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 چکیده

دبؽ ػجه ٍ لبثل حول ؿبهل  گشدُ ایي هشش ًشاحی ؿذ. 9سب  4ی  ثب اسسفبع سٌِ ّبی ًخلثشای ثبسٍسػبصی دبؽ  دس ایي دظٍّؾ یه دػشگبُ گشدُ
ی ػشػز ٍ ػشٍٍسؼشش  وٌٌذُ ی اكلی دػشگبُ دس ثبلای ثَم ٍ وٌششل ی ػشػز، ػشٍٍسؼشش ٍ یه ثَم فیجش وشثي اػز وِ ثذًِ وٌٌذُ یه داوشذفي، وٌششل

ایي  ٍ سٍی سلن وجىبة آصهبیؾ گشدیذ.ْبى ی خَس دس اػشبى اكف هٌظَس اسصیبثی هیذاًی، دػشگبُ دس هٌٌمِ ثِ ٍ ثبسشی دس دبییي ثَم سؼجیِ ؿذُ اػز.
كَسر سلبدفی  ( دس لبلت یه ًشح وبهلاًوٌششل سیوبس ػٌَاى ثِ سٍؽ ػٌشی دس همبیؼِ ثب دٌح سیوبس هىبًیىی) سیوبسؿؾ  دسخز دس 18 ؿبهلآصهبیؾ 
 سیوبسّب د وِ سَلیذ هحلَلًوَهـخق ى داًىي آصهَ ثبّب  همبیؼِ هیبًگیي .گیشی ؿذ ًـیٌی دس ؿؾ سیوبس اًذاصُ ثبصدّی ثبسٍسػبصی ٍ هیَُ گشفز.

ػٌَاى سٍؽ  ثِ سٍؽ هىبًیىی ساسَاى  ، هیٍ ًذاؿشي خٌش خبًی ثشای وبسگش وبس ٍ ػشػز ثبلای دلیل ػبدگی ثٌبثشایي ثِ ٍ ؿزًذا یداس یاخشلاف هؼٌ
 .ذؿػٌَاى دشوٌٌذُ اػشفبدُ  دس ایي اسصیبثی هیذاًی اص آسد هبوبسًٍی ثِ وشد. سَكیِخبیگضیي 

 

 خشهب ًخل ًـیٌی، هیَُ ،دبؿی گشدُوجىبة،  کلیدی: های واژه
 

 1مقدمه

ّبی هبدُ دس ػِ سب  ی دائوی اػز. ًخل دسخز دٍ دبیِ یه خشهب
ثِ گل  (Dowson, 1982) گبّی سب ثیؼز ػبلگی(ٍ دٌح ػبلگی )

ّبی آى هٌشمل ؿَد سب هیَُ  ذ ٍ ثبیذ گشدُ اص دسخز ًش ثِ گلًٌـیٌ هی
دسخز هبدُ یه  50سب  40دس وـز سدبسی ثشای ّش  سـىیل گشدد.

 ثبسٍسیؿَد ٍ ثٌبثشایي ثِ دلیل هؼبفز صیبد،  دسخز ًش وـز هی
ًمبى خْبى حـشار  گیشد. دس ثؼیبسی اص خَثی كَسر ًوی ثبد ثِ سَػي
 .(Robinson et al., 2012) دٌّذ ی خشهب سا اًدبم ًویثبسٍسػبصًیض 

ّبی سدبسی یه هشٍسر  هلٌَػی دس ًخلؼشبى سلمیحثٌبثشایي ًیبص ثِ 
 ,Dowson)ؿذُ اػز ّبی ثؼیبس دٍس اًدبم هی اص صهبى وِ اػز

ّبی اخیش هحذٍد ؿذُ ٍ  هٌبثغ گشدُ دس ػبلاص ًشف دیگش . (1982
  ثٌبثشایي هلشف ثْیٌِ ٍ (Mostaan, 2014) لیوز آى ثبلا سفشِ اػز

ػٌشی ثشای  سٍؽز. دس اّویز ثیـششی یبفشِ اػی گشدُ  ٍ ثِ اًذاصُ
 Ghazanfari et)ؿَد  گشم گشدُ هلشف هی 100ًفش ًخل  8 سلمیح

al., 2012) ی هىبًیضُ ایي همذاس گشدُ ثشای دبؿ گشدُوِ دس  یدس حبل
 (دظٍّؾ حبهش)ًفش  200 سب (Brown et al., 1970) ًفش 40ثبسٍسی 

 .ًخل وبفی اػز

                                                 
داًـ گبُ   ،یداًـ ىذُ وـ بٍسص   یَػیؼ شن، ث یثخؾ هٌْذػ   یدوششا یداًـدَ -1
 یشاصؿ
 یشاصداًـگبُ ؿ ،یداًـىذُ وـبٍسص یَػیؼشن،ث یهٌْذػ خؾث ،اػشبدیبس -2
داًـ گبُ   ،یههىبً یداًـىذُ هٌْذػ یبلار،حشاسر ٍ ػ یهثخؾ هىبً ،داًـیبس -3
 یشاصؿ
 (Email: kamgar@shirazu.ac.ir                   هؼئَل: یؼٌذًَُ -)*

DOI: 10.22067/jam.v9i2.68916 

ی اًشْبیی دس ًخل ًمؾ حیبسی داسد ٍ چٌبًچِ  خَاًِ اص آًدب وِ
اهىبى ، (Dowson, 1982)هیشد  خل دغ اص هذسی هیلٌغ گشدد ً

یبثذ. ثِ  ّشع آى ٍخَد ًذاسد ٍ اسسفبع آى ػبل ثِ ػبل افضایؾ هی
ّبی ثبسٍس وِ سَلیذ الشلبدی داسًذ داسای  ّویي دلیل ثؼیبسی اص ًخل
ّبی  آًْب اص دیشثبص یىی اص دغذغِ یحسلماسسفبع صیبدی ّؼشٌذ ٍ 

ی فمي ثِ سٍؽ ثبسٍسػبصػبل لجل  50سب حذٍد بساى ثَدُ اػز. خشهبو
سشیي سٍؽ  هشذاٍل وِ (Haffar et al., 1997) ؿذ ػٌشی اًدبم هی

 ًَس ٍاسًٍِ دس ّبی گل ًش ثِ دٍ یب ػِ ػذد اص خَؿه ، لشاس دادىآى
دس چٌذ . (ZaidDe Wet, 1999) اػزّبی گل هبدُ  هیبى خَؿه

ّبی صیبدی ثشای ػبخز دػشگبّی وِ ثشَاًذ  ی گزؿشِ سلاؽ دِّ
اص دسخز اًدبم دّذ، اًدبم  وبسگش ثبسٍسی ًخیلار سا ثذٍى ثبلا سفشي

 ؿًَذ: ّبی ػبخشِ ؿذُ ثِ دٍ دػشِ ولی سمؼین هی ؿذُ اػز. دػشگبُ
 هبًٌذ وٌٌذ َّای فـشدُ اػشفبدُ هی ّبیی وِ اص الف( دػشگبُ

 Brown and)ػبخشِ ؿذُ سَػي دشویٌض ٍ ثشاٍٍى  ّبی دػشگبُ

Perkins, 1972) لغَی ،(Loghavi, 1993) ٍ ُدػشگب pollen 

atomizer  ُػبخز اهبسار هشحذ(teeba.ae, 2017) .اػز 
هبًٌذ  وٌٌذ فـبس اػشفبدُ هی ّبیی وِ اص َّای ون ة( دػشگبُ

، حفبس (Al-Rawi, 1988)الشاٍی  ؿذُ سَػي ِػبخشی ّب دػشگبُ
(Haffar, 1999)  هؼشؼبى ٍ(Mostaan et al., 2010).  

