
طراحي ، ساخت وارزيابي ماشين كنترل پنوماتيكي سوسك 
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 چكيده 
براي كنترل سوسك كلرادو تكيه بر بكاربردن سموم شيميايي باعث ايجاد مقاومت اين حشرات دربرابر سموم 

ترعلاوه بر آلودگي محيط زيست، هزينه توليد رانيز افزايش مي شده واستفاده از سموم باغلظت بيش

اخير به منظوركنترل مكانيكي وجمع آوري اين حشره، از سيستمهاي پنوماتيكي استفاده شده كه دهد.درسالهاي 

 است. نسبتا موفقيت آميزبوده

سيب زميني به هنگام محدوديت استفاده ازاين ماشينها امكان آسيب رساندن چرخهاي تراكتور به بوته هاي 

 ترددوعدم كارآيي آنها درزمينهاي كوچك زراعي وهمچنين هزينه زياد تهيه وكاربرد آنها مي باشد.

هدف ازاين تحقيق، طراحي وساخت ماشيني بودكه علاوه بركنترل غيرشيميايي سوسك كلرادوتوسط سيستم 

وكاربرد آن ازنظر اقتصادي مقرون به  پنوماتيكي، قابليت استفاده درزمينهاي كوچك زراعي راداشته وساخت

 صرفه باشد.

ماشين مزبور شامل دوواحددمش هوا است كه درمقابل يكديگروبصورت نامتقارن )افست( نسبت به طول 

اندودرطرفين بوته هاي سيب زميني قرار مي گيرند. با دمش جريان هواي سريع از هريك  دستگاه نصب شده

جدا شده وپس از برخورد به صفحه مقابل درداخل سيني هاي انتهاي صفحه  از نازلهاي هوا، آفت از روي بوته

 .جمع آوري مي شوند

به منظورارزيابي كارايي ماشين در جمع آوري سوسكهاي بالغ ولاروها، دوسري آزمايش به ترتيب در 

بالغ آزمايشگاه ودر شرايط مزرعه انجام گرفت. درشرايط آزمايشگاه بيشترين ميزان جمع آوري حشرات 

درصد با يكبار عبوراز مقابل بوته   25/41و  5/67متربر ثانيه به ترتيب به مقدار  35ولاروها درسرعت هواي 

درصد از حشرات بالغ ولاروها  50متر برثانيه حدود  40ها بدست آمدودرشرايط مزرعه ،در  سرعت هواي 

قطعه اي زمين ووجود مرزهاي پشته اي  بايكبار عبور جمع آوري گرديدند. البته درمزرعه بدليل آبياري    

 محدوديت درحركت ماشين وجود داشت.
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 ي جان شرقي آذربا ي عي ومنابع طب ي قات كشاورزي مركز تحق ي ئت علمي عضو ه -1

 زي دانشگاه تبر ي كشاورز ي نهاي ک ماشي مكان ي ار گروه مهندسي دانش -2

 ي جان شرقي آذربا ي عي ومنابع طب ي قات كشاورزي كارشناس مركز تحق -3

 
 

 طراحي وساخت ، كنترل مكانيكي سوسك كلرادو، سيب زميني . :   واژه هاي كليدي   

 : مقدمه 

   Leptinotarsa decemlineata (Say)يكي از مهمترين آفات  برگخوار  سيب زميني،  سوسك كلرادو با  نام علمي  

عاليت كرده و قادر است بوسيله لاروهاي برگخوارخود، درايران درمنطقه اردبيل شروع به ف 1363است كه از سال 

درصد  60برگهاي سيب زميني را نابود كرده وبدين طريق بطور غيرمستقيم باعث كاهش ميزان محصول تا 

 .]2[گردد

( از  زندگي سوسك كلرادو درمنطقه  1378نتايج بررسي هاي بيواكولوژيك كاظمي واردبيلي )    

 2 30نشان داد كه آفت بصورت حشره كامل درداخل خاک ودر عمق  1369ا ت 136 3اردبيل درسالهاي 

