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  چکیده

کار اثیر و کمترین بادبردگی بهباید با بیشترین ت ،محیطی و مسائل اقتصادیمنظور ممانعت از آلودگی زیستبه سموم شیمیایی

، مترسانتی 01و  01، 01ارتفاع ه س و نازل مخروطی توخالی را در 11111روند. این تحقیق اثر تیمارهای: نازل بادبزنی مسطح 

ها به آزمایش کند.روی بادبردگی و توزیع سم بررسی میو حالت بادبردگی و هوای آرام، بردر د ،بار 1و  3فشار دو در 

منظور تعیین توزیع سم، الگوسنج ساخته بههای کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک

،  MATLABو جهت ایجاد باد، از فن استفاده گردید. با استفاده از کاغذهای حساس به آب و آنالیز آن در نرم افزارشد 

بار و نازل مخروطی را در  1متر و فشار سانتی 01را در ارتفاع  11111این تحقیق استفاده از نازل کیفیت پاشش تعیین گردید. 

توصیه متربرثانیه  1سمپاشی در زمان وزش باد کند. توزیع یکنواخت پیشنهاد می بار، جهت 3متر و فشار سانتی 01ارتفاع 

 شود.نمی

 بادبردگی، الگوی پخش سم، قطر میانه حجمی. ،بومپاشش، ارتفاع  فشارهای کلیدی: واژه

 

 

 مقدمه

هدر رفتن (. 1301،رود )افشاریهر سال نزدیک به یک سوم محصولات کشاورزی، در اثر آفات و علف های هرز از بین می

، در نتیجه نامناسب بودن تنظیمات سمپاش و همچنین مسئله بادبردگی که باعث آنسم به علت استفاده بیش از حد از 

محیطی جبران ناپذیری به طبیعت و  های زیستشود، سم در محل مطلوب نشست ننماید، موجب اعمال خسارتمی

 .باشدامری ضروری می ،شودعواملی که موجب عملکرد بهینه سمپاش می لذا بررسی ،شودهای اقتصادی گزافی میهزینه

باشد. با کاهش نازل، گرانروی مایع پاشیده شده و سرعت وزش باد در منطقه مهم می نوع، زه قطراتدر سمپاشی موثر، اندا

ین فاکتور در ارتباط با شرایط مهمتر .(1301 )شفیعی، یابدبادبردگی افزایش میپوشش بهتر ایجاد شده اما  ،اندازه ذرات سم

 .(2111،سهسایابد )جوی، باد و پایداری جو است. با افزایش سرعت باد، بادبردگی افزایش می
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و  0۶، ۶1در سه ارتفاع  درجه، 111و  01، 0۶در سه زاویه نازل  ،جت( سه نازل بادبزنی مسطح تی2111و همکاران ) نصیر

از نظر را شود میمتر بر ثانیه که توسط تونل باد تولید  3 و 2، 1سه سرعت باد  متر بالای سطح الگوسنج و درسانتی 31

بادبردگی بررسی کردند. بر طبق نتایج این مطالعه، سرعت باد و ارتفاع بوم، اثر قابل توجهی بر روی بادبردگی سم دارد. 

درجه،  0۶ثانیه و زاویه نازل  برمتر  1باد  متر و کمترین بادبردگی در سرعتسانتی 31بیشترین میزان بادبردگی در ارتفاع 

 شود. ایجاد می

انجام دادند. ایشان اظهار داشتند که  ،جهت بررسی توزیع سم در محصول گندم هایی راآزمایش (2111)باتلر و همکاران 

دهد و بنابراین ش میگذارد. استفاده از نازل هوا القا اثر سرعت باد را کاهارتفاع بوم و سرعت باد بر توزیع سم اثر می

( با استفاده از کاغذهای حساس به آب، تاثیر 2111) همکارانکاوالیر و  کند.احتمال رسیدن به توزیع یکنواخت را ایجاد می

و  11113، 11112نازل سه اندازه قطرات، نوع نازل و حجم محلول پاشی را مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق از 

 باشد.میلیتر در هکتار  311و  1۶1مقدار دبی سمپاش  و ساعت برکیلومتر  0ست. سرعت تراکتور استفاده شده ا 11111

اندازه قطرات در عملکرد عملیات سمپاشی، دارای تاثیر طبق نتایج ایشان،  .دشفشار سمپاش با توجه به نوع نازل، تنظیم 

بر روی بادبردگی، این تحقیق  ،ه در داخل کشوربا توجه به اهمیت موضوع و کمبود کارهای انجام شدباشد.بیشتری می

اثرات مضر  ،درصدد است که با بررسی پارامترهای موثر بر سمپاشی و بهینه کردن اندازه قطرات با تغییر دادن این پارامترها

 بادبردگی را به حداقل برساند.

