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 چکيده

ترین آفات درختان خرما در شهرستان بم بوده که طی چند سال اخیر اقتصاد ترین و مخربآفت زنجره خرما یکی از مهم

های مبارزه مرسوم معلوم شد که روش های سمپاشی کشاورزان منطقه را مورد تهدید قرار داده است. با بررسی روش

ندارند بدین سبب  راه حل مناسب برای مبارزه این است که عمل سمپاشی از زمینی و سمپاشی هوایی کارایی مناسب را 

بالای درخت و به وسیله کنترل از راه دور انجام شود تا سم روی سطح برگ پاشیده شده و فعالیت زنجره را متوقف نماید. 

از راه دور  شد. سپس به ارزیابی  اقدام به ساخت آزمایشگاهی سمپاشی با حجم کم وبدون نیاز به تراکتور با قابلیت کنترل 

بار و در سه فاصله  4و  3، 2اسپرینکلر و ایریتکت در سه سطح فشار  عملکرد سمپاش با دو نوع نازل میکروجت مینی

متر از مرکز  در سه تکرار با پاشش  بر روی کاغذهای حساس به آب  گردید. اطلاعات به دست سانتی 380و  240، 100

 SASو   Minitabافزاربا استفاده از نرم Image 1.38Xحساس به آب توسط نرم افزار پردازش تصویرهای آمده از کاغذ

-در قالب طرح فاکتوریل کامل تصادفی تجزیه وتحلیل گردید. نتایج نشان داد بکارگیری سمپاش با نازل میکروجت مینی

شش و تولید قطرات مناسب و تقریبا یکنواخت بار به دلیل یکنواختی الگوی پا  3اسپرینکلر در تاج درخت و در فشار 

 باشد.برای مبارزه با حشرات در فواصل مختلف شعاع مناسب می

 زنجره خرما، سمپاش کنترل از راه دور، الگوی پاشش، نازل میکروجت واژه های کليدی:

 *مقدمه
 ادهخانو از 1فونیکس داکتیلیفریا علمی منا با خرما ختدر

 نجها منیمهگر و مگر مناطق در پیش رانگاروز از 2ارکاسیا

 دیمتما ونقر طی در و هشد می کشت بومی دممر توسط

بر اساس آمار خوار و بار  .ستا دهبو ننساا ییاغذ منبع مهمترین

هکتار  163453 با انیرا رکشو، 2010جهانی )فائو( در سال 

 بیش از یک میلیون  سالانه تولید زیر کشت نخل بارور وسطح 

خرما دارای رتبه نخست تولید جهانی می باشد. سمپاش  تن

مناسب درختان خرما یکی از خواسته های کشاورزان است، چرا 

 که حمله آفت زنجره خرما به خصوص در استان کرمان

)شهرستان بم( خسارت زیادی به این محصول رسانده است 

(Maski & Durairaj, 2006). 