ٍ سؼذاد وبسگشاى هبّش  اػز وَسبُ ثبسٍسػبصیدلیل ایٌىِ صهبى  ثِ
ّب  شش ًخلدس هٌبًمی وِ ثیـ ثبسٍسی سوبهی ًخیلار، خلَكبً اًذن،

ثب ٍخَد  ٍ دشّضیٌِ اػز. ، دشخٌشهؼي ٍ ثلٌذ ّؼشٌذ وبسی دؿَاس
دلیل  هشبػفبًِ ثِ ٍ ػبخز چٌذ ًوًَِ دػشگبُ، ّبی اًدبم ؿذُ سلاؽ

دس هضاسع ثشَاًذ  دبؽ ػجه ٍ لبثل حولی وِ ػولاً ػذم ٍخَد گشدُ
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ٌَّص دس اوثش هضاسع اص  ،اػشفبدُ لشاس ثگیشد وَچه ٍ غیشهىبًیضُ هَسد
 ی گضاسؽ ؿذُّب دػشگبُ . ثؼویؿَد ػٌشی اػشفبدُ هی سٍؽ

داسای هؼبیجی  شخی دیگشثٍ  )هبًٌذ دػشگبُ لغَی( اًذ سحمیمبسی ثَدُ
 kg130وِ  pollen atomizer)هبًٌذ دػشگبُ  ّؼشٌذ هبًٌذ ٍصى صیبد

)هبًٌذ دػشگبُ  اًذ هخلَف هضاسع هىبًیضُ ًشاحی ؿذُیب ٍ ٍصى داسد( 
دبؽ حبهش سلاؽ ؿذُ سب ثب اػشفبدُ اص  گشدُػبخز  دس .ػبخز دشویٌض(

 ،ًَؿشبس ایي ّبی ًَیي، هؼبیت فَق سب حذ اهىبى سفغ گشدد. دس فٌبٍسی
الىششیىی هَسد ثشسػی لشاس  دبؽ یه دػشگبُ گشدُ ًشح ٍ ػبخشبس

اًذاص آى، لٌش ٍ ًَل  ٍ چگًَگی اسلبل في ٍ ػیؼشن ساُ گشفشِ
ػز وبسثش دس حبلار ّبی ٍاسد ثِ ثَم ٍ دّبی اسلبل ٍ ًیشٍ ػین

 دػشگبُ هیذاًیاسصیبثی ی  ًحَُ ّوچٌیيثشسػی گشدیذُ اػز.  هخشلف
 اػز. لشاس گشفشِثحث ٍ ثشسػی ٍ ًشبیح آى هَسد 

 

 ها مواد و روش

سا  دس ایي دظٍّؾ ؿذُ ػبخشِدبؽ  گشدُ 3ٍ  2، 1ّبی  ؿىل
خشیبى  ،ثِ ایي كَسر اػز وِ في دػشگبُدّذ. ًشص وبس  ًـبى هی

l.min) وٌذ ایدبد هیدن صیبد یی ثب حَّا
همذاسی اص آى وِ  (1620 1-

ػشػز  ی وٌبسگزس، ثب سٌگ ؿذى لَلِؿَد.  ی وٌبسگزس هی ٍاسد لَلِ
ی داخل هخضى ثشخَسد  ثِ ػٌح گشدُؿَد ٍ  صیبد هی دس آى خشیبى

 ػجَس َّا اص گلَیی ثب ػبصد. اص ًشف دیگش سا هؼلك هی وٌذ ٍ آى هی
افز فـبس وٌذ.  ، فـبس آى افز هیبفشِآى افضایؾ یػشػز  )ًٍشَسی(
 وـیذُی هؼلك ؿذُ دس هخضى ثِ ًشف ثبلا  ؿَد وِ گشدُ ثبػث هی

ثِ خشیبى َّای اكلی ٍاسد ؿَد ٍ گشدُ ثِ  اص خشٍخی هخضى ؿذُ ٍ
دبؽ ثب ّذف  ایي گشدُ ّوشاُ خشیبى َّا ثِ ػوز دسخز دشسبة گشدد.

صهبى(  سر ّنكَ دبؿی سبخی )دخؾ گشدُ سٍی ول سبج دسخز ثِ گشدُ
 ًشاحی ؿذُ اػز.

 
 ّبی هْن آى ٍ لؼوز دبؽ گشدُ -1 شکل

Fig.1. Pollen duster and its important parts 

 

 
 دبؽ ٍ ثَم آى دس ثبلای دسخز گشدُ -2 شکل

Fig.2. Pollen duster and its boom on top of the tree 
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 هششی 6دبؽ ثب ثَم اػشبًذاسد  گشدُ -3 شکل

Fig.3. Pollen duster with its standard (6m) boom 
 4اص حذٍد  ی ثب اسسفبع سٌِ دػشگبُ دس حبلز اػشبًذاسد ثشای دسخشبى

ثب ی دسخشبى دبؿ گشدُهشش ًشاحی ؿذ ٍلی اهىبى  7ثیؾ اص ووی سب 
هحلَل دسخشبى ثلٌذسش  اص آًدب وِهشش ًیض هذ ًظش لشا گشفز.  9 ی سٌِ

ّؼشٌذ، خجشاى  ًیض هحلَل ٍ ونوِ غبلجب وٌْؼبل  اسسفبع اص ایي
 وٌذ دس ثیـشش هٌبًك ایي دسخشبى سّب ًوی سا بْهـىلار ٍ خٌشار آً

 دػشگبُ ثَم ثشایی  دٍ اًذاصُ گشدًذ. ثِ ّویي دلیل یب لٌغ هی ؿَد هی
دس ًظش گشفشِ  m7/7 ثَم ثلٌذ،ٍ  m 6،اػشبًذاسد دس ًظش گشفشِ ؿذ. ثَم

دّذ. چَى  زوَس سا دَؿؾ هیّبی ه ؿذ وِ ثب احشؼبة لذ وبسثش اسسفبع
ًیض وبس وٌذ، ثشای دسخشبًی وِ  داس ؿیت حبلز سَاًذ دس دػشگبُ هی

سَاى ثَم سا  سش ّؼشٌذ هی هشش اص اسسفبع هشَػي ًخلؼشبى وَسبُ 2حذٍد 
 .داس دس آٍسد ثِ حبلز ؿیت ًَل ثذٍى سغییش

اٍلیي فبوشَسی وِ ثشای وبس دس اسسفبع ثبیذ هذ ًظش لشاس گیشد ٍصى 
گبُ اػز صیشا ثب اًذوی افضایؾ ٍصى دػشگبُ، ثِ ػلز صیبد ثَدى دػش

