـه بـه مشـكلات فـوق بـراي       . داخل مزرعه نيسـتند 

اصلاح سمپاش مزبور به منظور مبارزه بـا ســـــــن گنـدم    

در مرحله اول مي بايست سمپاش از وضعيت لانس به بوم 

براي اين منظـور نمونـه اوليـه دسـتگاه     . تغيير پيدا مي كرد

ايـن دسـتگاه چهـار عـدد     در . طراحي شـد  2 مطابق شكل

نازل اتومايزر به فواصـل يـك متـر بـر روي  بـوم در نظـر       

وضعيت و فاصله قرار گيـري كلاهـك هـاي    . گرفته شد 

دمنده  طوري است كه علاوه بر پاشش در جهت عقـب،  

تمركز قطرات سم در قسـمت  (همپوشاني نيز داشته باشند 

  ).از اطراف آن بود بيشترمركزي نازل 

  

  
 

        

  

  

  

  

  

  

  نماي سه بعدي لوله انتقال هوا، - 2شكل 

  كلاهك هاي دمنده و موقعيت نازل ها      

  

سـانتي   4( سانتي متـر  2×2متر و  ابعاد آن  4طول بوم 

. و جنس آن از فلز آلومينيوم در نظر گرفته شـد ) مربع متر

اين سمپاش و ساير سمپاش هـا از   اي مزرعهقبل از آزمون 

  .لول مصرفي در هكتار كاليبره شدندنظر مح

ســرعت هــواي خروجــي در وضــعيت تــك نازلــه در 

متر بر ثانيه بود كه اين سـرعت در   80حداكثر دور موتور 

زاويه دار به سمت (  متــــر 4-5داراي برد پاشش باغاغ ها

برابر شده بود   4كه تعداد نازل  با توجه به اين .است) بالا

ولي  با در  ؛متر تقليل يافت 4/1ميزان برد خروجي هوا به 

زاويـه  (  نظر گرفتن برد پاشش براي مبارزه بـا سـن گنـدم   

متر براي اين منظور كافي  1-5/1، برد )پاييندار به سمت 

   .بود

، اين سمپاش با انواع رايج اي مزرعهبه منظور ارزيابي 

در مرحلـه اي كـه ارتفـاع    (مورد استفاده در مزارع گنـدم  

مقايســه و ) متغيــر بــود ســانتي متــر 50-70محصــول بــين 

  :تيمار هاي آزمايشي به شرح ذيل بود. ارزيابي شد 

  )متر 8عرض كار (سمپاش لانس دار  -1

  )متر 8عرض كار (سمپاش  اتومايزر پشتي معمولي -2

  )متر 4عرض كار ( سمپاش اتومايزر پشتي بوم دار 3

  )متر 5/4عرض كار ( سمپاش پشتي ميكرونر  -4

  

  اطلاعات مرتبط با عمليات -1جدول 

 مقدار  عامل
ha(  5/1(سطح زراعي  

(cm)50-70   ارتفاع محصول  

)سانتيگراد(درجه حرارت محيط    28 

%رطوبت نسبي محيط    38 

 (km/h)  7/1  سرعت باد  

40-45 ميكرونر   

(cm) پاشش  بالاي محصول 50-60 لانس دار ارتفاع   

50-60 اتومايزر  معمولي   

40-45 اتومايزر بوم دار   

  

اين سـمپاش هـا در قالـب طـرح بلـوك هـاي كامـل        

تصادفي و در سه تكرار در يكي از  مزارع آلوده بـه سـن   

در منطقه فراهان اراك و بـه منظـور مبـارزه بـا سـن هـاي       

مــادري در اواخــر ارديبهشــت مــاه ، مــورد مقايســه قــرار  

كـار  ابعاد پلات هاي آزمايشي با توجه به عـرض  . گرفتند

 2و  فاصله عرضي بين پـلات هـا    m20×m 5سمپاش ها 

كادر آزمايشـي در داخـل هـر پـلات در      6تعداد . متر بود

: عوامل مختلف اندازه گيري شده، شـامل . نظر گرفته شد

يكنواختي پاشش ، پوشش دهي قطرات سم، تعداد آفات 

سن زنده و مرده ، قطر ميانه حجمي ، قطر ميانـه عـددي ،   

 هانازل 
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مصرف محلول سم در هكتار، درصد لهيدگي محصـول،  

