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 چکیده

های بالابودن هزینهپاشی یکی از عملیات مهم برای مبارزه با عوامل زنده کاهش تولید در محصولات کشاورزی است. با توجه بهسم

 محیطی ناشی از آن، مدیریت مناسب در این زمینه ضروری است. در این میان کاهش بادبردگی افشانکپاشی و مسائل زیستسم

آلودگی گیری از خطر ابتلا بهترین عامل مؤثر در پیشمناسب پاشش، از عمده نواختییکبر کاهش هدر رفت سموم و  تواند علاوهمی

-هب دار،بوم پاشسم در افشانک کمک هوا ارزیابی و ساخت ،اولیه طراحیپس از  منظور، این ها باشد. برایکشزیست محیطی با آفت

شد.  در دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان انجام تکرار سه با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل آزمون صورت

(، افشانک نوع LA(، افشانک نوع دوم: مایع )ALAهوا ) -مایع -افشانک نوع اول: هوا شامل ها با سه نوع افشانک کمک هواآزمایش

و  3، 2، 0متر بر ثانیه( و چهار سطح سرعت باد ) 5/7و  4، 2، 0ان کمک هوا )(، چهار سطح سرعت جریLAL) مایع -هوا -سوم: مایع

 EXEL و MATLAB ،SAS 9.1 نرم افزار متر بر ثانیه( مورد بررسی قرار گرفتند. با استفاده از یک دستگاه اسپکتروفتومتری، 4

در پاشش،  نواختییکدهی، میزان بادبردگی، میزان نشست محلول سم، چنین آزمون برشآزمون دانکن در سطح یک درصد و هم

دست آمده حاکی از هدرصد، قطر میانه عددی و شاخص کیفیت پاشش محاسبه شد. نتایج تجزیه واریانس ب 90و  50قطر میانه حجمی 

در پاشش،  نواختییکبادبردگی، که اثر نوع افشانک، سرعت کمک هوا و سرعت باد بر میزان نشست محلول سم، میزان  ندآن بود

که افشانک سوم  با  نددار بود. نتایج نشان داددرصد معنی 1چنین شاخص کیفیت در سطح درصد و هم 90و  50قطر میانه حجمی 

ترین میزان نشست ترین و کمدرصد بیش 06/0لیتر بر هکتار و  87/144ترتیب با متر بر ثانیه به 4سرعت کمک هوا و سرعت باد 

ترین میزان نشست محلول سم و میزان بادبردگی ترین و بیشحلول سم و میزان بادبردگی را به خود اختصاص داد. در حالی که کمم

-متر بر ثانیه بود. کم 2درصد، مربوط به افشانک سوم  بدون کمک هوا )شاهد( در سرعت باد  69/0لیتر بر هکتار و  16/31ترتیب با به

متر بر  4درصد مربوط به افشانک سوم با کمک هوا و سرعت باد  42/0در پاشش( با  یک نواختیترین شترین ضریب تغییرات )بی

متر بر  5/7 یکمک هوا با درصد مربوط به افشانک اول 08/4در پاشش( با  نواختییکترین ترین ضریب تغییرات )کمثانیه، اما بیش

 دست آمد. هبدون سرعت باد ب ولی ثانیه

 در پاشش یک نواختی، بادبردگی، نشست، قطر میانه حجمی، کمک هوا کلیدی: افشانکهای واژه

 

 مقدمه -1
 3کل تولید  مدواد شدیمیایر در کشداورزی  سدان سداونه  د ود        

کده دد ن نسدایر در     (2011، 1ساینسر و بسداابن ) استمیلیون تن 

ان ازه مناسدیر از نشسدت مدواد    دا، رسی ن بهکشکاربرد پاشش آفت

دست آوردن  د اکرر اردر بیولدوییکر    فعال در سطح گیاه در  ست به

 ،رپاشد  نوع نازل، فشدار سد    (.2004 و دمکاران، 2باش  )اسپانوگمر

 ،رعنوان عوامدل مدررر در بدادبردگ   ارتفاع بوم سمپاش و سرعت باد به

سازی افزایش سطح تماس . د ن از ذرهباشن  رروی ان ازدر ذرات م

باشد . عوامدل    قطرات سموم در برخورد با سطح گیداه یدا خداي مدر    

                                                           
1 Sayinci and Bastaban 
2 

Spanoghe
 

ارتفداع بدوم،   سدرعت بداد،    دسان .مورر  رپاش  س تیفیدر ک رمخالف

پاشش از  مله  هیزاو تراکاور، یشرویفشار پاشش، نوع نازل، سرعت پ

 ونید لیم 12در  د ود   رسداونه سدط    رانید در ا .دسان  عوامل نیا

وسدعت میدارزه،    نیکه با ا ردیپذ رصورت م یرایمیش ردکاار میارزد

. بسیدود در کنادرل   کند   رمد   اید پ یا ژهید و تید ادم رکنارل بادبردگ

مصرن سد  در   نیچنداده و د  شیرا افزا رارر بخش زانیم یساز ذره

 ددد   رکدادش مد   اآن ر یددا  بیو آس ستیز طیم  ردکاار و آلودگ

تعد اد   ،دا بده ندوع ندازل    پاش س  یرکارا (.1392 و دمکاران، ر)فاا 

-دارد. از مسد   رآنسا در سطح م صول بساگ رپراکن گ و ن وه ذرات

. باشد   ران ازه ذرات س  مد  ،بوتهداخل  عوامل نفوذ ذرات س  به نیتر
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 شیرا افدزا  رپاش س  تیفیاناخاب نوع نازل اسافاده از فشار مناسب ک