 به دست زحمت هزاران با که زارعین دسترنج و محصول

 واقع آفات حمله دستخوش برداشت تا کاشت مرحله از آیدمی

 آفات با مبارزه و محصول از مراقبت و دارینگه بنابراین. شودمی

                                                                                             
 shamsi@uk.ac.ir :نویسنده مسئول  *

1. Phoenix dactylifera L 

2. Arecaceae 

 آن به باید که است ضروری امور جمله از مراحل کلیه در آن

 و موثر زمانی گیاهی هایبیماری و آفات با مبارزه. شود توجه

 صحیح و دقیق طور به بیماری و آفت که بود خواهد اقتصادی

 و گردد انتخاب خطربی و اعتماد مورد سم و شود داده تشخیص

 کافی قدرت دارای شودمی استفاده سمپاشی برای که ایوسیله

 نوع و سم نوع آفت، نوع به بستگی مناسب سمپاش تهیه. باشد

 .(Jaworek, 2007)گیرد می قرار سمپاشی مورد که دارد گیاهی

یکی از   3زنجره خرما با نام علمی اماتیسیوس لایبیسوز

مهم ترین و مخرب ترین آفات درختان خرما می باشد 

(Howard, Moore, Giblin-Davis, & Abad, 2001)مهم . از 

 فاصله رعایت عدم بم شهرستان در آفت این طغیان عوامل ترین

امروزه کشاوزان  .باشد می باد و حرارت درجه و درختان کاشت

ها به استفاده از سموم های نخلستانآفتبه منظور کنترل 

اند. علاوه های متعدد و بی هدف روی آوردهپاششیمیایی با سم

ها بر خطرات زیست محیطی سموم، به دلیل همجواری نخلستان

با منازل مسکونی، مردم منطقه دچار عوارض تنفسی ناشی از 

                                                                                             
1. Ommatissuse lybicus 
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رات ـشوند. اثباشند، میزا نیز میها که اغلب سرطانکشآفت

ا ـاده آنهـد از استفـرف، بلکه بعـا در زمان مصـم نه تنهـسمو

 یـاساس کلاتـمش از یـیک ت.ـراوان اسـت فـز اهمیـز حائـنی

 اتـآف متـمقاو روزـب هـمسأل آفات یــشیمیای کنترل روند در

 (.Ghariyeh Mirzaei,2014) باشدمی سموم برابر در

از روش های سمپاشی مورد استفاده برای نخلستان های 

خرما جهت مبارزه با آفت زنجره می توان به سمپاشی زمینی و 

هوایی اشاره کرد.روش زمینی مرسوم مورد استفاده در شهرستان 

بم استفاده از سمپاش های هیدرولیکی  پشت تراکتوری با نازل 

ن روش به های دستی و شلنگ های بلند می باشد که در ای

دلیل ارتفاع بلند درختان باید میزان فشار خیلی زیاد باشد تا سم 

را به ارتفاع مورد نظر برساند در نتیجه با افزایش فشار قطرات 

سم بیشتر پودر شده و در نتیجه بادبردگی سم افزایش پیدا 

کرده و میزان مصرف سم در هکتار هم افزایش می یابد 

(Pimentel & Levitan, 1986).  امکان تردد  اینکهبه دلیل

فراهم نیست لذا برای متراکم  باغاتدستگاههای سمپاش در 

ها از سمپاشی هوائی استفاده  در کشور سال زنجره خرماکنترل 

که سمپاشی هوایی موجب آلودگی محیط  یاز آنجایشد  می

جایگزینی سمپاشی هوائی   برایدر حال حاضر  زیست می گردد

شود که مشکلات  می استفاده زراعی های توربینی از سمپاش

و تردد  بادبردگی زیاد سم ،نحوه پوشش قطرات نظیر:زیادی 

 بوجود آمده است. سمپاش

یکی از روش های مبارزه علیه آفت زنجره  سمپاشی 

هوایی می باشد. در این روش به دلیل پخش سم از ارتفاع زیاد، 

بادبردگی افزایش پیدا می کند. هوابردگی سم )انتقال سم توسط 

ن هوا( از ناحیه پخش شده ممکن است به آلودگی محیط جریا

 یطیاشر در پیماییاهو شسمپا از دهستفازیست منجر گردد. ا

 نمکا،اشدید دبا وزش مثلا نیست مناسب محیطی ملاعو که

سمپاشی هوایی روش مناسبی برای مبارزه با باشد.  نمی پذیر

ف آفات خرما نمی باشد، زیرا با این روش کلیه قسمت های هد

بطور یکنواخت با قطرات سم پوشش داده نمی شوند. در مواردی 

که به دلایل مختلف سمپاشی هوایی تنها راه موجود باشد 

باشد استفاده از هلی کوپتر سمپاش مناسب تر از هواپیما می
(Kajbaf,1997.) 

استفاده از سموم سیستمیک یکی دیگر از روش های 

پاشی تحقیقی اثر محلولمبارزه علیه آفت زنجره می باشد. در 

های آبی و الکلی بذرهای چریش به منظور کنترل عصاره

های سن دوم در شهرستان جمعیت زنجره در زمان فعالیت پوره

-بم مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج بدست آمده نشان داد عصاره

داری در سطح احتمال یک های آبی و الکلی چریش اثر معنی

های نسل بعد ها و پورهرات کامل، تخمدرصد بر روی تعداد حش

 .(Hamidi moghadam,2013)زنجره دارد 

م سمو ارمقد کاهش ایبر عملیو  موثر تمااقدازا یکی

 مناسب ازهندا با اتقطر دیجاا جهت سمپاشها سنجیوا ،مصرفی

 زلنا بنتخاا و هاشسمپا سنجیوا در .ستا ختایکنو پاشش و

گیرند  ارقر سنجش ردمو هشد هپاشید اتقطر باید مناسب
(Nuyttens, Baetens, De Schampheleire, & Sonck, 2007). 