  .بود اي مزرعهو بازده  بادبردگي ،موثر بودن عمليات 

در داخل كادر هاي آزمايشي قبل از عمليات، آفـات  

سن شمارش گرديد همچنين كارت هاي حساس بر روي 

. شاسي مناسب در قسـمت مياني وتحتاني گياه نصب شد 

) مـرده (تعداد آفات سنساعت پس از عمليات مجددا  24

كارت هاي حساس پس از عمليات جمع .شمارش گرديد

  .قرار گرفتندآوري و مورد بررسي 

  :روش اندازه گيري عوامل فوق به شرح ذيل  بود

    :محلول مصرفي در هكتار
در هريــك از ســمپاش هــا قبــل از عمليــات سمپاشــي 

ليتـر  . ميزان بده خروجي بر حسب ليتر بر دقيقه تعيين شـد 

بر حسـب ليتـر   (هكتار عبارتست از نسبت بده خروجي  بر

برحسـب هكتـار بـر    ( اي مزرعهبه ظرفيت موثر ) بر ساعت

  ).ساعت

 يكنـواختي پوشش دهي، تـراكم قطـرات و   

  :پاشش

شاسي مناسب جهت قرار گيري كارت هاي حسـاس  

 15و ) قســمت ميــاني گيــاه(ســانتي متــر 30در دو ارتفــاع 

ــر  ــانتي مت ــاه  ( س ــاني گي ــمت تحت ــاخته  )قس ــي و س طراح

مطابق شكل براي هركادر آزمايشـي يـك   ).  3شكل (شد

عدد شاسي ساخته شد و كارت هاي حساس بر روي آنها 

  . نصب گرديد

پاشش و تعـداد قطـرات در يـك     يكنواختي

  : مربع سانتي متر
با استفاده از كارت هـاي حسـاس و بـه روش بـزرگ     

نمائي، كارت هاي مربــــوطه و اندازه گيري تعداد و قطر 

مربـع و در نهايــت   سـانتي متـر  قطـرات در مسـاحت يـك    

  .مقايسه با الگوهاي استاندارد تعيين گرديد

  : باد بردگي

با قرار دادن كارت هـاي حسـاس در اطـراف  پـلات     

  . شود هاي آزمايشي استفاده مي

  
  

موقعيت قرار گيري كارت هاي  - 3شكل 

  حساس 

  

بـه فواصـل    كارت حساس 20در اين تحقيق از تعداد 

پلات هـاي آزمايشـي اسـتفاده شـد و درصــد       يك متري

ي كه تحت تاثير باد بردگي قرار گرفتـه بودنـد   يكارت ها

  .تعيين شد

  :بازده مزرعه اي

ظرفيـت نظـري و مـوثر      اي مزرعـه براي تعيـين بـازده   

با تعيين زمان لازم براي سمپاشي يك هكتار . تعيين شدند

  :محاسبه گرديد اي مزرعهو به روش ذيل ظرفيت موثر 

 )1 (    
T

Ca

1
= 

                      

Ca   )ha/h( اي مزرعهظرفيت موثر  =       

       T     =زمان لازم براي سمپاشي يك هكتار)h(  

كه ظرفيت مـوثر مـي بايسـت در شـرايط      با توجه به اين( 

اين عامل در مزرعه زارعين بررسـي   ،واقعي عمليات باشد

  ).و تعيين شد

  :ظرفيت نظري از فرمول ذيل محاسبه شد

 )2      (
10

.WV
Cat =  

atC  =ظرفيت نظري ha/h )(  

 = V  سرعت پيشروي)h/ Km(  

= W  عرض كار ماشين)m (  

اي برابر است با درصد نسبت ظرفيت مـوثر   بازده مزرعه

  .)3معادله (اي به ظرفيت نظري مزرعه

 كارت حساس
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)3(        100*
at

a

C

C
e = 

e =  اي مزرعهبازده (%)  

