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چکیده 
Carpocasa pomonella)سیبدر کنترل کرم دارپشت تراکتوري لانسهايوضعیت سمپاشحاضر تحقیقدر  L.) قـرار  ارزیـابی فنـی   مورد

متر در شهرستان ارومیه در قالـب  66با فواصل کاشت باغ سیبیکدر حاضر تحقیق مقایسه گردید. و میکرونریالکترواستاتیکيهاروشگرفت و با 
یهاي الکترواستاتیکدر سمپاشهابرگیکنواختی قطرات در روي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. نتایج در طی دو سال نشان داد کهيهابلوك

متـر مربـع   قطره در سانتی16ی با تعداد ، سمپاش الکترواستاتیکهابرگدار و در پشت سمپاش لانسمتر مربع بهتر از نوع قطره در سانتی30با و میکرونر 
مقایسه میانگین .مشهود بودهابرگدر پشت و روي توزیع غیریکنواختیکسان با قطرات درشت و غیردار،. در نوع لانسي بودترمناسبداراي پوشش 

(بین در محدوده سمپاشی با حجم کملیتر در هکتار 134و 157ترتیب با بهو میکرونر یهاي الکترواستاتیکمصرفی تیمارها نشان داد که سمپاشمحلول 
دامنه سمپاشی با حجم بالا لیتر در هکتار در1629که سمپاش لانس دار پشت تراکتوري با در حالیشتند،یک گروه قرار دادرو)در هکتارلیتر200-50

هاي سـیب سـالم و آفـت زده نشـان داد کـه سـمپاش       بررسی تعداد نمونهاز نظر درصد کنترل آفت کرم سیب،. گرفت) قرار در هکتارلیتر200(بیش از
در مطالعه حاضـر از نظر اقتصادي،بخشی در کنترل آفت کرم سیب بود. با دو روش دیگر داراي کمترین اثردرصد در مقایسه8/18دار با میانگین لانس

توصیه گردید.) 7/315بالا (نسبت سود به هزینهبا توجه به سمپاش هاي میکرونر کاربرد 

سمپاشی، کرم سیب، محلول مصرفی، یکنواختی پاشش:هاي کلیديواژه

1مقدمه

در تولیـدات  هاي گیاهی یک عامل اساسـی و بیماريکنترل آفات
. لـذا شـود یم ـهـاي آن افـزوده   بوده که روز بـه روز هزینـه  کشاورزي

هـاي مختلـف سمپاشـی    ی روشیخواستار افزایش کاراعموماًاغدارانب
کـارگري، توجـه   وهاکشهاي آفت. با توجه به افزایش هزینهباشندیم

کـاهش بـادبردگی و عملکـرد    به بهبود بـازده نشسـت قطـرات سـم،     
بـه  ).Matthews and Thomas,2000(باشدیمسمپاش ها ضروري 

هـا و مصـرف بهینـه سـموم و     کـش بهبـود روش کـاربرد آفـت   منظور
گرفتـه  نظر قراراساسی مددو روند زیست، جلوگیري از آلودگی محیط 

اهمیت بیشتري به : در این بخش ادواتسازيو بهینهاصلاح) 1. است

مربی پژوهشی، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشـاورزي، مرکـز تحقیقـات و    -1
آموزش کشاورزي آذربایجان غربی، سازمان تحقیقات، آموزش و تـرویج کشـاورزي،   

ارومیه، ایران
)Email: farid.amirshaghaghi@gmail.comنویسنده مسئول:-(*
فنــی و مهندســی کشــاورزي، ســازمان اســتادیار پژوهشــی، موسســه تحقیقــات -2

تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران

در برگیرنـده  عمـدتاً کـه  شـود یمقطعات سمپاش داده طراحی ح اصلا
ي هـا نـازل و سـاخت  هاي مهندسی براي کاهش آلـودگی کنندهکنترل
قطـرات  ، هـاي مرسـوم  در سمپاشفناوري: بهبود ) 2. باشدیممناسب

گیاهان زراعـی  هاي فوقانیعمده روي قسمتطوربهبا فشار پمپ سم 
ــا در روي ــان  و ی ــرگ درخت ــاخ و ب ــیش ــینند.م ــاننش و کارشناس
را بـراي افـزایش بـازده   هـا روش، امکان کـاربرد سـایر   تولیدکنندگان

