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 چکیده

شیمیایی باعث آسیب رسیدن بهه و محصولات است. اما استفاده از سموم  انحفظ کیفیت درخت سمپاشی یکی از عملیات مهم برای

ههای جدیهد بهه من هور بهالابردن کیفیهت شود. بنابراین محققین مطالعات بسیاری برای ساخت و توسعه سمپاشمحیط زیست می

های رایج کشور تعیین و بررسی از عوامل مهم ساماندهی وضعیت سمپاشهای محیط زیست انجام دادند. سمپاشی و کاهش آسیب

های متداول باغهات و تحقیقهات انجهام شهده در ایهن زمینهه مقایسهه شهدند. . در این پژوهش سمپاشآنها است عملکرد و کارکرد

های فرقونی با لانس معمولی، فرقونی با لانهس تلسهکوپی، الکترواسهتاتیک، کتهابی، میکرونهر، های مورد ارزیابی، سمپاشسمپاش

ها از ن ر بادبردگی، ارتفاع پاشش، کیفیت سمپاشی درختان و محلول اشلانس دار پشت تراکتوری و هوشمند باغی بود. کارایی سمپ

تواند به من ور کاهش مصرف سموم بسیار مطلوب باشهد. استفاده از سمپاش هوشمند میمصرفی ارزیابی شدند. نتایج نشان داد که 

مپاش ههای الکترواسهتاتیک و میکرونهر سه سمپاش الکترواستاتیک، میکرونر و تلسکوپی مناسب ارزیابی شدند. باتوجه به اینکه سه

توانایی پاشش در ارتفاع زیاد را ندارند اما کیفیت توزیع قطرات و پاشش بهتری دارند و از طرف دیگهر سهمپاش تلسهکوپی توانهایی 

بهه  پاشش در ارتفاع بیشتر و همچنین کاهش بادبردگی و محلول مصرفی را دارد. بنابراین مجهز نمودن سمپاش با لانس تلسکوپی

 تواند سمپاش مناسبی در راستای کاهش مصرف سم و بادبردگی و ارتقای کیفیت سمپاشی باشد.هد الکترواستاتیک و یا میکرونر می

 باغ، سمپاش مرسوم، سمپاش هوشمند، کیفیت سمپاشی، لانس تلسکوپی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

کنند که آفات و امراض مختلفی به محصول حمله می ،های هرزعلف. علاوه بر باشدمیمهم داشت  هایتسمپاشی یکی از عملیا

شود که اجباراً باید در زمان معین و محدود صورت های آن زمانی بهتر درک میها را دفع نمود. اهمیت سمپاشی و ماشینباید آن

میت مکانیزاسیون را به خوبی نشان گیرند. سمپاشی قبل از موقع یا پس از موقع بی اثر است. سمپاشی یکی از مواردی است که اه

زای گیاهی از های هرز و عوامل بیماریدرصد کل محصولات کشاورزی دنیا توسط حشرات، علف 32تا  22هرساله حدود  .دهدمی

ادقی و یابد. بنابراین، لزوم مبارزه با آفات ضروری است. )صدرصد نیز افزایش می 08رود و این رقم در صورت عدم مبارزه تا بین می

 (.Jafari Malekabadi et al., 2016و  1304و منصوری راد،  1331آبادی، جعفری ملک

شود. این مسائل باید از طرف استفاده کننده و استفاده گسترده از سموم شیمیایی به بعضی مسائل جدی محیط زیست منتج می

ی سموم شیمیایی می تواند از طریق محصولات برداشت همچنین از طرف طراح ادوات سمپاشی مورد توجه جدی قرار گیرند. بقایا

 Jafariهای روان سطحی یا فاضلاب و توسط باد حامل این مواد نیز به محیط زیست وارد گردد )ی آبشده به وسیله

Malekabadi et al., 2016.) ( بیش از یک سوم محلول سم بکار رفته روی خاک ریخته شده و 1331مطابق اظهارات افشاری )

ها گردیده و اتلاف آن به صورت رود. اتلاف سم که ناشی از درشت بودن قطرات است باعث آلودگی خاکبلافاصله از بین می

