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 چكيده

امروزه توزيع يكنواخت، و قراردهي مناسب كود در خاك، به عنوان عوامل موثري در ايجاد عكس العمل حداكثر در مقابل 
، باعث هزينه حداقل به طور فزاينده اهميت پيدا كرده است همچنين پاشش بيش از حد كودهاي شيميايي در خاكهاي زراعي

تخريب وكاهش حاصلخيزي خاك مي شود و مشكلات زيست محيطي به همراه دارد كه اين امر بر خلاف اهداف كشاورزي 
قيق مارا در حپايدار است علاوه بر اين با توجه به استفاده كودپاشها در مراتع براي كاشت بذور گندم و جو و...، نتايج اين ت

نيز كمك مي نمايد. براي انجام اين تحقيق از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك انتخاب وسيله مناسب براي اين منظور 
انجام گرفت. فاكتورهاي  ASAEs341.2 هاي كامل تصافي در سه تكرار استفاده شد. تمامي آزمايشات مطابق استاندارد

 :مورد استفاده در اين تحقيق عبارت بودند از

 .مركز بوداني و گريزازنوع پاشنده كه شامل دو نوع پاشنده نوس -1

 .جرم و جرم حجمي حقيقي و ظاهري دانه هاي پاشيده شده  -2

 باز و نيمه باز انجام گرفت. ن ها در دو سطح دريچه خروجي كاملاًنرخ پاشش كه آزمو -3

پارامترهاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارت بودند از: عرض موثر پاشش، عرض كل پاشش و الگوي پاشش هر كدام از 
مركز بيش از كه عرض كل پاشش پاشنده هاي گريزاز درصد نشان داد 99شنده ها. نتايج به دست آمده در سطح اطمينان پا

مركز مي باشد. تجزيه و تلاف بين دو سيستم نوساني و گريزازعرض كل پاشش پاشنده هاي نوساني است كه دليل آن اخ
موثر پاشش و عرض كل پاشش دانه هاي با ميانگين جرم تحليل نتايج بدست آمده در اين تحقيق مشخص كرد كه عرض 

هاي با ميانگين جرم  رض موثر پاشش و عرض كل پاشش دانهبيشتر و دانه هاي با جرم حجمي حقيقي بالاتر، بيشتر از ع
وجرم حجمي حقيقي كمتر است و همچنين نشان داد كه با افزايش نرخ پاشش در اثر افزايش ميزان دبي عرض پاشش بيشتر 

مركز اشد. الگوي پاشش پاشنده هاي گريزازمي شود كه علت آن افزايش گسترش دامنه پاشش با افزايش نرخ پاشش مي ب
      .است كوهانيمثلثي شكل و الگوي پاشش پاشنده هاي نوساني به شكل 

  
 عرض موثر پاشش  ،عرض كل پاشش ،بذرپاش نوساني ،بذر پاش گريزازمركز ،الگوي پاشش: كلمات كليدي
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  مقدمه

امروزه اهميت تغذيه گياهان با استفاده از كودهاي شيميايي به منظور تضمين توليد محصول كافي، بيش از هر 
زيرا يكي از عوامل مهمي كه سهم به سزايي در افزايش توليد در واحد سطح دارد  زمان ديگر مشخص شده،

توان كاهش مقدار محصول، كاهش كيفيت كودشيميايي است. از نتايج پاشش غير يكنواخت كودهاي شيميايي مي 
تاثيرات  محصول و آثار نامطلوب بر كيفيت خاك اشاره كرد. علاوه بر اين، رابطه بين شرايط خاك مزرعه و

اما تاثيرات نامطلوبي كه پاشش غيريكنواخت  فيزيولوژيكي كه بر گياهان دارد هنوز به درستي شناخته نشده است،
. عواملي كه بر عملكرد شودهاي اقتصادي مبالغ هنگفتي برآورد مي ارد، از لحاظ زيانكودهاي شيميايي بر گياهان د

