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   چكيده
اندازه ذرات به اين علت . باشدسازي افزايش سطح تماس قطرات سموم در برخورد با سطح گياه يا خاك ميذرههدف از 

گيرند و اگر بزرگتر باشند قرار ميدر معرض بادبردگي شديد حائز اهميت است كه اگر ذرات كوچكتر از حد مطلوب باشند 
- ميده و برگ را كر، اشعه خورشيد را متمركز عدسيمانند  افتند و يااز روي سطح برگ گياه سر خورده و بر زمين مي

تواند سبب افزايش آلودگي محيط، كاهش تأثير سم، افزايش مصرف سموم و آسيب ديدن هر دو اين موارد مي .دننسوزا
ون هاي بادزني يكنواخت، مخروطي توخالي و مخروطي توپر آزمسازي نازلدر اين پژوهش ميزان ذره. گياهان مفيد شوند

سازي از نظر نتايج نشان داد كه در ميزان ذره. به صورت آزمايش فاكتوريل تحليل گشت CRDشد و در قالب طرح پايه 
تحليل نتايج مشخص كرد كه عامل فشار . دار بوددار و از نظر فشار نيز معنينوع نازل و زاويه پاشش اختلافات بسيار معني

- همچنين اثر متقابل بين نوع نازل، فشار و زاويه پاشش معني. أثير بيشتري داردميزان ريزشدگي تنسبت به زاويه پاشش در 

  .دار ارزيابي شد
 

  .نازل، زاويه پاششآزمايش نازل، ذره سازي، دستگاه الگوي پاشش، : كليدي هايواژه
  

  مقدمه

- ز مزارع مورد مصرف قرار ميهاي هرهاي گياهي و علفها ليتر محلول سمي براي مبارزه با آفات و بيماريسالانه ميليون

آور هستند، لازم است، زيست زيانگيري بيشتر از اين مواد و كاهش مقدار مصرف آنها كه براي محيطبراي بهره. گيرد
ريزي ذرات،  ،ي سمپاشاظرفيت مزرعهبررسي  براي انجام يك سمپاشي مناسب و موثر بايد پس. تدابيري اتخاذ شود

بنابراين بايد اصولي را رعايت كرد تا بيشترين بازدهي را با  .شاني سم مورد توجه قرار گيرديكنواختي قطر ذرات و همپو
داشتن سرعت پيشروي سمپاش، داشتن فشار سمپاش، ثابت نگهاين اصول شامل ثابت نگه. كمترين هزينه داشته باشيم

يكي از اقدامات موثر و عملي . باشدميداشتن عرض كار سمپاشي رعايت فاصله مناسب نازل سمپاش از گياه و ثابت نگه
در . ها جهت ايجاد قطرات با اندازه مناسب و پاشش يكنواخت استبراي كاهش مقدار سموم مصرفي، واسنجي سمپاش

اين سنجش شامل تعيين اندازه . ها و انتخاب نازل مناسب بايد قطرات پاشيده شده مورد سنجش قرار گيرندواسنجي سمپاش
اندازه قطرات به اين علت حائز اهميت است كه اگر. باشدختي پاشش و تعداد قطرات در واحد سطح ميهر قطره، يكنوا
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بردگي شده و اگر بزرگتر از حد مطلوب باشند از روي سطح برگ گياهان قطرات كوچكتر از حد مطلوب باشند دچار باد 
ي محيط، كاهش تاثير سم، افزايش مصرف سموم و هر دو اين موارد سبب افزايش آلودگ .افتندسر خورده و روي زمين مي

ها مهمترين روش بنابراين ايجاد قطرات با اندازه و پاشش مناسب از طريق تنظيم سمپاش. آسيب ديدن گياهان مفيد مي شود
، لسايز نازفشار، شرايط آب و هوايي، ميزان ريزشدگي قطرات بستگي به فاكتورهايي نظير  .براي رفع مسائل ياد شده است

