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 چکيده

تر با دهی و معرفی روش مناسبپژوهش با هدف ارزیابی کارایی دو روش رایج سمپاشی برای کنترل شتۀ مومی کلزا در مرحلۀ ساقهاین  

ا کارایی سمپاشی  و  بر عملکرد  مؤثر  فنّیِ  پارامترهای  به  اجرا شد.    شد.جرا توجه  تکرار  و سه  تیمار  در سه  تصادفی  کاملاً  قالب طرح  در  آزمون 

به  نتایج  برای  براساس  آمده،  بوم سمپاش دست  لانس های  و  به دار  مصرفی  محلول  حجم  با  دار  برابر  ظرفیت   279و  179ترتیب  هکتار،  در  لیتر 

 85/3لهیدگی محصول  درصد، سطح    6/41و    8/56ترتیب برابر با  ای به هکتار در ساعت، بازدۀ مزرعه  6/0و    0/5ترتیب برابر با  ای مؤثر به مزرعه 

بین دو  دست آمد. از نظر کارایی،  درصد به   7/35و    0/21میانگین بادبردگی  ، و  3/ 31و    96/1ترتیب برابر با  به درصد، ضریب کیفیت پاشش    45/4و

بین تیمارها وجود   یداری اختلاف معن  یاز سمپاش  پس   روز  14اما در  وجود نداشت.    یداریاختلاف معن  یروز بعد از سمپاش  7و    3در  سمپاش  

تراکتوری و  پشت دار  نتایج بهتر سمپاش بوم رسید. با توجه به   درصد  41و    83  ترتیب بهبه ار  دلانسو    داربوم   هایسمپاش   ییدرصد کاراداشت و  

 .شود دهی توصیه می تراکتوری، این روش برای کنترل شتۀ کلزا در مرحلۀ ساقه دار پشت کارایی سمپاشی بیشتر آن نسبت به سمپاش لانس 

 دار، شته مومی کلزا، کارایی سمپاشیدار، سمپاش لانس سمپاش بوم  هاي کليدي: واژه
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Abstract 

Tthis research was conducted with the aim of evaluating of two common spraying methods for Brevicoryne brassicae control during 

stemming stage and to introduce a more suitable method according to the technical parameters affecting the performance and ef ficiacy of 

spraying. The test was conducted in the form of a completely randomized design in three treatments and three replications  based on the 

obtained results, for the tractor-mounted boom sprayer and tractor-mounted lance sprayer, the amount of consumed volume was 179 and 279 

L/ha, respectively, the effective field capacity was 5.0 and 0.8 ha/hr, respectively, the field efficiency was 56.8% and 55.5%, respectively, 

the crop damage area obtained 3.85% and 4.45%, respectively, the spray quality coefficient was 1.96% and 3.31%, respectively, and the 

average drift was 21.0% and 35.7%. Also, there was no significant difference between the two sprayers in 3 and 7 days after s praying. 

However, 14 days after spraying, there was a significant difference between the treatments, and the spraying efficacy of the boom sprayer 

reached 83% and 41% for the lance sprayer. Considering the better results of the tractor-mounted boom sprayer and its greater spraying 

efficiency than the tractor-mounted lance sprayer, this method is recommended to control pests during the canola stemming stage.  
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 مقدمه 

بیماری آفات،  جهانی،  خواروبار  سازمان  آمار  های  طبق 

  های درصد به محصول 30های هرز سالانه حدود  گیاهی و علف 

 ;Lan et al., 2017)  کنندخسارت وارد میکشاورزی در جهان  

Guo et al., 2019  .) آفت گستردهکشکاربرد  و  ها،  ترین 

استقدیمی جهان  سراسر  در  آفات  کنترل  روش    ترین 

(Megahed et al., 2021) ها موادی سمّی بوده و برای  کش. آفت

حشرهمحیط و  جانوران  خطرناک  زیست،  انسان  و  مفید  های 

( میر  Elwakeel et al., 2022هستند  و  مرگ  سالانه  آمارهای   .)

دهد هزار نفر را در اثر سموم شیمیایی در جهان نشان می  300

(Goel & Aggarwal, 2007  .) 