وایی به های اخیر سمپاشی هبا توجه به اینکه در سال

زیست متوقف شده و سمپاشی زمینی به لحاظ آلودگی محیط

دلیل معایبی همچون بادبردگی زیاد و عدم رعایت فاصله کاشت 

ها با مشکل مواجه است و از طرفی آفت زنجره در نخلستان

گذارد در این خسارت خود را در مدت زمان کوتاهی به جا می

ش کنترل از راه پژوهش سعی شده اقدام به ساخت نوعی سمپا

 دور مستقر در تاج درخت خرما گردد. 

 مواد و روش ها 

 طراحی و ساخت سمپاش 

روز( به  15آفت زنجره خسارت خود را در بازه زمانی کوتاهی )  

درخت میرساند اگر تمام باغ در یک زمان سمپاشی نگردد عملا 

سمپاشی موثر نبوده و آفت خسارت خود را وارد می نماید هدف 

ساخت دستگاهی بدون نیاز به تراکتور، کم حجم با راندمان بالا 

ن در تاج درختان خرما عمل می باشد  تا بتوان با استقرار آ

سمپاشی کل باغ را در یک زمان و به طور موثر با کنترل از راه 

 جهت دور با آلودگی کمتر محیط زیست انجام داد. از این رو 

 تحقیقاتی سمپاش ساخت و حیاطر به امقدا تمایشاآز منجاا

این دستگاه شامل مخزن آب، مخزن سم، شیر برقی، فشار  .شد

بسته، شیرهای تخلیه، صافی و -ازل، شیرهای بازسنج، ریموت، ن

 (.1باشد)شکل می اتصالات

 مخازن

سمپاش ساخته شده در این پژوهش  شامل دو مخزن  آب و 

باشد. از آنجایی که هدف در این پژوهش قرار سم جدا از هم می

باشد و کشاورز دادن سمپاش به مدت طولانی روی درخت می

سال فرصت کافی را دارد، لذا سازی آن در طول برای آماده

بایستی دو مخزن از یکدیگر جدا باشند، زیرا متخصصین 

ساعت موجب از بین  6معتقدند اختلاط آب و سم بیشتر از 

شود. مخزن آب به رفتن خاصیت سم وکاهش اثربخشی آن می
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متر و میلی 1لیتر و از جنس آهن گالوانیزه به ضخامت  12حجم 

ر و از جنس آلومینیوم به ضخامت لیت 5/1مخزن سم به حجم 

 متر درنظر گرفته شد.میلی1

 
 . نمای کلی دستگاه1شکل 

 شير برقی

 یک طریق از که است الکترومغناطیسی دستگاه یک برقی شیر 

 باز را سیال عبور دریچه آن در الکتریکی جریان عبور و پیچ سیم

 عبور وصل و قطع جهت ساده می کند. شیر برقی روشی بسته یا

می باشد. در این تحقیق از  آن فلوی کنترل و دور راه از سیال

 ساخت کشور چینEL-2 ولت مدل 24شیر برقی سلنوئیدی 

 در بالایی سرعت ها برقی شیر از گروه استفاده گردید زیرا این

 فشار کمک با و دارند نظر مورد سیال و آب جریان وصل و قطع

 (.2شوند )شکل  می بسته و باز سیال

 
 واره ای از  شير برقی. طرح2شکل

 پمپ

پمپ سمپاش یک قطعه بسیار ضروری برای هر نوع دستگاه 

شود و وظیفه آن تبدیل انرژی مکانیکی به سمپاش محسوب می

 پمپ واقع در باشد.جریان مایع سم و تأمین فشار مورد نیاز می

شود. سمپاش طراحی شده بر اساس می محسوب دستگاه قلب

برای تامین فشار هوا در این پژوهش از  کند،فشار هوا کار می

 کمپرسور در نقش پمپ استفاده شده است. 