قطرات کوچک در اثر بادبردگی موجب آلودگی محیط زیست خواهد شد. وی اپتیمم اندازه قطرات را قطراتی دانست که موثرترین 

 کند.را در محیط زیست ایجاد میپوشش سم را در روی هدف و حداقل آلودگی 

سمپاشی ضرورت داشته باشد دست کم باید نهایت دقت را معمول داشت که  در شرایطی که برای جلوگیری از خسارت موثر آفات،

تر به انجام رسد تا هم در مبارزه با آفات موفقیت بیشتر حاصل شود و هم سمپاشی به روش درست و با استفاده از وسایل مناسب

 .رد گرددارین آسیب به محیط زیست و سلامت انسان وکمت

 این . درشدگیاه طرح ساخت سمپاش الکترواستاتیکی را پیشنهاد  روی بر قطرات بهتر نشست و بهبود بازده سمپاشی به من ور

 قطرات تریکیالک باردارسازی برای القایی روش از آن در که است شده تشریح یک سمپاش الکترواستاتیک ارزیابی و طرح تحقیق

از  استفاده با شده تولید قطرات هدایت و رانش و فراصوتی روش به افشانه جریان قطره سازی و شود. گسستاستفاده می افشانه

 دور بود. افزایش قطرات باردار تولید در القایی ولتاژ مثبت تاثیر از حاکی حاصل گیرد. نتایجمی صورت دمنده یک هوای جریان

 خیس شدگی یپدیده به دلیل افشانه دبی افزایش حال این شد. بامی قطرات بارداری بهبود موجب هوا نجریا دبی و دمنده

 (.1304بود )مصطفایی مینق،  برخوردار باردارسازی در منفی نقشی از الکترود

اهداف مورد ن ر ها به آن راه حلی دیگر برای دست یافتن به برخی از ساخت میکرونر )صفحات چرخان( و مجهز کردن  سمپاش

( طرح ساخت نازل دیسکی سمپاش گریز از مرکز را پیشنهاد نمود و مورد ارزیابی قرار داد. در این روش مایع سم 1302 ،آرین)بود. 

یابد و به صورت قطراتی کاملاً در وسط دیسک یا فنجان دوار ریخته شده و روی سطح دوار به صورت یک لایه نازک گسترش می
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توانند توسط تن یم سرعت دورانی نازل چرخان تن یم و کنترل شوند. . در این حالت اندازه قطرات تولید شده میآیدمجزا در می

های میکرونر، جهت دار با سمپاش مجهز به نازلهای لانس( در زمینه مقایسه سمپاش1300،شیخی گرجان و همکاران )تحقیقات 

دار کمتر و مقدار در سمپاشی با میکرونر احتمال آلودگی کاربر در مقایسه با لانسکنترل شیمیایی پوره های سن گندم، نشان داد که 

لیتر در هکتار بود. همچنین در سمپاش  228لیتر بوده در حالی که در سمپاش لانس دار  22محلول مصرفی برای یک هکتار 

دار بود. بنابر این سمپاش سمپاش لانسهای نزدیک به سنبله بیشتر از میکرونر میزان فرونشست محلول سم در ساقه و برگ

 دار بهتر و موثرتر ارزیابی شدند.میکرونر به دلیل سبک بودن، پاشش دقیق و یکنواخت بودن قطرات سمپاشی نسبت به لانس

و  (1302زاده و شهیدزاده، ، مهران1303)بردبار و همکاران  های میکرونریهای اخیر در کشور نشان داده است که سمپاشپژوهش

ها مانند اتومایزر، لانس دار و بوم دار بهترین نتیجه را در ( در میان سایر سمپاش1303بردبار و همکاران نیز الکترواستاتیکی )

های عمکرد محصول، میزان مصرف محلول سم و درصد تاثیر بر کنترل علف هرز داشته است. به طوریکه کمترین میزان شاخص

های هرز نازک و پهن برگ و بالاترین عملکرد محصول تاثیر بر کنترل طیف وسیعی از علفمصرف محلول سم، بیشترین درصد 

 ها است.مربوط به کاربرد این نوع سمپاش

ها خصوصاً به من ور کاهش مصرف سم و جلوگیری آلودگی محیطی های جدید در زمینه سمپاشیکی دیگر از پیشرفت