 تدوان  رمد  پاشدش و فشدار   هید ، زاو ذره  اند ازه  تیریبدا مد    و ددد   رم

 را کنارل کرد.  ربادبردگ

 ربدا بدادبردگ   یرابطده قدو   واسدت   راتیعامل   کیان ازه قطرات 

ش بسداگر  پوش یک نواخار زانیم نیافشانک، سرعت قطره و دمچن

بده   لتماید  تدر قطدرات بدزرگ   .(b2007، و دمکداران  1تنز یر)نودارد 

کده قطدرات     دالر  در دارند   را پداش سد  به کینشست در م ل نزد

اگر  دارن . را پاشنشست در م ل نسیاا دور از س به لتمای ترکوچک

 یرش ه و کدارا  بادبردگر دچار باشن  مطلوب    از ترقطرات کوچک

  هینچسی اهی   مطلوب باشن ، به گ از ترنخوادن  داشت و اگر بزرگ

 مانی)پ افان رم نیزم یسر خورده و رو ادانیسطح برگ گ یو از رو

 از ترکوچک قطرات(. بر طیق مطالعات انجام ش ه، 1390 و دمکاران،

دارند  امدا پوشدش     ربدادبردگ به یادیز لیمعموو تما کرومارمی 150

مقداوم بده    کرومادر می 300 از تدر قطرات بزرگ ددن ،رارائه م یبسار

را دارند  و   اهید گ یبده سدر خدوردن از رو    لید دسان  و تما ربادبردگ

 100-300 نیقطدرات بد   نیبندابرا  ددن ،رارائه م تریفیپوشش ضع

و  ربدادبردگ  نیم  وده اند ازه قطدرات بد    نبساری عنوانبه کروماریم

بدا افدزایش    (. 2009، 2وید ویشد ن  )د  رمورد نظر معرفد  اهیپوشش گ

دا، اقد امات ماعد دی  سدت    کشآگادر در مورد خطر ا امالر آفت

کادش در معرض قرار گرفان از راه کادش بادبردگر افشدانک انجدام   

دار اغلدب در مدزارع   پاش بومس  (.2013، 3گرفاه است )دیلز و ورمیر

( که 2012و دمکاران،  4گیرد )کن یکشاورزی مورد اسافاده قرار مر

پاش یک منیع آلودگر بالقوه اسدت.  بادبردگر افشانک توسط این س 

 5ددا از پاشدش افشدانک بدادبزنر یکنواخدت     پداش بسیاری از این سد  

ایدن کده فرآیند  پاشدش ایدن ندوع از       کنن  و با تو ه بده اسافاده مر

شدکال عمد ه   دا در ایجاد قطرات پاششر با کیفیت است، اما اافشانک

، 6منطقه غیردد ن اسدت )بیدات و بوزدوگدان    دا خطر بادبردگر بهآن

فنر قابل تدو سر بدرای کمدک بده افدزایش       (. چن ین راه  ل2005

بادبردگر مدایع توسدعه    پاش زراعر و کادش میزانان ازه قطرات س 

( که نایجه آن تع یل کنن ه بدار  b2007تنز و دمکاران،  یافاه )نویر

را برای  ( روشر1999و دمکاران ) 7کوفراتم یط زیست بوده است. 

بررسدر   8افزایش ان ازه قطرات با اسافاده از یک سیسا  سیال دوقلدو 

داخل افشدانک توسدط کمپرسدور پمد      طور فعال بهکردن  که دوا به

تغییدر فشدار   شود و ان ازه قطره ایجداد شد ه توسدط افشدانک بدا      مر

توان  با اسافاده از سیسا  دید رولیک افشدانک، مدایع و    عملیاتر مر

توان  تلفات پاشدش    ریان دوا را تغییر یاب . اسافاده از کمک دوا مر

                                                           
1 

Nuyttens
 

2.Deveau 

3Helz and Vermer 
4Kennedy 
5Standard Flat Fan 
6Bayat and Bozdogan 
7 Kufferath 
8 Twin Fluid System 

( نشدان دادند    2006و دمکاران ) 9. این راساا فابیوکه را کادش دد 

پوشش قطره م لول  یک نواخار، باعث افزایش 10پاش کمک دواس 

زمیندر شد ه و تلفدات پاشدش را کدادش      س  را در پایین گیاه سیب

پداش ددوا القدا و    اسدافاده از سد   چندین  درص (. دد   4دد  )زیر  مر

 60توان  بادبردگر افشانک را تدا  ، مر11پاش دوا م افظدمچنین س 

بدر طیدق   . (2007و دمکداران،   12درص  کدادش ددد  )وان دی زند    

( بدادبردگر افشدانک بده    2011و دمکداران ) 13 سوندای آرویبررسر

ددای  ش ت توسط بسدیاری از عوامدل از  ملده تجسیدزات و تکنیدک     

دای افشانک، مراقیت اپراتور و مسدارت ت دت تداریر    کاربردی، ویژگر

( در طدر ت قیقداتر بدر روی    2004) 14. تسای و لیاند  گیردقرار مر

سدازی  م یط شییهدار مجسز به یک وا   دمن ه در یک پاش بومس 

ی مناسدیر بدرای   پاش کمک ددوا، اسداراتژ  ش ه، نشان دادن  که س 

کده در سدرعت    ند  چنین ناایج نشدان داد د  کادش بادبردگر است.

پاش کمک ددوا، شداخم مربدوه بده     مار بر رانیه س  30تا  20دوای

درصد  و بدرای    80تدا   50بادبردگر نسیر، برای پاشش در مسیر باد،

در ت قیقداتر دیگدر   درصد  کدادش داد.    22تدا   5خلان  ست بداد،  

توزیع پاشش انواع مخالف  یک نواخار( 2011) 15انساابساینسر و ب

زمیندر مدورد بررسدر قدرار     دا را در گیاه سدیب افشانک و نشست آن

 ندواخار یدک که بسادرین توزیدع    ن نشان داد دا ناایج آزمایش دادن .

درصد  و بداوترین مقد ار     4/16بدا   AIبرای افشانک  16(CVپاشش )

 5/46و  4/40، 9/43به ترتیدب بدا    AR ،HC ،SDدای برای افشانک

دد  که ندوع افشدانک یدک    نشان مرفوق مطالعات  درص  بوده است.

پاشش، میزان  یک نواخارارتیاه مساقی  با میزان کادش بادبردگر، 

  ویر در مصرن س  دارد.نشست م لول س  و صرفه

در تمام  رطیم ستیو ز یمسائل اقاصاد ادمیت باویهبا تو ه ب

اسددافاده از  ،مخالددف یکشددوردا یو کشدداورز رصددنعا دددایبخددش

 افانید  نیچند  ست کادش مسدائل فدوق و دد      ی   داییتکنولوی

برخدوردار   رخاصد  تیمورر، از اولو پاشرس  یبرا نیگزی ا دایروش

بده   بیبا  فظ عد م آسد   پاشرس  حیص  دایوهی. مطالعه شباش رم

کادش  جهیدر بسیود زراعت و در نا ایعم ه اریبس ریتار ستیز طیم 

 نیندو  یددا  راسداا روش  نید در ا .مصرن سد  خوادد  داشدت    زانیم

 ،ربردگد  بداد  زانید کادش م یکمک دوا برا انیدمچون اسافاده از  ر

-است. با تو ه به گسارشدر  ال  یریو نفوذپذ یک نواخار شیافزا

 شینقداه  سدان و افدزا    تدر شبی در داپاشاسافاده از س  رگساردگ

 نید افشانک وزم است کده ا  رعلت بادبردگبه رطیم  ستیز رآلودگ

دد ن از ایدن   . لدذا  اب یو گسارش  ربررس ،رابیارز زین رانیروش در ا

                                                           
9 Fabio 
10 Air Assisted 
11 Air Protection Sprayer 
12 Van De Zande 
13 Arvidsson 
14 Tsay and Liang 

15 Sayinci and Bastaban 

16
 Coefficients of variation 



 15                                                                                                         ارزیابر افشانک کمک دوا...طرا ر، ساخت و 

پداش  ت قیق، طرا ر، ساخت و ارزیابر افشانک کمک دوا بدرای سد   

عنوان م افظ، مدانع از  بهتوان  با ایجاد  ریان دوا دار است که مربوم

چنین بدا ایجداد   بادبردگر قطرات افشانک در منطقه د ن ش ه و د 

نواخدت پاشدش و بده  د اقل رسدان ن تلفدات       الگوی درسدت و یدک  

 زیست شود. فظ م یطبادبردگر افشانک و کمک به
 

 هاروشمواد و  -2
 طراحی و ساخت افشانک کمک هوا -2-1

 نوع افشانک ش . طرا ر و ساخاه  افشانک نوع سه ت قیق این در

 دوای و افشانک وسط از را که مایع است افشانکر 1(ALA) اول

ع د  4این افشانک دارای ) کن مر پاشش افشانک کناره از را م افظ

بسار پاشش طرا ر  نواخاریکباش  که  ست سوراخ خرو ر دوا مر

 به افشانک رسی ه م لول 2(LA) دوم نوع در افشانک(. و ساخاه ش 

. شود پاشی ه مشخصر زمان در بای    اگانه صورتبه م افظ دوای و

 و افشانک وسط از که دوا است افشانکر 3(LAL) سوم نوع افشانک

ع د  6)این افشانک دارای  شودمر تزریق کنار از پاشرس  مایع

برای ایجاد باش  که علت اناخاب این طرا ر سوراخ خرو ر مایع مر

این گونه طرا ر ش : مار بهمیلر 2/1خرو ر مایع به قطر  2

 5/0قطر تقرییا ع د سوراخ به 6اسافاده از مسا ت دایره و ایجاد "