  :شرايط محيطي 
درجه حرارت، سرعت باد و رطوبت نسبي با اسـتفاده  

  .از دستگاه بادسنج تعيين شد 

  : درصد آفت مرده

ر نظ ـ كادر به ابعاد يك متـر مربـع در   6براي هر تيمار 

) سـاعت بعـد   24( در قبـل و بعـد از عمليـات   . شـد گرفته 

  .آفات سن در داخل اين كادرها شمارش گرديد

  :درصد لهيدگي

متـر، ميـزان مسـاحت رد پـا هـاي كـاربر        20در طول 

تعيين ، سپس بـا داشـتن مسـاحت سمپاشـي شـده، ميـزان       

  :درصد لهيدگي با توجه به معادله ذيل  محاسبه گرديد

100
2

1
×=

A

A
L                   )4(  

L = لهيدگي محصول(%)  

1A   = مترمربع(مجموع مساحت رد پاي كاربر(  

2A  = مترمربع(مساحت سمپاشي شده(  

  

   ١قطر ميانه حجمي

است كه در نصـف حجـــــمي قـرار مـي      اي ذرهقطر 

يعني اگر ذرات حاصله از يك ليتر محلول سمي را  ؛گيرد

به ترتيب از بزرگ به كوچك قرار دهيم و از يك طرف 

كـه در مـرز نـيم     اي ذرهبـه قطـر    ،آنها را در ظرف بريزيم

كه با قطر ميانه حجمي گويند  ،ليتري ظرف قرار مي گيرد

   . )13(استسبه ـامحقابل استفاده از فرمول ذيل 

)/(1)

.

.
( qp

q

ii

n

p

ii

n

pq
qp

DN

DN
D

−−

∑

∑
=            (5) 

          

  = p باشد  4و  1،2،3مي تواند مقادير).q > (p  

 = qباشد  3و1،2 ،0مي تواند مقادير.  

= Di    قطر قطره براي گروهi    

                                                 
1- Volume Median Diameter ( VMD) 

i = N   تعداد قطره در گروهi   

  =  iاعداد اندازه گروه  

= n     تعدادگروه اندازه ها  

30D=  3  (قطر ميانه حجمي p=  0و  q=                    (  

10D=   1  (قطر ميانه عددي p=  0و  q=                      (  

  2قطر ميانه عددي

اي اسـت كـه جمـع كـل  تعـداد قطـره هـاي         قطر ذره

ــزرگ ــاي    ب ــادل جمــع كــل تعــداد قطــره ه ــر از آن مع ت

را از  ذرات چيده شـده  يعني اگر. تر از آن است كوچك

كـه از نظـر    اي ذرهيم يك طرف شروع بـه شـمارش نمـاي   

را قطر ميانـه   ،تعداد كل ذرات در وســــط قرار مي گيرد

  .عددي گويند

  ضريب كيفيت سمپاشي
نسبت قطر ميانه حجمي به قطر ميانه عددي را ضريب 

  . گويند 3كيفيت سمپاشي

NMD

VMD
Qc =             )6(  

ولـي بـا   . حالت ايده آل اين نسبت برابر يك است در

اين نسبت  توجه به شرايط كاري عمليات سمپاشي ، عملاً

چه ميـزان ايـن نسـبت بـا عـدد يـك        هر. غير ممكن است

فاصله داشته باشد، ضريب كيفيت سمپاشي افـزايش و در  

  ).7(است تر پاييننتيجه كيفيت پاشش 

حجمــي و يكنــواختي پاشــش و تعيــين قطــر متوســط 

در ايـن روش بـر   . انجام شـد  4ييعددي به روش بزرگنما

مربـع   سـانتي متـر   1×1روي كارت هاي حساس مساحت 

برابـر بـزرگ و    4ترسيم و با دستگاه فتـوكپي، انـدازه آن   

پس از اندازه گيري قطرات داخل مربع، توسط خط كش 

  .  برابر گرديد 4/1، اندازه قطرات و شمارش آنها ، مجدداً

  