مي نمايد  ونسبت به سرما تحمل زيادي دارد. اين حشره داراي چهار سن لاروي سانتي متري زمستان گذراني

است. لارو بالتوري روز  40است واز قسمتهاي هوايي گياه ميزبان تغذيه ميكندوقادر به تحمل گرسنگي تا 

Chrysopa.sp.   ازتخم آفت تغذيه نموده وملخTettigonia caudata  لاروهاي آفت رامورد حمله قرار مي

 .]4[دهند

هكتار  30381، سطح مبارزه شيميايي درمنطقه اردبيل  1370طبق آمار ستاد مبارزه با سوسك كلرادو در سال 

از هردو به ميزان دوليتر درهكتار وكل ميزان سم مصرفي  %  35% و آندوسولفان  35وسموم مصرفي زولون 

 .]1[ليتر بوده است 60762

روش مبارزه مكانيكي بصورت تكان دادن بوته ها وجمع آوري حشرات بالغ ولاروها در گذشته مرسوم بوده 

ت است. امروزه پس از گذشت يك قرن استفاده از سموم شيميايي، بسياري ازتوده هاي سوسك كلرادو نسب

 .]6[به اكثر سموم مقاومت نشان مي دهند

هزينه هاي مالي وآلودگي محيطي مرتبط با استفاده از سموم با غلظتهاي بالاتر وافزايش مشكلات وهزينه 

توليد سموم جديد ايجاب مي كند كه از روشهاي ديگر براي كنترل سوسك كلرادو استفاده شود.روشهاي 

ي، توليد واريته هاي سيب زميني كه ازنظر ژنتيكي نسبت به سوسك مختلف ازقبيل تناوب زراعي،شعله افكن

كلرادو مقاوم باشند، قبلا مورد بررسي وتحقيق قرار گرفته اند ولي هيچ يك قادربه كنترل موثر درمراحل 

مختلف زندگي اين حشره نبوده اند. درسالهاي اخير ازجريان هوا توسط سيستمهاي پنوماتيكي براي جدا 

راندن سوسكها ازبوته وجمع آوري آنها استفاده شده است كه نسبتا موفقيت آميز بوده  كردن وبيرون

 .]9[است
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Boiteau   وMisener  درارتباط با ارزيابي كارايي سيستمهاي مختلف  1995الي  1991از سال

ي پنوماتيكي دركنترل سوسك كلرادو آزمايشاتي انجام دادند كه طبق گزارش ايشان سرعتهاي حد سوسكها

 15/0و   34/9  ،63/0 94/9 ،55/0 13/7 8/0كلرادو بالغ،سنين لاروي چهارم، سوم ودوم به ترتيب   

 78/5  با يك بار عبور متر برثانيه بدست آمد ودرمورد كارايي سيستمهاي جمع كننده مكشي حشرات ،

اين سيستم در مقياس مزرعه اي آن ازمقابل بوته ها ، درصد زيادي ازحشرات بالغ ولاروهاي بزرگ سوسك 

 . ]14،13،12،11[كلرادو را مي توان از ميان برداشت

Lacasse   تاثير تركيبات مختلف سرعت دمش هوا وسرعت پيشروي يك  1998و همكاران در سال

ماتيكي سوسك كلرادو رادرميزان بيرون راندن سوسكهاي بالغ وچهارمين سن لاروي نوع ماشين كنترل پنو

آن از بوته وجمع آوري آنها مورد مطالعه قرار دادند.نتايج نشان داد كه اثر متقابل سرعت هوا وپيشروي 

به ازبوته كاملامعني داربوده وبهترين تركيب سرعت هوا وپيشروي   4Lدرجداسازي سوسكهاي بالغ ولارو 

تعيين گرديدوبا افزايش سرعت هوا قابليت جمع آوري سوسكهاي جدا شده از  km/h  6و m/s   35ترتيب

بوته درشبكه توري كه درمقابل جريان هوا قرارگرفته بودافزايش يافت ولي سرعت حركت ماشين، تاثير معني 