 ,Lan & Chenترین روش کنترل آفات است ) مرسوم سمپاشی 

شود.  (.  2018 انجام  ایمنی  و  کارایی  بیشترین  با  باید  سمپاشی 

عملکرد   و  عارضه  کنترل  کاهش  باعث  سم  کم  دز  کاربرد 

  شود. کاربرد دز زیاد سموم شیمیایی باعث مسمومیت محصول می 

کنندگان تأثیر  و آلودگی آب و خاک شده و بر سلامتی مصرف

ای به کاهش تلفات  . بازدۀ مزرعه(Kim et al., 2017) منفی دارد

مناسب  پوشش  و  و محصول(  سم  )تلفات  سمپاشی  از  ناشی 

ها نشان (. نتایج مطالعه Lamare et al., 2022سم وابسته است )

  ها بسته به استفاده درست از سمپاش کش دهد که مقدار آفت می 

این    (. Elwakeel et al., 2022)   درصد کاهش یابد   60تواند تا  می  با 

  ها کش درصد از آفت   80تا    50است که حدود  حال برآورد شده 

نامناسب هدر می    (. Megahed et al., 2021رود ) به دلیل سمپاشی 

عوامل مؤثر در  بنابراین، انتخاب روش مناسب سمپاشی یکی از  

محیطی  زیست   های های تولید، آلودگی کاهش مصرف سم و هزینه 

است  محصول  عملکرد  و  سمپاشی  کارایی  افزایش   و 

(Safari & Gerami, 2020; Elwakeel et al., 2022  .) از یکی 

با  راه متناسب  سمپاش  انتخاب  سمپاشی  کارایی  افزایش  های 

نوع و مرحلۀ رشد محصول، نوع آفت، مقدار طغیان و شرایط  

 ( پژوهش Srinivasarao et al., 2021محیطی است  متعددی  های  (. 

  های گوناگون برای سمپاشی محصولات ارزیابی سمپاش  زمینۀ  در 

از سمپاش    پژوهشگران زراعی و باغی مختلف انجام شده است.  