تـا ضـمن کـاهش مصـرف مـواد      انـد کردهبررسینشست قطرات سم 
,Ozkan(عمـل آیـد  شیمیایی از آلودگی محیط زیست جلـوگیري بـه  

1997(.
 ـذرات رنمـودن بارداريبراییهافناوري1960ۀدر ده سـموم  زی

از یکـرد. هـدف اصـل   دای ـتوسـعه پ یپخش شده از نازل مخروطعیما
درصـد  شیافـزا ، شـکل يگردایعیسموم پخش شده مانمودنباردار

عموماً بر یکیالکترواستاتيرویاست. ناهیسطوح گينشست سم بر رو
شـکل، کنتـرل   يسـموم گـرد  کردن. باردار ندارديریبزرگ تأثذرات 

و اسـت دهیبخشبهبودمختلف را هانایمتعدد گيهايماریحشرات و ب
يهـا پاشعیها و ما. گردپاشیابدمیکاهشیبادبردگریمقاداز طرفی 
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Kepner(داز ادوات مرسوم هستنترگرانو تردهیچیپیکیالکترواستات

et al., 1978(.  قطـرات کوچـک، یـک    یباردار کـردن الکترواسـتاتیک
ــزایش نشســت قطــرات کوچــک    ــراي اف ــروش ممکــن ب .باشــدیم

هـاي  که جدیـدترین نـوع سـمپاش   هاي الکترواستاتیکی باديسمپاش
الکترواستاتیکی هستند با استفاده از هواي تحت فشار، قطـرات بـاردار   

کنند که نتیجه ایـن کـار،   شده را به داخل تاج پوششی گیاه هدایت می
هـاي  افزایش نشست سم روي گیاهـان بـه میـزان دو برابـر سـمپاش     

. باشـد یم ـهـاي بـادي   سـمپاش یکیالکترواسـتات ری ـغع و انوامرسوم 
ثر بودنـد زیـرا از هـواي    ؤهاي الکترواستاتیکی اولیه، کمتـر م ـ سمپاش

گرفتند. بدون هواي حامـل، محلـول سـم بـاردار     نمیتحت فشار بهره
. هواي متـراکم، نفـوذ بهتـر بـه     پوشاندیمشده فقط بالاي تاج گیاه را 

 ـنمایم ـکاهش بادبردگی کمک داخل محصول را فراهم کرده و به . دی
، شـود توزیع میهابرگمحلول سم به خوبی در دو طرف در این روش 
هـاي مختلـف   ، قطرات تولیـد شـده داراي انـدازه   مرسومولی در روش 

کننـد. یکنـواختی   پیـدا مـی  روانابی حالت هابرگهستند و اغلب روي 
یز پیوسـته  تلاطم هوا و اندازه قطرات ربه علتبادي، پخش در حالت

نبود قطرات بـزرگ  لیبه دلسوزي و گیاهابدییمو سازگار با آن بهبود 
يهـا يفناور). یکی از Khodaei, 1995(ابدییمکاهش هابرگروي 

هاي چرخان است کـه در  استفاده از صفحات و محفظه،جدید سمپاشی
این روش بر خلاف روش محلول تحت فشار، قطر ذرات سم مشـابه و  

قطـر  تـوان یم ـیبه راحتچرخانبوده و با تغییر دور صفحهیکنواخت 
تـوان مـی ذرات را به حد مورد نیاز رسانید. با اسـتفاده از ایـن فنـاوري   

هـا  یکنواختی قطر ذرات را افزایش و محلول مصرفی در هکتار را تا ده
ذرات خیلـی ریـز یـا خیلـی     ایجـاد  برابر کاهش داد و در عین حال از 

گـردد  موجـب تلفـات شـدید محلـول سـم مـی      درشت ناخواسـته کـه  
,Fallah jeddy(کرد جلوگیري اولـین  اي صفحههاي سمپاش).2000

هـا مقـدار آب   . در ایـن سـمپاش  ندقابل دسترس بود1970بار در سال
. یک واحد آنها (بـا  باشدیملیتر در هکتار 10کمتر از معمولاًمورد نیاز 

هکتار در 5/0ر بر ثانیهبا سرعت پیشروي یک متمتر)2/1عرض کار 
هـا  . الگوي پاشـش ایـن سـمپاش   دهدیمساعت را تحت پوشش قرار 