سيستم كم ودر حدود داري درجمع آوري حشرات نداشت.خسارات وارده بربوته هاي سيب زميني بوسيله 

جداشدن چندبرگ كوچك بوده ولي صدمات ناشي ازچرخهاي تراكتور جدي تر بوده است.ايشان درآزمايش 

گرفتند كه توان مورد نياز سيستم پنوماتيكي باافزايش سرعت جريان هوا، بصورت نمايي افزايش يافته ) نتيجه ديگر 

( تاحدودي توان مورد نياز براي ايجاد  mm 8/50نسبت به mm4/25كيلووات ( وجريان هوا باعرض باريكتر ) 7/2تا 1از

 . ] 10و9 [سرعت هواي معين كاهش داده است

Khelifi    مقاومت واريته هاي مختلف سيب زميني را درسه مرحله رشد كه به  1995وهمكاران درسال

يه قرار گرفته بودند مورد متربرثان 5/12-31ثانيه در معرض جريان هوا با هفت سطح سرعت درمحدوده  20مدت 

مقايسه قرار دادند ونتيجه گرفتند كه نوع واريته گياه فاكتور معني داري ميباشد ومقاومت بوته ها به جريان هوا با 

 . ]8و7[سرعت جريان هوا ومرحله رشد گياه ارتباط دارد

ه از سيستم ساخت آلمان راك  Bio- Collectorيك نوع ماشين با نام تجاري  1376شريفي در سال 

پنوماتيكي در جمع آوري حشرات استفاده مي كند در منطقه اردبيل ارزيابي كرد. . طبق گزارش ايشان 

ماشين مزبور به دليل جلو سوار بودن نياز به تمهيداتي براي اتصال به جلوي تراكتورهاي ساخت داخل كه 

انيزه از نظر فاصله بين رديفي فاقد سيستم جلو سوار هستند، دارد ودرسطح كشت هاي وسيع وكاملا مك

كارايي داشته وتراكتور مورد استفاده بايستي داراي توان كافي باشد . ازنظر عملكرد دستگاه درجمع آوري 

نتيجه گرفتند كه ميزان سوسكها با شمارش تعداد سوسكها ولاروهاي روي بوته قبل وپس از استفاده از دستگاه 

 .   ]3[بوده است  ٪  46كاهش جمعيت سوسك بطور متوسط 

هدف از اجراي اين تحقيق ، طراحي وساخت ماشيني بود كه ضمن مبارزه مكانيكي با آفت سوسك كلرادو، قابليت   

استفاده درمزارع كوچك سيب زميني راداشته واز نظر اقتصادي ساخت وبكارگيري آن مقرون به صرفه باشد. علاوه 

ورزي از سمپاش ذره ساز )اتمايزر ( پشتي جهت تامين جريان هوا براين به منظور صرفه جويي درخريد ادوات كشا

 استفاده شده است. درسيستم

 مواد و روشها 
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 اجراي اين طرح درسه مرحله انجام گرفت :  
 مطالعه وتهيه نقشه هاي اوليه وساخت ماشين: -مرحله اول

اين تفاوت كه اين ماشين يك رديفه بود، با   Bio collectorساخت ماشين  بر اساس نوع تراكتوري آن با نام 

بوده وتوسط كاربر وچرخ حامل درزمين هدايت مي شود وبه منظور تامين جريان هوا بجاي استفاده از پمپ 

ساخت آلمان باتوان اسمي   Solo 423هواي هيدروليكي از پمپ هواي سانتريفوژ سمپاش پشتي اتمايزر نوع 

شامل دو واحد دمنده هوا براي جدا كردن وجابجايي سوسكها  اسب بخار استفاده شده است.ماشين مزبور 5

ولاروها از روي بوته مي باشد كه در مقابل يكديگر وبصورت نامتقارن )افست ( نسبت به طول دستگاه برروي 

شاسي نصب شده اندودرهنگام حركت در طرفين رديف بوته هاي سيب زميني قرار مي گيرند . در انتهاي 