 

  هامواد و روش

متر از نوک نازل تا سطح سانتی 01و  01، 01) سه ارتفاع وبار(  1و  3) با توجه به طرح آماری پژوهش، شامل: دو فشار

در سه تکرار و در دو حالت بادبردگی و هوای آرام، در ( و مخروطی تو خالی 11111بادبزنی مسطح ) و دو نوع نازل( زمین

های د کل آزمایش)مرحله اول: استفاده از کاغذهای حساس به آب، مرحله دوم: استفاده از دستگاه الگوسنج(، تعدا دو مرحله

ارتفاع و تراکتور و نازل انجام شد و در  ،در هر آزمایش ابتدا تنظیمات لازم روی سمپاش باشدمورد می 111انجام گرفته 

و محور تواندهی  کیلومتر بر ساعت 11/0سرعت پیشروی ثابت تراکتور در  ،در تمام آزمایشات. فشار مربوطه تنظیم شدند

متر از یکدیگر بر سانتی ۶1ها از دو نازل که با فاصله برای انجام آزمایش. قرار گرفتدر دقیقه  دور ۶11در دور استاندارد 

ها از لحاظ سالم روی بوم مسدود شدند. نازلموجود در های استفاده شد و بقیه نازل، روی بوم سمپاش قرار گرفته بودند

ثانیه اندازه گیری شد. طبق نتایج  01در مدت  ،موجود یهابودن بررسی شدند و همچنین دبی خروجی برای هر یک از نازل

اندارد درصد )محدوده استاندارد خطا برای دبی خروجی( نسبت به دبی است 11ها در محدوده به دست آمده دبی همه نازل

 .مربوط به خود قرار داشتند
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تراکتور از روی کاغذها عبور کرد.  .به آب استفاده شد عدد کاغذ حساس 3ها، به ازای هر تکرار، از در مرحله اول آزمایش

پارامترهای قطر میانه   MATLABها اسکن شده و با استفاده از پردازش تصویر در نرم افزارپس از انجام آزمایش، کاغذ

در  ی شد.بررس SPSSعددی، قطر میانه حجمی و کیفیت پاشش به دست آمد و نتایج حاصل، با استفاده از نرم افزار آماری 

 ثانیه بر روی الگوسنج انجام گرفت. پس از گذشت این زمان، 01عملیات محلول پاشی به مدت  ها،مرحله دوم آزمایش

با  گرم، اندازه گیری شد. ±1/1ها با استفاده از یک ترازوی دیجیتال با دقت میزان آب جمع آوری شده در هر یک از لیوان

ها آزمایش .، تعیین گردیدع و فشار انجام آزمایش، تحت شرایط هوای آرام و بادبردگیمحاسبه ضریب تغییرات، بهترین ارتفا

 های کاملاً تصادفی، انجام گردید.در قالب طرح بلوک و با استفاده از آزمون فاکتوریل

 بردگیانجام آزمایش باد 

به صورت تجربی و با ، شد. سرعت باداز یک فن به عنوان منبع تولید باد استفاده  ،جهت بررسی میزان بادبردگی ذرات سم

 د.می باشثانیه  برمتر  1آن مقدار  الگوسنج با استفاده از بادسنج تعیین گردید که مرکز تغییر دادن فاصله فن از

 

 
 اجرای آزمایش تاثیر باد بر توزیع سم، بر روی الگوسنج -1شکل 

. 
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 مخروطی (2( و بادبردگی )1الگوسنج در شرایط هوای آرام ) ها با استفاده ازتعیین میزان همپوشانی نازل -1جدول 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نتایج و بحث

 

بار و نازل مخروطی تو خالی  1 متر و فشارسانتی 01در ارتفاع  11111با توجه به نتایج حاصل در شرایط هوای آرام، نازل 

باشد. در قیاس با شرایط هوای آرام، میزان ترین میزان همپوشانی میبار، دارای یکنواخت 3متر و فشار سانتی 01در ارتفاع 

و در نازل  %1۶/22بار،  1 متر و فشارسانتی 01در ارتفاع  11111ای که در نازل یابد، به گونهیکنواختی پوشش کاهش می

 شود.کاهش در میزان یکنواختی پوشش مشاهده می %00/01بار،  3متر و فشار سانتی 01تو خالی در ارتفاع  مخروطی

 

 نتایج حاصل از بررسی کاغذهای حساس به آب با استفاده نرم افزار متلب

با استفاده از پردازش تصویر بر روی کاغذهای حساس به آب و محاسبه فاکتورهای مورد نظر، مقدار کیفیت پاشش برای هر 