,Stephen(باشـد  داراي قطرات ریز با یکنـواختی پاشـش معـین مـی    

1998.(
کـش علـف اختلاطزمانوافشانکنوعاثری بر روي تحقیقنتایج

تـی افشانککه دادذرت نشانهرزهايعلفکنترلمیزانبرخاكبا
پاشـش کیفیـت ضریبنظرازالقاهواوايشرهافشانکبهنسبتجت

طیـف هـا افشـانک سـایر بامقایسهدرايشرهافشانک. داشتبرتري
نـوع ازنظـر صـرف . نمـود کنتـرل راذرتهـرز هـاي علفازوسیعی

سمپاشـی، ازبعـد بلافاصـله خاكباکشعلفاختلاطزمانافشانک،
داد نشانتیمارهاریبه سانسبتداريعنیمافزایشذرتعملکردروي

)Gerami and Safari, 2012.(در و چرخاناستفاده از صفحات دوار
ها بـا  دهد. این سمپاشمیعملیات سمپاشی میزان بادبردگی را کاهش

جاي فشار هیدرولیکی قطرات سـم  ههاي مکانیکی باستفاده از سیستم
حجم کمی از مواد سمی در فشار ها در این سمپاش.ندینمایمرا توزیع 

. اندازه قطرات شودیمپایین به رگبار عظیم با قطرات یکنواخت تبدیل 
هـا  شود. این سیسـتم وسیله میزان سرعت چرخش صفحه کنترل میبه

هاي پشتی و تراکتـوري نصـب   بر روي سمپاشتوانندیمدقیق بوده و 
مـودي و افقـی   عصورتبهقابلیت نصب آنها به خاطراز طرفی . گردند

,Barry(محدوده وسیعی از عرض پاشـش را ایجـاد نماینـد   توانندیم

2000(  .
یـک تحقیـق اصـولی در زمینـه وضـعیت      ،با توجه به موارد فـوق 

مـورد اسـتفاده در  دار پشـت تراکتـوري   لانـس هايکارکردي سمپاش
ضروري است تا بتوان با توجه به شرایط موجود و بررسـی  باغات سیب 

ثر  ؤراهکار عملیاتی و میک ارائه با فنی و اقتصادي شکلات مسائل و م
امکان استفاده بهینه از آنها را فراهم نمـود و ، ریزي اصولیبرنامهبراي 

و در جدید را مورد آزمون و ارزیابی قرار داديهايورآفندر عین حال 
توسعه پایدار از آلـودگی محـیط زیسـت    يهااستیسنهایت با توجه به 

ثر بـا یکـی از آفـات مهـم     ؤو بـه نحـو م ـ  وم نباتی کاسـت توسط سم
.نمودقابله (کرم سیب) ممحصول سیب درختی

و خـاك  می ـملايدارا بـودن آب و هـوا  با یغربجانیاستان آذربا
بـوده و نقـش   یمحصـولات بـاغ  دیاز مناطق مستعد تولیکیمناسب، 

 ـدارد. ایمحصولات بـاغ دیدر تولیاساس ب،یس ـدی ـسـتان در تول انی
رتبـه اول را در  ،یلاتیمحصـولات ش ـ دیو تولشیعسل، پرورش گاوم

هـزار  117یغرب ـجانیکشت باغات استان آذرباریسطح زکشور دارد.
کـه  اسـت میلیـون تـن  2/1تولیدات بـاغی اسـتان در حـدود    و هکتار
,Anonymous(باشـند یم ـانگـور  و سـیب  آنتولیـدات  نیتـر عمده

. در باشـد یم ـیدکننده سیب در کشور تولنیترعمدهاین استان ). 2012
اغلب باغات استان، درختان با حجم بالاي محلول سمی و بـا قطـرات   

شوند که آلـودگی  داده مییکنواخت به اصطلاح شستشودرشت و غیر
. در بـردارد و انـرژي را  هـا نهـاده محیط زیست و هزینه بالاي مصرف 

تراکتـوري  هاي مورد استفاده در باغـات سـیب از نـوع پشـت     سمپاش
، مستهلک شـدن قطعـات   مفید کمکه به دلیل عمرباشدیمدار لانس

هاي غیراستاندارد، باعـث  و استفاده از لانسهانازلپمپ و خصوصبه
شده که میزان مصرف محلول سم و تعداد دفعـات سمپاشـی بـه نحـو     

مناسـب کـه   يهـا يفنـاور لذا استفاده از ، غیرقابل قبولی افزایش یابد
یه فنی و اقتصادي باشد ضروري است.داراي توج