 فشارسنج

 کار به فشار هوای داخل مخزن گیریاندازه برای فشارسنج

 شده درزبندی و تخت فلزی قوطی یک از فشارسنج .رود می

است. فشارسنج،  خالی هوا از آن درون تشکیل شده است که

کاربر را متوجه فشار ایجاد شده در دستگاه کرده و او را هنگام 

تنظیم شیر تنظیم فشار برای تأمین فشار مورد نیاز راهنمایی 

 کند.می

 نازل های مورد استفاده

 تعیین در اه باشد. نازلمی ترین اجزای سمپاشیکی از مهمنازل 

 روى بر کش  آفت توزیع و سم پاشش الگوى سم، حمل مقدار

 نوک صافی، نازل، بدنه شامل، نازل یک. دارند اهمیت هدف،

است. در این پژوهش از دو نوع نازل  درپوش یک و نازل

( ساخت کشور ایتالیا 2، مینی اسپرینکلر1میکروجت )ایریتکت

 (.4استفاده شده است )شکل 

 
 ب                                       الف    

 . )الف( نازل ايريتکت )ب( نازل مينی اسپرينکلر3شکل 

 اصول کاری سمپاش

                                                                                             
1 .IRRITEC 

2.MINI SPRINKLER 

 ريموت
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نحوه کار این سمپاش بر این اساس بنا شده که هوادر فضای 