  .باشدشرايط آب و هوايي شامل دما، رطوبت و سرعت و جهت باد مي .الگوي پاشش داردو  زاويه پاشش
هاي پشت تراكتوري را ارزيابي كرده در تحقيقي عوامل موثر بر يكنواختي پاشش در نازل هاي سمپاش) 1377(امير شقاقي 

ترين آن در آلبوده و نزديك به توزيع نرمال است و ايده هاي خارجي منظمو بيان نموده است  كه يكنواختي پاشش در نازل
  .هاي ايراني الگوي پاشش نامنظم بوده و هيچ تشابهي به توزيع نرمال ندارددر نازل. هاي بادبزني مشاهده شدنازل

گيري ازهپارامترهاي مورد اند. پشت تراكتوري ساخت داخل را ارزيابي كردند شش نوع نازل) 1378(شيرواني و همكاران 
نتايج نشان داد كه بين تيمارهاي هر نوع نازل، . شامل يكنواختي پاشش، دبي، الگوي پاشش، همپوشاني و زاويه پاشش بود

 %1در هر گروه اختلاف تيمارها در سطح . يكنواختي در الگوي پاشش، وضعيت همپوشاني و زاويه پاشش وجود ندارد
  .ها فاقد كارآئي مناسب هستندزلدار بود و نشان داد كه اين نابسيار معني

  
 اهمواد و روش

انتها تشكيل شده است كه از اين دستگاه از يك تسمه بي. در اين آزمايش از يك دستگاه آزمايش نازل استفاده گرديد
در بالاي اين تسمه يك لانس به صورت ثابت نصب شده است كه در انتهاي آن نازل قرار مي. گيردالكتروموتور نيرو مي

در نزديكي نازل يك فشارسنج نصب شده و يك دماسنج نيز در مخزن تعبيه گشته است تا از دماي مايع درون مخزن . گيرد
باشد اتيلن ميليتر بوده و از جنس پلي 200مخزن سمپاش به حجم . لانس به سيستم يك سمپاش متصل است. مطلع باشيم

ليتر در دقيقه در  70ين سمپاش از نوع ديافراگمي بوده كه حداكثر دبي آن پمپ ا .تا برابر مواد شيميايي خورنده مقاوم باشد
متر مي باشد و  3طول دستگاه در حدود .  پمپ نيز توان خود را از يك الكتروموتور خواهد گرفت. حالت بدون بار است

-مي 8  تا 4.8در محدوده  از آنجا كه سرعت كار با سمپاش ها .قرار دارد) بالاي تسمه(لانس تقريبا در ميانه دستگاه 

فاصله . را به نمونه انتخاب كرده و سرعت تسمه بي انتها را در اين سرعت تنظيم نموديم 6  باشد، بنابراين سرعت
اد و درجه سانتيگر 20تمامي آزمايشات در دماي ثابت  .ثابت كرديم Cm 60 نازل از سطح تسمه را نيز به طور انتخابي در

به منظور صرفه جويي در مصرف سموم و جلوگيري از آلودگي ناخواسته . صورت گرفتدرصد  35رطوبت نسبي حدود 
در روي تسمه، كاغذهاي حساس به آب قرار  .شد استفاده به جاي محلول سم آب اززيست و مسموميت انساني محيط

كاغذها  ينا. هاي آنها را تعيين كردندازه ذرات و توزيع اندازهها و يا به عبارت ديگر اسازي نازلگرفت تا بتوان ميزان ذره
به محض برخورد قطرات حاوي آب با سطح كاغذ لكه هايي آبي رنگ در نتيجه  آبي بوده كه ه به محلول برموفنلشتآغ

يري قطر و گبراي سهولت اندازه. شوندو در نتيجه ذرات ثبت ميد گردسطح كاغذ پديدار مي رب يونيزه شدن رنگ اصلي
هاي استاندارد استفاده شد كه در بالاي اين كارت ها قطر و تعداد قطرات در سانتيمتر تعداد ذرات از روش مقايسه با كارت