ها  مواد و روش
بـا محل اجراي ایـن تحقیـق باغـات اطـراف شهرسـتان ارومیـه      

،عـرض شـمالی  37-24طول شـرقی و  َ 45-10مختصات جغرافیائی َ
10متوسط درجـه حـرارت   ،متریلیم380متوسط میزان بارش منطقه 

بـر متر4/3باد % و متوسط سرعت 60گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی
.  باشدیمثانیه 
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)(چپیک(وسط) و سمپاش الکترواستاتیکرونرلانس دار (راست)، سمپاش مسمپاش-1شکل
Fig.1. Electrostatic (Left), Microner (Middle) and Lance Sprayers (right)

و داراي خـاك  متـر از سـطح دریـا    1450متوسط ارتفـاع منطقـه   
. بودو بافت سیلتی لومی کلاس درجه یک با حاصلخیزي بسیار بالا 

بـا فواصـل کاشـت    1رقم گلدن دلیشیزباغ سیبیکدر ها آزمون
66کامل تصادفی در يهابلوكدر قالب درخت در هکتار) 277(متر

ســمپاش مــورد آزمــایش شــامل تیمارهــايســه تکــرار اجــرا گردیــد. 
دارسمپاش پشت تراکتوري لانسو مپاش میکرونرسی، الکترواستاتیک
و MS-TATCتجزیه آماري تحقیـق بـا نـرم افـزار     ).1بودند (شکل

انجام شد.2ها با استفاده از آزمون دانکنمقایسه میانگین
ــد توربود ــکیه ــتاتیکس ــمپاش الکترواس ــاختیی در س ــز س مرک

يادار،تحقیقات مهندسی جهاد کشـاورزي اسـتان آذربایجـان شـرقی    
بـه  ازی ـنسـتم یسنیابود. باردار کردن ذراتبراييالکترود حلقوکی

نیتـأم لازم از شـمع موتـور   يرویو نشتندایو برق اضافهیمنبع تغذ
و لیو بـاردار تبـد  زی ـمحلول سم را به قطـرات ر قادر بود ودیگردیم

صـورت پشـتی   لیتـر و بـه  15حجم مخزن بپاشد.اهانیسطوح گيرو
مل توسط کاربر بود. سمپاش میکرونر ساخت شـرکت  موتوري قابل ح

متر بـه وزن  سانتی14ماشین کاشت فارس با صفحات دیسکی به قطر 
کیلوگرم با قابلیت نصب روي سمپاش پشتی موتوري قابل حمـل  5/0

لیتر بـود.  سـمپاش لانـس دار پشـت     15توسط کاربر و حجم مخزن 
لیتر، نازل 2000حجم مخزن تراکتوري ساخت شرکت طوس فدك با 

متر بود.30و طول شیلنگ مخروطی کار رفته از نوع به
کش مورد استفاده بنـابر توصـیه کارشناسـان باغبـانی و     نوع آفت

 ـدگیاهپزشکی براي کنترل کرم سـیب، عبـارت از    ونیامولس ـنونیازی
سـاخت شـرکت شـیمی    LD50=300-400mg kg-1سـمیت با 60%

یته پـیش آگـاهی سـازمان جهـاد     کشاورز بود. سمپاشی بنابر اعلام کم
عوامـل مـورد   هاي خرداد، تیر و مرداد انجـام و  کشاورزي استان در ماه

گیري گردید.ح زیر اندازهروي تیمارهاي مورد آزمایش به شرارزیابی

تعیین میزان محلول مصرفی 
هاي مورد بررسی با قرار دادن ظرفی در زیر در هر یک از سمپاش

1- Golden Delicious
2- Duncans test

بـده  میـزان  محلـول خروجـی در زمـان معـین،    هر نازل و ثبت میزان
تعیـین گردیـد. سـپس    از آنها بر حسب لیتر بر دقیقـه کیهر خروجی 
(هکتـار بـر سـاعت) میـزان محلـول      ايثر مزرعـه ؤظرفیت مبراساس 

محاسـبه  )1(رابطـه  بـا اسـتفاده از   (لیتر بـر هکتـار)   مصرفی در هکتار
.  )Matthews,1992(گردید

SW

T600
A




 )1              (
که در آن:

A(لیتر در هکتار) میزان محلول مصرفی :
T(لیتر در دقیقه) دبی خروجی هر نازل :

W(متر) عرض سمپاشی :
S (کیلومتر در ساعت) سرعت سمپاشی :