 .محاسبه شد 2یک از تیمارها طبق جدول

ضریب 

 (2)تغییرات

انحراف 

 (2)معیار

 میانگین

(2) 

ضریب 

 (1)تغییرات

انحراف 

 (1)معیار

 میانگین

(1) 

 فشار

(bar) 

 ارتفاع

(cm) 

 نوع نازل

17/7 10/2 57/64 16/3 11/39 69/9 3 01  

19/5 14/35 73/6 15/2 13/15 86/53 1 01  

18/6 8/7 46/78 18/6 8/96 58/94 3 01  

20/3 12 59/13 16/4 12/11 73/83 1 01 11111 

21/4 8/45 39/47 19/8 9/84 49/71 3 01  

23/1 11/04 47/8 19/1 12/25 64/15 1 01  

33/6 13/53 40/27 0/11 10/28 51/9 3 01  

35/1 17/02 48/5 0/12 12/97 67/91 1 01  

34/9 10 28/68 3/1۶ 6/26 41/22 3 01  

37/1 13/44 36/24 ۶/11 8/35 50/97 1 01  

39/5 8/89 22/5 0/10 5/5 33/72 3 01  

41/8 11/56 27/65 1/10 7/74 41/59 1 01  
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 (2( و بادبردگی )1های مورد آزمایش در شرایط هوای آرام )بررسی قطرات پخش شده از نازل -2جدول 

SQ 

 

(2) 

0/9DV 

(μm) 

(2) 

0/5DV 

(μm) 

(2) 

0/1DV 

(μm) 

(2) 

SQ 

 

(1) 

0/9DV 

(μm) 

(1) 

0/5DV 

(μm) 

(1) 

DV0/1 

(μm) 

(1) 

 فشار

(bar) 

 ارتفاع

(cm) 

 نوع نازل

3/07 501/78 376/53 244/72 2/15 574/67 435/31 285/31 ۳ ۰۶  

3/21 423/65 319/12 207/19 2/04 483/98 367/21 239/12 ۴ ۰۶  

3/14 479/34 361/76 233/15 ۶0/۳ 551/82 423/17 278/97 ۳ ۰۶  

3/58 389/57 301/45 198/36 7۰/0 487/25 372/93 241/45 ۴ ۰۶ 11111 

3/76 461/29 353/71 232/54 ۳0/۳ 547/56 412/03 270/51 ۳ ۰۶  

3/89 423/81 324/53 209/26 02/۳ 493/71 326/64 244/63 ۴ ۰۶  

4/97 342/18 261/24 169/83 46/2 432/27 323/43 219/85 ۳ ۰۶  

5/17 226/57 173/61 114/75 71/3 305/13 236/12 153/76 ۴ ۰۶  

 مخروطی ۰۶ ۳ 207/41 227/68 410/67 33/3 151/43 224/85 307/51 5/03

5/26 258/69 195/27 127/62 22/3 327/81 251/76 162/63 ۴ ۰۶  

5/29 315/78 238/31 155/39 12/3 425/15 325/57 211/34 ۳ ۰۶  

5/47 218/63 163/72 82/763 87/3 314/94 238/84 156/51 ۴ ۰۶  

 

 قطر میانه حجمی

با توجه به قطر میانه حجمی محاسبه شده در نازل مخروطی، ریزترین قطرات در قیاس با نازل دیگر تولید شده است. در 

 شده است. بار تولید 3بار قطرات ریزتری نسبت به فشار  1فشار ، در تیمارهاتمامی 

 کیفیت پاشش

متر و سانتی 01در ارتفاع  و نازل مخروطی بار 1متر و فشار سانتی 01در ارتفاع  11111در شرایط هوای آرام، نازل بادبزنی 

 1متر و فشار سانتی 01در ارتفاع  11111بار از کیفیت پاشش بالاتری برخوردار است. در شرایط بادبردگی در نازل  3فشار 

، در قیاس با ، کاهش در کیفیت پاشش%20/00بار،  3متر و فشار سانتی 01در ارتفاع  و در نازل مخروطی %1۶/30بار، 

 مشاهده شد. شرایط یکسان، در هوای آرام
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 ذرات سم (2( و توزیع)1)جدول تجزیه واریانس اثر نوع نازل، فشار، ارتفاع و سرعت وزش باد بر روی بادبردگی -3جدول 

Sig(2) Sig(1) 

 
میانگین 

 (1)مربعات

درجه 

 آزادی

 تیمار

111/  111/  002/30۶0032  زاویه 1 

111/  111/  001/2133301  فشار 1 

111/  111/  310/203030۶  ارتفاع 2 

111/  111/  203/1100۶00  باد 1 

111/  111/  زاویه*فشار 1 012/21010 

111/  111/  231/21۶1۶  زاویه*ارتفاع 2 

111/  111/  030/02311  ویه*بادزا 1 

111/  111/  012/1301۶  فشار*ارتفاع 2 

111/  111/  13۶/۶10  فشار*باد 1 

 کل 01   

 