  قوميجدول ر

در  ،كليه تيمارهـا بـاهم مقايسـه شـدند     اين كهپس از 

نهايت كدام تيمار بـا در نظـر گـرفتن كليـه عوامـل  نظيـر       

                                                 
2- Number Median Diameter ( NMD) 

3- Quality Coefficient  

4- Scale up  

e
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و غيره مناسـب تـرين    اي مزرعهبادبردگي، ظرفيت، بازده 

ــت ــب ا  . اس ــار مناس ــين تيم ــراي تعي ــومي  ب ــدول رق ز ج

نفـر   30در ايـن جـدول نظـرات    . اسـتفاده شـد  ) 4جـدول (

در ايـن زمينـه    1-5گـرفتن امتيـازات    كارشناس با در نظر

و بـه   1گرفته شد و با استفاده از فرمول كروسكال والـيس 

  :شرح ذيل تيمار مناسب تعيين گرديد

  

  )7()1(3)(
)1(

12
2

+−

+

= ∑ N
n

T

NN
H i  

  

N =تعداد داده ها  

T  =مجموع داده ها  

H = اگر بزرگتر از جدول كاي اسكور باشد  فرضـيه 

ر تائيد ــصفر رد مي شود و اگر كوچكتر باشد فرضيه صف

  . مي شود

كليه شرايط، ماننـد عمليـات خـاك ورزي ،كاشـت،     

بــراي پـلات   ) جز عمليـات سمپاشـي  ه ب(نوع رقم و غيره 

نتـايج پـس از جمـع    . هاي آزمايشـي يكسـان بـوده اسـت    

مـورد تجزيـه و    2آماري آوري داده ها به كمك نرم افزار

  . فتتحليل قرار گر

  نتايج  و بحث
 بادبردگي

با توجه بـه كـارت هـاي حسـاس قـرار داده شـده در       

اطراف مزرعه و در نزديكـي منطقـه سمپاشـي ايـن عامـل      

بين روش هاي سمپاشي از . تعيين شد 3و 2مطابق جداول 

اخـتلاف معنـي داري وجـود    % 1نظر باد بردگي در سطح 

با توجه به مقايسه ميانگين هـا ، از نظـر بـالا بـودن     . داشت

،  aدر گروه % 6/43اش ميكرونر بادرصد باد بردگي، سمپ

 27اتومايزر معمـولي و سـمپاش لانـس دار بـه ترتيـب بـا       

و اتومـايزر بـوم دار بـا     bدرصد در گـروه   3/25درصد و 

 . قرار گرفتند  cدرصد درگروه  3/8

                                                 
1-Kruskal-Wallis Test  
2- MSTAT-C 

 با وجوداين نتايج نشان مي دهند كه سمپاش ميكرونر 

كيفيت سمپاشي بالا، داراي حداكثر باد بردگي مي باشـد  

از قطرات محلـول سـم بـه هـدف نمـي      % 50و نزديك به 

يكي از دلايل اين مشـــكل مـي توانـد ريـز بـودن      . رسند

و  ٤، تيلـور ٣كه مويد نتايج تحقيق ازكان قطرات سم باشد

در سمپاش اتومايزر بوم دار به دليل درشت . است ٥مورل

ات سم نسبت به ميكرونـر و هـدايت كنتـرل    تر بودن  قطر

شده قطرات توسط جريان هـوا بـه سـمت هـدف، ميـزان      

به نظـر مـي   . تر از ساير روش ها بوده است بادبردگي كم

ه رسد در سمپاش هـاي اتومـايزر معمـولي و لانـس دار ب ـ    

بار سر نازل را بـه سـمت    چند يك كاربر هر اين كهعلت 

گـزاگ و غيـر مـنظم    صـورت زي ه ب ـ اين كـه بالا گرفته يا 

باعـث اتـلاف محلـول سـم و بـاد       ،سمپاشي كـرده اسـت  

  . بردگي شده است

  محلول مصرفي در هكتار
بـين تيمارهـاي آزمايشـي از نظـر      3و 2مطابق جـداول 

اخـتلاف  %  1ميزان محلول مصـرفي در هكتـار در سـطح    

بر اسـاس جـدول ميـانگين هـا،     . معني داري وجود داشت

محـلول سـم مربـوط بـه سـمپاش     ين ميزان مصرف تر بيش

ــس دار ـــوني لان ــار 572( فرقـ ــر در هكت ــر كــمو ) ليت ين ت

. بـود ) ليتـر در هكتـار   4/11( مربوط به سـمپاش ميكرونـر  

ساير سمپاش ها در محدوده ما بين ايـن دو سـمپاش قـرار    

اين نتايج با نتايج تحقيـق صـفري و همكـاران در    . گرفتند

). 6( داردخصوص بررسي سمپاش هاي رايـج همخـواني   

سمپاش هاي اتومايزر معمـولي و بـوم دار از نظـر محلـول     

مصرفي در هكتار در يك گروه قرار داشتند، با توجـه بـه   

ــار    ــايج، بيشــترين ميــزان محلــول مصــرفي در هكت ايــن نت

ايـن در حاليسـت   . مربوط به سمپاش هاي لانس دار است

از سـمپاش هـاي رايـج در    % 40كه اين سمپاش ها حدود 

بنابر اين  اصــــلاح روش ).  6(تشكيل مي دهند كشور را

از طرفـي در  . هاي سم پاشي موجود از ضـروريات اسـت  

                                                 
3-Ozkan 

4-Taylor 

5-Morel 
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صورت برطرف نمودن مشـكل بـادبردگي سـمپاش هـاي     