  .مربع مشخص شده است
بندي قطرات به عنوان شاخصي براي دسته) VMD(از قطر ميانه حجمي 
  ASAE Standard S-572بندي ازبراي اين كلاس. ذرات استفاده شد
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بندي قطر ميانه حجميكلاس - 1شكل   

قطر ميانه حجمي طيف قطره را به دو قسمت تقسيم مي كند، به طوري كه حجم كل تمام قطره . )1شكل ( استفاده گرديد
  .برابر باشد VMDبا حجم كل تمام قطره هاي بزرگتر از  VMDهاي كوچكتر از 

در اين آزمايش از سه سطح فشار و سه نازل هر يك با دو زاويه پاشش استفاده شده 
سه نوع نازل به كار برده شده در اين آزمايش نازل بادزني يكنواخت، مخروطي  .است

 110و  80در زواياي پاشش ) بار 4و  3، 2(كيلوپاسكال  400و 300، 200توخالي و مخروطي توپر بود و ميزان فشارهاي 
. ش فاكتوريل اجرا گرديدبه صورت آزماي CRDآزمايش در سه تكرار و در قالب طرح پايه . درجه مورد آزمون واقع شد

، معني دار بودن اختلافات ANOVAتحليل شد و پس از تشكيل جدول  SPSSافزار سپس داده هاي آزمون توسط نرم
) LSD(از آزمون حداقل تفاوت معني دار . مورد بررسي قرار گرفت 01/0و  05/0ت توسط آزمون فيشر در دو سطح دق

پذير است كه اثر هاي سطوح يك فاكتور تنها در مواردي امكانلبته مقايسه ميانگينا. شدبراي مقايسه ميانگين ها استفاده 
در صورت وجود اثر متقابل بين دو فاكتور، نتيجه بدست آمده از مقايسه . دار نباشدمتقابل آن فاكتور با فاكتورهاي ديگر معني

بود، زيرا هنگام وجود اثر متقابل، عملكرد سطوح يك فاكتور با ميانگين سطوح هر يك از فاكتورها قابل اعتماد نخواهد 
به عبارت ديگر در صورت وجود اثر متقابل، با تغيير سطح يكي از فاكتورها الگوي . يابدتغيير سطح فاكتور ديگر تغيير مي

  .نمايدتغييرات صفت مورد مطالعه در سطوح فاكتور ديگر تغيير مي
  

 ثنتايج و بح

همچنين اثر فشار . دار استسازي از نظر نوع نازل و زاويه پاشش اختلاف بسيار معنيآن بود كه در ميزان ذرهنتايج حاكي از 
به . ها متفاوت استسازي در انواع نازلرفت ميزان ذرهبنابراين همانطور كه انتظار مي. دار بودمعني% 5در سطح احتمال نيز 

اثر متقابل بين نوع  .افزايش فشار نيز همين اثر را داراست ذرات سم شده و افزايش زاويه پاشش باعث كاهش اندازهعلاوه 
- هاي سطوح يك فاكتور تنها در مواردي امكانبايد توجه داشت كه مقايسه ميانگين. دار بودنازل، فشار و زاويه پاشش معني

وجود اثرمتقابل بين دو فاكتور، نتيجه در صورت . دار نباشدپذير است كه اثر متقابل آن فاكتور با فاكتورهاي ديگر معني
زيرا هنگام وجود اثرمتقابل، عملكرد . بدست آمده از مقايسه ميانگين سطوح هر يك از فاكتورها قابل اعتماد نخواهد بود

به عبارت ديگر در صورت وجود اثرمتقابل، با تغيير سطح يكي . يابدسطوح يك فاكتور با تغيير سطح فاكتور ديگر تغيير مي
توان سطوح يك در چنين مواردي مي. نمايدز فاكتورها الگوي تغييرات صفت مورد مطالعه در سطوح فاكتور ديگر تغيير ميا

دار اثر متقابل بين فشار و زاويه پاشش معني. فاكتور را در هر يك از سطوح فاكتور ديگر به صورت جداگانه مقايسه نمود
  .ميزان ريزشدگي تأثير بيشتري داردفاكتور فشار نسبت به زاويه پاشش در  مشخص شد كه LSDپس از انجام آزمون . نبود