لانس سمپاش  و  میکرونر  افشانک  به  برای  مجهز  رایج  دار 

 ,Sheikhi Garjan) کنترل شیمیایی پورۀ سن گندم استفاده کردند

et al., 2009)  کارایی سمپاشی هر دو سمپاش . براساس نتایج، 

داری نداشتند. اما سمپاش میکرونر از نظر آماری اختلاف معنی

لیتر( نسبت    30آلودگی و مقدار محلول مصرفی کمتر )حدود  

لیتر( داشت. در این پژوهش،   270دار )حدود  به سمپاش لانس

سمپاش از  سبکاستفاده  دلیل  به  میکرونر  پاشش  های  بودن، 

یکنواخت دقیق و  لانس تر  سمپاش  به  نسبت  توصیه تر  دار 

دیگر،  است.  شده پژوهش   الکترواستاتیکی، هایسمپاشدر 

 سیب  کرم آفت  کنترلدار برای  لانس  تراکتوری پشت  و میکرونر

مقایسه   و   مصرفی محلول  میانگین ۀمقایس .  اندشدهارزیابی 

 میکرونر و الکترواستاتیکی های سمپاش که  داد نشان تیمارها

 با سمپاشی ۀمحدود  در هکتار در لیتر  134و    157  با ترتیب به

 سمپاش کهحالیدر ؛داشتند قرار گروه یک در و  کم حجم

ۀ دامن در  هکتار در لیتر 1629 با تراکتوریپشت  دارلانس 

 آفت  کنترل درصد نظر از گرفت. قرار زیاد    حجم با سمپاشی

 دو با مقایسه در دار  لانس   سمپاش که داد  نشان نتایج سیب، کرم

 بود  آفت  کنترل در اثربخشی کمترین دارای دیگر روش

(Safari & Amirshaghaghi, 2016).    ،دیگر پژوهش  در 

پشت سمپاش  توربولاینر، دار،لانس  دار،بوم تراکتوریهای 

 غربی،های البرز، آذربایجاناستان در  اتومایزر و میکرونر پشتی

 محلول مصرف معیارهای اساس رضوی برخراسان و خوزستان

 سطح لهیدگی  پاشش،  ای، یکنواختی مزرعه  ظرفیت  بادبردگی،  سم، 

 برای سمپاشی هزینه ها، کارایی وسمپاش اسمی توان محصول،

 سمپاش ناکارآمدترین  و ترین. مناسب شدندمقایسه   گندم مزارع

مزرعه به هایبرای  سمپاشگندم،  میکرونرترتیب   و های 

پارامترهای عملیاتی    .(Grami, 2020  Safari &)  دار بودندلانس 

بوم تراکتوری  و  سمپاش  محلی  کشاورزی  برای  کوچک  دار 

. ضمن تعیین حد مطلوب  شدسمپاشی محصول گوار ارزیابی  

دست  قابل  عملیاتی  سمپاشی،  پارامترهای  روش  این  با  یابی 

شد سمپاش برای محصول مورد مطالعه توصیه    استفاده از این

((Aman et al., 2020.    ارزیابی توربینی و  در  عملکرد سمپاش 
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نشان داد   های خرما نتایجدار برای سمپاشی نخلسمپاش لانس

کیفیت    که دار  ، لانس 1/ 81توربینی    های پاشش سمپاش ضریب 

لانس   3/ 3تراکتوری   در است   3/ 8فرغونی    دار و  سم  نشست   .

توربینی نسبت به سمپاش لانس درصد کمتر،   75دار  سمپاش 

آن   مصرفی  محلول  آن    50مقدار  بادبردگی  و  کمتر  درصد 

 در پژوهشی،  .(Taheri Khorasani & Rostami, 2021)  بیشتر بود 

کنترل علفسمپاش بوم ارزیابی  دار برای  .  شدهای هرز ذرت 

درصد    88/ 1براساس گزارش اعلام شده، کارایی این سمپاش  

و   دار سمپاش لانس   در پژوهش دیگری   . ( Kumar et al., 2021)   بود 

شد. نتایج  ای ارزیابی  های فلفل گلخانهدستی برای کنترل آفت 

  تر دار از سمپاش دستی پاشش یکنواخت که سمپاش لانس   نشان داد 

دارد کمتری  تلفات    . (Sanchez-Hermosilla et al. ,2021)  و 

لانسی  همچنین، پشت ک سمپاش  برای  دار چرخان  تراکتوری 

ارزیابی   کشاورزی  مزارع  اشدسمپاشی  مناسب  .  پاشش  رتفاع 

محلول   1/ 2 حجم  و  ثانیه  در  متر  یک  سرعت حرکت  و  متر 

به  604مصرفی   هکتار  در  مزرعهلیتر  ظرفیت  آمد.  ای  دست 

با    1/ 25تا    0/ 75های  مؤثر در سرعت  برابر    2/ 7-4/ 4متر در ثانیه 

مزرعه بازدۀ  و  ساعت  در  بود  62-77ای  هکتار  متغیر   درصد 

(Srinivasarao et al., 2021)  . سمپاش پشتی    یک  برای  کوله 

سمپاشی   عملکرد  بهینهمزرعه  درافزایش  کوچک  سازی  های 

مزرعهشد بازده  میانگین  فشار  .  در  محلول   2/ 5ای  مقدار  بار 

دقیقه،    1/ 86مصرفی   در  به  78/ 8لیتر  آمددرصد    دست 

(Megahed et al., 2021) . 