شود، هوا مایع درون بالایی محفظه مخزن آب و سم فشرده می

های درون لولهمخزن را تحت فشار قرار داده و سپس مایع از 

اند بالا آمده و پس انتقال آب و سم که در ته مخازن تعبیه شده

عبور از شیر برقی به افشانک منتقل شده و عمل سمپاشی را 

 دهد.انجام می

 محل انجام آزمايش

این تحقیق در بخش مکانیک بیوسیستم  دانشگاه باهنر کرمان 

فاکتور شامل   3انجام شد. آزمایش ها با  1394در مهرماه سال 

فشار سمپاشی در سه سطح، فاصله از مرکز در سه سطح و دو 

ها در دمای نوع نازل در سه تکرار انجام شد. تمامی آزمایش

درصد صورت گرفت. به  31درجه و رطوبت نسبی  25تقریبی 

ی دستگاه و تعیین منظور ثبت الگوی پخش قطرات پاشیده شده

 5/2ب با ضریب پخش های حساس به آاندازه آنها از کاغذ

های حساس به آب در استفاده گردید. پس از قرار دادن کاغذ

متری از مرکز نازل و پاشش سانتی 380و  240، 100فواصل 

سمپاش با دو نازل میکروجت ایریتکت و مینی اسپرینکلر در 

ها بعد از خشک شدن برای مرحله بار ، نمونه 4و  3، 2های فشار

به منظور . به منظور جلوگیری از خطا  بعد جمع آوری گردید و

ها پشت های مختلف تیمارها، حالت و تسریع در انجام آزمایش

ها، های حساس به آب نوشته شد. بعد از اسکن کردن کارتکاغذ

های به کمک روش ImageJ 1.38Xی بعد با نرم افزار در مرحله

های تهای روی کارپیشرفته پردازش تصویر، اقدام به تحلیل لکه

حساس به آب برای بررسی عملکرد سمپاش گردید و مقادیر 

قطر میانه حجمی، قطر میانه عددی، تعداد قطرات سم در یک 

مربع و نسبت یکنواختی پاشش محاسبه شد. قطر مترسانتی

های محلول پاشیده شده میانه حجمی مبین اندازه قطره

از نظر های پاشیده شده را باشد. قطر میانه حجمی قطره می

کند. قطر میانه عددی حجم به دو بخش مساوی تقسیم می

دهد. قطر ها نشان میکیفیت سمپاشی را از لحاظ اندازه قطره

ها را از نظر تعداد و بدون در نظر گرفتن حجم میانه عددی قطره

کند. کاهش قطر میانه حجمی و به دو بخش مساوی تقسیم می

ها با که تعداد قطره قطر میانه عددی گویای این مطلب است

های کوچک در انجام سمپاشی قطر کوچکتر بیشتر است. قطره

( 𝑄𝑐)باشند. با استفاده از ضریب کیفیت سمپاشی تر می موثر

توان یکنواختی و کیفیت پاشش را نشان داد، هر اندازه این می

تر شود، بیانگر یکنواختی بیشتری در نسبت به عدد یک نزدیک

اوت ـی قضـهای از معیارـباشد. یکشیده شده میهای سم پاقطره

ای ـهت قطرهـم نشسـات سمپاشی، تراکـورد بازده عملیـدر م

باشد که معمولا با مقیاس تعداد سم در واحد سطح برگ می

ود. چگالی ـشان داده میـمربع نشمتر ها در هر سانتیقطره

 ی درـول مصرفـزان محلـی تعیین کننده میـی به نوعـسطح

م و حائز ـی مهـاظ هدف سمپاشـد و از لحـباشار میـهکت

ا ـده بـدست آمـای بـه ل دادهـه و تحلیـت. تجزیـت اسـاهمی

 انجام شد. SAS   و  Minitabاستفاده از نرم افزار 

 نتايج و بحث 
آنالیز واریانس بر روی داده ها انجام و نشان داد که بین سطوح 

فاصله از مرکز نازل و نوع نازل در عملکرد سم  مختلف فشار،

های نتایج تأثیر فاکتور  .دارد پاش تفاوت معنی داری وجود

فشار، فاصله از مرکز و نوع نازل بر میانگین قطر میانه حجمی و 

( آورده 3انه عددی با استفاده از آزمون دانکن در جدول )قطر می

 شده است.
 

 

 های قطر ميانه .  نتايج آزمون مقايسه ميانگين1دول ج

 حجمی و قطر ميانه عددی

 ميانگين سطوح فاکتور فاکتورها

(VMD) 

 ميانگين

(NMD) 

 2 a 1/969 b 73/191 (barفشار)

3 b 5/686 a 30/275 

4 a 2/923 b 96/142 

فاصله از 

 (cmمرکز)

100 b 3/649 a 12/193 

240 a 6/875 a 58/200 

380 a 8/1053 a 29/216 

 

 نوع نازل
 b 67/759 a 33/264 مینی اسپرینکلر

 a 48/959 b 33/142 ایریتکت
 

های دارای حروف مشترک در هر ستون با آزمون میانگین

دار معنی درصد5ای دانکن در سطح احتمال چند دامنه

 باشند. نمی

 اثر فشار

ها نشان نتایج تحلیل آزمون دانکن در جدول مقایسه میانگین

داری بر روی قطر میانه حجمی ها دارای اختلاف معنیداد، فشار

باشند. قطر میانه % می5و قطر میانه عددی در سطح احتمال 

بار کاهش یافته است و در  3بار به  2حجمی با افزایش فشار از 

بار  3د مقدار مطلوب خود قرار گرفته است  و  افزایش فشار از ح

(. 5بار موجب افزایش قطر میانه حجمی شده است )شکل 4به 

دلیل افزایش قطر میانه حجمی، تعداد زیاد قطرات ریز به همراه 

اند خود را به هدف باشد که توانستهچند قطره بزرگ می
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بار  3بار به  2ر از برسانند. قطر میانه عددی با افزایش فشا