 افشانک از دوا، کمک افشانک نوع سه طرا ر (. در"مارمیلر

 ش . اسافاده 4افزار سالی ورکس نرم از با اسافاده توخالر مخروطر

 سددت تسیدده افشددانک و سدداخت آن از دسدداگاه تددراش مدد ل  

TN50BR  ای دددا از قطعددهفشددانکسدداخت تیریددز اسددافاده شدد . ا

مار )دو تکه سانار 5و  10طول مار و بهمیلر 50آلومینیومر به قطر 

ددا   مار( با تراش ساخاه و  ست انجدام آزمدایش  میلر 05/0و با دقت 

 (.2آماده گردی . )شکل 

 

 مورد آزمایش مختلف متغیرهایطوح س -2-2
با  (LAL, LA, ALA) 5کمک دوا (N) سه نوع افشانکعامل اول 

عامل دوم چسار سطح  ریان کمک دای مخالف دوا و مایع،  آرایش

( 2014و دمکاران،  6مار بر رانیه )آل  ی ری 5/7و  0 ،2 ،4 (A) دوا

مار بر رانیه  4و  0 ،2 ،3 (W) و عامل سوم چسار سطح سرعت باد

دبر  .بود مار بر رانیه در ادواز طیق آمار دواشناسر( 4باد )سرعت 

مار در میلر 2/1قطر خرو ر افشانک  ، لیار در دقیقه 77/0افشانک 

 6پون  بر اینچ مربع، سرعت رو به  لوی تراکاور  40فشار عملیاتر 

ین بود که این مار از سطح زم 5/0کیلومار در ساعت و ارتفاع بوم 

                                                           
1 Air-Liquid- Air 

2 Liquid- Air 

3
 Liquid- Air-Liquid 

4
 Solid Works- SP3-32bit- Premium 2013 

5 Air Assisted 

6 Al Heidary 

 و ش ن  اناخاب 2010، 7پاراماردا بر طیق سیسا  پاشش مر ع ایزو

دای این ت قیق در آزمایش. ش ن  داشاه نگه آزمایش رابت طول در

صورت فاکاوریل با سه تکرار در قالب طرح کاملا به 1394سال 

 انجام ش . و در م یط کنارل ش ه کارگادر تصادفر

 

توری موورد  دار پشت تراکبومپاش های سمویژگی -2-3

 مزرعههای استفاده در طول آزمایش
 در. بدود  تراکادوری  پشت دی رولیکر نوع از اسافاده مورد پاشس 

 بدا  افشدانک،  20به  مجسز ترکیه ساخت داربوم پاشس  از ت قیق این

 مخزن  ج  و مار 5/0دا از د  افشانک فاصله مار، 10 بوم کار عرض

 قد رت  منیدع  عنوانبه 3140. تراکاور  ان یر ش اسافاده  لیار 400

چدین   کشور ساخت CROWN م ل با دوا از کمپرسور دی رولیک و

 اسافاده د ن پاشس  افشانک روی بر  کمک دوا  ریان اناقال برای

گیری و قرائدت شد  و    فشار توسط فشارسنج روی سمپاش ان ازه .ش 

گیری  گیری دبر از روش  جمر و با اساوانه م رج ان ازه  ست ان ازه

 گردی .  

-رنگ مورد استفاده در انجام آزمایش جهت شبیه -2-4

 سازی سم

سدازی  ردیاب )رن ( مورد اسافاده در این آزمایش در  ست شدییه 

شرایط واقعر م لول س  شامل رن  تارترازین زرد رند  بدا کد  ای    
گدرم بدر    5-6میدزان  بود. این رن ، رنگر خوراکر است که بده  8102

؛ بالسدداری و 2012شددود ) یددل و دمکدداران، لیاددر در آب  ددل مددر

 (. 2014دمکاران، 

 

 گیری اندازه قطراتاندازه -2-5
دا از کاغذدای آن ان ازهتعیین  و ش ه پاشی ه قطرات ریتبرای 

اطمینان و  برایمار اسافاده ش . سانار 7×3 ساس به آب با ابعاد 

 لوگیری از در گونه آسیب غیرمناظره از در کارت با اسافاده از 

ساخت  Power shot SX510HS (Canon) دوربین دیجیاال م ل

گذاری و در مکانر دا شمارهبرداری و سپس کارتکشور یاپن، عکس

دا با نرم افزار  عیه ابزار ریک و فاق  رطوبت نگس اری ش ن . کارتتا

 Image زده و ان ازه قطرات با اسافاده ازبرش 9پردازش تصویر مالب

Tool1-QR م اسیه ش ن . قطر و تع اد قطرات پاشش، با اسافاده از

-دست آم ه را در فرمولهدای بنرم افزار مالب اساخراج گردی  و داده

درص  و  قطر  90و  50طه قرار داده، قطر میانه  جمر دای مربو

 میانه ع دی م اسیه گردی . 
 

 

                                                           
7 ISO 
8
 E102 Tartrazine Yellow 

9
 Matlab R 2013a 
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 گیریمتغیرهای مورد اندازه -2-6
سدازی شد ه بدا فدن )پنکده      گیری سرعت باد شدییه منظور ان ازهبه

معمولر(، سرعت دوا تولی  ش ه توسدط دسداگاه کمپرسدور، میدزان     

با م ل  1ابزاردای اسکاک دمای م یط و میزان رطوبت دوا از دساگاه

EN 300  سددنج، سدداخت کشددور آمریکددا شددامل )بادسددنج، رطوبددت

 سنج، دماسنج و سطح ص اسنج( اسافاده گردی .روشنایر

دای کمک دوا ساخاه ش ه، میزان نشست برای ارزیابر افشانک

م لول س  )لیادر بدر دکادار(، میدزان بدادبردگر )درصد ( و ضدریب        

-در پاشش( در ظرون مخصدو  اند ازه   یک نواخارتغییرات )درص  

گیری ش . دمچنین با اسافاده از کاغذدای  ساس به آب، قطر میانه 

مادر( و  مار(، قطر میانه عد دی )میلدر  درص  )میلر 90و  50 جمر 

 شاخم کیفیت )درص ( در پاشش م اسیه گردی .

