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  مقدمه 
در سـطوح وسـيع از سـمپاش         غالب مناطق كـشور      در حال حاضر در   

كـه  بـا ايـن   . شود استفاده مي  جتتيهاي   مجهز به نازل   دارتراكتوري بوم 
بـه  ولـي    هـا دارنـد   ساير سمپاش ها مزاياي زيادي نسبت به    اين سمپاش 

  :كهطوريه ب استدليل شرايط خاص مزارع كشور بازده كاري آنها پائين
  

 بـراي   سـت و  حجم مخزن و ميزان مصرف محلول سـم در هكتـار بالا            •
ي محلـول   يجـا هسمپاشي يك هكتار وقت زيادي براي بارگيري و جاب        

  .شودصرف مي
درشت و غير يكنواخت بوده و قسمت فوقـاني         طور عمده   ه ب ذرات سم  •

ريـزش سـم در ايـن نـوع     . نماينـد  محلول سم را دريافت مي     ،محصول
  .ناپذير استدليل درشت بودن ذرات اجتناب ها به سمپاش

  .ميزان مصرف توان بالاست •
  ).1379فلاح حدي، ( تنظيمات دستگاه پيچيده است •

هـا و اسـتفاده از      با توجه به موارد فوق تحقيق در زمينه اين سـمپاش          
هاي انجام شـده فنـاوري      به بررسي  بنا . است هاي جديد ضروري  فناوري
 و دمنـده بـراي ايـن منظـور          هاي چرخـان  هاي مجهز به فنجان   افشانك

هـا ميـزان مـصرف      اين سـمپاش  . )1993آنتونيم،  ( نظر رسيد مناسب به 
دهند و قطرات سم را     دار كاهش مي  طور معني همحلول سم در هكتار را ب     
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بـادبردگي در ايـن     . ينـد نماشده و يكنواخت توزيـع مـي       صورت كنترل هب
كار بردن واحـدهاي دمنـده ايـن        هناپذير است كه با ب    ها اجتناب سمپاش

شود، از طرفي مصرف توان و انرژي در اين        مشكل تا حدودي برطرف مي    
.  است جتتيهاي  تر از انواع مجهز به افشانك     ها به مراتب پائين   سمپاش

  .هاستسادگي دستگاه از خصوصيات ديگر اين سمپاش
  

  هاي چرخان دار تراكتوري مجهز به فنجان سمپاش بوم
 هـاي چرخـان   مجهز به فنجان   تراكتوري داربوميك دستگاه سمپاش    

  تحقيقـات فنـي و مهندسـي كـشاورزي    سسهوم در  نمونه اوليه صورتبه
  : ازهستند اجزاء سمپاش عبارت .)1383صفري، ( طراحي و ساخته شد

 120 و ارتفـاع     متـر سانتي 82طول   ،مترسانتي 58عرض   به :شاسي -
  مترسانتي

   P.V.Cس  ليتر و از جن100 حجم مخزن :مخزن -
 دور در دقيقـه در      14000مجهز به الكترو موتور بـا دور      : فنجان دوار  -

  ).2 شكل(شرايط بي باري 
 270 و قطر پروانه     دور بر دقيقه   2500الكترو موتور    مجهز به    :دمنده -

  مترميلي
تاجودين  و 1379نام،    بي(  ولت تراكتور  12 باطري   :كنندهواحد تغذيه  -

  ). 1991و كارونانتي، 
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 در ايـن    .در نظـر گرفتـه شـد       متـر  5/1 هـا از يكـديگر    فاصله افشانك 
پوشـاني    هـم  بودن پاشش در كليـه منـاطق،      دليل يكنواخت  به هاافشانك

ميـزان دور     با يكديگر مماس باشند،    بايدباشد و دواير پاشش     مطرح نمي 
  بـود   دور بـر دقيقـه     7000) در شـرايط بـا بـاري      ( هـاي چرخـان   فنجان

  .)3 و 1 هاي شكل(
  
  

  
  

 هاي چرخاندار تراكتوري مجهز به فنجانسمپاش بوم اجزاء  ازئي شما -1شكل
  )ديد از جلو(

  ) مخزن-4 ،شاسي -3 ،دمنده -2 ،فنجان دوار -1(

  
 يكنواخت و در كه قطر ذرات نسبتاًاينسمپاش با توجه به  نوع   در اين 

 )Drift(ي بردگحــدودي مــشكل بــاد باشــند، تــامحــدوده معينــي مــي
در شـرايط نامـساعد      علت ريز بودن اندازه آنهـا     ولي به . شده است  كنترل