پاشش كودهاي شيميايي تاثير مي گذارند عبارت اند از: نوع دستگاه، مشخصات فيزيكي كود شيميايي، شرايط 
همچنين مواد لازم بنابراين تخمين مواد غذايي مورد نياز مزرعه و  .(Svensson, 1990) اقليمي مزرعه و كاربر

اي برخوردار است. ميزان پاشش _با يكنواختي بالا از اهميت ويژه براي اصلاح خاك و پخش دقيق اين مواد
 پاش ها مي باشدهمترين پارامترها در ارزيابي بذريكنواختي و دقت پاشش م ر واحد سطح وبكودشيميايي يا بذرها 
(Svensson, 1990) .ر مركز انجام گرفت دريافتند كه سه فاكتوپاش هاي گريزازوي بذرآزمايشاتي كه بر رر د

گيري پره ها و موقعيت دريچه خروجي بر شكل الگوي پاشش اين پاشنده ها تاثير سرعت دوراني پره ها، نحوه قرار
 .(Srivastava et al., 1993) مي گذارند

ها  كودپاشآزمايشات خود بر روي  ) در1973( 4) و بروباچ1975( 3)، نيلسون1979( 2)، برگستورم1987( 1مولر 
 مهمترين عاملي است كه نتيجه پاشش را مشخص مي كند. هاي شيمياييدكوبه اين نتيجه رسيدند كه خواص 

مل و نقل آنها در طول دوره هاي شيميايي بوسيله نوع تركيب آنها، روش ساخت آنها و روش حدخواص ذرات كو
يقات صورت گرفته تفاوت در اندازه دانه ها باعث جدايي آنها از يكديگر طي تحق داري و انتقال تغيير مي كند.انبار

مي شود به اين معني كه دانه هاي با ابعاد كوچكتر، در مكان مشخصي از سظح و دانه هاي با اندازه بزرگتر در مكان 
انجام دادند به مركز يزازدر تحقيقي كه بر روي پاشنده هاي گر . (Nilsson, 1975)ديگري از سطح فرود مي آيند

 كنديده شده الگوي پاشش نيز تغيير مياين نتيجه رسيدند كه با تغيير اندازه ذرات كودهاي شيميايي پاش
)Pettersen et al., 1991(. 

مركز در پاشش دانه هاي با ض موثر پاشش هر يك از دو نوع بذرپاش نوساني وگريزازمقاله عرض كل و عردر اين 
ع پاشنده مورد مورد بررسي و مقايسه قرار گرفته است كه نتايج حاصله در گزينش نوجرم و جرم حجمي متفاوت 

باشد. همچنين تاثيرات ميزان باز بودن دريچه خروجي بر عرض كل پاشش و عرض موثر نظر حائز اهميت مي
پاشش هر  الگوي زيادي دارد همچنين  پاشش مورد بررسي قرار گرفته است كه اين موضوع از نظر اقتصادي اهميت

پاش و تاثيرات هر يك از عوامل جرم وجرم حجمي ماده پاشيدني و نرخ پاشش بر الگوي پاشش يك از دو نوع بذر
  قرار گرفته شد.نيز در اين تحقيق مورد ارزيابي 
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  روشها مواد و
 

  طرح كلي آزمايش ها
 د. تركيباتدر سه تكرار انجام ش 6تصادفي لاًدر قالب بلوك هاي كام 5اين تحقيق با استفاده از طرح فاكتوريل

  . براي از بين بردن تاثيرات محيطي، به صورت كاملاً تصادفي، مورد آزمايش قرار گرفتتيماري اين آزمايش ها 
- . جرم دانه2. نوع بذرپاش كه شامل نوساني و گريزازمركز است 1تحقيق عبارت اند از:  عوامل مورد ارزيابي در اين

ستفاده شد. دانه هاي مذكور اين منظور از سه دانة پاشيدني با جرم هاي مختلف ا راياشيده شده كه بهاي پ
اند از: الگوي پاشش هر شاخص هاي مورد ارزيابي عبارتاند از: كود اوره، كود فسفات آمونيوم و بذر گندم. عبارت