پاشدر شد ه از   گیری میزان نشست م لول سد  منظور ان ازهبه

مار اسافاده ش . برای قرائت طول موج و سانار 9ر پاری دیش با قط

گیدری میدزان نشسدت م لدول سد  از      رس  گران اساان ارد و اند ازه 

 2000  3مد ل اسدپیکول   2دساگاه اسدپکاروفاوماری آنالیایدک  ندا   

( م اسیه 1اسافاده ش . رسوبات در در ظرون مخصو  طیق رابطه )

 .(2013ش  ) یل و دمکاران، 

(1)                                       

colspray

dilblksmpl

i
A

V
D








                                

در رابطه فوق،   
iD  نشست م لول س  بر یک ظرن )میکرولیار

مار مربع(، بر سانار
smpl  ،میزان  ذب نمونه

blk   میزان  ذب شاد

)آب(، 
dilV  ،)ج  مایع م لول آب مقطر )میکرولیار 

spray  میزان

دا و  ذب غلظت م لول در نمونه
colA   مسا ت ظرون مخصو

 مار مربع( است.آوری م لول )ساناربرای  مع

( م اسدیه شد  ) یدل و    2) میزان پاانسیل بدادبردگر نیدز از رابطده   

 (.2015دمکاران، 

100
1

 

n

i

i

RSD

D
DPV                                   (2)  

نشست  RSD ،مق ار پاانسیل بادبردگر DPVفوق؛  رابطه در

، شماره ظرن و ،شاد 
iD شاخم باش .  نشست س  در یک ظرن مر

( م اسیه ش  )صفری و دمکاران، 3کیفیت پاشش از رابطه  )

2013.) 

=شاخم کیفیت پاشش
NMD

VMD
                            (3)  

 NMDمار( و قطر میانه  جمر )میلر VMNدر رابطه فوق، 

 باش . مار( مرقطر میانه ع دی )میلر

𝐷𝑝𝑞 جمر( قطر میانه 4با اسافاده از رابطه )
𝑝−𝑞

و قطر میانه   

 (.1386درص  م اسیه ش  )سریوسااوا و دمکاران،  50ع دی 

                                                           
1 Extech Instruments 

2
Spectrophotometer Analytic Jena 

3
Spekol 

𝑫𝒑𝒒 = [
∑ 𝑵𝒊×𝑫𝒊𝒑𝒏

∑ 𝑵𝒊×𝑫𝒊𝒒𝒏 ]

𝟏

𝒑−𝒒                                   (4)  

تواند    ضرایب رابت دسدان که بده ترتیدب مدر     qو  p در این رابطه

بدر  سدب    iقطر ذرات برای گروه  Diباشن ،  3تا  0و  4تا  1مقادیر 

اع اد  iدا و  تع اد گروه ان ازه  i،nتع اد قطره در گروه   Niمیکرومار، 

-بای  به qو  pباش . که برای تعیین قطر میانه  جمر  ان ازه گروه مر

-( و برای تعیین قطر میانه عد دی بده  VMD = D30) 0و  3ترتیب 

تعد اد قطدرات روی ددر    ( باشد .  NMD = D10) 0و  1ترتیب برابر 

عنوان مار مربع کارت در یک منطقه از کاغذ  ساس به آب، به سانار

(. بدرای تعیدین   2011و دمکداران،   4دست آم  )سین تراک  قطره به

درص    ول توزیع فراوانر قطدرات از   90قطر میانه ع دی و  جمر 

ترتیب رسد  گردید  و سدپس    ترین قطره به کوچکارین قطره تا بزرگ

درصد ی تعد اد کدل قطدرات را      90ای که از نظر تع اد در  قطره قطر

درص ی از  ج  قطدره قدرار    90ای که در  داشت، قطر ع دی و قطره

  .درص ی اناخاب ش  90عنوان قطر  جمر داشت، به

 

 های آماری آزمایشتجزیه و تحلیل داده -2-7
-دا و رس  نموداردا با کمک نسخه   ی  ندرم تجزیه و ت لیل داده

-ددای مربدوه بده   انجام ش . دادهSAS 9.1 و  Excel 2013افزاردای

بدرداری، توسدط ندرم افدزار     دای  ساس به آب، پدس از عکدس  کارت

MATLAB با آزمون دانکن و ش  و  زدهبرشLS means   در سدطح

 .درص  مورد تجزیه و ت لیل قرار گرفان  1

 

 نتایج و بحث -3
دای طرا ر ش ه  دی افشانکابا ا پاراماردای عملکردر این مطالعه 

دا بررسدر، سدپس در    دای آزمایش در منطقه د ن با اسافاده از داده

مر له بع  تأریر اسافاده از کمک دوا در کادش بدادبردگر و افدزایش   

مار از منطقده   5دا تا فاصله اساان ارد  نشست م لول س  در افشانک

 د ن، مورد بررسر و تجزیه و ت لیل قرار گرفت. 

 

تأثیر نوع افشانک، سرعت کمک هوا و سرعت بواد   -3-1

 دارپاش بومهای عملکردی سم بر شاخص
ناایج تجزیه واریانس تاریر نوع افشانک کمک دوا، سرعت کمک دوا 

بدر میدزان بدادبردگر، میدزان      و سرعت باد و اررات ماقابل این عوامل

و  50در پاشش، قطر میانده  جمدر    نواخاریکنشست م لول س ، 

آورده  1درص ، قطر میانه عد دی و شداخم کیفیدت در  د ول      90

ش ه است. ارر نوع افشانک کمک دوا، سرعت کمک دوا و سرعت بداد  

در پاشش،   یک نواخاربر میزان بادبردگر، میزان نشست م لول س ، 

درصد ، قطدر میانده عد دی و شداخم       90و  50قطر میانه  جمدر  

                                                           
4 Singh 



 17                                                                                                         ارزیابر افشانک کمک دوا...طرا ر، ساخت و 

-دار ش . دمچنین ارر ماقابدل سده  در سطح یک درص  معنر کیفیت

 .دار ش ه است گانه فاکاوردای فوق نیز بر خصوصیات ذکر ش ه معنر

-ددر اسافاده ش . ناایج تجزیه واریانس بدرش از روش برش ،بنابراین

 2ددر اررات ماقابل )سه گانه( بده وسدیله ندوع افشدانک در  د ول      

بر طیق این   ول، ارر نوع افشانک بدر میدزان   نشان داده ش ه است. 

در پاشدش، قطدر    ندواخار یدک نشست م لول س ، میزان بادبردگر، 

درص ، قطر میانه ع دی و شاخم کیفیت در  90و  50میانه  جمر 

کده در ذیدل بده تفصدیل شدرح داده       ،دار شد  سطح یک درص  معنر

 .شود مر

 

 
 ها و شکل انفجاری قطعات آن با استفاده از نرم افزار سالیدورکسشماتیک ساختمان افشانک -1کل ش

 

 
 (LAL( و ج( نوع سوم )LA(، ب( نوع دوم )ALA، الف( نوع اول )ساخته شده های کمک هواافشانک -2شکل 

 

 
 باینری از کارت حساس به آب، ج( برچسب تصویر، د( طرح جدا شده تصویرالف( برش عکس اصلی، ب( تصویر  -3شکل 

 

 
 (2014و همکاران، 1زاوو  بندی میدانی برای مطالعه بادبردگی افشانک )طرح -4شکل 

                                                           
1
Zhao 
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هوای مختلوف تیمارهوا بور میوزان      تأثیر ترکیب -3-2

 محلول سمنشست 
ددر شد ه  مقایسه میانگین اررات ماقابل )سه گانه( برش 5شکل 

 ددد .  میزان نشست م لول س  بر  سب نوع افشانک را نشدان مدر  
ترین میزان نشست م لول مربوه بده افشدانک سدوم بدا تیمدار      بیش