 Bossu) کنندبی به اهداف خود استفاده میا از سیستم ماشین بینایی برای دستیاههای دقیق هستند. برخی از این سمپاشسمپاش

et al., 2008; Tian et al., 1999) .آید. تفاوت بین محصول و علف هرز با پردازش تصویر و بر اساس اطلاعات مکانی بدست می

در  .(Michaud et al., 2008 ) اندخود بهره بردهای برای نیل به اهداف در برخی تحقیقات دیگر از تصویرهای هوایی و ماهواره

شوند که ساخته می GISها نسبت به سیستم اطلاعات جغرافیایی شوند. این نقشههای هوایی از مزارع تهیه میاین روش نقشه

 کنند.های هرز را تعیین میز علفهای هرز و زمین عاری امساحت منطقه، علف

در میزان دز سم و همچنین کاربرد سمپاش دقت بیشتری اعمال نمهود. نهه تنهها ا را بهتر شناخت و هانواع سمپاشبنابراین بایستی 

 میزان مهارت کاربر حائز اهمیت است بلکه شرایط و وضعیت کاری سمپاش نقش اصهلی را در رسهیدن بهه نتهایج مهورد ن هر ایفها

ههای مهورد شهوند. سهمپاششده در این زمینه مقایسه می های متداول باغات و تحقیقات انجام. در این پژوهش سمپاش نماید.می

، سهمپاش ، سهمپاش کتهابیهای فرقونی با لانس معمولی، فرقونی با لانهس تلسهکوپی، سهمپاش الکترواسهتاتیکارزیابی، سمپاش

کیفیهت  ارتفهاع پاشهش،هها از ن هر بهادبردگی، میکرونر، لانس دار پشت تراکتوری و سمپاش هوشمند باغی بود. کهارایی سهمپاش

 .شدسمپاشی درختان و محلول مصرفی ارزیابی 
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 هاو روش مواد

 انواع سمپاشالف( 

 سمپاش کتابی

شود. فشار در این نهوع سهمپاش متنهاوب می مایع سم به وسیله فشار موجود در منبع کوچکی از سمپاش خارج در این نوع سمپاش

)صهادقی و جعفهری د نمایهزند و با دست دیگر سمپاشی مهیمییک دست تلمبه  کند بااست یعنی کسی که با این سمپاش کار می

 (.1331آبادی، ملک

 فرقونی با لانس معمولی سمپاش

درصد مزارع کشور از این  38حال حاضر در بیش از  در دار است.های فرقونی لانسها، سمپاشترین انواع سمپاشیکی از متداول

شود. در نتیجه فشار سمپاشی بار خارج می 28-38ر لانس با فشا 2م از یک یا محلول س هاشود. در این سمپاشروش استفاده می

ریزد که آلودگی محیط یدرصد از آن، روی زمین م 28بیش از گیاه و درخت، به  برخورد شدید محلولعلاوه بر بسیار زیاد بوده و 

لند طراحی شده است و استفاده از آن در مزارع این نوع سمپاشی برای درختان بد. تلفات شدید محلول سمی را در پی دارو  زیست

ای از ذرات سم قرار داشته و به علت تغییر تودهل کارگران بخصوص شخص سمپاشی کننده داخ نیست.مناسب هیچ وجه  به

به جهت باد ممکن نیست. در نهایت مسمومیت تدریجی و مزمن کارگران در این  های پی درپی، عمود بودن جهت پاششجهت

 .(1331آبادی، صادقی و جعفری ملک) استر ناپذی جتنابروش ا

 با لانس تلسکوپی فرقونی سمپاش

ها به های مجاور خود برخوردار هستند و درختان آنها از مرزهای مشترک با زمینباغداران در مناطقی که باغات کوچک و اکثر آن

تراکتورها، مشکل اقتصادی باغداران جهت خرید تراکتور، برد شود با مشکلاتی ن یر؛ سختی عبور و مرور صورت نامن م کاشته می

های با برد سم مناسب و ... روبرو هستند. ها، بادبردگی زیاد سم در سمپاشها و سختی کار با آنکم پاشش سم در برخی سمپاش