ميكرونر، اين سمپاش ها مـي تواننـد جايگـــزين مناسـبي     

بعـد از سـمپاش هـاي    . براي سمپاش هاي لانس دار باشند

در هكتار، سـمپاش هـاي   ميكرونر، از نظر محلول مصرفي 

اتومايزر بوم دار قرار دارند كه با توجه به هـدايت كنتـرل   

شده محلول سم به سمت هدف، مي توانند به نحـو مـوثر   

 . به منظور مبارزه با آفت سن مورد استفاده قرار گيرند

  :اي مزرعهبازده 

در  اي مزرعــهبـين تيمارهـاي آزمايشـي از نظـر بـازده      

ولـي بـه    ،ري وجـود نداشـت  اخـتلاف معنـي دا  % 5سطح 

 منظور تعيين تيمار مناسب، مقايسه ميانگين انجـام گرفـت  

ميانگين هـا طـوري در    ،اه آزمايش در برخي. )3جدول (

رار مي گيرند كه اثر يكـديگر را  ـاطراف ميانگين اصلي ق

. معني دار نمي شـود    Fآزمون در نتيجه. خنثي مي كنند

ر با بقيه تيمارهـا  ولي در آزمون دانكن اگر حتي يك تيما

اختلاف معني دار داشته باشد با توجه به دقـت زيـاد  ايـن    

آزمون، اختلاف نشان داده مي شود ولي در آزمون هـاي  

  .) 5(ديگر اين طور نيست

ــازده  ــه ســمپاش هــاي   اي مزرعــهبيشــترين ب مربــوط ب

ين مربـوط بـه سـمپاش هـاي     تـر  كـم ميكرونر و بوم دار و 

 پـايين از دلايـل عمـده   .لانس دار و اتومايزر معمولي بـود 

در سمپاش هاي لانس دار مي تـوان   اي مزرعهبودن بازده 

به حركت هاي زيگـزاگ كـاربر و همپوشـاني هـاي غيـر      

اشاره نمود كه هر ) لانس( ي شيلنگيجاه ضروري و جاب

. اند ت شدهث اتلاف وقيك از اين عوامل به نوبه خود باع

در سمپاش هاي ميكرونر و بوم دار بعلت دارا بودن بوم و 

مشخص بودن مسير سمپاشـي بـه نحـو مـوثري از اتـلاف      

با توجه به منابع موجود، بازده . وقت جلوگيري شده است

، )13(درصد متغيـر اسـت   55-80سمپاش ها بين اي مزرعه

ن ترين بازده در اي پايينلذا سمپاش هاي لانس دار داراي 

  . محدوده مي باشند 

  هيدگي محصولل

از عوامل ديگر مقايسه سمپاش هـا، درصـد لهيـدگي    

تخريب  تر كمهر قدر سمپاش محصول را . محصول است

ي مـي  تـر  بيشو له نمايد از سوي كاربران داراي پذيرش 