ارتفاع زياد يا ريزبودن قطرات احتمال بادبردگي        و جهت باد،   نظير وزش 
 27 بـه قطـر پروانـه    واحـد دمنـده   لذا براي كنترل آن يـك    ،وجود دارد 

1
2 

3

4 
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قسمت بالاي هر فنجان دوار تعبيـه        از مترسانتي15فاصله   در مترسانتي
 دوار  هـاي فنجـان  مجهـز به هاي  افشانك سمپاش،   قسمت اصلي  .گرديد

منظور خردشدن محلول سـم توسـط فنجـان دوار          به .)2 شكل( باشدمي
  :شرايط ذيل ضروري بود

  ؛سرعت چرخشي بالا  -1
منظـور خـرد نمـودن محلـول        مضرس بودن قسمت يال داخلي به      -2

    ؛سم
  ؛سبك بودن فنجان دوار -3
    .شدن مسير عبور محلول سم در داخل فنجان دوارطولاني -4

  

  
  فنجان دوار  - 2شكل 
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 پ

  
  هاي چرخاندار تراكتوري مجهز به فنجانسمپاش بوم - 3شكل 

  
  : مقايسه عبارت بودند ازتيمارهاي مورد

 هايدار تراكتوري مرسوم مجهز به افشانك      استفاده از سمپاش بوم    -الف
، فـشار   متـر  5/7  عـرض كـار    ،متـر  5/0 با فاصله    11004 بادبزني

  .مترسانتي 40 بار و ارتفاع پاشش5/2پاشش  
 عـرض   ، افشانك چرخـان   5استفاده از سمپاش تراكتوري مجهز به        -ب

  .مترسانتي 20تفاع پاشش  و ار متر5/7كار 
  .)تيمار شاهد( بدون سمپاشي -ج
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ــل     ــدازه عوامـ ــورد انـ ــا  مـ ــري بـ ــه  گيـ ــه بـ ــونتوجـ              روش آزمـ
)Regional Network  for Agricultural Machinery( RNAM  بـه

  :)1983نام،  بي( بود قرار زير
  

  يآزمون آزمايشگاه
  هاي دوارفنجان در نوع

  هـا در شـرايط     بور سم از داخل مخـزن بـه فنجـان          زمان لازم براي ع      
هـاي  مبـارزه بـا علـف      منظوردر اين آزمايش به    .گيري شد باري اندازه بي

با ثبت زمـان    .شداستفاده   متر ميلي 2 هائي با قطر سوراخ   هرز از افشانك  
هـا و دبـي     ها ميـزان دبـي متوسـط افـشانك        يك از افشانك   خروجي هر 

  .شد تعيين ر دقيقه ليتر د35/0 اه متوسط دستگ
  

  هيدروليكي در نوع
روي افـشانك   (  ميزان فـشار توصـيه شـده        نوع افشانك و    با توجه به  

 و استفاده از ظروف مدرج و ثبت زمان در دور مشخصه            )حك شده است  
 تراكتور ميزان محلول سم خروجي هر افشانك ثبت و سپس متوسط آن           

  .)1371ح حدي، فلا( شددر محاسبات منظور  ) ليتر در دقيقه7/28(
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  ايهاي مزرعهآزمون
  اندازه قطرات يكنواختي و

روش كار  . شدگيري   اندازه قطرات با استفاده از كاغذهاي حساس اندازه       
 )عرضـي ( كه قبل از سمپاشـي بـه فواصـل يـك متـر             صورت بود  به اين 

هـا   در مسير حركـت سـمپاش  مترسانتي 7×3كاغذهاي حساس به ابعاد    
اين كاغذها در جهت عمـود بـر مـسير حركـت             ).4 شكل( قرار داده شد  

 يكنـواختي   آنها و   قطر تقريبي قطرات و تعداد      تا بتوان  شدگذاري  شماره
نيـا و فـلاح حـدي،     جلالـي ( تعيين نمـود  طول و عرض كار   پاشش را در  

1377(.  
  