باشد، این ترین حد میافزایش یافته است و دارای مطلوب

افزایش به دلیل افزایش تعداد قطرات پاشیده شده در این فشار 

بار با کاهش قطر  4بار به  3باشد، افزایش بیشتر فشار از می

(. با توجه به نتایج بدست 5شود )شکلمیانه عددی مواجه می

بار دارای نتایج  3ها در  فشار جه گرفت نازلتوان نتیآمده می

 باشند.قابل قبولی می

 
 . مقايسه ميانگين اثر فشار بر قطر ميانه حجمی و قطر ميانه عددی4شکل 

 اثر فاصله از مرکز

ها به روش میانگینهای بدست آمده از جدول مقایسه یافته 

( بیانگر این امر است که فاکتور فاصله از مرکز 3)جدول دانکن

اما این فاکتور  داری بر صفت قطر میانه حجمی دارد،اثر معنی

شکل  باشد )داری بر روی قطر میانه عددی نمیدارای اثر معنی

دهد در (. نتایج بدست آمده از تغییر فاصله از مرکز نشان می6

های متری قطر میانه حجمی کمتر از فاصلهسانتی 100فاصله 

باشد یعنی با افزایش فاصله از مرکز قطر میانه حجمی میبعدی 

تر در یابد. این افزایش به دلیل وجود قطرات درشتافزایش می

 باشد.تر میفاصله دور

 

 
 

 مرکز بر روی قطر ميانه حجمی و قطر ميانه عددیمقايسه ميانگين اثر فاصله از  .5شکل

  اثر نوع نازل

های این پژوهش بیانگر این امر است که تغییر نوع نازل اثر یافته 

داری بر قطر میانه حجمی و قطر میانه عددی در سطح معنی

(. با توجه به نتایج حاصل از 7% داشته است )شکل5احتمال 

 2)مینی اسپرینکلر( به نازل نوع  1(، تغییر نازل از نوع 3جدول )

درصدی قطر میانه حجمی و  79)ایریتکت( موجب افزایش 

شود. هر چه قطر میانه درصدی قطر میانه عددی می 54کاهش

حجمی کمتر و قطر میانه عددی بیشتر باشد عملکرد نازل بهتر 
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تری نسبت مطلوب دارای عملکرد 1باشد. درنتیجه نازل نوع می

 باشد.می 2به نازل نوع 

های فشار، فاصله از مرکز و نوع نازل بر نتایج تأثیر فاکتور

با استفاده  (Qcمیانگین چگالی سطحی و ضریب کیفیت پاشش)

 ( آورده شده است.4از آزمون دانکن در جدول )

 
 نازل بر روی قطر ميانه حجمی وقطر ميانه عددی مقايسه ميانگين اثر نوع . 6شکل

 اثر فشار

% 5ال ـح احتمـف در سطـای مختلـهبا توجه به نتایج فشار  

ت ـب کیفیـی و ضریـی سطحـداری بر روی چگالیـر معنـاث

(. با افزایش فشار، چگالی سطحی کاهش 8پاشش دارند )شکل

بیشترین تعداد قطره در واحد سطح مربوط به یابد یعنی می

بار دارای  3باشد. ضریب کیفیت پاشش در فشار  بار می 2فشار 

تر، این ضریب تر و بالاباشد در فشارهای پایینبهترین مقدار می

 یابد.کاهش می
 

 

 

 

 

 پاششهای چگالی سطحی  . نتايج آزمون مقايسه ميانگين2جدول 

 و ضريب کيفيت پاشش

 ميانگين سطوح فاکتور فاکتوها

 چگالی سطحی

 ميانگين

 ضريب کيفيت

 

 (barفشار)

2 a 90/119 a 87/5 

3 b 37/42 b 41/3 

4 b 35/31 c 20/9 

 

فاصله از 

 (cmمرکز)

100 a 52/59 a 97/4 

240 a 39/56 a 73/6 

380 a 71/77 a 78/6 

 b 58/86 a 17/3 مینی اسپرینکلر نوع نازل

 a 5/42 a 15/9 ایریتکت

 
 

 مقايسه ميانگين اثر فشار بر روی چگالی سطحی و ضريب کيفيت پاشش .7شکل
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  اثر فاصله از مرکز