گیري عوامل یکنواختی پاشش قطراتاندازه
حساس بـه آب اسـتفاده شـد. ایـن     يهاکارتر از براي این منظو

ها شبیه کاغذ تورنسل بوده و با برخورد قطرات سم تغییـر رنـگ   کارت
در متـر بـوده و نحـوه قرارگیـري آنهـا     سانتی7×3، اندازه آنها دهندیم

هـر  بـه ازاي  عـدد 20به فاصله نیم متر از هم و به تعداد هابرگروي 
3ییبزرگنمـا روش ار داده شـد. از  قـر ا ه ـبـرگ درخت در روي و پشت 

قطـر  .استفاده شـد متر مربع در سانتیبراي تعیین تعداد و قطر قطرات
اي اسـت کـه در نصـف حجـــــمی قـرار      قطـر ذره ، 4میانه حجمـی 

ترتیب از یعنی اگر ذرات حاصله از یک لیتر محلول سمی را بهردیگیم
ر ظـرف بریـزیم،   ها را دبزرگ به کوچک قرار دهیم و از یک طرف آن

، قطـر میانـه   ردی ـگیم ـاي که در مرز نیم لیتري ظرف قرار به قطر ذره
قابــل محـــاسبه اســت)2(رابطــه حجمــی گوینــد کــه بــا اســتفاده از 

)Matthews,1992(.
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4- Volume median diameter (VMD)
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که در آن:
P =باشد4و3، 2، 1مقادیرتواندیم)q>(p،q =توانـد یم ـ
.باشد4و 3، 2، 1مقادیر
Dقطر قطره براي گروه =iام،N =  تعداد قطره در گروهi

i=اعداد اندازه گروه،n=تعداد گروه
D30 =3(قطر میانه حجمیهااندازهp=0وq=(

D10=3(قطر میانه عدديp=0وq=(

هاي اي است که جمع کل تعداد قطرهقطر ذره،1عدديقطر میانه 
از آن اسـت.  تـر کوچکهاي از آن معادل جمع کل تعداد قطرهتربزرگ

یعنی اگر ذرات چیده شده را از یک طرف شروع بـه شـمارش نمـاییم    
، قطـر  ردی ـگیم ـکه از نظر تعداد کل ذرات در وســــط قرار را ايذره

میانه عددي گویند.
یانه حجمی به قطر میانه عـددي را ضـریب کیفیـت    نسبت قطر م

گویند.  2سمپاشی

NMD

VMD
Qc  )3          (

آل این نسبت برابر یک است. ولی با توجه به شرایط ر حالت ایدهد
رچـه  کاري عملیات سمپاشی، عملاً این نسـبت غیـر ممکـن اسـت. ه    

بهتـر  یـک باشـد، کیفیـت پاشـش     به عدد ترکینزدمیزان این نسبت
مـورد نظـر  خواهد بود. در سمپاشی اندازه تک تک قطرات هیچ وقـت  

، شـود یم ـنیست، زیرا از یک نازل قطرات مختلفی از نظر اندازه خارج 
نکته مهم کاهش مصرف محلول سم با لحـاظ پوشـش کامـل هـدف     

.    باشدیمقطرات یکنواخت با مقدار زیادي از مورد نظر

برآورد درصد کنترل
(کرم سیب) قبل از عملیات و دو هفتـه  براي هر تیمار تعداد آفات

نمونـه تصـادفی از   50درخت از هر تیمار و 20به تعداد بعد از عملیات 
درصد کنترل آفت محاسـبه گردیـد.  براساس آنشمارش وهر درخت 

گیاه پزشـکی و مطـابق بـا روش    این کار بنا به نظر کارشناس محترم
ي هاقسمتبرداري از سطح باغ با حذف حاشیه و لحاظ تحقیق و نمونه

پایینی، میانی و بالایی درختان در هر تیمار انجام شد.    