 

  
  ها در مسير سمپاشيموقعيت كارت حساس روي برگ - 4شكل 
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)Volume Mean Diameter( VMD  
شود ولـي ايـن قطـر معـدل         به قطر متوسط ذرات گفته مي          اصطلاحاً

  اي اسـت كـه در نـصف حجمـي قـرار            قطر ذرات نيست بلكـه قطـر ذره       
ترتيـب از   گيرد يعني اگر ذرات حاصله از يك ليتر محلول سمي را به           مي

يم بـه   بزرگ به كوچك قرار دهيم و از يك طرف آنهـا را در ظـرف بريـز                
  گوينـد  VMDگيـرد   اي كه در مرز نيم ليتري ظـرف قـرار مـي           قطر ذره 

  ).1993اسريواستاوا و همكاران، (
  

) Number Median Diameter( NMD  
آن معـادل جمـع      هاي بزرگتر از  اي است كه جمع كل قطره     قطر ذره 

يعني اگر ذرات چيده شده را از يـك         هاي كوچكتر از آن است      كل قطره 
اي كـه از نظـر تعـداد كـل ذرات در            شمارش نمائيم ذره  طرف شروع به    
  ).9( گويند NMDگيرد را وسط قرار مي

هـاي چرخـان  قطـر        مجهز بـه فنجـان     دار تراكتوري  بوم در سمپاش 
 انـدازه قطـرات و ميـزان تـراكم آنهـا             و ميكرون 6/242متوسط حجمي   

 مجهـز بـه     دار تراكتـوري  در نـوع بـوم    ) .5 شـكل ( يكنواخـت بـود      نسبتاً
 علت اينكه سطح روي كاغـذهاي حـساس كـاملاً         ه ب جتتيهاي  فشانكا

ايـن موضـوع    .  قطر متوسط حجمي قابـل محاسـبه نبـود         ،تيره شده بود  
 هم روي كاغذهاي حساس     مزبور سمپاش    در كه بيانگر اين مطلب است   

و هم در طول خط عمود بر مسير حركـت يكنـواختي پاشـش مـشاهده                
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رگــي قطــرات و اســتاندارد نبــودن شــودكه از دلايــل عمــده آن  بزنمـي 
 بـراي   NMD5.0متوسط عددي     مشابه قطــر  طوربه. باشدها مي افشانك

. ميكـرون محاسـبه گرديـد      116هاي چرخـان    سمپاش مجهز به فنجان   
 بيانگر يكنواختي و كيفيت پاشش است كـه بـا           NMD  به VMDنسبت  

  . شد محاسبه08/2توجه به ارقام فوق اين رقم 
  

  

  
  سمپاش هاي حساس در مسير  كارت-5شكل

  ، جتتيهاي  مجهز به افشانكدار تراكتوري بوم-الف
  هاي چرخان دار تراكتوري مجهز به فنجان بوم-ب

 الف
 
 
 
 
 
 

   ب
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  ظرفيت نظري
 شـود و عبـارت     بر حسب هكتار بر ساعت بيان مـي        اين عامل معمولاً  

ضرب سرعت پيشروي بـر حـسب كيلـومتر بـر سـاعت در              ت از حاصل  اس
با توجـه بـه مـساوي بـودن تقريبـي سـرعت           ). بر حسب متر  (عرض كار   

 ،هاي آزمايشي و مـساوي بـودن عـرض كـار      يك از كرت   پيشروي در هر  
 1/7 با توجه به سـرعت متوسـط          و ظرفيت نظري هر دو دستگاه يكسان     

 ر بـر سـاعت بـود       هكتـا  3/5 ، متـر  5/7كيلومتر بر ساعت و عـرض كـار         
  ). 1380بهروزي لار، (

  

  درصد لهيدگي محصول
منظـور   بـه دليـل حركـت دسـتگاه       از ميزان تلفات محصول به     عبارت

دو روش و با اسـتفاده از تراكتـور بـا             در هر  .ستا تعيين تلفات محصول  
،  متـر  20ها و سطح لهيدگي در طول       توجه به مساحت محل عبور چرخ     
درصـد   براي هر دو روش حـداكثر     . شددرصد لهيدگي محصول محاسبه     

 كليه شـرايط    .بود درصد 2/9 هالهيدگي محصول با توجه به عرض چرخ      
 )جز عمليـات سمپاشـي  هب(نوع رقم   ، كاشت و ورزيمانند عمليات خاك  

  .در نظر گرفته شدهاي آزمايشي يكسان براي پلات
  

  ارزيابي بيولوژيكي
پـنج    و بيـست و    ز رو در طي بيـست    هاي هرز علف از شمارش تعداد  

 سمپاشـي و تيمـار      هاي بين روش  شد كه روز پس از سمپاشي مشخص      
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 روشدو  بـين   . دار اسـت   بـسيار معنـي     درصد 1شاهد اختلاف در سطح     
هـاي   و فنجـان جتتيهاي دار تراكتوري مجهز به افشانك   بوم (سمپاشي
 1سـطح    هـاي هـرز در    منظور كنترل علف  ثر بودن به  ؤ از نظر م   )چرخان
هـا و تيمـار     ولي بين ايـن روش    شت  داري وجود ندا  تلاف معني  اخ درصد