به   توجه  بهبا  کلزا  مهماهمیت  از  یکی  منابع  عنوان  ترین 

از آفت شتو خسارتگیاهی  تولید روغن   ناشی    ۀ های فراوان 

ضرورت کنترل شیمیایی این  و    (Hira et al., 2022)مومی به آن  

دار های بومپژوهش ارزیابی کارایی سمپاشاین آفت، هدف از  

روش  لانسو   معرفی  و  کلزا  مومی  شتۀ  کنترل  برای  دار 

   تر است.سمپاشی مناسب 

 

 روش بررسي

این پژوهش عملکرد سمپاش  بوم در    تراکتوری دار پشت های 

لانس  پشت و  بهدار  سمپاشی تراکتوری  رایج  روش  دو  عنوان 

دهی ارزیابی و نتایج  برای کنترل آفت شتۀ کلزا در مرحلۀ ساقه

روش  آن  دو  این  کارایی  همچنین،  شد.  مقایسه  هم  با  ها 

ها در سمپاشی با یکدیگر و با تیمار شاهد مقایسه شد. آزمون 

از   بیش  آلودگی  بوته  20زمان  کلزای درصد  مزرعۀ  در  ها 

در   واقع  بذر  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  مؤسسه 

محمدشهر کرج اجرا شد. آزمون در قالب طرح کاملاً تصادفی  

تراکتوری،  دار پشت در سه تیمار شامل سمپاشی با سمپاش بوم

لانس پشت سمپاش  با  دار  تکرار  سه  در  شاهد  و  تراکتوری، 

کرت آزمایشیاندازۀ  سمپاش    100×  10های  شد.  اجرا  متر 

ایتالیا    Cometتراکتوری  دار پشت بوم و سمپاش  ساخت کشور 

پشت لانس  همچنین،  دار  بود.  ایران  کشور  ساخت  تراکتوری 

بخار  اسب   110با قدرت    MF 399تراکتور استفاده شده از نوع  

 ، ارائه شده است.  1ها در جدول مشخصات فنّی سمپاشبود. 

 

 .شدههای آزمونمشخصات فنّی سمپاش -1جدول
Table 1. Technical specifications of experimental sprayers. 

Average speed 
(Km h-1) 

Total flow 
(L min-1) 

Spray height from 

ground level (m) 
Nozzle 

type 
Effective spray 

width (m) 
Filled tank 

capasity (L) Sprayer type 

8 26.2 0.8 Conical 11 200 Tractor mounted boom 

sprayer 

1.8 6.7 0.9 Conical 8 250 
Tractor mounted lance 

sprayer 
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ایمیداکلوپراید  حشره در  SC350 کش  لیتر  یک  مقدار  به 

ها  با آب مخلوط و در مخزن سمپاش  10به    1نسبت    بههکتار  

( شد  خاصیت  Nourbakhsh, 2022ریخته  افزایش  برای   .)

غلظت  آفت  با  )مویان(  کاورینو  مکمل  افزودنی  از    0/ 5کش، 

لیتر استفاده شد. در زمان سمپاشی متوسط دما و  میلی لیتر در 

گیری  اندازه نسبی هوا و سرعت باد با استفاده از دستگاه  رطوبت 

هوا   دمای  متوسط  رطوبت 15شد.  سلسیوس،  هوا   درجه  نسبی 

باد  30 و سرعت  اندازه  2/ 5درصد  ثانیه  در  در متر  شد.  گیری 

 ها هنگام سمپاشی مزرعه نشان داده شده است.  ، سمپاش 1شکل  

سمپاش مقایسۀ  و  ارزیابی  افشانکبرای  دبی  و  ها،  ها 

بازدۀ مزرعه  مقدار محلول مصرفی، ظرفیت  ای نظری و مؤثر، 

مقدار مزرعه پاشش،  یکنواختی  محصول،  لهیدگی  سطح  ای، 

  .شدندگیری بادبردگی و کارایی سمپاشی به روش زیر اندازه

 ها و مقدار محلول سم مصرفي گيري دبي افشانک اندازه 

اندازه افشانکبرای  دبی  )گیری  مخزن nozzles flowها   ،)

مدرّج  سمپاش استوانه  افشانک یک  زیر هر  پر شد.  از آب  ها 

افشانک دبی  مخزن،  از  محلول  با خروج  داده شد.  در  قرار  ها 

اندازه دقیقه  یک  زمان  دقت  مدت  افزایش  برای  شد.  گیری 

( شد  اجرا  بار  سه  از  Safari & Bagheri, 2021آزمون  پس   .)