تراکتور برای زراعت یا باغات با های بدون نیاز به شوند. سمپاشها یا بدون تراکتور هستند و یا بر روی تراکتور نصب میسمپاش

حل نخواهد شد. در تحقیقی جعفری  با درختان بلند درختان کوچک مناسب هستند. بنابراین مشکلات مربوط به باغات کوچک

. نمونه اولیه این (1)شکل  ساختتند راها ( برای حل این مشکلات لانس تلسکوپی برای سمپاش1333آبادی و همکاران )ملک

 را سمپاشی نماید. مرتفعمتر( طول داشت و قادر بود درختان  2/3متر )سانتی 328متر و در حال باز سانتی 128لت بسته لانس در حا
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 (.1131آبادی و همکاران، . سمپاش فرقونی مجهز به بوم تلسکوپی در حال سمپاشی )جعفری ملک1شکل 

 الکترواستاتیکسمپاش 

 باردار قطرات میان جاذبه دینامیکی به ایجاد روش این مزیتباشد. ستاتیک میاالکترو یا قطرات روش جدید سمپاشی باردار کردن

این روش سازد. می فراهم سمپاشی مرسوم هایروش در مقایسه با را پیرامونی گیاه امکان پوشش که شودمی مربوط گیاه و سم

ر یک میدان الکتریکی دارای بارهای مثبت نموده که گیرد، ذرات را دهای گردی مورد استفاده قرار میکه بیشتر برای پخش سم

نازل سمپاش  نشینند.می چون روی محصول پاشیده شوند به طور یکنواخت و به صورت لایه ای بسیار نازک روی آن

طراحی )مثلا اتومایزر( های پشتی موتوری شبه صورت یک قطعه قابل نصب بر روی تمامی سمپا، موتوری ستاتیک پشتیاالکترو

 (.1303ت. )مصطفایی مینق و همکاران، شده اس

 میکرونر سمپاش

( را های چرخان )میکرونررونر یا نازلامروزه محققین برای کنترل اندازه قطرات در یک محدوده کاملاً مشخص، تکنولوژی میک

ک لایه نازک کنند. در این روش مایع سم در وسط یک دیسک چرخان ریخته شده و روی سطح دوار به صورت یتوصیه می

آید. با این روش اندازه قطرات محلول سم قابل کنترل خواهد بود و بدلیل گسترش یافته و به شکل قطراتی کاملاً مجزا در می

های متداول برابر کمتر از مقدار مورد استفاده در سمپاش 18-28ایجاد ذرات ریز و کاملاً یکنواخت حجم محلول سم پاشیده شده 

های بوم دار پشت تراکتور، اتومایزر و همچنین بوم دار پشتی نصب نمود توان بر روی انواع سمپاشنرها را میخواهد بود. میکرو

خروج محلول سمی و دور  مقدارچهار میکرونره  و های میکرونری سه میکرونرهدر سمپاش(. 1300)توکلی کرقند و محمدعلی نژاد، 

ضمن جلوگیری از پوشش یکنواخت محلول رویه سرعت ی ندارد. افزایش بیتغییر میکرونرها تقریباً در همه مواقع یکسان بوده و

ای که همواره نکته کند.سمی باعث عدم ریزش تعداد مناسب قطرات سمی در واحد سطح شده و در امر تأثیر سم اخلال ایجاد می

درمواقع وزش باد و بالا بودن دما بویژه در  های میکرونری باید مدن ر داشت عدم کاربرد این سمپاشدر زمینه استفاده از سمپاش

های گیاهی و آفات کوچک از دیسک با قطر بیشتر، تعداد شیار بالاتر و سرعت زیاد استفاده در سمپاشی بیماری باشد.اواسط روز می

 (.1303همکاران،  شود )آرین ومی
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 پشت تراکتوری دارلانس 

گردند. مخزن و معمولا بر روی یک شاسی مستقر می اندهتراکتور ساخته شد به اتصال سه نقطه متصل شدنها برای این سمپاش

 شوند. در انواع پلاستیکی سطح مایع درون مخزن معمولا به خوبی نمایانزنگ ساخته می معمولا از جنس پلاستیک یا فلز ضد