لیادر بدر    87/144مار بدر رانیده بدا مقد ار      4سرعت کمک دوا و باد 
کده در ایدن افشدانک اسدافاده از      این استدلیل آن  باش . دکاار مر
سمت پایین  دمراه کمک دوا باعث ش ه است که ذرات بهکمک دوا 

در این افشانک چون ددوا در وسدط و   و به عیارت دیگر  رکت کرده 
 هقطرات را به دمدرا  ی خرو ردواشود،  مایع از اطران آن خارج مر

سدت  میدزان نش  خود به سمت پدایین  رکدت داد و باعدث افدزایش    
تدرین  دمچندین کد   است.  ش هدا  سایر افشانکم لول س  نسیت به
س  مربوه به افشدانک سدوم در تیمدار بد ون      میزان نشست م لول

لیار بر دکاار  16/31مار بر رانیه با مقادیر  2کمک دوا و سرعت باد 
دلیل پایین بودن نشست در این افشانک در زمان عد م  دست آم . هب

کده آن   بدود  دلیل ریزتر ش ن قطرات اماو بهاسافاده از کمک دوا ا
افشدانک اطدران    6دلیدل طرا در خدا  آن اسدت )مدایع از      د  به

طور کلر افشدانک سدوم بده خدوبر     به شود(. افشانک دوا پاشی ه مر
دای مخالف باد انجام  توانساه عمل م افظت از م لول را در سرعت

 باش .  دد  و از نظر نشست بسار از دو افشانک دیگر مر
 توزیدع  ( از ارزیدابر 2014مطابق با نادایج  یدل و دمکداران )   

فرنگدر، اسدافاده از   گو ه م صووت در دسار پاشس  یک افشانک
نواخت کمک ددوا نسدیت بده افشدانک بدادبزنر      بزنر یکافشانک باد

 98/1یکنواخت ب ون کمک دوا، میزان بازده نشست م لول سد  از  
-درص  افزایش داد. در  الر که در این ت قیق نسیت بیش 95/2به 

ترین نشست آن در اسدافاده از  ک ترین میزان نشست م لول س  به
درصد    72ترتیب از افشانک ب ون کمک دوا و افشانک کمک دوا به

چنین میزان بازده نشست م لول سد   دست آم . د هدرص  ب 78به 
ناایج این ت قیق بدا   ،درص  افزایش یافت. بنابراین 61/2به  98/1از 

( در اسافاده از افشانک کمک ددوا بدا   2014ناایج  یل و دمکاران )
 ترین میزان نشست م لول س  مطابقت دارد.مناسب

 

هوای مختلوف تیمارهوا بور میوزان      تأثیر ترکیب -3-3

 بادبردگی
ددر ش ه گانه( برشمقایسه میانگین اررات ماقابل )سه 6شکل 

تدرین  بیش وسیله نوع افشانک را نشان داده است.میزان بادبردگر به

مربدوه بده افشدانک     ترین میزان بادبردگر از نظر نوع افشانک،و ک 

 73/0بدا    باد ب ون کمک دوا و ترتیب در تیماردای ( بهLALسوم )

-هبد  درصد   06/0مار بر رانیه بدا   4سرعت کمک دوا و باد و  درص 

شکل مشدخم اسدت کده در دنگدام     دست آم . دمچنین با تو ه به

ولر   .اسافاده از کمک دوا، افشانک سوم بسارین ناایج را داشاه است

 ندوع  ارر بررسر در (،2014) دمکاران و  ی ری آل ناایج به تو ه با

 در میزان بدادبردگر  در  انیر باد سرعت و افشانک آرایش افشانک،

تیمدار افشدانک    بده  مربوه بادبردگر درص  ترینبیش باد، تونل یک

 بدا  رانیده  بدر  مادر  5/7 یسدرعت کمدک ددوا    در دوقلدو  یکمک دوا

افشدانک   تیمدار  بده  مربدوه  بدادبردگر  درص  ترینک  و درص 17/0

 درص  05/0 با رانیه بر مار 2 کمک دوا سرعت دوقلو با یکمک دوا

ترین میزان بادبردگر بود. این در  الر است که در این ت قیق بیش

کمک  یدای کمک دوا مربوه به تیماردایر با سرعت دوادر افشانک

تدرین میدزان بدادبردگر مربدوه بده      مادر بدر رانیده و کد      4باوتر از 

-هتدر از آن بد  مار بر رانیده و کد    4کمک  یتیماردایر با سرعت دوا

ناایج این ت قیق با ناایج آل  ی ری و دمکاران  ،دست آم . بنابراین

تددرین سددرعت کمددک دددوا ( در اناخدداب اسددافاده از مناسددب2014)

 دمخوانر دارد.

 

های مختلف تیمارها بر میزان ضریب تأثیر ترکیب -3-4

 در پاشش( یک نواختیتغییرات )
دددر شد ه   گانه( برشمقایسه میانگین اررات ماقابل )سه، 7شکل 

وسدیله ندوع   در پاشدش(  بده   یدک ندواخار  میزان ضریب تغییدرات ) 
تدرین  ترین و ک افشانک را نشان داده است. بر طیق این شکل، بیش

میزان ضریب تغییرات از نظر ندوع افشدانک، بده ترتیدب مربدوه بده       
ایدن در   . سدت آمد   ( بLAL( و افشانک سدوم ) ALAافشانک اول )

 یدک ندواخار  تدرین  ترین ضریب تغییدرات )کد    الر است که بیش
مار بدر   4و  5/7 یتیمار کمک دواپاشش( در افشانک اول مربوه به

ترین ضریب تغییرات در درص  و ک  08/4رانیه و ب ون سرعت باد با 
مار بر رانیده   4افشانک سوم، مربوه به تیمار سرعت کمک دوا و باد 

ترین ضریب تغییرات، دارای تیمار با پاییندرص   اصل ش .  42/0با 
باشد .  دیگر تیمارددا مدر  پاشش باوتری نسیت به یک نواخار میزان

دای مایع در افشدانک  توان  تاریر طرا ر خرو رمر علت این ناایج،
چون در این افشانک مایع از شش سوراخ م یطر اطران  .سوم باش 

دای کمک دوا شد ه   باعث برخورد با مولکولشود،  افشانک خارج مر
( در 2012و دمکاران ) 1کن . ناایج گلیاستر مردا را یکنواختو آن

گیری بادبردگر پاشش در یدک توندل بداد    اتمیزه کردن مایع و ان ازه
برای یک سیسا  دوقلو با یک افشانک من رن کنن ه، نشان داد که 

بدر رانیده، پوشدش    مادر   4در سرعت بداد   TKSS 10-042افشانک 
درص  بدود در  دالر کده میدزان پوشدش       3و  4ترتیب نسیر آن به

درص   5/2و  5ترتیب مار بر رانیه، به 2دمین افشانک در سرعت باد 
که نسیت میزان ضدریب   ن گزارش ش . ناایج این پژودش نشان داد

ترتیب از تغییرات در افشانک ب ون کمک دوا و افشانک کمک دوا به
درصد  کدادش یافدت. بدا افدزایش میدزان ضدریب         70ه درص  ب 89

پاشش کادش و عکس آن صادق اسدت.   یک نواخارتغییرات، میزان 
در پاشش در افشانک ب ون کمک ددوا و   یک نواخاردمچنین بازده 
 ،درص  افزایش یافدت. بندابراین   71/8به  42/2ترتیب از کمک دوا به