طرفين دستگاه ، سيني هاي ناوداني شكل تعبيه شده است كه سوسكهاي جدا شده از  پاييني ديواره هاي

بوته در اثر جريان شديد هواي نازلها، پس از برخورد به ديواره هاي مقابل، در داخل سيني  جمع آوري مي 

 شوندودر نهايت سيني ها بصورت كشويي خارج شده وآفات جمع آوري شده تخليه مي گردد.شاسي دستگاه

توسط دو چرخ حامل باريك در داخل شيار زمين حركت كرده وتوسط كاربر هدايت مي شود.ارتفاع واحدهاي 

دستگاه از زمين متناسب با ارتفاع پشته ها وبوته هاي سيب زميني توسط دو عدد جك بالابر مكانيكي در 

از ورق آهن گالوانيزه  ساخته  قابل تنظيم مي باشد.بدنه شاسي از نبشي وتسمه آهني وديواره هاطرفين دستگاه 

سانتي متر وفاصله طولي آنها نسبت  35سانتي متر بوده وفاصله افقي بين آنها  2× 15ابعاد نازلها  شده است .

سانتي متر در نظر گرفته شد. فاصله افقي چرخهاي حامل بر اساس فاصله  32به يكديگر )ميزان افست( 

 (.1سانتي متر تعيين گرديد)شكل شماره  75مقدار استاندارد بين رديف كاشت سيب زميني به 

 شكل ظاهري ماشين كنترل پنوماتيكي -1شكل شماره 

ارزيابي كارايي ماشين در جمع آوري سوسكهاي بالغ ولاروها در سرعتهاي مختلف  -مرحله دوم

 هوا در آزمايشگاه :

ابتدا سوسكهاي بالغ ولاروهايي را كه از سطح مزارع سيب زميني آلوده به آفت، جمع آوري شده بودند به  

عدد سوسك بالغ و لارو بر روي تعدادي بوته سيب زميني كه در گلدان كاشته شده  15الي  10تعداد معين 

 بودند پخش كرده
اسرعت يكنواخت از مقابل نازلهاي هوا، وپس از استقرار آنها برروي بوته ها، توسط يك چرخ دستي ب

 (.1متربرثانيه عبور داده شد)شكل شماره  5متر برثانيه بادامنه تغيير  40الي  20درسرعتهاي مختلف هواي 
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با قابليت اندازه  Testo 435 براي اندازه گيري سرعت هوا در سر نازلها از يك باد سنج پره اي ديجيتال مدل 

استفاده گرديد. باشمارش تعداد آفتهاي روي بوته  2/0متربرثانيه وتلرانس  40تا  6/0گيري دامنه سرعت 

ها قبل وپس از عبور از مقابل نازلها وهمچنين شمارش تعداد آفتهاي جمع آوري شده درداخل سيني هاي 

وجمع آوري آنها به تفكيك ناوداني شكل دستگاه، ميزان تاثير سيستم پنوماتيكي در جداسازي آفت از بوته 

( محاسبه گرديدونتايج در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با 2(و)1درسرعتهاي مختلف هوا بوسيله روابط )

 چهار تكرار مورد تجزيه آماري قرار گرفت . 

100*
in

rnin
distN

−
=                     )1( 

       dist N =ت از بوته )درصد(  ميزان تاثير سيستم در جدا سازي حشرا                                                         

               in    =تعداد حشرات اوليه روي بوته ها 

        r       n   = تعداد حشرات باقي مانده روي بوته ها پس از دمش هوا 

100*
in

cn
collN =                          )2(    

          cn  =تعداد حشرات جمع آوري شده در داخل دستگاه 

coll            N=)ميزان تاثير سيستم پنو ماتيكي درجمع آوري حشرات )درصد 
 

 ارزيابي ماشين درشرايط مزرعه: -مرحله سوم   

نجام براي ارزيابي ماشين لازم بودمزرعه اي آلوده به آفت سوسك كلرادو انتخاب شده وآزمايشات در آن ا