کتوری متفاوت است و معمولا بین ترا هایگردد. ظرفیت مخزن در انواع مختلف سمپاشاست و حجم مایع مصرف شده معلوم می

کششی )عمدتاً دارای لانس و  سوار )ممکن است دارای لانس نیز باشند(باشند: ها بر دو نوع میت. این سمپاشلیتر اس 288تا  128

 (.1304)منصوری راد،  برای سمپاشی مزارع صیفی و باغ هستند(

 باغی هوشمندسمپاش 

شهود. بها دار نیست و در نتیجه مقدار زیادی سم وارد محیط زیست مهیل به صورت هدفهای خودرو متدواسمپاشی باغ با سمپاش

شوند. ایهن درحهالی بدیت اوردن نرخ جریان خروجی دیده شده است که محصولات گلخانه و باغ بیش از حد مورد نیاز سمپاشی می

های جدیدی مانند تشخیص درخت شکل از روشرسد. برای حل این مدرصد از سم پاشیده شده به تاج درخت می 38است که تنها 

 )1332آسهائی و همکهاران(شود. در پژوهشی استفاده می GPSبا امواج التراسونیک، سنسور لایدار و یا تشخیص موقعیت درخت با 

جههز در این تحقیق یک سمپاش پشت تراکتهوری م را ساخته و ارزیابی نمودند. (2)شکل  سمپاش هوشمند مبتنی بر بینایی ماشین

در مرحلهه نازل داشت. هر دو نازل برای بهالا، مرکهز و پهایین درخهت اسهتفاده شهده بهود.  6به سامانه بینایی ماشین شد. سمپاش 

 آزمایشگاهی برای تعیین مقدار حساسیت به سبزینه و آستانه پاشش از کاغذهای رنگی به جای درخت استفاده شده بود.

 

 (1132آسائی و همکاران، ماشین) سمپاش باغی مبتنی بر بینایی. 2شکل 

 آزمون و ارزیابیب( 

 شدند.مقایسه  ، بادبردگی، کیفیت سمپاشی درختان، ارتفاع پاششاز ن ر محلول مصرفیها سمپاش



 

7 

 

 محلول مصرفی

ها قبل از سمپاشی کاملاً با آب پر شد. پس از سمپاشی توسهط بطهری و ، مخزن سمپاشای بدست آوردن مقدار محلول مصرفیبر

شود. در نهوع پشهت تراکتهوری، بها تفاضهل حجهم ها پر و در نتیجه مقدار مایع مصرف شده تعیین میهای مدرج مجدداً مخزنلهلو

 (.1303شود )امیرشقاقی، مخزن در ابتدا و انتهای عملیات میزان محلول مصرفی تعیین می

 بادبردگی

کلاتی ن یر آلودگی محیط زیست، مسهمومیت کهاربر، از بهین بادبردگی یکی از موارد مهم در سمپاشی است که وجود آن باعث مش

. پس از سمپاشی شدهای حساس قرار داده ارتکور درخت مجایک بر روی برای تعیین بادبردگی، شود. بردن حشرات مفید و ... می

های ته شده بر روی کارتاحت قطرات نشس، مسسانتی متر مربع 1تعداد و قطر قطرات در با اندازه گیری شده و آوری ها جمعکارت

 .(1333آبادی و همکاران، جعفری ملکشود )میمحاسبه  و میانگین آن حساس

 ضریب کیفیت سمپاشی

 مهایعبا برخهورد قطهرات  شبیه کاغذ تورنسل بوده وکه این کاغذها استفاده شد. کاغذهای حساس برای ارزیابی کیفیت سمپاشی از 

روش محاسبه در  گیرند.مورد استفاده قرار می متر مربعسانتی 1تقریبی و تعداد قطرات در  طربه من ور تعیین قد، دهنتغییر رنگ می

 شده است. هارائ (Jafari Malekabadi et al., 2016) ( و 1333آبادی و همکاران )پژوهش جعفری ملک

 ارتفاع پاشش

 گیری شد.اندازه های حساس قرار داده شده بر روی هر درخت ارتفاع پاششبا استفاده از کارت