در پاشش با اسافاده  نواخاریکناایج این پژودش در افزایش میزان 

                                                           
1
Gulyas

   



 19                                                                                                         ارزیابر افشانک کمک دوا...طرا ر، ساخت و 

  .ندارخدوانر  ( دد  2012از افشانک کمک دوا با ناایج گلیاس و دمکاران )

بر میزان بادبردگی، میزان  و اثرات متقابل این عوامل (W) و سرعت باد (A) ، سرعت کمک هوا(N)تجزیه واریانس تاثیر نوع افشانک  -1جدول 

 درصد، قطر میانه عددی و شاخص کیفیت 90و  50در پاشش، قطر میانه حجمی  یک نواختینشست محلول سم، 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

 میزان

 نشست

 لیتر بر هکتار()

 میزان

 بادبردگی

 )درصد(

 ضریب

 تغییرات

 )درصد(

قطر میانه 

 50حجمی 

-)میلی درصد

 متر(

قطر میانه 

 90حجمی 

-درصد )میلی

 متر(

قطر میانه 

-عددی )میلی

 متر(

 کیفیت پاشش

 )درصد(

سرعت کمک هوا 

(A) 
3 **50/6376 **26/0 **07/4 **008/0 **129/0 **012/0 **081/0 

 سرعت باد

(W) 
3 * 77/155 ns004/0 **16/13 **012/0 **187/0 **101/0 **068/0 

 نوع افشانک

(N) 
2 **65/9464 **44/0 **37/0 **004/0 **158/0 ns   001/0 **085/0 

اثرات متقابل 

(W*A) 
9 **40/1467 **05/0 **56/0 **018/0 **045/0 **019/0 **074/0 

اثرات متقابل 

(A*N) 
6 **09/6243 **23/0 **02/1 **002/0 **071/0 **012/0 *021/0 

اثرات متقابل 

(W*N) 
6 **93/330 **01/0 **64/6 **004/0 **030/0 **020 /0 ns  015/0 

اثرات متقابل 

(W*A*N) 
18 **16/1062 **04/0 **161/0 **002/0 **027/0 **009/0 **021/0 

 007/0 0002/0 0003/0 0002/0 007/0 002/0 29/42 96 خطای آزمایشی

 37/19 59/2 60/3 69/7 04/5 59/11 23/7  ضریب تغییرات
 دهدداری را نشان میدرصد و عدم تفاوت معنی 1درصد،  5دار در سطح به ترتیب معنی nsو  **، *

 
دار بر میزان بادبردگی، نشست های بومپاشدهی شده به وسیله نوع افشانک برای سمتجزیه واریانس اثرات متقابل )سه گانه( برش -2جدول 

 درصد، قطر میانه عددی و شاخص کیفیت 90و  50در پاشش، قطر میانه حجمی  نواختییکمحلول سم، 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

 میزان

 نشست

 )لیتر بر هکتار(

 میزان

 بادبردگی

 )درصد(

 ضریب

 تغییرات

 )درصد(

قطر میانه 

 حجمی

 درصد 50

 متر()میلی

 قطر میانه حجمی

 درصد 90

 متر()میلی

 قطر

 میانه

 عددی

 متر()میلی

 کیفیت

 در

 پاشش

 )درصد(

 039/0** 011/0** 072/0** 007/0** 23/4** 03/0** 72/914** 15 اول افشانک

 031/0** 028/0** 030/0** 006/0** 61/1 ** 06/0** 41/1322** 15 دوم افشانک

 048/0** 018/0** 061/0** 007/0** 20/1** 14/0** 97/3853** 15 سوم افشانک
 دهدداری را نشان میدرصد و عدم تفاوت معنی 1درصد،  5دار در سطح به ترتیب معنی nsو  **، *

های مختلف تیمارها بور قطور میانوه    تأثیر ترکیب -5 -3

 درصد 90و   50حجمی 
سدنجر  وسدیله طیدف  ددا بده  بن ی پاشش افشانکردهبا تو ه به

قطرات بر طیق اساان ارد  امعده کشداورزی و مسن سدر بیولدوییکر     

 50( با ک  زرد رن ، قطر میانه  جمدر  M، در رده ماوسط )1مریکاآ

 90میکرومادر و قطدر میانده  جمدر      177-218درص  تقرییدا بدین   

دای این  بر طیق دادهباش . میکرومار مر 257-360درص  تقرییا بین

 درص  که در  50ترین قطر میانه  جمر سب(، منا8دا )شکل  آزمایش

                                                           
1  

ASABE Standard S-572.1   
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های مختلف تیمارها بر میزان نشست محلول سمتأثیر ترکیب -5 شکل

 
 بر میزان بادبردگیهای مختلف تیمارها تأثیر ترکیب -6شکل 

 
( و LALبن ی قرار گرفاه بودن ، مربوه بده افشدانک سدوم )   این رده

 دسدت آمد .  ( بده ALAترین آن مربوه بده افشدانک اول )  نامناسب

 دومدرصد  مربدوه بده افشدانک      50ترین قطر میانه  جمدر  بزرگ

(LA) سدرعت بداد بدا    بد ون  و مار بر رانیده   4 یدر تیمار کمک دوا

درص  مربدوه بده    50ترین قطر میانه  جمر مار و ک میلر 608/0

مار بر رانیه  3و با  5/7کمک  یدر سرعت دوا (LALسوم )افشانک 

 4دوم در تیماردای ب ون کمک ددوا و سدرعت بداد    افشانک اول و و 

-دمچنین با تو ده بده   .به دست آم مار میلر 200/0مار بر رانیه با 

در مجموع مناسیارین م  وده قطر میانه  جمدر مربدوه    ،8شکل 

در  دست آم . دلیل این امر این بود کهدای سوم و دوم به به افشانک

دا مایع بلافاصله بع  از خروج در معدرض ددوای کمکدر     این افشانک

کنن  و  ریان ددوا   قرار گرفاه و با سرعت به سمت پایین  رکت مر

 گردد. قطرات مر نواخت ش نباعث خورد ش ن و یک

ترین قطر میانه مناسب، 9چنین بر اساس ناایج  اصل از شکل د 

ترین آن مربوه مربوه به افشانک سوم و نامناسب درص  90 جمر 

 90ترین قطر میانه  جمدر  به افشانک اول و دوم گزارش ش . بزرگ

 3و سرعت باد  4 یدرص  مربوه به افشانک اول در تیمار کمک دوا

 90تدرین قطدر میانده  جمدر     مار و ک میلر 816/0مار بر رانیه با 

درص  مربوه به افشانک اول و دوم در تیماردای ب ون کمک ددوا و  

باید  تو ده    مار نایجه ش .میلر 296/0مار بر رانیه با  4سرعت باد 

دد   درصد  بده   90و   درصد  50داشت که در چه قطر میانه  جمر

و ددر چده بده مقد ار مناسدب       یک نواخارباشن  نشان از تر  نزدیک

عملکرد بسار افشدانک   نزدیک باشن  نشان مار(میلر 300/0)  ود 

توان به این نایجه رسی   مر 8و  9با مقایسه شکل  ،باش . بنابراین مر

درصد  بدرای افشدانک سدوم      50درصد  و   90که قطر میانه  جمر 

باشن .  مق ار مناسب نزدیکار مرکمارین اخالان را با د  دارن  و به 

( در آرایدش  ALAاول )افشدانک ندوع   قطرددا در  دلیل اخالان زیاد 

کده   باش  )دوا اطران و مایع وسدط(  قرارگیری مایع و دوا کمکر مر
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شود.  د  پیوسان قطرات در ارر  ریان دوای اطران مایع مرباعث به