ًَل ثَم، ًیشٍی ٍاسد ثِ دػز وبسثش افضایؾ لبثل سَخْی خَاّذ 
داؿز. ثٌبثشایي دس هشاحل ًشاحی ٍ ػبخز دػشگبُ هؼیبس ػجه ثَدى 

ّبی  دس اٍلَیز لشاس داؿز ٍ دس ّویي ساػشب ٍ ثب سَخِ ثِ ٍصى ػیؼشن
دبؽ خذیذ ثٌب ثش ایي گزاؿشِ ؿذ وِ ٍصى ًْبیی  لجلی، دس ػبخز گشدُ

 گشم ثبؿذ.  200دػشگبُ صیش 

 آن انذاز راه و سازوکار فن

ی داسًذ ّبی خشیبى هؼشمین هؼوَلی سَاى دبییي ٍ ٍصى صیبد في
لاصم ثشای وبس  َّای هیي خشیبىأهوي ثبلا ثشدى ٍصى، لبدس ثِ س وِ

ثشای ایي  ّب دس دْجبد وبس سفشِ ثِ ّبی 1ٍ فمي داوشذفي یؼشٌذدػشگبُ ً
ًیبصّبی دػشگبُ سا  سَاًؼز وِ هی هٌظَس هٌبػت سـخیق داد ؿذ

ؿبهل یه هَسَس الىششیىی، یه في ٍ لبة  داوشذفي .ػبصدثشآٍسدُ 
ؿىل لبة  وبس سفشِ دس سدْیضار َّایی، دس ًَع ثِ ثبؿذ وِ دٍس في هی

گشدد سب ثْششیي خشیبى سَػي في  یب داوز ثؼیبس دلیك ًشاحی هی

                                                 
1- Ducted fan 

ثذٍى   هَسَس داوشذفي اًشخبة ؿذُ ثشای دػشگبُ داسای ایدبد گشدد.
 ٍار سَاى 90گشم ٍصى ول، حذٍد  70ثب داؿشي  ٍ ثَدُ 2خبسٍثه
 ای اًذاص ٍیظُ ًیبص ثِ ػیؼشن ساُ ّب . ایي داوشذفيوٌذ سَلیذ هی دٍساًی

ٍ یىی اص دٍ ػیؼشن  3ی ػشػز وٌٌذُ وٌششل ؿبهل یه ذ وًِداس
ی ایي اخضا ثؼیبس  ّب فبكلِ دس دْجبد .اػز دیَ وٌششلٍ یب سا ػشٍٍسؼشش

ثب  حبهش دبؽ ؿًَذ، اهب دس گشدُ ساحشی ثِ ّن هشلل هی ون ثَدُ ٍ ثِ
ثَم ٍ دػز وبسثش، ی ٍاسد ثش ًیشٍّذف وبّؾ ٍصى اًشْبیی ٍ وبّؾ 

 200صیشا ثبسشی ثِ سٌْبیی ثیؾ اص  ،ؿذ لشاس دادُثبسشی دس دبییي ثَم 
  گشم ٍصى داؿز.

ی  وٌٌذُ ؿَد، یه وٌششل دیذُ هی A-4بلز اٍل وِ دس ؿىل دس ح
آهذشی ٍ ػشٍٍسؼشش دس وٌبس في لشاس گشفشِ ٍ ػیؼشن  20ػشػز ػجه 

ثب ولیذی اص دبییي ثَم سٍؿي ٍ خبهَؽ ؿَد. هضیز ایي ًشح دس ایي 
سش  اػز وِ دٍ سؿشِ ػین دس ًَل ثَم ٍخَد داسد ٍ ثٌبثشایي ثَم ػجه

ى دس دٍ ًمٌِ ثب هـىل هَاخِ ؿذ. اٍل ایٌىِ خَاّذ ثَد اهب ایي چیذهب
هشش ػین ثب افز ؿذیذ هَاخِ ؿذ  8( دس ًَل V12ٍلشبط ثبسشی )

وِ دٍس ًْبیی في حشی لبدس ثِ ثلٌذ وشدى گشدُ داخل هخشى  ًَسی ثِ
اًذاصی ػشٍٍسؼشش یه  ّن ًجَد ٍ دٍم ایٌىِ دس ایي حبلز ثبیذ ثشای ساُ

ػشٍٍسؼشش ّویـِ ثبیذ اص دٍس گشدیذ صیشا  هىبًیؼن هدضا ًشاحی هی
سا دس دٍس هَسد ًظش ثبثز  سَاى آى كفش ثِ دٍس هَسد ًظش ثشػذ ٍ ًوی

وبس ثؼذی افضایؾ فبكلِ ثیي  ًوَدُ ٍ دس ثبلای ثَم لشاس داد. ساُ
ی ػشػز  وٌٌذُ ی ػشػز ٍ هَسَس ثَد. دس ایي ًشح وٌششل وٌٌذُ وٌششل

ثبلا لشاس داؿز. ایي  ٍ ػشٍٍسؼشش ٍ ثبسشی دس دبییي ثَم ٍ فمي في دس
ؿَد ثِ خَثی فبكلِ ثیي في ٍ  دیذُ هی B-4چیذهبى وِ دس ؿىل 

ًیشٍی ثب هـخق ؿذى چیذهبى، اًذاصی سا دَؿؾ داد.  سدْیضار ساُ
ى خْز شلف هحبػجِ گشدیذ. اص آدػز وبسثش ًیض دس حبلار هخ ٍاسد ثش

                                                 
2- Brushless 

3- Speed control 
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سب حذ هوىي ثبیؼشی  ٍهؼیز افمیاص دس ٌّگبم ثلٌذ وشدى ثَم  وِ
ای  اّویز ٍیظُایي هحبػجِ ، ثِ دػز وبسثش ٍاسد ؿَد شٍی ووششیًی

 خَاّذ داؿز.

 ی مناسة 1انتخاب پرکننذه

گضاسؽ وشدُ وِ هخلَى وشدى  (Carpenter, 1981) وبسدٌشش
. هحممبًی وِ سٍی ثشد % ػبوبسص ثبصدُ گشدُ سا ثبلا هی10گشدُ ثب آسد ٍ 

ّبی هخشلف گشدُ  اًذ اغلت اص هخلَى ّبی هىبًیىی وبس وشدُ دبؽ گشدُ
 Al-Wusaibai et al., 2012; El-Kassas) اًذ ٍ آسد اػشفبدُ وشدُ

and Mahmoud, 1986; ElMardi et al., 2002) هخلَى وشدى .
دّذ وِ همبدیش ون گشدُ  گشدُ ثب آسد ایي فشكز سا ثِ وبسثش دػشگبُ هی

سا دس خْبر هخشلف دخؾ وشدُ ٍ دَؿؾ ثْششی ایدبد ًوبیذ. اص 
 11 هَخت 1:10 آسد ثِ ًؼجز هثلاً گشدُ ثبهخلَى وشدى ًشف دیگش 

دیذُ، ثب حدن ثبثز هخضى، هخلَى گش  لَىٍ حدن هخ ٍصى ؿذى ثشاثش
گشدُ ٍ آسد ًؼجز ثِ گشدُ خبلق سؼذاد ووششی دسخز سا ثبسٍس 