 و بحث نتایج

 محلول مصرفی

های فرقونی، فرقونی تلسکوپی، کتابی سمپاشدر باغ زیتون، ( 1332آسائی و همکاران ) محلول مصرفی سمپاش هوشمند باغ توسط

ههای پشهت تراکتهوری )بها لانهس(، بهاغ گهردو و سهمپاش رد (Jafari Malekabadi et al., 2016)  و الکترواسهتاتیک توسهط

های در شکل هاارزیابی محلول مصرفی سمپاشنتایج  در باغ سیب ارزیابی شد.( 1303امیرشقاقی )لکترواستاتیک و میکرونر توسط ا

 آورده شده است. 4و  3

در باغ  (1303امیرشقاقی )نتایج ارزیابی درصد گزارش شد.  22کاهش محلول مصرفی  در باغ زیتون در استفاده از سمپاش هوشمند

های میکرونر و الکترواستاتیک به ترتیهب بها دار بودند. سمپاشدرصد دارای اختلاف معنی 1ها در سطح داد که سمپاش نشان سیب

لیتهر در هکتهار در کهلاس  2/1623لیتر در هکتار در یک کلاس و سمپاش پشت تراکتوری )با لانس( با  3/126و  3/133میانگین 

ههای میکرونهر و الکترواسهتاتیک بهه ج برای باغ سیب پاکوتاه نشان داد که، سمپاشدیگر برای باغ سیب مرسوم بود. همچنین نتای
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لیتهر در هکتهار در  4/412لیتر در هکتار در یک کلاس و سمپاش پشت تراکتوری )با لانس( بها  3/133و  0/132ترتیب با میانگین 

 دادنشان  (  در باغ گردو2816و همکاران )  Jafari Malekabadiارزیابی نتایج  .(0)شکل  کلاس دیگر برای باغ سیب مرسوم بود

. مقهدار مصهرف داشهتداری وجهود اخهتلاف معنهی %1از ن ر میزان محلول مصرفی برای هر درخت در سطح  هاسمپاشکه بین 

ی که های دیگر بود. دلیل این امر بادبردگی بیشتر سمپاش فرقونلیتر در درخت( بیشتر از سمپاش 603/12محلول سمپاش فرقونی )

های تلسکوپی، کتابی و الکترواسهتاتیک باشد. سمپاششود کاربر برای سمپاشی مطلوب زمان بیشتری سمپاشی نماید، میباعث می

 .(3)شکل  های بعدی قرار داشتندرخت در ردهلیتر در د 133/2و  833/3، 103/11از ن ر بالا بودن مصرف محلول با مقادیر 

 

 (.1133)امیرشقاقی،  مصرفی ظر محلولها از نمقایسه سمپاش .1شکل 

 

 (.Jafari Malekabadi et al., 2016 منبع ها از نظر محلول مصرفی )لیتر در درخت، اعداد ازمقایسه سمپاش .4شکل 

 بادبردگی

در باغ (  2816و همکاران )  Jafari Malekabadi های فرقونی، فرقونی تلسکوپی، کتابی و الکترواستاتیک توسطسمپاشبادبردگی 

های حساس قرار داده شده بر روی درختان و محاسبه مسهاحت قطهرات نشسهته شهده بهر روی با توجه به کارت گردو ارزیابی شد.

داری در سطح احتمهال های سمپاشی از ن ر بادبردگی اختلاف معنیبدست آمد. بین روش 2شکل ها، نتایج بادبردگی مطابق کارت
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نسبت به  زیادیمیلیمترمربع( دارای تفاوت  630/2شود، مقدار بادبردگی سمپاش فرقونی )ده میوجود داشت. همانطور که مشاه 1%

میلیمترمربع( بود. دلیل اصلی مشکل بادبردگی بیشتر در سهمپاش فرقهونی،  180/8مقدار آن برای سمپاش مجهز به بوم تلسکوپی )

اش تلسکوپی به دلیل فشار پاشش کمتر و فاصله کم پاشش میزان سمپاشی در ارتفاع بالا با فشار کاری زیاد است. در حالی که سمپ

میلیمترمربع پس از سمپاش فرقونی دارای  284/8و  823/3های کتابی و الکترواستاتیک با مقادیر بادبردگی کمتری داشت. سمپاش

 بیشترین میزان بادبردگی بودند.