گيرد ولي احتمالا بدليل بارندگي هاي زيادويا كنترل موثر آفت درسال قبل، تنها تعداد معدودي ازمزارع 

منطقه آلودگي شديد داشتند كه به روش سنتي كشت شده بودند. اكثر زارعين سيب زميني كاردرمناطق 

ري قطعات بطور جداگانه مي باشند مختلف استان به دليل تراز نبودن زمينها، ناچار به قطعه بندي زمين وآبيا

لذا درهر سه الي چهار متر از طول رديف كاشت، يك مرز پشته اي وجود داشت كه مانع حركت دستگاه 

درزمين مي گرديد. بنابراين ارزيابي دقيق ماشين در چنين شرايطي مقدور نبود وتنها به آزمايش كارايي آن 

متربر ثانيه از مقابل چند بوته سيب زميني براي  40هواي  باحركت ماشين درسه متراز طول رديف ودرسرعت

( انجام گرديد. ارتفاع 2(و)1)  كنترل حشرات بالغ ولاروهاي نسل اول اكتفا گرديد. محاسبات براساس روابط

سانتي متر بود با توجه به اينكه نسل  45-60سانتيمتر وعرض بوته ها  25 -45بوته ها ازروي پشته حدود 

زماني ظهور مي كند كه حجم بوته بسيار زياد شده بطوريكه فضاي داخل جوي وپشته را كاملا دوم آفت در 

اشغال مي كنند وامكان حركت ماشين با چرخ حامل ازلابلاي آنها وجود ندارد، بنابراين وجود چرخ حامل در 

 دستگاه عامل محدود كننده در كارايي آن براي كنترل موثر آفت  مي باشد. 

 : نتايج وبحث
 ارزيابي سيستم درآزمايشگاه : -1         

متربرثانيه بيشترين  40و 35، 30ازميان سرعتهاي مختلف هواي موردآزمايش، سه سرعت 

تاثيررادرجداسازي آفت ازبوته وجمع آوري آن دردستگاه داشتند كه درقالب بلوكهاي كامل تصادفي 
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، سرعت هاي مختلف هواازنظر 1ده هادرجدول شماره باچهارتكرارتجزيه آماري شدند. طبق آناليز واريانس دا

اختلاف معني  %1ميزان جداسازي سوسك هاي بالغ ولاروهاي آن ازبوته هاي سيب زميني درسطح احتمال 

 %5دارداشتند. ازنظرقابليت  جمع آوري لاروهاتوسط سيستم ، سرعت هاي هوا اختلاف معني داردرسطح 

 بالغ اختلاف معني داري نداشتند .  داشته ولي ميزان جمع آوري سوسك هاي

 آناليز واريانس كميت هاي اندازه گيري شده درسرعت هاي مختلف هوا -1جدول شماره 

 منابع تغيير
S.O.V. 

 درجه آزادي
df 

 .M.Sميانگين مربعات    

لاروهاي جداشده 

 ازبوته

سوسك هاي بالغ 

 جداشده ازبوته

      لاروهاي

جمع آوري 

 شده

سوسك هاي 

غ جمع آوري بال

 شده

 410/285 972/252 410/54 639/559 3 تكرار

 n.s.  271/443 333/290*  771/1381** 083/1361 ** 2 تيمار

 493/148 556/32 16/106 972/49 6 خطا

 07/12 34/13 81/15 68/21 (% .c.vضريب تغييرات )

: بدون اختلاف معني  .n.s    %5رسطح احتمال : اختلاف معني دارد *      %1: اختلاف معني داردرسطح احتمال  **

 دار

، ازنظر ميزان جداسازي سوسك هاي بالغ 2درمقايسه ميانگين داده ها به روش دانكن درجدول شماره 

قرارگرفتندكه سرعت  Aمتربرثانيه دركلاس  40و  35تيمارهاي سرعت  %1ولاروهاازبوته، درسطح احتمال 