ای اص گشدُ ٍ آسد اػشفبدُ ؿَد. دس  ػبصد. ثٌبثشایي ثبیذ اص ًؼجز ثْیٌِ هی
صهبى ػبخز دػشگبُ هـخق گشدیذ وِ آسد ػفیذ، وِ دس گضاسؽ 

ؿذُ ثَد، حبلز  هخلَى ػٌَاى دشوٌٌذُ ثب گشدُ  ّبی دیـیي ثِ دظٍّؾ
وٌذ. ثب سَخِ ثِ ایٌىِ  چؼجٌذگی صیبدی داسد ٍ هـبثِ گشدُ ػول ًوی

خشٍج یىٌَاخز آسد اص هخضى یىی اص فبوشَسّبی هْن دس وبسایی 
گشدیذ. دس گبم  سفز، ثبیذ ایي هؼول سفغ هی ؿوبس هی دػشگبُ ثِ

ّبی اػشبًذاسد  ی رسار اص غشثبل ًخؼز ثشای هـخق ؿذى اًذاصُ
وشد ثشای  خَثی ػجَس هی ثِ 140فبدُ ؿذ. چَى گشدُ اص هؾ اػش

وبس گشفشِ ؿذ  ثِ 230ٍ  140، 80ی هٌبػت، ػِ هؾ  اًشخبة دشوٌٌذُ
ّب یىٌَاخز گشدد. ًشبیح ایي  ی اًشخبثی سَػي ایي غشثبل سب هبدُ

آصهبیـبر هغـَؽ ٍ گبّی هشٌبلن ثَد وِ دلیل آى ػذم آگبّی اص 
ٍ یىٌَاخز وشدى رسار سَػي ایي ٍالؼیز ثَد وِ خذاػبصی 

هیىشٍى ػولی ٍ  50ّبی اػشبًذاسد فمي ثشای رسار ثیؾ اص  غشثبل
ی  داد وِ اًذاصُ . چَى ؿَاّذ ًـبى هی(Nielsen, 2010)هَثش اػز 

ثبیؼز اص  هی ،ّب ووشش اص ایي همذاس اػز رسار گشدُ ٍ دشوٌٌذُ
ؿذ. ثشای ثشسػی هَسفَلَطی  سلَیشثشداسی الىششًٍی ثْشُ گشفشِ هی

رسار گشدُ ٍ آسدّبی هَسد اػشفبدُ دس ایي دشٍطُ اص هیىشٍػىَح 
 AIS-2100هذل  Seron Technologiesالىششًٍی سٍثـی ػبخز 

 اػشفبدُ ؿذ.

 ارزیاتی میذانی دستگاه

ی خَس  ثِ هٌظَس آصهبیؾ وبسایی ایي دػشگبُ، آصهبیـبسی دس هٌٌمِ
دس اػشبى اكفْبى سٍی سلن وجىبة اًدبم ؿذ. ایي هٌٌمِ ثب ًَل ٍ 

اص  m826ٍ اسسفبع  N"56،'46،º33  ٍE"5،'6،º55ػشم خغشافیبیی 
ز. دس ایي هٌٌمِ سلمیح اص ی وَیش لشاس گشفشِ اػ ػٌح دسیب دس حبؿیِ

                                                 
1- Filler 

یبثذ. آصهبیـبر  اٍاػي فشٍسدیي ؿشٍع ٍ سب اٍاػي اسدیجْـز اداهِ هی
سلبدفی  دسخز دس ؿؾ سیوبس ٍ دس لبلت یه ًشح وبهلاً 18سٍی 

ػي ثَدُ ٍ اص آثیبسی ٍ وَددّی  ّن اًدبم گشفز. دسخشبى ثبؽ سمشیجبً
سلبدفی اص ثیي ًَس  وشدًذ. دسخشبى هَسد آصهبیؾ ثِ یىؼبى اػشفبدُ هی

آًْب اًشخبة ؿذ. ّوچٌیي دسخشبى ثشای خلَگیشی اص سذاخل گشدُ دس 
ای اػز  گًَِ وٌبس ّن اًشخبة ًگشدیذ. اص آًدب وِ ًشاحی دػشگبُ ثِ

ّب سا  وِ گشدُ سا سٍی ول سبج دسخز دخؾ وشدُ ٍ سوبم خَؿِ
سَاى سیوبسّبی هشفبٍر سا سٍی یه  دّذ، ًوی صهبى دَؿؾ هی ّن

وبس سفشِ دس  سر ثلَن دس وٌبس ّن لشاس داد. سیوبسّبی ثِكَ دسخز ثِ
 آهذُ اػز. 1آصهبیؾ دس خذٍل 

ثشای دلز ٍصًی آصهبیؾ، هبدُ هَسد ًیبص ّش سیوبس ثشای ّش دسخز، 
خذاگبًِ ثب سشاصٍیی ثب دلز یه كذم گشم، ٍصى ؿذُ ٍ دس هخضى 

هبًذ. دس  ؿذ ٍ دػشگبُ سب خبلی ؿذى هخضى سٍؿي هی سیخشِ هی
گشدیذ،  ای ثِ ّوشاُ گشدُ دخؾ هی ثبیؼز دشوٌٌذُ ّبیی وِ هیسیوبس

گشم  3گشم گشدُ ثِ  1اص آسد هبوبسًٍی اػشفبدُ گشدیذ. ًؼجز اخشلاى 
دبؿی دس سیوبسّبی هىبًیىی ػِ ثبس سىشاس گشدیذ وِ دلیل  آسد ثَد. گشدُ

اًذ. ثِ ػلز  ی لجل ثؼشِ ثَدُ ّبیی ثَد وِ دس هشحلِ آى سلمیح خَؿِ
دى دهب، سؿذ دسخشبى دس اٍایل ثْبس دس ایي هٌٌمِ وٌذ ثَدُ ٍ دبییي ثَ

هٌظَس  ؿذ. ثِ كَسر ّفشگی اًدبم هی دبؿی ثبیذ ثِ سىشاس گشدُ
ؿذ  ی دسخشبى، دبؿؾ صهبًی اًدبم هی یىٌَاخز ثَدى دبؿؾ دس ّوِ

ی خشٍخی  ی دّبًِ وِ َّا آسام ثبؿذ ٍ ّوچٌیي ػؼی ؿذ فبكلِ
ی خشٍخی ٍ ٍهؼیز وبسثش  شی دّبًِدػشگبُ سب دسخز، هَلؼیز لشاسگی

 دبؿی یىٌَاخز ثبؿذ. دس ٌّگبم گشدُ
دغ اص سلمیح گل ٍ سـىیل هیَُ، سػیذى هیَُ دس چٌذ هشحلِ 

 ٍ ثَدُ ػجض سًگ داسای هیَُی، ویوشی  لِهشح دسؿَد.  اًدبم هی
  لٌذّبی هیضاى ٍ اًذاصُ، ٍصى ّوچٌیيذ. ثبؿ هی ػفیذ آىی ِ ّؼش