مایع مانع از دای اطران  دیگر دوای کمکر خرو ر از روزنهعیارتیه

 شون . پخش درست قطرات در فضا مر

درصد  در افشدانک بد ون     50قطر میانده  جمدر    تغییرمیزان 

درصد    18/1درصد  بده    62/1ترتیدب از  کمک دوا و با کمک دوا به

بیانگر آن است کده بدا اسدافاده از     مطلب رون ی کادشر داشت. این

تدر   نزدیدک    اساان ارد  بهدرص   50کمک دوا، قطر میانه  جمر 

 (2014) دمکدداران و  یدد ری آل ناددایج بددا ایددن نایجدده .شددود مددر

افشدانک کمدک    نوع ارر بررسر در کهکه بیان کردن  دمخوانر دارد 

 یدک  در میزان بادبردگر در  انیر باد سرعت و افشانک آرایش دوا،

درص  مربوه به افشدانک   50ترین قطر میانه  جمر باد، بیش تونل

CVI  درصد ،   50ترین قطدر میانده  جمدر    مار و ک میکرو 578با

 است. آنسا مارمیکرو 5/226با  AXI دوای   کمک مربوه به افشانک

افشانک کمک دوا نسیت به بد ون کمدک ددوا،     در کهاعلام نمودن  

درص  روند ی کادشدر دارد و بدا اسدافاده از      50قطر میانه  جمر 

 .خواد  بودد درص  در    اساان ار 50قطر میانه  جمر  ،کمک دوا

 

 های مختلف تیمارها بر قطر میانه عددیتأثیر ترکیب -3-6
دای مخالف تیماردا بر قطر میانه ع دی تأریر ترکیب 10نمودار 

-را براساس نوع افشانک نشان داده است. بر طیق این نمودار، بدزرگ 

بد ون  تیمدار  مادر مربدوه بده   میلر 305/0ترین قطر میانه ع دی با 

( LAL) سدوم در افشانک مار بر رانیه  4و  2سرعت باد و کمک دوا 

ترین قطر میانه عد دی مربدوه بده افشدانک اول و دوم در     و کوچک

 116/0مادر بدر رانیده بدا      4تیماردای ب ون کمک دوا با سرعت باد 

مار بررانیه و  5/7 یدوا  و افشانک نوع سوم در تیمار کمک مارمیلر

مدذکور   نمدودار  بدا تو ده بده    آم .دست به مار بر رانیه 3 دسرعت با

درصد  ) د ود    50ترین قطر میانه عد دی   شود مناسب ملا ظه مر

میلیمار( در دمده تیمارددا مربدوه بده افشدانک ندوع سدوم         200/0

چنین با مقایسه این نمودار با نمدودار مربدوه بده قطدر     باش . د  مر

شود که در این افشانک قطر میانه  جمر  میانه  جمر ملا ظه مر

بسیدود شداخم کیفیدت    باش  که نشدان   تر مر د  نزدیکو ع دی به

 39/2بدرای افشدانک اول،    67/2)مقد ار   پاشش در این نوع افشانک

. دلیل آن این باش  مربرای افشانک سوم(  22/2برای افشانک دوم و 

روزنده   6است که در این نوع افشانک دوا در وسدط و مدایع توسدط    

 ا این مایع را به سمت پایین دد ایت کناری پاشی ه ش ه و  ریان دو

از چسیی ن دوباره قطرات بده دمد یگر مدانع     ممانعتکرده و ضمن 

شدود کده    بادبردگر قطرات و دمچنین ریز کردن قطرات درشار مدر 

پاشدش )شدکل    یک نواخار( و 6نموداردای میزان بادبردگر )شکل 

بر طیق ناایج ب ست  دمچنین ( تایی  کنن ه دمین مطلب دسان .7

مار بر رانیه(  4تیمار کمک دوا و سرعت باد در افشانک سوم ) ،آم ه

ترین میزان بدادبردگر را بده خدود    ترین میزان نشست و ک که بیش

 207/0اخاصا  داده است، دارای قطدر میانده عد دی مناسدیر بدا      

 باش . مار مرمیلر

وقار شود این است که  نکاه دیگری که در شکل ملا ظه مر

مقادیر کمر قطر میانه ع دی کمکر صفر است  یدواسرعت باد و 

بادبردگر قطرات ع م  آن مار( که دلیلمیلر 159/0دارن  )  ود 

باد ک  بوده و باعث ش ه قطر میانه ع دی کادش یاب   درکوچک 

کمکر قطر میانه ع دی  یم ض و ود  ریان باد و ب ون دواولر به

مار( ش ه میلر 280/0دا در    بیشینه )  ود  در تمام افشانک

است که نشان از بادبردگر قطرات ریز و افزایش قطر میانه ع دی 

 تمامکمکر قطر میانه ع دی  یش ه است. ولر در ارر اسافاده از دوا

دلیل  لوگیری از بادبردگر کادش یافاه است که دا به نکافشا

بسارین افشانک، افشانک نوع سوم )دوا وسط و مایع اطران( بوده 

 است.

 

 
 در پاشش( نواختییکهای مختلف تیمارها بر میزان ضریب تغییرات )تأثیر ترکیب -7شکل 
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 درصد 50های مختلف تیمارها بر قطر میانه حجمی تأثیر ترکیب -8شکل 

 

 
  درصد 90 حجمی میانه قطر بر تیمارها مختلف هایترکیب تأثیر  -9شکل 

 

 
 های مختلف تیمارها بر قطر میانه عددیتأثیر ترکیب -10شکل 

 
تدرین قطدر میانده    تدرین بده کوچدک   در این پژودش نسیت بزرگ

بده  ددوا  درص  در افشانک ب ون کمک ددوا و بدا کمدک     90 جمر 

دسدت آمد  و دمچندین میدزان     هدرص  بد  61درص  به  56ترتیب از 

درص  در افشانک ب ون کمک ددوا و بدا    90بازده قطر میانه  جمر 

درصد  روند ی کادشدر     62/1درص  به  30/1ترتیب از کمک دوا به

که با اسافاده از کمدک ددوا، قطدر میانده      داشت. این بیانگر آن است

 درص  در    باوتری از ب ون کمک دوا خواد  بدود. بدا   90 جمر 

 ندوع  اردر  بررسدر  در (،2014) دمکداران  و  ی ری آل ناایجبه تو ه

 در میزان بدادبردگر  در  انیر باد سرعت و افشانک آرایش افشانک،

درصد  در   90و  50تدرین قطدر میانده  جمدر     باد، بدیش  تونل یک
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مار و میکرو 856و  578ترتیب با مار بر رانیه به 2سرعت کمک دوا 