مقایسه اقتصادي
بررسی اقتصادي بر مبناي میزان سم خـالص مصـرفی در هکتـار،   

اجـاره  ،اجرت کـارگري تعداد کارگر مورد نیاز،تعداد عملیات سمپاشی،
.محاسبه گردیدو با روش نسبت سود به هزینه سمپاش

1- Number median diameter (NMD)
2- Quality coefficient

نتایج و بحث  
عوامل یکنواختی پاشش قطرات

در نسبت قطر متوسط حجمی به عددي (ضریب کیفیت سمپاشی) 
که بـا  بود75/1و در سمپاش الکترواستاتیکی 25/1سمپاش میکرونر 

مقدار ،باشدیمن نسبت یک حالت براي اینیترمناسبکه توجه به این
قطـرات محلـول سـم در    بیشـتر  دست آمده بیانگر یکنواختی پاشش هب

خیسی کامـل  به علتدار در سمپاش لانس. باشدیمسمپاش میکرونر 
کـه در واقـع   سطح کاغذهاي حساس، این عامل قابـل محاسـبه نبـود   

اد ی قطرات از نظر اندازه و تعـد کنواختیریغبیانگر این مطلب است که 
)2011(بـا نتـایج صـفري و همکـاران    یجه این نتغیر قابل قبول بود. 

همخوانی دارد.
ریتـأث نشان داد کـه  ) 1(جدولنتایج تجزیه واریانس تعداد قطرات 

سال در سمپاشـی % و اثرات متقابل1احتمالها در سطحنوع سمپاش
دار است. نتـایج مقایسـه میـانگین تیمارهـا     % معنی5احتمال در سطح 
ــا  ) 2(جــدول نشــان داد کــه تیمارهــاي میکرونــر و الکترواســتاتیک ب
عـدد در یـک گـروه    33/30و 16/31ترتیـب  بهتعداد قطراتمیانگین

داراي حـداقل  قرار دارند و سمپاشی لانس دار از نظـر تعـداد قطـرات،    
منـابع علمـی حـداقل    متر مربع بـود. مطـابق  قطره در سانتی10مقدار 

20-30هـا در حـدود   کـش متر مربع براي حشـره تعداد ذرات در سانتی
تعداد قطرات در پشت برگ نشـان  . )Matthews,1992(باشدیمعدد 

سـال  % و اثرات متقابل1احتمال ها در سطح نوع سمپاشریتأثداد که 
ي هـا روشو در باشـد مـی دار %  معنی5احتمال در سطح در سمپاشی 

سمپاشــی دار بســیار کـم و غیــر قابــل قبـول ولــی   کرونـر و لانــس می
دهی عدد بهتر از دو روش دیگر در پوشش16ی با تعداد الکترواستاتیک

بود. علت این امر بـه ماهیـت روش الکترواسـتاتیکی در    هابرگپشت 
هـا برگتولید ذرات باردار و ایجاد کمربند الکترواستاتیکی حول شاخ و 

.باشدیمو پوشش مناسب 
محلول مصرفی 

نشـان داد کـه از نظـر محلـول     ) 1(جـدول نتایج تجزیه واریـانس  
% و اثـرات متقابـل  1احتمالمصرفی در هکتار، نوع سمپاش در سطح

باشد. مقایسـه  دار می%  معنی5احتمالآنها در سطحسال در سمپاشی
ن نشان داد که سمپاش میکرونر بـا میـانگی  با آزمون دانکن هانیانگیم
9/156بـا میـانگین   یلیتر در هکتار و سمپاش الکترواسـتاتیک 3/133

لیتـر در  5/1629دار بـا  لیتر در هکتار در یک گروه و سـمپاش لانـس  
دهـد کـه   ). این نتایج نشان مـی 2هکتار در گروه بعد قرار دارد (جدول
و یالکترواسـتاتیک سمپاشـی هـاي میزان مصرف محلول سم در روش

50-200ر در محدوده سمپاشی با حجم کـم (بـین   میکرونسمپاشی با 
200لیتر) و سمپاش لانس دار در دامنه سمپاشی با حجم بالا (بیش از 

لیتر) قرار دارد.  
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نتایج تجزیه واریانس صفات کیفیت پاشش -1جدول
Table 1- Results of combined variance analysis of spraying quality characteristics

انگین مربعاتمی
(Mean squares)

میزان محلول مصرفی
Pesticide consumption

تعداد قطرات پشت برگ
Droplets under  the

leaves

تعداد قطرات روي برگ
Droplets on the

leaves

درجه آزادي
(Degree of
freedom)

منابع تغییر
(Variation sources)

4408034.689**65.73****807.7222
سمپاشنوع 

(Sprayer type)

2073.688*2.73**3.7222
سمپاشنوع ×سال 

(Sprayer type * Year)

21017.1750.8062.728
اشتباه

(Error)
% وجود دارد.5اختلاف معنی دار در سطح احتمال *:% وجود دارد1دار در سطح احتمال اختلاف معنی:**