 25/88ر رادرجداسازي سوسك هاي بالغ ولاروهاازبوته به ترتيب به ميزان متربرثانيه بيشترين تاثي 40هواي 

بيشترين  %5% داشته است . درموردميزان قابليت جمع آوري آفت دردستگاه درسطح احتمال  75/71% و 

% بدست آمده  25/41% و  5/67ترتيب متربرثانيه به  35ميزان جمع آوري سوسكها و لاروهاباسرعت هواي 

افزايش شعاع متربر ثانيه، احتمالا  35نسبت به  40كاهش نسبي قابليت جمع آوري آفت درسرعت است . علت

 .  پرتاب آفت دراثر شدت جريان هوا ودرنتيجه برزمين افتادن آنها باشد

مقايسه ميانگين كميت هاي اندازه گيري شده درسرعت هاي مختلف هوا  -2جدول شماره 

 به روش دانكن .

كميت هاي اندازه 

 گيري

   

 (   m/sسرعت هوا )

سوسك هاي بالغ     

جدا شده ازبوته          

) % ( 

لاروهاي            

جدا شده ازبوته                  

) % ( 

سوسك هاي  

جمع آوري 

 شده  ) % (

لاروهاي      

جمع آوري 

 شده  ) % (

30 B  75/55 B  50/37 a  47 b   25/26 

35 A  63/87 A  50/66 a   5/67 a   25/41 

40 A  25/88 A  75/71 a  13/54 a   75/40 

 1% 1% 5% 5% ( Pسطح احتمال ) 
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 ارزيابي سيستم درمزرعه : -2

 2همانطور كه قبلا ذكرگرديد، ارزيابي سيستم درمزرعه بامحدوديتهايي مواجه گرديد. درآزمايشي كه در

از  %48از سوسك هاي بالغ و  %52انجام گرفت، حدود  متربرثانيه 40مترازطول رديف كاشت وباسرعت هواي 

لاروهاي سنين مختلف توسط سيستم جمع آوري شدند و ميزان خسارت وارده به بوته ها درحد شكسته 

 شدن تعداد كمي شاخ وبرگ بود كه دراثربرخورد بدنه ماشين با بوته ها بوجود آمد.

 نتيجه گيري كلي :
ز سيستم پنوماتيكي در جمع آوري سوسك كلرادو بصورت حشر ه بالغ و طبق نتايج بدست آمده، استفاده ا

لارو موثر مي باشد با اين شرط كه مانعي براي حركت ماشين درداخل مزرعه وجود نداشته باشد. در غير اين 

 صورت بايستي چرخ حامل از سيستم حذف و ماشيني قابل حمل توسط كاربر طراحي وساخته شود. 

 

 ده :منابع مورد استفا
. بررسي تكميلي بيواكولوژي سوسك كلراد و درمنطقهه  اردبيهل ،  1370اردبيلي ، ژيلا ، م .ح . كاظمي .  -1

بخههش تحقيقههات آفههات وبيماريهههاي گيههاهي مركزتحقيقههات كشههاورزي   1370گههزارش پهوهشههي سههال 

 . 8تا  1آذربايجانشرقي . صفحه 

حشره كش برپايه مواد مؤثرة درخت چريش روي سوسهك . بررسي تأثير تركيبات  1372اردبيلي ، ژيلا .  -2

بخهش تحقيقهات آفهات وبيماريههاي گيهاهي مركهز تحقيقهات  1372مزرعه . گزارش سالانه سال كلرادو درشرايط 

 . 185كشاورزي آذربايجان شرقي . صفحه 

رادو سهيب . آزمايش دستگاه بيوكلكتور در مبارزه غير شيميايي بها سوسهك كله 1376شريفي ، احمد .   -3 

 زميني در منطقه  اردبيل . )گزارش منتشر نشده( .  موسسه تحقيقات فني ومهندسي كشاورزي . كرج .

. بررسي وضعيت بيواكولوژيك سوسك كلرادو از سال  1378كاظمي ، محمد حسين و  ژيلا اردبيلي .  -4
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