دو روش در    كه در هر   يعني اين . شتداري وجود دا  شاهد اختلاف معني  
 و از اين نظر     اندكن شده هاي هرز ريشه   كامل علف  طوربه  درصد 1سطح  

هاي هرز وجود   بين دو روش سمپاشي اختلافي از نظر از بين بردن علف          
هـاي هـرز     روز كليـه علـف     20 روش سمپاشي، بعد از   دو   در هر . نداشت

گونـه   هـاي هـرز هـيچ     در تيمار شاهد علف    . بود شدهنازك برگ خشك    
  .)6 شكل( تغييري نكرده بودند

  

  
  

  

  هاي هرز در هر يك از تيمارهامتوسط تعداد علف  - 6 شكل

لف
د ع

عدا
ت

 
 از 

س
رز پ

ي ه
ها

پاش
سم

  ي

يسمپاشروش  
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  محلول مصرفي در هكتار
هـا تعيـين    ها ميزان بده خروجي كليه افـشانك      در هريك از سمپاش   

با داشتن ميزان بده خروجي بـر حـسب ليتـر بـر دقيقـه و سـرعت             . شد
ميـزان محلـول سـم مـصرفي در          سـاعت،  بر   پيشروي بر حسب كيلومتر   

بين دو روش سمپاشي يعنـي اسـتفاده از         ). 7 شكل( شدهكتار محاسبه   
 دارهــاي چرخــان و بــومدار تراكتــوري مجهــز بــه فنجــانســمپاش بــوم

 نظر ميزان محلـول       از  11004هاي تي جت    فشانكتراكتوري مجهز به ا   
با توجـه بـه     .  بود دار اختلاف بسيار معني    درصد 1سم مصرفي در سطح     

، سرعت پيـشروي و عـرض كـار متوسـط،           هاميزان بده خروجي افشانك   
هـاي چرخـان    دار مجهز به فنجان    بوم ميزان محلول مصرفي در سمپاش    

هاي تراكتوري مجهز به افشانك   دار  و در سمپاش بوم    ليتر در هكتار      5/6
براين  بنـا  بـود،  ليتر در هكتار      9/318 بار 5/2 در فشار    11004تي جت   
دار  نسبت به سـمپاش بـوم      هاي چرخان دار مجهز به فنجان    بوم سمپاش

 در   درصد 98 به ميزان    11004هاي تي جت    تراكتوري مجهز به افشانك   
  .نمايدجوئي ميمصرف محلول سم در هكتار صرفه
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   مقايسه ميزان محلول سم مصرفي در هكتار- 7شكل 
  

  هاقابليت اعتماد سمپاش
ي هـا فنجـان  تراكتوري مجهز به     داربومسمپاش  با توجه به اينكه در      

..)  .شـيرهاي كنتـرل و     انبـاره، ( ، پمـپ و اجـزاء وابـسته بـه آن          چرخان
ن از ي چرخـا هـا فنجانشده و براي انتقال محلول سم از مخزن به      حذف

 ـ        ،  نيروي ثقلي استفاده شده است     ه بنابراين با كـاهش اجـزاء مجموعـه ب
 در مقايسه بـا سـمپاش مجهـز بـه     نوعي درصد قابليت اعتماد به ماشين    

  در عمليات  خيرأ ت  در نتيجه احتمال   افزايش يافته و   جتتيهاي  افشانك
  .تر استدستگاه پائيناز خرابي  ناشي
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  پذيري دستگاهانعطاف
 هـر يـك از      ي چرخـان،  هـا فنجـان اكتوري مجهـز بـه      در سمپاش تر  

توانند عرض كار قابل تنظيمـي داشـته        ي چرخان مي  هافنجانواحدهاي  
ها نسبت به خط عمود     باشند و اين كار با تغيير زاويه قرارگيري افشانك        

 ـ .شـود   مـي بر مسير حركت حاصل      ي هـا فنجـان عـلاوه بـا تغييـر دور    هب
 به محدوده وسيعي از اندازه قطرات       توانها مي چرخان و تعويض افشانك   

هاي گياهي  ت و بيماري  اآف هاي هرز، منظور مبارزه با علف   محلول سم به  
ــات، ( دســــت يافــــت ــا آفــ ــارزه بــ ــراي مبــ ــاري بــ ــا و بيمــ   هــ