** :significantly different at 1% probability level:*significantly different at 5% probability level

میانگین صفات کیفیت پاششمقایسه- 2جدول
Table 2- Mean comparision results ofspraying quality characteristics

تعداد قطرات روي برگ
Droplets on the leaves

تعداد قطرات پشت برگ
Droplets under  the

leaves

(لیتر در هکتار)میزان محلول مصرفی
Pesticide consumption (l ha -1)

سمپاشنوع 
(Sprayer type)

31.16 a8 b133.32 b
میکرونر

(Micronair)

30.33 a16.17 a156.93 b
کیالکترواستات

(Electrostatic)

10.67 b11.16 b1629.58 a
پشت تراکتوري لانس دار

(Tractor mounted lance)
aوbباشدیمبندي نتایج میانگین صفات مورد مطالعه در تیمارها دهنده کلاسترتیب نشانبه.

a and b denote classification results in mean of treatments

طور کامل با سطح درختان بهعملاًدار ر سمپاشی به روش لانسد
که این امر علاوه بر مصرف بـیش  شدیممحلول مواد شیمیایی شسته 

از حد مجاز باعث آلودگی زیست محیطی خواهد شد. 
محلـول مصـرفی در هکتـار،    میـزان با توجه به نتایج فوق از نظر 

در سـطح  داريمعنـی فو میکرونر اختلایکیالکترواستاتهاي سمپاش
.دادندنشان دار سمپاش پشت تراکتوري لانسرا با % 5احتمال 

درصد کنترل
بـا روش  یالکترواسـتاتیک یکنترل آفت بین سمپاش ـمیزاناز نظر

داري وجـود  اخـتلاف معنـی  درصـد  7/68و 75ترتیـب بـا   بهمیکرونر
7/18پشت تراکتوري لانس دار بـا  سمپاشدر مقایسه با نداشت ولی 

درصد کنترل قابل قبولی داشتند. 

مقایسه اقتصادي 
صـورت اسـتیجاري   دار در غالب باغـات اسـتان بـه   سمپاش لانس

هاي خرداد، تیر و مرداد با توجه بـه تـراکم   . در طی ماهشودیماستفاده 

گیـرد. در کـاربرد   میانگین سه مرتبه سمپاشی انجـام مـی  طوربهآفت، 
ریـال بـراي   هـزار  200دار، با احتساب لانسپشت تراکتوري سمپاش

ریـال و قیمـت   هزار 200سم،تریهر لاجاره سمپاش و در نظر گرفتن 
هـا  ریال نتایج مقایسه اقتصـادي سـمپاش  هزار 10یک کیلوگرم سیب 

متوسط عملکرد ارقام و در نظر گرفتن قیمـت  با توجه 3مطابق جدول 
با توجه بـه نسـبت   محاسبه گردید.در هکتاریک کیلوگرم سیب درآمد 

ــه  ــه هزین ــههــاروشســود ب ــب اســتفاده از از نظــر اقتصــادي ب ترتی
دار لانـس پشـت تراکتـوري   و یهاي میکرونر، الکترواسـتاتیک سمپاش

.گرددتوصیه می

گیرينتیجه
ثر ؤاز نظر بیولوژیکی مواد فعـالی هسـتند و کـاربرد م ـ   هاکشآفت

تمـام سـطح هـدف بـا     ها ثابت کرده است که به جاي خیس کردنآن
بـا اسـتفاده از توزیــع   تـوان یم ـدار در باغـات،  روش سمپاشـی لانـس  

ثر ؤ، باعث اثربخشی ممورد نظریکنواخت قطرات در روي سطح هدف 
و کاهش میزان مصرف مواد شیمیایی در واحد سطح شد.
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میلیون ریال)بر حسبهانهیهزو درآمد سمپاشی (هانهیهز-3جدول
Table 3- Costs and benefits (Million Rials)

نسبت سود به 
-Benefitهزینه

cost ratio

درآمد
Benefit

کل هزینه
Total
Costs

هزینه
کارگري
Labor
cost

اجاره 
سمپاش
Sprayer

rent

هزینه سم
Pesticide/

Poison
cost

کل سم مصرفی 
Total

Pesticide/Pois
on

Consumption
(l ha-1)

نوع سمپاش
Sprayer Type

315.76001.90.90.60.42
میکرونر

Micronair

2005002.50.90.615
یکیالکترواستات

Electrostatic

112.76205.52.70.62.211

دار پشت لانس
تراکتوري
Tractor

mounted lance

سمپاشی بـا  يهاروشاز نظر فنی، نتایج این تحقیق نشان داد که 
داري داراي یکنـواختی پاشـش   معنیطوربهیکیلکترواستاتامیکرونر و 