 کیفیت سمپاشی

ههای سهمپاشو در باغ سهیب ( 1303امیرشقاقی )ترواستاتیک و میکرونر توسط های پشت تراکتوری )با لانس(، الکسمپاشکیفیت 

ارزیهابی شهد. (  در بهاغ گهردو 2816و همکاران )  Jafari Malekabadi فرقونی، فرقونی تلسکوپی، کتابی و الکترواستاتیک توسط

 آورده شده است. 3و  6های نتایج یکنواختی پاشش بر روی کارت حساس در شکل

 
 (.Jafari Malekabadi et al., 2016ها )لیتر در درخت، اعداد از منبع مقایسه بادبردگی سمپاش .5شکل 
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 (.1133باغ سیب پاکوتاه، ب( باغ سیب مرسوم )امیرشقاقی،  . الفهای ارزیابی کیفیت سمپاشینمونه کارت. 6شکل 

 

 Jafari) ترواستاتیک، ج( کتابی، د( فرقونیهای ارزیابی کیفیت سمپاشی. الف( تلسکوپی، ب( الکنمونه کارت. 3شکل 

Malekabadi et al., 2016.) 

ههای میکرونهر، بهه ترتیهب سهمپاشاز ن هر یکنهواختی در روی بهرگ در باغ سیب نشان داد که  (1303امیرشقاقی )نتایج ارزیابی 

ها بود. یع غیر یکنواخت در سطح کارتالکترواستاتیک و پشت تراکتوری )لانس دار( قرار داشتند. سمپاش پشت تراکتوری دارای توز

ها داشت و  ارجهیت نسهبی بها ها نشان داد که سمپاش میکرونر قابلیت اندکی در پوشش پشت برگنتایج یکنواختی در پشت کارت

 ها می باشد. به علت حجم بالای سمپاشی توسهطسمپاش الکترواستاتیک بود که این به سبب ایجاد کمربند باردار حول سطح برگ

 1همچنین در این تحقیق تعهداد قطهرات در شد. سمپاش پشت تراکتوری، غیریکنواختی پاشش حتی در پشت برگ نیز مشاهده می
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های میکرونر و الکترواسهتاتیک بهه ترتیهب بها میهانگین روی برگ، سمپاش برای باغ مرسوم و درمتر نیز اندازه گیری شدند. سانتی

دو سمپاش پشت تراکتور غیرقابل قبول بود. در پشت بهرگ، سهمپاش الکترواسهتاتیک در عدد در یک کلاس بودن 33/38و  16/31

کلاس بالاتری بود اما تعداد قطرات کمتر از حد کمینه استاندارد بود که علت ان تراکم بالای شاخ و برگ درختان و عدم نفوذ سهم 

اصلاح است. برای باغ سیب پاکوتهاه و در روی بهرگ،  تاج بود. این مشکل با نصب پمپ و افزایش فشار نفوذ پاشش قابلبه داخل 

و پشت تراکتوری در کهلاس دیگهر قهرار داشهتند. عدد در یک کلاس و سمپاش الکترواستاتیک  2/31سمپاش میکرونر با میانگین 

 نتایج دیگر تقریبا مشابه نتایج باغ سیب مرسوم بود. 

با توجه  های کتابی و الکترواستاتیکدر سمپاشکه  دادنشان  در باغ گردو(  2816و همکاران )  Jafari Malekabadiارزیابی نتایج 

 06/362عددی  قطههر میانهو  میکرون 23/360و  02/1023 یحجم میانههای حساس و محاسبات انجام شده میزان قطر به کارت

 12/2برای سمپاش کتهابی  وق بیانگر کیفیت پاشش است با توجه به ارقام ف که NMD  به VMDنسبت  بود.میکرون  23/120و 

که سطح روی  علت اینه ب باشد.. بنابر این کیفیت سمپاش الکترواستاتیک بهتر از کتابی میمحاسبه گردید  02/4و الکترواستاتیک 