نتایج پژوهش حاکی از آن است که سه فاصله از مرکز اختلاف  

داری بر روی چگالی سطحی و ضریب کیفیت پاشش معنی

توان گفت ذرات پاشیده شده در فواصل ندارند در نتیجه می

 باشند.مختلف دارای یکنواختی می

   اثر نوع نازل

( بیانگر این امر است که فاکتور نوع 4ها )جدول مقایسه میانگین

های ضریب کیفیت پاشش و چگالی سطحی نازل بر روی صفت

باشد. تغییر نوع نازل از داری میدارای اختلاف معنیپاشش 

اسپرینکلر به ایریتکت باعث کاهش چگالی سطحی و مینی

(. 9درصدی ضریب یکنواختی پاشش گردید )شکل  34افزایش 

نازل ایریتکت دارای چگالی سطحی بالاتری است زیرا قطرات 

ات کند. قطراسپرینکلر تولید میتری نسبت به نازل مینیدرشت

شان از روی برگ به سمت زمین درشت در اثر نیروی وزن

تر در سمپاشی حائز غلتند و از آنجایی که قطرات کوچک می

اسپرینکلر نازل باشند، در نتیجه نازل مینیاهمیت می

 باشد.تری نسبت به نازل ایریتکت می مناسب

 
 

 ر نوع نازل بر روی چگالی سطحی پاشش و ضريب کيفيت پاشش. مقايسه ميانگين اث8کلش

( الگوی پاشش دو نازل بر روی کاغذهای  10شکل )

سانتی متری را  200حساس به آب  در فشار کاری و ارتفاع 

نشان میدهد. با توجه به شکل نازل مینی اسپرینکلر دارای 

 به نازل ایریتکت می باشد. یکنواختی پاشش بهتری نسبت

 
 )الف(                               )ب(

. نمايی از کاغذهای حساس به آب )الف( نازل مينی اسپرينکلر )ب( نازل 9

 ايريتکت

 نتيجه گيری کلی
گیری، محاسبه و تجزیه و تحلیل آماری نتایج زیر براساس اندازه

میانه عددی، چگالی برای پارامترهای قطر میانه حجمی، قطر 

-سطحی پاشش و ضریب کیفیت پاشش حاصل از تغییر فاکتور

 های فشار، فاصله از مرکز و نوع نازل حاصل شد:

های قطر اثر فاکتورهای فشار و نوع نازل بر روی پارامتر -

میانه حجمی، قطرمیانه عددی، چگالی سطحی پاشش و ضریب 

 .دار بود% معنی5کیفیت پاشش در سطح احتمال 

ها به جز اثر فاکتور فاصله از مرکز بر روی همه فاکتور  -

 دار نشد.% معنی5قطر میانه حجمی در سطح احتمال 

های دوگانه و سه گانه فاکتورها بر روی ی اثرکلیه -

دار و بر % معنی5پارامتر قطر میانه حجمی در سطح احتمال 

 دار بود.روی قطر میانه عددی غیر معنی

ای دوگانه به جز اثر دوگانه فشار و فاصله از تمامی اثره -

دار مرکز و اثر سه گانه فاکتورها بر روی چگالی سطحی معنی

 بود. 

ی فشار و نوع نازل بر روی ضریب کیفیت اثر دوگانه -

دار و بین بقیه اثرهای دوگانه و سه گانه فاکتورها پاشش معنی

 داری مشاهده نشد.بر روی این پارامتر اثر معنی

های اثر متقابل فشار، فاصله از مرکز و نوع مقایسه میانگین

نازل نشان داد، بهترین شرایط برای اثر متقابل فاکتورها مربوط 

باشد. نتایج نشان داد بار می 3اسپرینکلر در فشار به نازل مینی
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قطر میانه حجمی و قطر میانه عددی در این شرایط مناسب 

دن اندازه قطرمیانه عددی و باشد و با توجه به نزدیک بومی

ترین ضریب کیفیت پاشش حاصل حجمی به یکدیگر مناسب

اسپرینکلر در فشار شود، و چگالی سطحی پاشش نازل مینیمی

تر که برای سمپاشی بار به دلیل وجود قطره های کوچک 3

تر به دلیل وجود یابد در فشار پایینترند افزایش میمناسب

ته و در فشار بالاتر به دلیل وجود های درشت کاهش یافقطره

های خیلی کوچک که ممکن است دچار بادبردگی شوند، قطره

 افزایش یافته است.

چنانچه هر نخل خرما به یک سمپاش کنترل از راه دور 

مجهز شود میتوان عمل سمپاشی را در زمان موثر وبه طور 

همزمان ویکنواخت با آلودگی کمتر محیط زیست انجام داد 

 .رت ناشی از آفات را تا حد ممکن کاهش داد وخسا
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