  ماري.كدام از تركيبات تيماري، عرض كل پاشش و عرض موثر پاشش براي هر كدام از تركيبات تي
  

  وضعيت انجام آزمايش
تحقيق در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز انجام پذيرفت. مطابق استاندارد  اين

ASAEs341.2 (زمين كاملاً افقي در اين تحقيق) انجام گرفت.  آزمايش ها در شيب زمين كمتر از دو درصد
متر بعد از محل پاشش انجام شد. از آن جا  45از محل پاشش و متر قبل  30مطابق با اين استاندارد عمل پاشش از 

كه وزش باد بر ميزان يكنواختي پاشش تاثير مي گذارد، سرعت باد در تمامي آزمايش ها در محدوده استاندارد قرار 
م اين كيلومتر در ساعت بود. براي انجا 8داشت. در مدت انجام تمامي آزمون ها، هوا آفتابي و سرعت باد كمتر از 

  (به علت لرزش كم) استفاده شد. 2040 ير مدلدتحقيق از تراكتور جان
  آمده است 1مركز و نوساني مورد استفاده در اين تحقيق در جدول گريزاز پاشمشخصات بذر

  
 نوساني پاش گريزازمركز ومشخصات بذر: 1 جدول

 ظرفيت مخزن

(kg) 

حجم مخزن 
(m3) 

 وزن

(kg) 

 PTO سرعت

(rpm) 

 عرض پاشش

(m) 

  سرعت پيشروي         
   ( Km/h)     

  

300 

272 

26/0 

25/0 

80 

76 

540 

540 

14 

14 

4 

4 

  گريز از مركز

  نوساني

  
دن الگوي ي پاشيده شده از بذرپاش براي بدست آورآوري دانه هاجمع براي ASAEs341.2استاندارد  مطابق

آوري ساخته شد. سيني ها در رديفي با فواصل مساوي عدد سيني جمعتعداد بيست  پاشش هر كدام از بذرپاش ها
بيشتر  و به طور قرينه چيده شدند. فاصله همه سيني ها به جز سيني هاي وسطي كه براي عبور چرخ هاي تراكتور

تفاده از مقدار دانه ريخته شده در هر سيني به طور جداگانه با اس در نظر گرفته شده بود، مساوي در نظر گرفته شد.
                                                  

 
 

5 Factorial experiment  
6 Randomized complete block design 
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ه آوري بر مقاديري از ذرات پاشيده شده كطرح سيني هاي جمع گرم است وزن گرديد. 1/0ترازوي كه دقت آن تا 
الگوي  (Parish, 1986; Whitney et al., 1987). گذاردمانند تاثير ميدر طول آزمايش در سيني باقي مي

مشخصات كودها و بذور آزمايشي  .رسم گرديد EXCELزار پاشش با استفاده از نمودار ستوني و با استفاده از نرم اف
  ذكر شده است. 2در جدول 

  
 : مشخصات دانه هاي پاشيدني در تحقيق2جدول

 ماده پاشيدني بذر گندم كود اوره كود فسفات آمونيوم

04/0 003/0 04/0 
   ميانگين جرم هر دانه

)g( 

70/1 29/1 11/1 
قيقي  جرم مخصوص ح

)g/cm3( 

89/0 66/0 78/0 
   جرم مخصوص ظاهري

 )g/cm3( 

  

  نتايج و بحث
  عرض موثرپاشش

مقايسه ميانگين عرض موثر در پاشش مواد به كار رفته در تحقيق را نشان مي دهد. مطابق آنچه در  4جدول 
پاشش تاثير گذار است و عرض موثر پاشش پاشنده ها شود، نوع دانه پاشيده شده بر عرض موثر جدول مشاهده مي

% كمتر از عرض موثر پاشش پاشنده ها در پاشش دانه هاي كود 1در پاشش دانه هاي كود اوره در سطح احتمال 
فسفات آمونيوم و بذر گندم است. همچنين در عرض موثر پاشش دانه هاي كود فسفات آمونيوم و بذر گندم 

هاي هاي كود اوره با جرم متوسط دانه ه نشد دليل اين امر، اختلاف در جرم متوسط دانهاختلاف معني داري مشاهد
  كود فسفات آمونيوم و بذر گندم مي باشد.   