بـين تيمارهـاي آزمايشــي از نظـر درصـد لهيــدگي     . باشـد 

هـاي   سمپاش. محصول اختلاف معني داري وجود داشت

درصـد،   6/5لانس دار از نظر درصد لهيدگي محصول با 

و سـاير سـمپاش هـا     aدرصـد و در گروه بيشترين داراي 

در  ،فقط رد پـاي كـاربر لهيـده شـده بـود      اين كهعلت ه ب

ار علاوه بر در سمپاش هاي لانس د. قرار گرفتند  b گروه

ي شـلينگ نيـز باعـث لهيـدگي     رد پاي كاربر، جابـه جـاي  

  ) .3و 2جداول( است محصول شده

  درصد كنترل سن   

اختلاف معني داري وجـود  % 1بين تيمار ها در سطح 

بر اساس آزمون مقايسه ميانگين ها از ) . 3و2جداول (دارد

نظــر بــالا بــودن درصــد آفــات مــرده ، تيمــار اســتفاده از  

، تيمـار اسـتفاده از     aسمپاش اتومايزر بـوم دار در گـروه  

ــروه   ــر در گ ــمپاش  ميكرون ــتفاده از   bس ــاي اس و تيماره

قـرار     cسمپاش لانس دار و اتومـايزر معمـولي در گـروه   

اين نتايج نشـــان مي دهد كـه سـمپاش اتومـايزر    . گرفتند

بوم دار بطور موثر كليـه آفـات سـن در قسـمت فوقـاني ،      

  .مياني و تحتاني گياه را تحت پوشش قرار داده است

  پاششيكنواختي 

ه به كارت هاي حسـاس و  در سمپاش ميكرونر با توج

قطــر ميانــه حجمــي و قطــر ميانــه  محاســبات انجــام شــده،

ــب   ــه ترتي ــود  286و  388عــددي ب ــن . ميكـــرون  ب در اي

 يـك  ، اندازه قطرات و ميزان تراكم آنها نسـبتاً سمپاش ها

  .نواخت بود

در اتومايزر معمولي، قطر ميانه حجمي و قطر ميانه عددي 

در نوع بوم دار  به ترتيب ميكرون و  450و  910به ترتيب 

 علت اينه در نوع لانس دار ب. ميكرون بود  425و  835

كه سطح روي كاغذ هاي حساس كاملا تيره شده بود و 

بعضي از ( طور يكنواخت توزيع نشده بوده ب اين كهيا 

كارت ها در معرض عمليات سمپاشي قرار نگرفته 

اين ). 4شكل(لذا اين عامل قابل محاسبه نبود ؛)بودند

نتايج نشان مي دهد كه در سمپاش هاي لانس دار هم بر 

ول خط عمود بر مسير روي كاغذهاي حساس و هم در ط
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ضريب . واختي پاشش مشاهده نمي شودحركت يكن