بهتر، عملکرد بیشتر، درصد کنترل آفت بالاتر و میزان مصرف محلـول  
هـاي میکرونـر،   ترتیـب سـمپاش  از نظر اقتصـادي بـه  .سم کمتر بودند

ي هـا روش. جـایگزینی  گـردد یم ـتوصـیه  دار و لانسیکیالکترواستات
تواند ا حداقل کاربرد مواد شیمیایی میهاي سمپاشی بمرسوم با فناوري

در بهبود و ارتقاء کیفیت محصولات زراعی و باغی در تولید ملی نقـش  
ثري ایفا نماید.ؤم
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Introduction
The efficiency and cost effectiveness of orchard pest management programs are influenced by the skills of

managers and sprayer operators who evaluate orchard conditions and alter machine settings and operating
techniques to optimize performance of sprayers. A combination of operational skill, equipment performance,
timing and chemical selection is necessary for optimal results. Research and development of electrostatics, air-
assisted, low-volume spraying and other technologies for agriculture and horticulture was studied by biological
and agricultural engineering in order to decrease of pesticide consumption. The main objective of charged liquid
or powder form of the pesticide spread is increasing the percentage of poison meeting on plant surfaces. The first
sprayer with rotary plate became available in 1970. The amount of solution was less and had uniform spray
droplets. Apple orchards in West Azerbaijan province, Iran, are sprayed mainly with tractor-mounted lance
sprayers but there is large national, regional and farm to farm variation in spray volumes applied with such
sprayers. Traditionally, high spray volumes (> 2000 l.ha-1) were used in many places. Reduction in spray volume
has been driven largely by the need to improve spraying equipment. West Azerbaijan province has 117000
hectare fruit orchards and 1.2 million ton fruit production that the most of them are apple and grape. However, it
is necessary for reduction of pesticide application in order to produce economic and safe fruits.

Materials and Methods
In the present study the tractor-mounted lance sprayer in control of apple pest (Carpocasa pomonella L.)

was evaluated and compared with electrostatic and Micronair sprayers. This research was implemented in an
apple orchard (Golden Delicious variety) with row spacing of 66 meter. The experiment was conducted as a
randomized complete block design (RCBD) with three replications. Statistical analysis was performed using
MS-TATC software and mean comparisons were conducted by Duncan’s multiple range test. The location of the
research was in an orchard around the city of Urmia with geographical coordinates of 10-45' and 24-37' north
latitude and east longitude, average rainfall of 380 mm, average temperature of 10°C, relative humidity of 60%
and an average wind speed of 3.4 m.s-1. Average altitude of 1450 meters above sea level and has very high soil
fertility and texture of silt loam class was the first class. In this experiment the following variables were
measured: solution consumption, droplet distribution uniformity, pest control and economical comparison.
Distribution uniformity was evaluated by use of water sensitive papers with dimension of 7×3 centimeter that
installed in front and behind of leaves.

Results and Discussion
During the two-years study, results showed that uniform droplets on leaves in electrostatic and micronair

sprayers with 30 drops per square centimeter were better than lance sprayer and in behind of leaves and
electrostatic sprayer with 16 drops per square centimeter had better coverage. In lance type, large droplets and
non-uniform distribution on the front and back of the leaves were observed. The mean comparison of solution
consumption of treatments showed that electrostatic and microner sprayers with 157 and 134 liters per hectare,
respectively, were in the range of low volume spraying (from 50-200 liters per hectare) and lance sprayer with
1629 liters per hectare was in the high volume spraying (more than 200 liters per hectare). Economically, the
results showed that the micronair sprayer with high cost-benefit ratio (315.7) was recommended. Low volume
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spraying of apple trees is achievable by the use of spray technology such as micronair sprayers and provides
considerable advantages in spray volume reduction.

Conclusions
Pesticides are active substances and instead of drenching of targets with lance sprayers we can change this

poor and high expensive method with effective and environmental friendly methods. The technical evaluation
showed that electrostatic and micronair sprayers were significantly better with more spray uniformity, higher
performance, and lower consumption of solutions. Replacing the traditional methods with minimal use of
chemicals and new equipment can improve the quality of agricultural and horticultural crops in national
production contribution.
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