 ثبلایی حذ دسُ هیَ سًَثز ٍ اػیذیشِ هیضاى ٍ یبفشِ افضایؾ احیبوٌٌذُ
 لشهض یب صسد ثِ، سلن ثِ ثؼشِ هیَُ سًگ خلالی ِ هشحل دس ػذغ. اػز
 همذاس ٍلی گیشد هی كَسر وٌذی ثِ ٍصى افضایؾ ٍ یبثذ هی سغییش

 سًتی   هشحلِ س. دؿَد هی ون سًَثز هیضاى ٍ یبفشِ افضایؾ ػبوبسص
 دس. یبثذ هی سغییش ػیبُ یب ای َُلْ ِث آى سًگ ٍ ؿذُ ًشم هیَُ ثبفز

 یبفشِ وبّؾ آى سًَثز همذاس، ثوبًذ ثبلی دسخز سٍی هیَُ وِ كَسسی
. (Khodabakhshian and Emadi, 2016) ؿَد هی سجذیل سبسو ثِ ٍ

ّبی ػبدی،  ی ویوشی، هیَُ ّـز ّفشِ دغ اص دبیبى سلمیح، دس هشحلِ
ّبی سلبدفی  خَؿِ ای( ٍ افشبدُ اص سؼذادی غیش ػبدی )دٍ ٍ ػِ ثشچِ

ی ویوشی ٍ سوبس اص ّش سیوبس  ّش دسخز ؿوبسؽ ٍ ثجز ؿذ. دس هشحلِ
 كَسر سلبدفی خذا ؿذ ٍ ٍصى گشدیذ. هیَُ ثِ 15
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 اًذاصی في ػبصٍوبس ساُ -4شکل 

Fig.4. Fan and its initiation system 
 

  سیوبسّبی اسصیبثی هیذاًی دػشگبُ -1 جدول
Table 1- Treatments for evaluation test  

Explanation 
 توضیحات

Treatment No. 
 شماره تیمار

Treatment 
 تیمار

Traditional pollination with 3-4 male strands (Control) 
ی هبدُ )ؿبّذ( چِ ًش دس خَؿِ خَؿِ 4سب3لشاس دادى  -سٍؽ ػٌشی  

1 Tr 

0.5 g pollen in each replication 
اسگشم گشدُ دس ّش سىش 5/0  

2 0.5P 

0.5 g pollen blended with 1.5 g pasta flour in each replication 
گشم آسد هبوبسًٍی دس ّش سىشاس 5/1گشم گشدُ هخلَى ثب 5/0  3 0.5F 

1.5 g pollen in each replication 
گشم گشدُ دس ّش سىشاس 5/1  

4 1.5P 

1.5 g pollen blended with 4.5 g pasta flour in each replication 
گشم آسد هبوبسًٍی دس ّش سىشاس 5/4گشم گشدُ هخلَى ثب  5/1  

5 1.5F 

2.5 g pollen in each replication 
گشم گشدُ دس ّش سىشاس 5/2  

6 2.5P 

 
ی ػِ ف بوشَس سؼشی ف   دبؿ گشدُثشای ثشسػی اثش سیوبسّبی هخشلف 

 :گشدیذ
 (:ηplی )ثبسٍسػبصثبصدّی الف: 

(1)                                                         ηpl=NF/TF  
ّبی  ّبی ًجیؼی )حبكل اص گل سؼذاد هیَُ NFوِ دس ایي ساثٌِ 

 ّبػز. سؼذاد ول هیَُ TFیبفشِ( ٍ  لمبح
(، ثش ًجك آًچِ هؼشؼبى سؼشیف ًوَدُ اص ηfsثبصدُ هیَُ ًـیٌی )ة: 

 :(Mostaan, 2014) آیذ دػز هی ثِ (2ساثٌِ )

(2)                                                        ηfs=NF/TFS  
چِ ِ سٍی خَؿ  ّبی هیَُ سؼذاد ول هحل TFSدس ایي ساثٌِ 

گشدد.  هیدس ایي فبوشَس هٌظَس  ّب ًیض سیضؽ هیَُ ٍ ثٌبثشایي ثبؿذ هی
دػز  چِ ثِ اص ًمبى ػیبُ ثبلیوبًذُ سٍی خَؿِ افشبدُّبی  سؼذاد هیَُ

 .(Shafique et al., 2011) آیذ هی
دس همبلار ثشسػی ًـذُ ثَد ٍ ثشای  هلشف گشدُ، لجلاً ؿبخق ج:

ایي ثَد  ؿبخقی ایي  اٍلیي ثبس اسائِ گشدیذ. ّذف اص اسائِ ٍ هحبػجِ

ی هلشفی دس ّش سیوبس سب چِ اًذاصُ دس سَلیذ  وِ هـخق ؿَد گشدُ
سؼشیف  ؿىل ایي هلشف گشدُ ثِ ؿبخقهحلَل هَثش ثَدُ اػز. 

 گشدیذ:
(3 )                                                              Ip= ηfs / Pt                                           

ی هلشفی ثشای ّش  ول گشدُ Ptًـیٌی ٍ  ثبصدُ هیَُ ηfs وِ دس آى
دس  ؿبخق. ثش اػبع ایي سؼشیف، ثبؿذ هی دس سوبم سىشاسّب دسخز

ی ثیـششی  ن گشدُ، هیَُسیوبسی ثبلاسش اػز وِ دس ػیي هلشف و
سَاًذ دس الشلبد سَلیذ ًمؾ هْوی  هی ؿبخقسَلیذ ًوَدُ ثبؿذ. ایي 

 ًوبیذ. هیی اهبفی خلَگیشی  لشف گشدُاص ه وشدُ، ایفب
اًدبم  SPSSافضاس  دػز آهذُ، ثب ًشم ّبی ثِ سدضیِ ٍاسیبًغ دادُ
دسكذ  5ّب اص آصهَى داًىي دس ػٌح احشوبل  ؿذ ثشای همبیؼِ هیبًگیي

 ػشفبدُ گشدیذ.ا

A B 
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 و بحث نتایج

 انذازی فن سازوکار راهها و  محاسثات مرتوط ته سیم
اًذاص دس داخل ثَم  ثِ هٌظَس اسلبل في ثِ ػیؼشن ساُّبیی وِ  ػین

% ٍصى ول 25صیشا حذٍد  سب حذ هوىي ػجه ثبؿذگیشد ثبیذ  هی لشاس
mm ذ. چٌبًچِ اص ػینّد دػشگبُ سا ثِ خَد اخشلبف هی

دس  25/2
ی آى ثِ  ؿذ، ػِ سؿشِ هی( اػشفبدُ m6ش ثَم اػشبًذاسد )حذٍد ػشسبػ

ثیـششیي  اص آًدب وِ .ؿزگشم ٍصى دا 615ّبی دٍ ػش آى  ّوشاُ فیؾ
ؿَد،  ًیشٍ دس حبلز افمی ثَم )ٌّگبم ثلٌذ وشدى آى( ایدبد هی

ی ًیشٍی ٍاسد  ثشای هحبػجِ هحبػجبر ثشای ایي حبلز اًدبم گشدیذ.
 گبُ( ٍ دػز چخ ساػز )سىیِ ی دػزِ ؿذُ ثِ دػز وبسثش، فبكل

ػین  m5/5. ثٌبثشایي ٍصى (5 )ؿىل ؿَد فشم هی =cm50l3 وبسثش
(g564 دس هحبػجبر هٌظَس ؿذُ ٍ اص ٍصى لؼوز دبییي ثَم )

ثَم دس اًشْبی  5/2ًیشٍی ایدبد ؿذُ سَػي ػین  ذ.یگشد ًظش هی كشف
 ثب  اػز ثشاثشثِ سؼبدل ثَم ثب سَخِ  F2دس ًجَد ًیشٍی اػشبًذاسد، 

N4/30 ( ٌِ4ساث.) 