كيفيت پاشش، با توجه به ارقام فوق براي سمپاش 

 86/1و بوم دار 08/2، اتومايزر معمولي  35/1ميكرونر 

ضريب كيفيت نتايج،  با توجه به اين. محاسبه گرديد

سمپاشي در اتومايزر معمولي و بوم دار تقريبا يكي است 

پاشش در  يكنواختيچند در نوع اتومايزر معمولي  هر(

به عبارت ؛ خط عمود بر مسير حركت وجود نداشت

ديگر تعدادي از كارت ها در سمپاش اتومايز معمولي در 

چه ضريب  هر .)عمليات سمپاشي قرار نگرفتند معرض

كيفيت  ،كيفيت سمپاشي به رقم يك نزديك تر باشد

در اين شرايط ضريب كيفيت پاشش . پاشش بهتر است

در سمپاش ميكرونر نسبت به سمپاش هاي ديگر به رقم 

   .)5 شكل( يك نزديك تر بود

   پوشش دهي قطرات سم
ان داد كـه  پاشش ذرات سم در قسمت مياني گياه  نش

بــه . درصــد متغيــر اســت  7/3 - 1/10پوشــش دهــي بــين 

عبارت ديگــر بيشترين پوشش دهي مر بـوط بـه سـمپاش    

اتومايزر بوم دار و كمترين مربـوط بـه سـمپاش ميكرونـر     

نتايج نشان داد كه درصـد پوشـش دهـي تيمارهـا در     . بود

درصـد   6/1- 8/4بـين  % 1قسمت تحتاني گياه، در سطـح 

يشـترين پوشـش دهـي مربـوط بـه ســمپاش      ب. متغيـر اسـت  

اتومايزر بوم دار و كمترين مربوط به سمپاش ميكرونر بود 

با توجه به موارد فـوق سـمپاش اتومـايزر بـوم     ). 3جدول (

ــه داخــل    ــان هــوا ب ــرل شــده جري ــل نفــوذ كنت ــه دلي دار ب

ــه ســاير    ــري نســبت ب محصــول، داراي پوشــش دهــي بهت

   ).4جدول (تيمارها بوده است 

  
  

سمپاش اتومايزر بوم دار  - 4شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

پاشش با استفاده از كارت هاي حساسيكنواختيمقايسه سمپاش هاي مختلف از نظر  - 5شكل 

 اتومايزربوم دار  اتومايزرمعمولي ميكرونر دار لانس
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  %5آناليز واريانس تيمار ها در سطح  -2جدول 

  
  غير معني دار  ns=                                    %5معني دار در سطح *                       %1بسيار   معني دار در سطح ** 

Fc = مقدارF                       5=  76/4             محاسبه شده%F                                                        78/9  =1%F    

  

  

  %5مقايسه ميانگين ها در سطح  -3جدول 

  بادبردگي نوع سمپاش

(%) 

محلول 

  مصرفي 

)l/ha( 

  اي مزرعهبازده 

(%) 

  لهيدگي

(%) 

  كنترل آفت

(%) 

  پوشش دهي مياني

(%) 

پوشش دهي 

  تحتاني

(%) 

33/25 لانس دار b a572 b36/55 6 /5 a 56/66 c 86 /5  c 8 /1   c 

33/8 اتومايزر  بوم دار  c b73 /103 a01/76 53/2 b 61/92 a 20 /10  a 82 /4  a 

27b b3 /109 b973/58 47/2 اتومايزر معمولي bc 27/68 c 43 /6  b 90 /2  b 

6/43 ميكرونر a c40 /11 a6/75 43/2 bc 83/76 b 60/3 d 6 /1  c 

 Fc CV ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تيمار

92/1876 تيمار بادبردگي  3 64/625  56/23 **   76/19  

67/112 تكرار  2 33/56  21/2 ns  

33/159 خطا  6 56/26    

47/574797 تيمار محلول مصرفي  3 16/191599  7/269 ** 38/13  

06/2045 تكرار   2 53/1022  44/1  ns  

44/4262 خطا  6 41/710    

66/616 تيمار اي بازده مزرعه  3 55/205  09/3 ns 09/12  

66/50 تكرار   2 33/25  24/0  ns  

33/45 خطا  6 55/7    

66/20 تيمار لهيدگي محصول  3 89/6  87 /8 * 6/24  

2/2 تكرار   2 1/1  4/1  ns  

71/4 خطا  6 78/0    

65/1276 تيمار كنترل سن  3 55/425  08/95 ** 78/2  

42/39 تكرار   2 71/19  4/4  ns  

85/26 خطا  6 48/4    

00/45 تيمار پوشش دهي مياني  3 50/22  7/1730 ** 5/5  

1/0 تكرار   2 05/0  ns 84/3 ns  

078/0 خطا  6 013/0    

16/13 تيمار پوشش دهي تحتاني  3 583 /6  12/106 ** 9 /8  

11/0 تكرار   2 056 /0 ns 9/0 ns  

372/0 خطا  6 062/0    
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  *)جدول رقومي(مقايسه تيمار ها با در نظر گرفتن كليه عوامل -4جدول