 محاسهبه نبهود.هها قابهل ، ضریب کیفیت سمپاشی بهرای آنتیره شده بودهای فرقونی و تلسکوپی برای سمپاش کاغذهای حساس

باشد. احتمالاً بها تغییهر های حساس برای سمپاش تلسکوپی مربوط به نازل استفاده شده برای این بوم میی کامل کارتخیس شدگ

هر  گردد.طراحی این نازل و کوچک کردن روزنه خروج سم آن و یا مجهز کردن این بوم به هد الکترواستاتیک این مورد مرتفع می

گی مشاهده های حساس شرهود، اما در سمپاش فوقونی با لانس معمولی بر روی کارتچند ضریب کیفیت سمپاشی قابل محاسبه نب

هها های حساس بصورت یکنواخت خیس نشده بودند. بنابراین، یکنواختی پاشش روی یک کارت و همچنین بین کهارتشد و کارت

 نشد.گی مشاهده گونه شرهدر سمپاش نوع تلسکوپی بهتر از نوع فرقونی معمولی بود و هیچ

 ارتفاع پاشش

)اتومایزر مجههز  های کتابی و الکترواستاتیک( نشان داد که اگر چه سمپاش2816و همکاران )  Jafari Malekabadiنتایج ارزیابی 

متهر( را  3دارای ضریب کیفیت بهتری بودند اما این دو سمپاش توانایی پاشش سم در ارتفاع زیهاد )بهیش از  به هد الکترواستاتیک(

 سمپاش فرقونی به علت فشار پاشش زیاد و سمپاش تلسکوپی به علت طول زیاد توانایی پاشش در ارتفاع بالا را داشتند. ندارند.

 گیرینتیجه

ها است تا بتوان با اسهتناد بهه ایهن کرد آنکشور تعیین و بررسی عملکرد و کارهای رایج از عوامل مهم ساماندهی وضعیت سمپاش

های متداول باغات و تحقیقات انجام شهده در ایهن زمینهه مقایسهه پژوهش سمپاش ایندر ه ریزی نمود. اطلاعات برای آینده برنام

، های فرقونی با لانس معمولی، فرقهونی بها لانهس تلسهکوپی، سهمپاش الکترواسهتاتیکهای مورد ارزیابی، سمپاش. سمپاششدند

هها از ن هر بهادبردگی، وشمند باغی بود. کهارایی سهمپاش، سمپاش میکرونر، لانس دار پشت تراکتوری و سمپاش هسمپاش کتابی

 و محلول مصرفی ارزیابی شد. ، ارتفاع پاششکیفیت سمپاشی درختان
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های پشت تراکتوری و فرقونی دارای مصرف زیاد سم هستند و از ن ر کیفیت سمپاشهی اصهلا مطلهوب نتایج نشان داد که سمپاش

تواند به من ور کاهش تان به طور من م کشت شوند، استفاده از سمپاش هوشمند میدر  باغات بزرگ درصورتی که درخ باشند.نمی

سه سهمپاش الکترواسهتاتیک، میکرونهر و . سمپاش کتابی قابلیت سمپاشی درختان بلند را نداشتمصرف سموم بسیار مطلوب باشد. 

شهوند ونر بهر روی سهمپاش پشهتی نصهب مهیتلسکوپی مناسب ارزیابی شدند. باتوجه به اینکه سمپاش های الکترواستاتیک، میکر

توانایی پاشش در ارتفاع زیاد را ندارند اما کیفیت توزیع قطرات و پاشش بهتری دارند. از طرف دیگر سمپاش تلسکوپی به علت طول 

ههدهای  شهود کههبیشتر توانایی پاشش در ارتفاع بیشتر و همچنین کاهش بادبردگی و محلول مصرفی را دارد. بنابراین توصیه مهی

الکترواستاتیک و میکرونر بهینه شوند و لانس تلسکوپی با قابلیت نصب این ههدها تولیهد شهود. لانهس تلسهکوپی مجههز بهه ههد 

 تواند گام خوبی در راستای کاهش مصرف سم و بادبردگی و ارتقای کیفیت سمپاشی باشد.الکترواستاتیک و یا میکرونر می
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