  
 مقايسه ميانگين عرض موثر پاشش دانه هاي مورد استفاده: 4 جدول

 كود فسفات آمونيوم بذر گندم

            
 كود اوره

 

  

A+30/13  A90/13 B70/10 عرض موثر پاشش )m(  

  %)1(دانكن.+ ميانگين ها با حروف مشترك بزرگ از نظر آماري داراي اختلاف معني دار نمي باشند
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) استنباط مي شود، نوع ماده پاشيدني بر عرض 3همانطور كه از جدول تجزيه واريانس عرض موثر پاشش (جدول 
% توع ماده پاشيدني بر پارامتر عرض 99ي به احتمال % معني دار شده است، يعن1موثر پاشش در سطح احتمال 

  گذارد.  موثر پاشش تاثير مي
  

 كتور عرض موثر پاششا: نتايج حاصل از تجزيه واريانس ف3جدول

 منابع تغيير درجه آزادي مجموع مربعات  ميانگين مربعات fارزش 

 تكرار 2 480/2 240/1 8432/1

4865/1 000/1 000/1  )a(نوع پاشنده 1

**6108/51 720/34 440/69  )bنوع ماده پاشيدني ( 2

2270/10 880/6 760/13  )abاثر متقابل( 2

**1838/17 560/11 560/11  )cوضعيت دريچه( 1

 )acاثر متقابل( 1 560/11 560/11 1838/17**

 )bcاثر متقابل( 2 360/23 680/11 3622/17**

 )abcاثر متقابل( 2 360/23 680/11 3622/17**

  درصد 99دار با احتمال وجود اختلاف معني**
  

دار نشده است يعني بر شود فاكتور دستگاه بر پارامتر عرض موثر پاشش معنياستنباط مي 3همانطور كه از جدول 
كز وجود داري بين عرض موثر پاشش بذرپاش هاي نوساني و گريزازمررفت اختلاف معنيخلاف آنچه كه انتظار مي

ميزان باز بودن دريچه خروجي يا ميزان نرخ پاشش بر عرض موثر پاشش بذرپاش ها  3با توجه به جدول  ندارد. و
شود ش عرض موثر پاشش ميفزايدار شده است يعني افزايش نرخ پاشش موجب ادر سطح احتمال يك درصد معني

  .باشدامنه پاشش با افزايش نرخ پاشش ميلت آن افزايش گسترش دكه ع
  

  عرض كل پاشش
ن در سطح با توجه به آنشان داده شده است  5نتايج حاصل از تجزيه واريانس فاكتور عرض كل پاشش در جدول 

% عرض كل پاشش 99دار شده است يعني به احتمال كتور نوع دستگاه بر عرض كل پاش معني% فا1احتمال 
  گريزازمركز متفاوت است.  بذرپاش هاي نوساني و
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 پاشش كلكتور عرض ا: نتايج حاصل از تجزيه واريانس ف5 جدول

 منابع تغيير درجه آزادي مجموع مربعات  ميانگين مربعات fارزش 

 تكرار 2 000/0 000/0 000/0

 )aنوع پاشنده( 1 840/7 840/7 6667/25**

 )bنوع ماده پاشيدني ( 2 720/24 360/12 4643/40**

 )abاثر متقابل( 2 080/0 040/0 130/0

 )cوضعيت دريچه( 1 000/0 000/0 000/0

 )acاثر متقابل( 1 160/0 160/0 5238/0

 )bcاثر متقابل( 2 240/0 120/0 3929/0

 )abcاثر متقابل( 2 560/0 280/0 8167/0

  درصد 99دار با احتمال وجود اختلاف معني**
  

% اختلاف عرض كل پاشش 1ل عرض كل پاشش نشان مي دهد كه در سطح احتما ميانگين مقايسه 6در جدول 
% عرض كل پاشش بذرپاش گريزازمركز بيشتر از 99دار است يعني به احتمال بذرپاش گريزازمركز و نوساني معني

  نوساني است.
  