كاهش  نوع سمپاش

 بادبردگي

پايين 

بودن 

محلول 

 مصرفي

 ئيبالا  

بازده 

 اي مزرعه

پايين 

بودن 

 لهيدگي

بالا بودن 

كنترل 

 آفت

 ئيبالا

پوشش 

دهي 

 مياني

بالا بودن 

پوشش 

دهي 

 تحتاني

 متوسط

 2 3 4 3 1 2 1 3 لانس دار

 4 5 5 5 5 4 3 5 اتومايزر  بوم دار 

 3 3 3 3 5 2 3 3 اتومايزر معمولي

 3 2 2 4 5 4 5 1 ميكرونر

  5=عالي                4=خوب                3=متوسط           2=كم            1=غير قابل قبول* 

  

  نتيجه گيري

ــتر -1 ــمپاش     بيش ــه س ــوط ب ــدگي مرب ــد لهي ين درص

است و ساير سمپاش هـا در رده  %) 6/5(فرقوني لانس دار

علت حركـت  ه در اين سمپاش ها ، ب. هاي بعد قرار دارند

لانس، درصد لهيـدگي   جايي ههاي متعدد كاربر براي جاب

با ايـن حـال    . محصــول بالاتر از ساير روش ها بوده است

  .  رواج دارد كشاورزانه از اين سمپاش بين استفاد

كيفيت سمپاشي بالا  در سمپاش ميكرونر با وجود  -2

پاشش به دليل كوچك بـودن قطـرات،    يكنواختياز نظر 

ميزان بادبردگي نسبت به سـاير سـمپاش هـا، بـالاتر بـوده      

ين ميــزان كمتــرســمپاش اتومــايزر بــوم دار داراي  ،اســت

درشت تر بودن  قطرات سم  در اين روش،. بادبردگي بود

ي كنترل شده قطرات توسط جريـان بـاد ميـزان    يجا هو جاب

  .بادبردگي را به نحو موثر كاهش داده است

در سمپاش ميكرونر به ترتيب  قطر ميانـه حجمـي    -3

ميكــرون و  286ميكــرون ، قطــــر ميانــه عــددي       388

محاسبه گرديد كه نسبت بـه   33/1ضريب كيفيت پاشش 

بـوده   يپاشـش بهتـر   يكنـواختي داراي ش هـا  ساير سـمپا 

در سمپاش هاي اتومايزر معمولي و بوم دار ضريب . است

بود كه در محـدوده قابـل قبـولي قـرار      2كيفيت سمپاشي 

بنــابر ايــن بــا توجــه بــه ايــن عوامــل و پارامترهــا،  ؛داشــت

نسـبت بـه    سمپاش ميكرونر نسبت به اتومـايزر و اتومـايزر  

 .ي باشدري ملانس دار، داراي برت

از نظــر پوشــش دهــي و تــراكم  قطــرات ســم در   -4

قسمت مياني و تحتاني گياه، سـمپاش اتومـايزر بـوم دار و    

ين پوشـش  كمتـر ين  و بيشـتر ميكـــرونر به ترتيب داراي 

  . دهي بودند

از نظر بالا بودن درصد آفات مرده، تيمار سمپاش  -5

شـت  اتومايزر بوم دار، نسبت به ساير تيمارها ارجحيـت دا 

كيفيـت سمپاشـي بـالا، درصـد      با وجوددر نوع ميكرونر، 

  .تر بوده  است  پايينآفات مرده نسبت به ساير تيمـــار ها 

و با در نظر گرفتن   3و  2با توجه به نتايج جداول  -6

بـه   يك از تيمـار هـا مناسـب اسـت؟      كليه صفات، كدام

روش رقومي و در نظر گرفتن امتيـاز بـراي كليـه صـفات     

، اتومايزر بـوم  3، اتومايزر معمولي 3از تيمار ميكرونر امتي،

  ). 4جدول ( محاسبه گرديد 2و فرقوني لانس دار  4دار 
 

  اهپيشنهاد

 براي مبارزه با سن گندم،با توجه به نتايج فوق، 

استفاده از سمپاش اتومايزر بوم دار پشتي به علت 

، مبارزه موثر و پوشش دهي مناسب تر تر كمبادبردگي 

 . توصيه مي گردد
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