(4) 1 1
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  ّب ثِ دػز وبسثش ًیشٍّبی ٍاسد اص ًشف ػین -5 شکل

Fig.5. Forces on operator hand due to wires weight 

هشش لبدس  6ثِ ػلز همبٍهز ثبلا ٍ افز ٍلشبط، دس ًَل  5/1ػین 
دس  5/2اص ًشف دیگش اػشفبدُ اص ػین  ٍ اًذاصی في ًیؼز ثِ ساُ

 ػبصد. ًیشٍی صیبدی ثِ دػز وبسثش ٍ ػبخشبس ثَم ٍاسد هی ػشسبػش ثَم
ًیشٍ سٍی دػز وبسثش ٍ ثٌبثشایي دس لؼوز ثبلای ثَم وِ اص ًظش ایدبد 

mm اص ػین ایدبد خوؾ دس ثَم اّویز ثیـششی داسد
اػشفبدُ  25/1

ٍصى ذیگش ثِ ّو 5/2هشش ػین  3ٍ  5/1هشش ػین  3 گشدیذ. ثب اسلبل
گشم ػین  307ٍ  5/1گشم ػین  183) گشم وبّؾ یبفز 490ػین ثِ 

ًیشٍی اًشْبیی  ،5/2( وِ ثب ون وشدى ٍصى ًین هشش اًشْبیی ػین 5/2
 دسكذ 33ثیؾ اص ( ًـبى دادُ ؿذُ اػز 5دس ساثٌِ ) ّوبًٌَس وِ ثَم

 .وبّؾ یبفشِ اػز

خبی ػین اص سادیَوٌششل اػشفبدُ ؿَد ٍ ثبسشی،  اگش ثِ
سادیَوٌششل دس وٌبس في دس اًشْبی  ی1گیشًذٍُ  ی ػشػز وٌٌذُ وٌششل

گشم  330ثَم لشاس گیشد، ثب سَخِ ثِ ایٌىِ ٍصى ایي ػِ لٌؼِ حذٍد 
گشم ٍ  30آهذش  20 ی ػشػز وٌٌذُ وٌششلگشم،  290اػز )ثبسشی 

ساثٌِ )خَاّذ ثَد  N 6/35ثشاثش  ایدبد ؿذُ گشم( گـشبٍس 10 گیشًذُ
6.) 

 5/1هشش ػین  3ٍ  5/2هشش ػین  7/4دس حبلز ثَم اهشذادیبفشِ اص 
ثشاثش  (7)ی  ثش اػبع ساثٌِ ؿَد وِ ًیشٍی اًشْبی ثَم اػشفبدُ هی
  .N 4/39 خَاّذ ثَد ثب

                                                 
1- Receiver 
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ٍ سادیَ وٌششل اػشفبدُ ؿَد،  گیشًذُدس حبلز ثَم اهشذادیبفشِ اگش اص 
 .N 6/46 ثشاثش خَاّذ ثَد ثب (8)ی  هٌبثك ساثٌِ اًشْبی ثَمگـشبٍس 

دسكذ ًیشٍی  18ادیَوٌششل حذٍد ثٌبثشایي دس ایي حبلز ًیض س
ی سادیَوٌششل ٍ ٍخَد ثبسشی  ًوبیذ. ثب سَخِ ثِ ّضیٌِ ثیـشش ایدبد هی

ی آى وِ هؼبلِ ؿبسط یب سؼَین آًْب ًیض ثبیذ دس ًظش  دس دبیِ  خذاگبًِ
 گشفشِ ؿَد، اػشفبدُ اص آى دس ّیچ حبلشی هٌبػت ًیؼز.

 ی مناسة نتایج انتخاب پرکننذه

ًـبى  6  ؿىلدس  SEMگشدُ سَػي دػشگبُ  گشفشِ ؿذُ اص  ػىغ
ی یىؼبًی  اًذاصُ ّب سمشیجبً گشدُؿَد وِ  هـبّذُ هیدادُ ؿذُ اػز. 

كَسر  ثٍِ  هیىشٍى( 13هیىشٍى ٍ دٌْبی حذٍد  25داسًذ )ًَل حذٍد 
رسار هدضا لبثل سـخیق ّؼشٌذ یؼٌی چؼجٌذگی ثیي رسار آى ون 

فز ٍ هـخق ؿذ وِ ثشداسی لشاس گش هَسد ػىغ ًیض آسد ػفیذ اػز.
ًَس وِ دس  ی رسار ّوبى ًذاصُرسار آى ثِ ؿىل سىی ًیؼشٌذ ّشچٌذ ا

هیىشٍى( اهب  5سب  3ؿَد ثؼیبس سیض اػز )حذٍد  دیذُ هی A-7ؿىل 
ؿَد، اص هؾ  ّب دیذُ هی ثِ دلیل سَدُ ؿذى آًْب ّوبًٌَس وِ دس ػىغ

 وشد. ًیض ػجَس ًوی 140

 

 
 گشدُ SEM سلَیش -6شکل 

Fig.6. Pollen SEM image 

        
  (Bٍ آسد هبوبسًٍی ) (Aآسد ػفیذ ) SEMسلَیش  -7شکل 

Fig.7. SEM images from white flour (A) and pasta flour (B) 

آسد ػفیذ،  ًبهَفك ی هٌبػت، دغ اص آصهبیؾ ثشای یبفشي دشوٌٌذُ
فیضیىی هـخلبر ی رسر، آسد هبوبسًٍی  ػجَع ثشًح ٍ ًـبػشِ آسد

آسد ػفیذ، آسد هبوبسًٍی ٍ گشدُ  1. صاٍیِ لغضؽخَد ًـبى داد اصخَثی 
گیشی ؿذ. ثش اػبع آًچِ  دسخِ اًذاصُ 38ٍ  7/40، 9/44سشسیت  ثِ

لشاس  2دزیشی خَة ی خشیبى ػِ هبدُ دس ًجمِ ثَهٌض روش وشدُ ّش
اهب آسد هبوبسًٍی ًؼجز ثِ آسد ػفیذ ثِ  (Boumans, 1985)گیشًذ  هی

سش اػز. آصهبیـبر اٍلیِ ًـبى داد وِ ایي آسد دس هخضى  گشدُ ًضدیه
ؿَد. دس گبم ثؼذ اص آسد  خب هیِ خَثی حشوز وشدُ ٍ خبث دػشگبُ ثِ