 مورد استفادهكل پاشش بذرپاش هاي مقايسه ميانگين عرض : 6 جدول

 بذرپاش گريزازمركز
               

 بذرپاش نوساني

 

  

B90/17 A533/16 عرض كل پاشش )m(  

  %)1(دانكن.دار مي باشنداز نظر آماري داراي اختلاف معني بزرگ متفاوتميانگين ها با حروف 
  

دار % معني1ر سطح احتمال نشان مي دهد كه تاثير نوع ماده پاشيدني بر عرض كل دستگاه د 5طور جدول همين
اش ها در پاشش مواد به كار رفته درتحقيق با % عرض كل پاشش بذرپ99شده است يا به عبارتي به احتمال 

مقايسه ميانگين عرض كل پاشش مواد پاشيده شده نشان مي دهد كه عرض  7يكديگر متفاوت است. در جدول 
از آنجا كه ميانگين جرم دانه هاي كود فسفات آمونيوم و بذر گندم  يكديگر متفاوت است. كل دانه هاي پاشيده با
از ميانگين جرم دانه كود شيميايي اوره مي باشد، دانه هاي كودشيميايي اوره در فاصله تقريبا مساوي و بيشتر 
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يابد. از آنجا كه جرم جرم دانه، عرض كل پاشش افزايش مييعني با افزايش ميانگين  شودعرضي كمتري پرتاپ مي
ش دانه هاي كود متوسط دانه هاي كود فسفات آمونيوم و بذر گندم مساوي است، علت افزايش عرض كل پاش

حقيقي و ظاهري دانه هاي كود شيميايي فسفات  شيميايي فسفات آمونيوم را مي توان در زيادتر بودن جرم حجمي
آمونيوم جست جو كرد. البته فاكتور اصلي تاثير گذار در عرض كل پاشش ميانگين جرم دانه هاي پرتاپ شده است 

و بذر گندم اين با عرض كل پاشش دانه هاي فسفات آمونيوم  كه اختلاف زياد عرض كل پاشش دانه هاي كود اوره
  كند.مطلب را تاييد مي

 
 مورد استفاده موادمقايسه ميانگين عرض كل پاشش : 7 جدول

   كود اوره كود فسفات آمونيوم  بذر گندم

C20/17 B90/17 A90/15 عرض كل پاشش )m(  

  %)1(دانكن.اختلاف معني دار مي باشندبزرگ از نظر آماري داراي  متفاوتميانگين ها با حروف 
  

ه داز نشد% معني1در سطح احنمال  5در جدول اثر متقابل مربوط به عوامل نوع بذرپاش و نوع ماده پاشيده شده 
مقايسه ميانگين عرض كل پاشش سطوح مختلف  8دار شده است. در جدول % معني5است اما در سطح احنمال 

 شود تركيبات مختلف ماده پاشيدني و نوعدهد همانطور كه مشاهده ميان ميه پاششي و نوع دستگاه را نشماد
گيرند. بيشترين عرض پاشش مربوط به بذرپاش گريزازمركز در پاشش كود دستگاه در سطوح متفاوتي قرار مي

عرض شود كه . و مشاهده ميباشدفسفات آمونيوم و كمترين آن مربوط به بذرپاش نوساني در پاشش كود اوره مي
مركز بيشتر از عرض كل پاشش بذرپاش نوساني است و با افزايش ميانگين جرم دانه كل پاشش بذرپاش گريزاز