تکاندازه دبی  افشانکگیری  جمعتک  و  دبی ها  کردن 

( در spraying volumeمقدار محلول مصرفی )  ،ها با همافشانک

 (: Chen et al., 2020دست آمد )( به1) ۀهر هکتار از رابط

𝑄 =
600𝑞

𝑉.𝑊
                                          (1)  

V( افشانکKm hr  ،)q-1: سرعت پیشروی  (،  L min-1ها ): دبی 

W : ( عرض کار مؤثرm  ،)Q  : ( 1مقدار محلول مصرفی در هکتار-L ha ) . 

 اي گيري بازدۀ مزرعه اندازه 

مزرعه )بازدۀ  که  field efficiencyای  است  پارامتری   )

ای  دهد و از نسبت ظرفیت مزرعهمیعملکرد عملیات را نشان  

 دست آمد:( به2) ۀای تئوری طبق رابطمؤثر به ظرفیت مزرعه

𝐸 = (
𝐶𝑜

𝐶𝑡
) ∗ 100     (2                                      )  

Eای )%(،  : بازدۀ مزرعهoCمؤثر  ای : ظرفیت مزرعه  (1-ha hr  و ،)

tCظرفیت مزرعه :( 1ای تئوری-ha hr  .) 

مزرعه )ظرفیت  مؤثر  که  oCای  است  کاری  واقع  در   )

مدت یک در  می  ماشین  انجام  مزرعهساعت  ظرفیت  ای  دهد. 

به در  مؤثر  عملی  اندازهصورت  ظرفیت  مزرعه  شد.  گیری 

 آمد: دست ( به3) ۀای تئوری نیز از رابطمزرعه

𝐶𝑡 =
𝑉.𝑊

10
(3                                            )  

otCمزرعه ظرفیت   :( تئوری  پیشروی   ha hr)،V-1ای  سرعت   :

(1-Km hr و )W ( عرض کار :m .) 

 سطح لهيدگي محصول 

( لهیدگی  سطح  (  the percent of crop damage surfaceدرصد 

از نسبت مساحت طی دار پشت برای سمپاش بوم    شده تراکتوری 

شده  های تراکتور به تمام مساحت سمپاشیوسیلۀ عبور چرخبه

گیری  برای اندازه (.  Safari & Gerami, 2020دست آمد )مزرعه به

تراکتوری  پشت   دار درصد سطح لهیدگی ناشی از سمپاش لانس 

به علاوه  اندازه بر روش  برای  رفته  لهیدگی کار    گیری درصد سطح 

بوم پشت سمپاش  تردد  دار  از  ناشی  لهیدگی  درصد  تراکتوری، 

کفش کف  مساحت  )نسبت  نیز  مزرعه  در  کاربر  کشاورز  های 

 گیری شد. نسبت به کل مساحت تردد( اندازه

 یکنواختي پاشش )ضریب کيفيت پاشش(

کیفیت پاشش   Spraying Qualityیکنواختی پاشش )ضریب 

Factorحجمی میانۀ  قطر  تقسیم  از   ) (Volume Median 

Diameter (VMD)  ) ( عددی  میانۀ  قطر   Number Medianبر 

Diameter (NMD)  )گیری قطر آید. برای اندازهدست میذرات به

کارت ابتدا  عددی  میانۀ  قطر  و  حجمی  به  میانۀ  حساس  های 

(. یک  Zhua et al., 2011شدند )آب در مسیر پاشش قرار داده  

کارت از  به آب خیسنمونه  نوع  های حساس  دو  توسط  شده 

شکل   در  با    ،2سمپاش  سمپاشی  در  است.  شده  داده  نشان 

لانس پشت سمپاش  کارتدار  از  برخی  طور  تراکتوری،  به  ها 

آن تحلیل  امکان  و  بودند  شده  خیس  نداشت.  کامل  وجود  ها 

کارت سمپاشی،  از  جمعپس  تفکیک ها  قدرت  با  و  آوری 

(resolution  )dpi300    قطره اسکن قطر  و  تعداد  با  شدند.  ها 

افزار گیری شدند. در این نرم اندازه  Image Jافزار  استفاده از نرم

کارت تصویر  بهابتدا  حساس  و  های  درآمده  باینری  صورت 
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دهی شدند. سپس با تعیین حد آستانۀ مناسب برای هر مقیاس