سب  (B-7گشفز )ؿىل  كَسر SEMثشداسی  هبوبسًٍی ًیض ػىغ

                                                 
1- Repose angle 

2- Fair flowing 

ی رسار آى ثب گشدُ هـخق گشدد. ّشچٌذ  خَاًی اًذاصُ هیضاى ّن
اًذاصُ ًیؼشٌذ اهب غبلت  كَسر سىی ٍ ّن رسار ایي آسد هبًٌذ گشدُ ثِ

ی رسار  ثبػث حشوز سٍاى آى گشدیذُ اػز. اًذاصُ ثَدى رسار دسؿز
 5هیىشٍى اػز )دس همبثل رسار غبلت  18حذٍد  آى وشٍی دسؿز

شًٍی آسد ػفیذ( وِ سب حذ صیبدی ثِ هیبًگیي ًَل ٍ ػشم گشدُ هیى
سَاًذ ّوشاُ خَثی ثشای رسار گشدُ ثبؿذ ثذٍى  ًضدیه اػز ٍ هی

ایٌىِ دس هشاحل هخشلف هخلَى وشدى، دشوشدى هخضى، هؼلك ؿذى دس 
 هخضى ٍ دشسبة ثِ ػوز دسخز اص آى خذا ؿَد ٍ خشیبى ػِ فبصی

 ایدبد ًوبیذ. َّا، آسد ٍ گشدُ
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 نتایج ارزیاتی میذانی

ًـیٌی  ّبی ثبسٍسػبصی ٍ هیَُ ًشبیح سدضیِ ٍاسیبًغ هیبًگیي ثبصدُ
ٍ  یثبسٍسػبص ّبی ثبصدُهیبًگیي  3 آٍسدُ ؿذُ اػز. خذٍل 2دس خذٍل 

سلن دس  ًـیٌی سیوبسّبی هخشلف سا دس همبیؼِ ثب سیوبس ػٌشی هیَُ
ی ِ ًشبیح آصهَى آهبسی ًـبى داد وِ ّو دّذ. ًـبى هی وجىبة

ًـیٌی  دبؿی ٍ ثبصدّی هیَُ دبؿی ؿذُ دس ثبصدّی گشدُ سیوبسّبی گشدُ
داس ّؼشٌذ.  یاص ًظش آهبسی ثب سیوبس ػٌشی ثشاثش ٍ ثذٍى سفبٍر هؼٌ

آى اػز وِ  هؼٌبی ثِ ،ًـیٌی داس دس هیَُ یًذاؿشي سفبٍر هؼٌ
 اػزسبهیي ًوَدُ  دس صهبى هٌبػت سا ی وبفی گشدُ دبؽ گشدُ

(Mostaan, 2014)ّوىبساى . الٍَػبیجبی ٍ (Al-Wusaibai et al., 

ػیَة سٍؽ ػٌشی  دبؿی هىبًیىی سا ثِ دلیل ثبصدُ ثبلا ٍ گشدُ (2012
دس . اًذ سَكیِ ًوَدُ ،ثش ثَدى ی وبسگشی ٍ صهبى ثبلاثَدى ّضیٌِهبًٌذ 

سَاى  ، هیدس سٍؽ ػٌشیخٌش خبًی دس ًظش گشفشي ٍ  كَسر ایي
 .داًؼزٍؽ ػٌشی هٌبػجی ثشای س خبیگضیيسا  دبؽ دػشگبُ گشدُ

  ًـیٌی سیوبسّبی هَسد آصهبیؾ افـبًی ٍ هیَُ گشدُ  سدضیِ ٍاسیبًغ ثبصدّی -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of Pollination and fruit-set efficiencies  

    

Sum of squares 
 مجموع مربعات

Df 
 درجه آزادی

Mean square 
 F میانگین مربعات

Sig. 
 معناداری

Pollination Eff. 
 ثبصدُ ثبسٍسػبصی

Treatment 
 0.445 1.025 000. 5 001. سیوبس

Error 
   000. 12 004. خٌب

Total 
    17 005. ول

Fruit-set Eff. 
 ًـیٌی دُ هیَُثبص

Treatment 
 0.380 1.166 006. 5 029. سیوبس

Error 
   005. 12 059. خٌب

Total 
    17 088. ول

 
 هلشف گشدُ ثشای سیوبسّبی هَسد آصهبیؾ ؿبخقًـیٌی ٍ  ثبصدُ ثبسٍسػبصی، هیَُ -3جدول 

Table 3- Pollination and fruit-set efficiencies and pollen consumption index of treatments  
Ip 

مصرف  شاخص
 گرده

fsη 

بازده میوه 
 نشینی

plη 

بازده 
 بارورسازی

Treatment 
 تیمار

… 0.59 a 0.98a 
Tr 

0.45 0.68 a 0.99 a 0.5P 
0.41 0.61 a 0.97 a 0.5F 
0.15 0.68 a 0.97 a 1.5P 
0.15 0.70 a 0.96 a 1.5F 
0.09 0.69 a 0.99 a 2.5P 

 .(p<0.05) اػزّب  داسی هیبًگیي یی ػذم هؼٌ دٌّذُ دادُ ؿذُ ثب حشٍف هـبثِ دس ّش ػشَى ًـبى ّبی ًـبى هیبًگیي
Mean values followed by the same letters within the column are not significantly different (p<0.05). 

سفبٍر  0.5P  ٍ0.5Fًـیٌی سیوبسّبی  ثب سَخِ ثِ ایٌىِ ثبصدُ هیَُ
گشم گشدُ ثشای  5/0سَاى گفز  اسی ثب سیوبس ػٌشی ًذاؿشِ، هید یهؼٌ

سلمیح هٌبػت یه دسخز وبفی ثَدُ اػز. دس ایي كَسر ثب دس ًظش 
( دس ّش ًَثز ًفش 120گشفشي سؼذاد دسخشبى ًخل دس ّش ّىشبس )حذٍد 

گشم  180ی دبؿ گشدُگشدُ ٍ ثشای ول ػولیبر گشم  60دبؿی  گشدُ
 Perkins)یي دس حبلی اػز وِ دشویٌض گشدُ دس ّىشبس وبفی اػز. ا

and Burkner, 1974)  ی ثب دبؿ گشدُهمذاس گشدُ لاصم ثشای ػِ ثبس
 540 (Mostaan, 2014)گشم ٍ هؼشؼبى  754 سا هىبًیىی دبؽ گشدُ

ّب ٍ هٌبًك  اًذ. ایي سفبٍر فبحؾ دس وٌبس سفبٍر سلن گشم روش وشدُ
ثب ػشػز هٌبػت دبؿی سبخی  هبّیز گشدُاص  هَسد آصهبیؾ، ًبؿی

 ّبیی وِ خشٍخی ثبسیه داسًذ ػز. چٌبًچِ ثخَاّین هبًٌذ دػشگبُا
(Al-Rawi, 1988) ِای وِ  سه ثِ سه سلمیح وٌین؛ گشدُ سا ّب خَؿ

گشدد  سَاًؼز سٍی ول سبج دخؾ ؿَد سٍی یه خَؿِ سخلیِ هی هی
 گشدد. هلشفی هی ی ث ثبلا سفشي گشدٍُ ایي ثبػ