و  5/226ترتیب مار بر رانیه، به 5/7ترین آن در سرعت کمک دوا ک 

تدرین قطدر   مار بود. در  الر که در این ت قیق بدیش میکرو 5/353

شدانک سدوم در تیمدار    ترتیدب در اف درص  به 90و  50میانه  جمر 

مادر و  میلدر  608/0مار بر رانیده بدا    2ب ون کمک دوا و سرعت باد 

مار بر رانیده بدا    3و سرعت باد  4 یافشانک اول در تیمار کمک دوا

درصد    50ترین قطر میانه  جمدر  مار و دمچنین ک میلر 816/0

و  5/7 یمار، در تیمدار کمدک ددوا   میلر 200/0در افشانک سوم، با 

ایدن نادایج بدا نادایج آل      کده  دست آم همار بر رانیه ب 3اد سرعت ب

مینر با کادش قطر میانه  جمر در ارر  (2014 ی ری و دمکاران )

 مطابقت دارد. اسافاده از کمک دوا

( LAL) سومباد و در در سرعت کمک دوا افشانک  در در سرعت

و با افزایش  را داشت )کمارین مق ار( بسارین شاخم کیفیت پاشش

در سدرعت بداد    09/2کیفیت پاشش کادش )شداخم از  سرعت باد 

دلیدل آن ایدن    .یابد   مار بر رانیه( مر 4در سرعت باد  98/2صفر به 

قطرات ریز افزایش یافاده و   ،است که با افزایش سرعت باد بادبردگر

در نایجه قطر میانه  جمر افزایش یافاه و باعث افزایش شداخم و  

تغییرات شاخم کیفیدت پاشدش بدا     شود. اشش مرکادش کیفیت پ

در سدرعت کمدک    18/2افزایش سرعت کمک دوا اباد ا کدادش )از   

و سدپس   (مار بر رانیه 4در سرعت کمک دوای  03/2دوای صفر تا 

دلیدل   مار بر رانیه( یافت. 5/7در سرعت کمک دوای  55/2افزایش )

ل اینکده در  دلیبهکمک دوا سرعت که افزایش  این باش  توان  آن مر

شدود بده قطدرات     دای مایع خارج مدر  این افشانک دوا از وسط نازل

شدود و افدزایش    و یکنواخت شد ن آن مدر    برخورد کرده و باعث ریز

مار بر رانیده باعدث افدزایش     5/7به  4دوا از  بیش از    سرع کمک

شد ن آن  دلیدل ریزترشد ن و غیریکنواخدت   ( بده 6بادبردگر )شکل 

 شود. مر

 

 کلی گیرینتیجه
مطابق با ناایج ب ست آم ه، در افشانک اول که مایع از وسط  - 1

ترین میزان نشست ( بیشALAدا ) ش  و دوا از کناره خارج مر

تیمار سرعت ترین میزان بادبردگر مربوه بهم لول س  و ک 

لیار  51/121ترتیب با مار بر رانیه به 4کمک دوا و سرعت باد 

-درص  به 74/0پاشش  ک نواخاریدرص  با  21/0بر دکاار و 

  دست آم .

مار  4و سرعت باد  2( در تیمار کمک دوا LAدر افشانک دوم ) - 2

درص   20/2درص  و  25/0لیار بر دکاار و  69/114بر رانیه با 

ترین میزان نشست م لول س  و ترین و ک ترتیب بیشبه

 در پاشش  اصل ش .  یک نواخارمیزان بادبردگر و 

ترین میزان نشست م لول س  و بدادبردگر در  ک ترین و بیش - 3

 06/0لیار بر دکادار و   87/144( با مقادیر LALافشانک سوم )

درص  مربوه به  42/0پاشش با  یک نواخارترین درص  و بیش

 مار بر رانیه نایجه ش .  4تیمار با کمک دوا و سرعت باد 

درص ، قطر میانده عد دی و    90و  50میزان قطر میانه  جمر  - 4

ترتیب با دای اول و دوم و سوم بهشاخم کیفیت برای افشانک

درص  بدرای   31/0مار و میلر 190/0، 584/0، 331/0مقادیر )

درص   53/0مار و میلر 220/0، 382/0، 154/0افشانک اول(، )

ماددر و میلددر 202/0، 311/0، 247/0بددرای افشددانک دوم( و )

 درص  برای افشانک سوم( گزارش ش .  53/0

تو ه به مقایسه میانگین اررات ماقابدل )سده گانده( اردر ندوع      با  - 5

توان بیان کدرد کده   افشانک، سرعت کمک دوا و سرعت باد، مر

مورد آزمایش، افشانک نوع  یدر بین سه نوع افشانک کمک دوا

تدرین میدزان نشسدت    ، بدیش ( با تیمار کمدک ددوا  LALسوم )

لیار بر دکاار با کمدک ددوا در مقایسده بدا      8/119) م لول س 

ترین میزان و ک  دوا(کمک لیار بر دکاار در  الت ب ون  1/52

درصد    63/0با کمک دوا در مقایسه بدا   درص  16/0) بادبردگر

ترین ضریب تغییرات )بیشکمارین و دوا( کمک در  الت ب ون 

درص  بدا کمدک ددوا در     67/0مقادیر در پاشش با  یک نواخار

درص  در  الدت بد ون کمدک ددوا در سدرعت       82/1مقایسه با 

دمچنین در این نوع افشانک داشت.  مار بر رانیه( 4کمک دوای 

درص ، قطر میانه ع دی و شداخم   90و  50قطر میانه  جمر 

 202/0، 311/0، 247/0ترتیددب بددا مقددادیر کیفیددت پاشددش بدده

 .بودتر نسیت به دیگر تیماردا مناسب 89/1مار و میلر
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Abstract 

Spraying is a major operation to control the bio elements that are harmful for farming products. Considering 

the high costs of chemical spraying and related environmental issues, the proper management is important. In 

the meantime, reduction in nozzle drift can be considered as one of the main factors in preventing the risk of 

pesticide environmental pollution, as well as reducing pesticide waste and proper spray uniformity. For this 

purpose, design, fabrication and evaluation of air assisted nozzle on boom sprayer was conducted using a 

factorial completely randomized design with three replications. The experiments were performed using three 

types of air assisted nozzles: air- liquid-air (ALA), liquid (L), liquid-air- liquid (LAL) at four levels of air 

assisted speed (0, 2, 4 and 7.5 m/s), and also four levels of wind speed (0, 2, 3 and 4 m/s). In the research, the 

drift, sediment, uniform spraying, volume median diameter of 50 and 90%, numerical median diameter and 

spraying quality indicators were evaluated. A spectrophotometry device for measurements and MATLAB 

and SAS 9.1 statistical software were used for analysis. Results showed that the effects of air assisted nozzle 

and wind speed on the drift, sediment, uniform spraying, volume median diameter of 50 and 90% and 

spraying quality indicator were significant ( 01.0 ). Also results indicated that the third type of nozzle 

(LAL) at 4 m/s assistant air speed and 4 m/s wind speed had the highest sediment (144.87 l/ha) and the 

lowest drift (0.06%), while the lowest sediment (31.16 l/ha) and the highest drift (0.69%) were found for the 

third nozzle (LAL) without assistant air (as control group) and in 2 m/s wind speed. The minimum 

coefficient of variation (0.42 the most uniformity in spraying) was related to the third nozzle with 4 m/s 

assistant air speed and 4 m/s wind speed, but the maximum coefficient of variation (4.08) belonged to the 

first nozzle with 7.5 m/s assistant air speed  but without any blowing wind. 

Keywords: Air assisted nozzle, Drift, Volume median diameter, Sediment, Spraying quality indicator 

 