  شود.پاشيده شده عرض كل پاشش بيشتر مي
 

 مقايسه ميانگين عرض كل پاشش سطوح مختلف ماده پاششي و نوع دستگاه: 8 جدول

   كود اوره كود فسفات آمونيوم  بذر گندم

CD80/16 BC40/17 E400/15 بذرپاش نوساني )m(  

B60/17 A40/18 D40/16 بذرپاش گريزازمركز )m(  

  %)1(دانكن.بزرگ از نظر آماري داراي اختلاف معني دار مي باشند متفاوتميانگين ها با حروف                    
  

در تحقيقي روند شمار مي لي در تعيين عرض پاشش بهنوع مواد پاششي و ارتفاع پاشنده از سطح زمين دو عامل اص
كه جرم حجمي حقيقي ذرات، بر  ندكه بر روي تاثيرات جرم حجمي حقيقي ذرات انجام شد به اين نتيجه رسيد

  (Wilhoit et al., 1992; Brubach, 1973).      گذاردسير ذرات در هنگام پاشش تاثير ميخط 
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يدني تاثير گذار و جرم حجمي ذرات پاش گذاردتاثير مي شوندات بر طولي كه اين ذرات پرتاپ ميهمچنين اندازه ذر
   (Svensson, 1990). باشدبر نحوه پاشش مي

  
 الگوي پاشش

هيستوگرام الگوي پاشش بذرپاش نوساني و گريزازمركز نشان داده شده است الگوي پاشش بذرپاش  2و  1 در شكل
مركز مقدار باشد. بذرپاش گريزازي شكل ميمثلث نوساني به شكل كوهاني و الگوي پاشش بذرپاش گريزازمركز

ذرپاش دهد كه علت اين را مي توان در مكانيسم پاشش اين بدر قسمت مياني عرض پاشش انجام ميپاشش بيشتر 
  .ه پران به وسيله خود بذرپاش جستجو كردو مسدود بودن قسمت جلوي صفح
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 هيستوگرام الگوي پاشش بذرپاش گريزازمركز در پاشش كود فسفات آمونيوم در وضعيت كاملاً باز دريچه پاشش :1شكل 
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    در پاشش كود فسفات آمونيوم در وضعيت كاملاً باز دريچه پاشش نوسانيهيستوگرام الگوي پاشش بذرپاش  :2شكل 

 



   
                                   

  1391شهريور  16الي  14دانشگاه شيراز،                                                                                   
    

 
 

٩ 
 
 
 

كوهاني است. الگوي مثلثي و  ، بيضي شكل وبذرپاش ها به يكي از اشكال مثلثي شكل، ذوزنقه ايوي پاشش الگ
پوشاني لازم به توزيع يكنواخت مواد منجر تن پهلوهاي متقارن و صاف و نيز همذوزنقه اي شكل در صورت داش

اني و بيضي شكل از نقطه نظر هاي كوهاحتمال بروز خطا بيشتر است. الگوشود و در الگوي مثلثي شكل، مي
درصد كل عرض الگوي پخش بيشتر  40يكنواختي توزيع مواد نامطلوب بوده در صورتي كه عرض موثر پخش از 

   (Srivastava et al., 1993).    نباشد 
 بر الگوي پاشش تاثير زيادي دارد و طبق تحقيقات انجام شده در جريان هاي پاششباز بودن دريچه خروجي ميزان 

 (Parish, 2002).خورد در الگوي پاشش بيشتر به چشم ميكم تغييرات 

عرض كل پاشش دانه هاي با ميانگين جرم  دهد كه عرض موثر پاشش ونشان مينتايج تحقيقات به عمل آمده 
بيشتر و دانه هاي با جرم حقيقي بالاتر، بيشتر از عرض موثر و عرض كل پاشش دانه هاي با ميانگين جرم و جرم 

و همچنين عرض كل شود و افزايش نرخ پاشش موجب بيشتر شدن عرض پاشش ميحجمي حقيقي كمتر است 
پاشش در بذرپاش هاي گريزازمركز بيشتر از نوساني است كه اين مطلب در گزينش نوع ماده پاشيدني و گزينش 

  باشد.بذرپاش حائز اهميت مي
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