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس، پارامترهای نوع نازل، فشار پاشش، ارتفاع بوم، سرعت وزش باد و اثرات متقابل 

، فشار* ارتفاع، فشار* باد، ارتفاع* باد در سطح احتمال دوگانه این موارد یعنی؛ نوع نازل* فشار، نازل* ارتفاع، نازل* باد

 اثر کاملاً معنی داری بر روی بادبردگی و توزیع ذرات سم دارند. 1%

 

 

 بادبردگی قطرات پخش شده از دهانه هر نازل
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روی بر  سانتی متر 01و  01، 01درجه، ارتفاع نازل  121درجه و نازل مخروطی  111اثر متقابل زاویه نازل بادبزنی مسطح شکل. 

 وزش باد، بار 1فشار  (دوزش باد      ، بار 3فشار  (ج     هوای آرام، بار 1فشار  ب(     هوای آرام، بار 3فشار  الف( بادبردگی

 

، 11111در نازل ، بار 3متر و فشار سانتی 01یابد، در شرایط بادبردگی در ارتفاع با کاهش ارتفاع، میزان بادبردگی کاهش می

ایط افزایش درصد بادبردگی، نسبت به شرایط هوای آرام مشاهده می شود. در شر %02/۶0و در نازل مخروطی  10/03%

افزایش درصد  %03/13و در نازل مخروطی  %2/02، 11111در نازل  بار، 1متر و فشار سانتی 01تفاع بادبردگی در ار

 .شودبادبردگی، نسبت به شرایط هوای آرام مشاهده می

 

  گیریهنتیج
 

شود که اندازه ح دیده میباشد. به وضودر این تحقیق، تمرکز اصلی بر روی عوامل موثر بر بادبردگی و توزیع ذرات سم می

دهد. با افزایش فشار میزان کند. فشار اندازه قطرات را تحت تاثیر قرار میقطره مهمترین نقش را در کنترل بادبردگی بازی می
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بادبردگی دارد. با افزایش شود مقدار سرعت باد تاثیر زیادی بر شود و بر مقدار بادبردگی افزوده میقطرات ریز بیشتر می

با وزش باد از سمت چپ به راست، الگوی پاشش به سمت  یابد.شده و بادبردگی افزایش می ، میزان تاثیر باد بیشتراعارتف

 د.شو، مایع مشاهده نمیالگوسنج ای که در چند کانال اولیابد، به گونهراست سوق می

مپاشی مناسب بوده ولی میزان جهت نفوذ در سطوح س ،نازل مخروطی تو خالی با توجه به ریز بودن قطرات تولیدی

سطح  درباشد. در این نازل جهت داشتن یکنواخت ترین میزان پاشش بادبردگی آن در قیاس با نازل بادبزنی بیشتر می

متر از بالای سطح هدف و فشار سانتی 01مزرعه، در شرایط هوای آرام و نیز در شرایط وزش باد، باید ارتفاع پاشش را 

بار تنظیم نمود. با توجه به بالا بودن میزان بادبردگی، استفاده از این نوع نازل در شرایط  3زان پمپ سمپاش را به می

 شود.بادبردگی توصیه نمی

جهت داشتن یکنواخت ترین میزان پاشش در سطح مزرعه در شرایط بادبردگی، باید ارتفاع پاشش را به  11111نازل  در

 01بار و در شرایط هوای آرام، باید ارتفاع پاشش را به اندازه  3را به میزان و فشار پمپ سمپاش  مترسانتی 01اندازه 

 .بار، تنظیم نمود 1و فشار پمپ سمپاش را به میزان  مترسانتی
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Abstract  
 
Chemical pesticides to prevent environmental pollution and economic issues should be applied with the greatest impact 

and lowest drif. This paper investigated the effects of treatments: 11004 flat fan nozzle, hollow cone nozzle at three 

heights 60, 70 and 80 cm above the ground level, at 3 and 4 bar pressure in both drift and calm weather, On drift and 
distribution of pesticide. A factorial experiment in a randomized complete block design with three replications. To 

determine the distribution, a patternator was built and to create wind, a fan was used. By the using water sensitive 

papers and analysis in MATLAB, the quality of spray was determined. This study suggests use of nozzles 110 angle at 

60cm and 4 bar and hollow cone at 60cm and 3 bar for uniform distribution. The spraying in 4m/s not recommented.  

 
Keywords: Pressure, Height boom, Drift, Distribution,Volume median diameter. 

 