 ًـیٌی ثب ایٌىِ هیَُ آٍسدُ ؿذُ اػز. 8ّب دس ؿىل  آًبلیض ٍصى هیَُ
سفبٍسی ثب  دس سیوبسّبیی وِ اص هخلَى گشدُ ٍ آسد اػشفبدُ ؿذُ

سش اػز. ایي  دبییي یوبسّبی دیگش ًذاؿشِ اػز، ٍصى هیَُ دس آًْبس
حفبس  اػز. سىشاس ؿذُ هخلَى گشدُ ٍ آسدهؼبلِ دس ّش دٍ سیوبس 

(Haffar et al., 1997) َُّب سا  دس آصهبیؾ سٍی سلن خلاف، ٍصى هی
 ُ اػزدػز آٍسد ثِ 1:10جز ثیـشش اص ًؼ 1:5دس ًؼجز گشدُ ثِ آسد 
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 . الوشهیوبّؾ یبفشِ اػز ّب هیَُ ٍصى ،آسد افضایؾ یؼٌی ثب
(ElMardi et al., 2002) ثب  دبؽ دػشی ٍ هَسَسی گشدُ آصهبیـبسی ثب

اػز. دس گضاسؽ  اًدبم دادُسٍی سلن فشد  چْبس ًؼجز گشدُ ثِ آسد،
 دس )ثیـششیي همذاس آسد( 1:14ٍصى هیَُ هشثَى ثِ ًؼجز  ثبلاسشیي ٍی

ي ًؼجز یهشثَى ثِ ّو ًیض ٍصى هیَُ سشیي ٍ دبییي دبؽ هَسَسی گشدُ
سَاى دلیل  اًلاػبر فؼلی ًوی ثب دس هدوَع دبؽ دػشی اػز. گشدُدس 

  دس دٍ سیوبس آسدی روش وشد. ّب هیَُ ون ثَدى ٍصىلبًؼی ثشای 

 

  ی ٍصى هیَُ ثیي سیوبسّبی هَسد آصهبیؾ همبیؼِ -8شکل 
Fig.8. Fruits weight comparison (different treatments) 

 گیری  نتیجه

دسخز اص  18دبؽ هىبًیىی ثش سٍی  اسصیبثی هیذاًی دػشگبُ گشدُ
 ـبى داد وًِاًدبم ؿذ. ًشبیح حبكلِ سلن وجىبة دس ؿؾ سیوبس 

ثِ دلیل اػشفبدُ اص داوشذفي ٍ  ػبخشِ ؿذُ دس ایي دظٍّؾدبؽ  گشدُ
ػٌَاى  سَاًذ ثِ ثَم فیجش وشثي ٍ دس ًشیدِ ٍصى لبثل سحول، هی

خبیگضیي هٌبػجی ثشای سٍؽ ػٌشی ثبسٍسػبصی هَسد اػشفبدُ لشاس 
ول سبج دسخز سا ػبخشِ ؿذُ لبثلیز آى سا داسد وِ دبؽ  گشدُ گیشد.

آصهبیـبر  ایي دس (.بؿی سبخید سٍؽ گشدُصهبى دَؿؾ دّذ ) ّن
ای ثِ  گشدُ هلشفاػشفبدُ اص ایي دػشگبُ ثب  ثبوِ  گشدیذهـخق 

 )یه ػَم سب یه چْبسم( ّب دبؽ ػبیش گشدُ ًؼجز ثِ هشاست ووشش
سلَیشثشداسی  .فزدػز یبػولىشدی هـبثِ سٍؽ ػٌشی ثِ  سَاى هی

سَاى اص آسد  ی لغضؽ ًـبى داد وِ هی گیشی صاٍیِ الىششًٍی ٍ اًذاصُ
ی هخلَى گشدُ  ػٌَاى دشوٌٌذُ دس سْیِ ثِهبوبسًٍی ثِ خبی آسد ػفیذ 

 ٍ آسد ثْشُ ثشد.
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Introduction  

Pollinating elevated date palms has been a challenging problem for many years. A few types of equipment 
have been designed and manufactured in the last fifty years, using either low pressure or compressed air to 
overcome this problem. However traditional pollination is still the most popular method in none-mechanized and 
small date farms. In the present research, a light portable electrical pollen-duster has been developed and tested. 

Materials and Methods  
A powerful ducted fan, equipped with a speed controller and a servo tester was made and installed on the top 

of a 6 -7.7m long carbon fiber boom, to provide a high volume rate of air flow for pollination. A small part of air 
flow is conducted through a by-pass tube to hit the pollen/pollen-flour blend in the pollen bin and suspend it. The 
rest of air flow, passing through a venturi, is responsible to provide a relative vacuum at the opening of pollen 
bin to pull up the suspended pollen and throw it toward the date palm crown. Although plain flour is traditionally 
used as filler in mechanical pollinators, however, SEM imaging showed that pasta flour particles are bigger than 
plain flour particles and are closer in size to pollen particles. Also, Repose angle of date pollen was measured as 
38º where plain flour and pasta flour showed 44.9º and 40.7º respectively (figures 6 and 7). So, Pasta flour was 
used instead of plain flour to make a blend. 

To provide a low-weight pollen-duster, wires extending from ducted fan to its actuating equipment (battery, 
servo tester, and speed controller) were selected to be a combination of 2.5mm

2
 (3 meters) and 1.5mm

2
 (3 

meters) types in the standard boom. This lowered the applied force on the operator’s hand by 33% (Figure 5 and 
equations 4 and 5). 

Evaluation of the pollen-duster has been performed in Khoor town in Isfahan province of Iran. Eighteen trees 
of Kabkab variety were pollinated in a completely random test with 6 treatments (five mechanical treatments 
compared with traditional treatment). Mechanical treatments were using 0.5, 1.5 and 2.5g pure pollen and 2 and 
6g pollen-flour blend (in 1:3 ratio) in each of the three weekly repetitions. After 8 weeks, in kimri stage, normal, 
abnormal (non- pollinated), and dropped fruits on some randomly selected strands were counted to determine 
pollination as well as fruit setting efficiencies. Fruits weight in each treatment was measured on some random 
fruits in the Tamar stage. A new index; called "pollen consumption index", was introduced to provide a measure 
of pollen consumption rate in order to prevent redundant pollen consumption which has no sensible effect on the 
yield.    

Results and Discussion  
Calculated pollination and fruit setting efficiencies did not show a significant difference in all treatments, 

convincing that the traditional method could be replaced by pollen-duster without any yield difference. It offers 
benefits of lower pollen consumption; more trees pollinated in a day and also safer pollination due to reducing 
number of trees climbing. It was also shown that a tree could be pollinated properly with 0.5g pollen, so each 
hectare of date farm (120 trees) needs almost 180g pollen for all three replications, almost 1/4 of Perkins 
consumption report and 1/3 of Mostaan for three replications. Fruits weights of two pollen-flour treatments were 
significantly lower than others. As there is not any report available on the effect of the presence of flour or 
concentration of pollen on date fruits weights, so with the available data no definite reasoning can be made.  
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Conclusions  
The developed pollen-duster could be used instead of the traditional date palm pollination method with the 

same fruit set and lower pollen consumption. The weight of the fruits in pollen-flour treatments `was lower than 
pure pollen and traditional treatments. 
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