-هاي هرز از ذرات درشت تر استفاده ميدر مبارزه با علفاما معمولا . نازل مخروطي توخالي ريزترين ذرات را توليد كرد

فشار سمپاشي در  .افزايش يافت با افزايش فشار) ليتر در دقيقه(همچنين خروجي نازل . شود تا بادبردگي به حداقل برسد
بار  3تا  2هاي هرز فشار بار بوده و براي مبارزه با علف 5تا  1بين  معمولا) جتتي(هاي بادبزني هاي بومدار با نازلسمپاش

  . باشدمناسب مي بار 4تا  3ها فشار بين و در مبارزه با آفات و بيماري
ستفاده علفكش ها بطور دقيق و  ايجاد پوشش كامل مفيد خواهد واخت براي ابادزني يكن هايبنابر نتايج بدست آمده نازل

بنابراين توجه به همپوشاني صحيح نازل ها . در قسمتهاي كناري اين نوع نازل حجم كمتري از سم ريخته خواهد شد. بود
قطرات خواهد شد و زواياي زواياي پاشش بيشتر اين نازل منجر به ريزترشدن . باشددر بوم براي پوشش يكنواخت لازم مي
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مخروطي توخالي در مواقعي كه ميزان نفوذ و  نازل. شودپاشش كمتر موجب سمپاشي با ميزان نفوذ بيشتر در محصولات مي
- باشد و مايع بسيار كمي در قسمتها ميدر اين نوع نازل پاشش از كناره. شودميزان پوشش حالت بحراني دارد پيشنهاد مي

- براي پراكنده كردن و پخش كردن يكنواخت مناسب نبوده و ايجاد همپوشاني در آنها مشكل مي. شودهاي مياني پخش مي

كند و به همين دليل ميزان بادبردگي در آن زياد مي باشد زيرا حتي در فشارهاي بطور كلي قطرات ريزي ايجاد مي. باشد
هاي ها و علفكشسازي خاكبراي استفاده در سالم مخروطي توپر نازل. نرمال  نيز قطرات ريز زيادي وجود خواهد داشت

اين نوع نازل براي . شودكسب مي psi 20 تا 15ماكزيمم كنترل بادبردگي آن در فشارهاي . شودسيستميك پيشنهاد مي
ظرفيت هاي ديگر همهمچنين نسبت به نازل. حالت را داردبهترين  psi 40 تا 10ن يكنواختي پاشش در محدوده فشار بي

 .باشدتري در فشارهاي يكسان مياراي قطرات درشتد

ها مقداري با حل نمودن سموم مختلف در آب، غلظت و لزجت محلول نسبت به آب افزايش يافته و در نتيجه خروجي نازل
كاهش  درصد 5تا  3خالص لذا بسته به مقدار و انواع سموم حل شده ميزان خروجي محلول نسبت به آب . يابدكاهش مي

  .ديابد كه اين مقدار بايد در محاسبات كاليبراسيون منظور گردمي
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Abstract 
 
The purpose of spraying is increase the surface contact of pesticides droplets in dealing with plant 
surface or soil. Particle size is important because if the particles are smaller than desirable, severe 
drift is occurs and if they are larger slips from and fall down on the ground or as lens, focus the 
sun's rays and burn the leaves. Both of these could increased the environmental pollution, reduced 
the effect of toxins, increased use of pesticides and damaged the useful plants. In this study tested 
the amount of spraying of flat fan, hollow cone and full cone nozzles and with basic CRD factorial 
experiment was analyzed. The results showed that differences in the rate of spraying on aspects of 
type of nozzle and spray angle were very significant and on aspect of pressure was significant. 
Analysis of the results revealed that in the rate of fining, pressure factor was more effective than 
spray angle. Also the interaction assessed between the type of nozzle, pressure and spray angle was 
significant. 
 
Keywords: Spraye pattern, Nozzle test machine, Spraying, Spray angle, Nozzle. 