  .)باشد هاي هرز به اندازه قطرات متفاوتي از محلول سم نياز ميعلف
 ـقيمت يك دستگاه سمپاش پشت تراكتوري       از نظر اقتصادي،      دارومب

 ليتـري   400و مخزن   متر8 با عرض كار    جتتيهاي  مجهز به افشانك  
هزينه تمام شده نمونـه اوليـه يـك         .  ميليون ريال متغير است     6-8بين  

با توجه  ( ي چرخان هافنجان مجهز به    داربوم تراكتوري   دستگاه سمپاش 
  بـود  ميليون ريـال   5/3در حدود   ) هاي كارگري به مواد مصرفي و هزينه    

هـاي   مجهـز بـه افـشانك      داربـوم  هـاي    نصف قيمت سـمپاش    ه تقريباً ك
  . باشندبنابراين كشاورزان قادر به خريد آن مي .باشدميدار جت تي
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  گيرينتيجه
ي هـا فنجـان سـمپاش مجهـز بـه        از نظر محلول مـصرفي در هكتـار،        •

    و آبدر مــصرف محلــول ســم    درصــد98چرخــان بــه ميــزان   
  تواننـد  هـا مـي   گونـه سـمپاش   براين ايـن  بنـا  .دن ـنمايجوئي مـي  صرفه

 )هـاي اخيـر   با توجـه بـه خشكـسالي      ( وسيع در مناطق خشك      طوربه
  .مورد استفاده قرار گيرند

 قطـر  ي چرخـان، هـا فنجـان  تراكتـوري مجهـز بـه        داربومدر سمپاش    •
ــاميكــرون 6/242متوســط حجمــي ــود بن ــدازه قطــرات در براين ب   ان

- از نظر تقـسيم    با اين نتايج،   . قرار داشت  ميكرون 100-400 محدوده
  بـــين ( بنـــدي توزيـــع قطـــرات ســـم در محـــدوده قطـــرات ريـــز

اســلو و  ولادي و 1993آنتــونيم، ( اســت) پاشــي و متوســط پاشــيمـه 
  . )1974زيناك، 

هاي هرز  ثر بودن جهت كنترل علف    ؤهاي سمپاشي از نظر م    بين روش  •
ثر ؤم ـدو روش بـه نحـو        براين هر داري وجود نداشت بنا   اختلاف معني 

نكته قابل توجـه ايـن اسـت كـه بـا            . اندهاي هرز را كنترل نموده    علف
گي و بـاد    كنترل شره ( توجه به توزيع يكنواخت و كنترل شده قطرات       

تر نيـز سـمپاش      ينياحتمال وجود دارد كه در دزهاي پا      اين   ،)بردگي
مورد تحقيق جوابگو باشد كه لازمـه آن تحقيقـي بـا اسـتفاده از ايـن                 

  .تر استدزهاي پائينفناوري در 
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ــعاع •  ــش ــشانك س ــش اف ــوم  مپاش پاش ــه  دارب ــز ب ــوري مجه    تراكت
كـه در    متر بود  5/1 دور در دقيقه،     7000 در دور    ي چرخان هافنجان

شـعاع پاشـش    ( جـت تـي هـاي   مجهز بـه افـشانك    مقايسه با سمپاش    
  جـــوئي هـــا در طـــول بـــوم صـــرفهافـــشانكدر تعـــداد ) متـــر5/0

مين توان و كاهش وزن سـمپاش  أه منبع ت از طرفي با توجه ب    . شود  مي
 قابـل   طـور بـه هـاي سـاخت دسـتگاه       ميزان انرژي مـصرفي و هزينـه      

 با بالا بـردن كيفيـت سـاخت         ،براينبنا . يافته است  اي كاهش ملاحظه
  .   ثر در بين كشاورزان استفاده نمودؤتوان از آن به نحو مدستگاه مي

ي يجــاهن جابــدر اراضــي ديــم و منــاطق كوهــستاني كــشوركه امكــا •
يزان محلول مصرفي   م تانكرهاي آب مشكل است با توجه به كم بودن        

 . داشـته باشـند    بيـشتري تواننـد كـارائي     ها مي سمپاشدر هكتار، اين    
 ــ  ــتگاه بــ ــاهش وزن دســ ــا كــ ــن بــ ــر ايــ ــلاوه بــ ــتهعــ    علــ

 درصد شكستگي دسـتگاه     ،حذف واحد پمپاژ   تر شدن مخزن و   كوچك
  .آيدور پائين ميبا توجه به پستي و بلندي اراضي كش
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