ها شمارش  ها از تصویر زمینه جدا شده، تعداد آن تصویر، قطره

های میانۀ عددی و حجمی از قطرگیری شد.  ها اندازهو قطر آن 

 (: Behrouzi Lar, 1999زیر به دست آمد ) ۀرابط

𝐷𝑝𝑞
𝑝−𝑞

= (∑ 𝑁𝑖𝐷𝑖
𝑝𝑛

𝑖=1 | ∑ 𝑁𝑖𝑛
𝑖=1 𝐷𝑖

𝑞
)

1

(𝑝−𝑞)       (4    )  

 p  وq  ،صحیح اعداد   :p>q  قطر محاسبۀ  )برای  عددی  .  میانۀ 

1p=،0q=  حجمی میانۀ  قطر  محاسبه  برای  : 0q=  ،)iDو  =3p؛ 

 : تعداد قطره در گروه اندازه i   (µm ،)Niقطر قطره برای گروه اندازه 

i ،i ،تعداد اندازۀ گروه :nها. : تعداد گروه اندازه 

 گيري مقدار بادبردگي محلول سم اندازه 

اندازه )برای  بادبردگی  کارت    drift  ،)15گیری  عدد 

اندازۀ   با  آب  به  در سانتی  3*7حساس  و  مزرعه  در  متری 

فاصلۀ یک به  کار سمپاشی  محدودۀ عرض  از  از  خارج  متری 

کارت سمپاشی،  از  پس  شد.  نصب  جمعهم  و  ها   آوری 

 

اثر سمپاشی، شمارش شدند. درصد  های خیسکارت در  شده 

کارت تعداد  تقسیم  از  تعداد همۀ  های خیسبادبردگی  به  شده 

 (. Kharim et al., 2019دست آمد )شده بههای نصب کارت

 کش عليه شتۀ مومي کلزا کارایي حشره  گيرياندازه 

حشره کارایی  مقدار  تعیین  مومی،  برای  شتۀ  علیه  کش 

های یک  برداری از جمعیت شته مومی، چهار بار در زماننمونه

روز پس از سمپاشی در هر سه   14و    7،  3روز پیش از سمپاشی، 

  گذاری های هر بوته علامت تیمار صورت گرفت. برای شمارش شته 

  متر سانتی   10های زندۀ  ساقه از هر کرت انتخاب و شته   30شده،  

( شدند  شمارش  ساقه  برای Keyhanian et al., 2008انتهایی   .)

ها از مقیاس صفر تا چهار به صورت صفر: بدون  شمارش شته

یک:   و  100-21:  3شته،    20-6:  2شته،    5-1آلودگی،  شته، 

از   بیش  شد.  100چهار:  استفاده  دقیق شته  شمارش  تر  برای 

از   )بیش  شته  زیاد  روش    100تعداد  از  ساقه(  در  شته  عدد 

سانتی یک  طول  در  شته  تعداد  در شمارش  آن  محاسبۀ  و  متر 

شد.  سانتی  10طول   استفاده  آلودگی متر  درصد  تعیین   برای 

 

 
 (bتراکتوری ) دار پشت( و سمپاش لانسaتراکتوری )دار پشتبوم سمپاش -1شکل

Fig 1. Tractor-mounted boom sprayr (a) and tractor-mounted lance sprayr (b)  
 

 تراکتوری( دار پشت: سمپاش لانسbتراکتوری، دار پشت: سمپاش بومaسمپاش )شده توسط دو نوع های حساس به آب خیسیک نمونه از کارت -2شکل
Fig 2. An example of water-sensitive cards soaked by two types of sprayers (a: tractor-mounted boom sprayer, b: tractor-mounted lance sprayer) 

a b 
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بوته به صورت تصادفی انتخاب   ها از هر کرت تعدادبوته  10

بوته تعداد  در  و  این عمل  شمارش شدند.  آلوده  و  های سالم 

دست بار تکرار شد و درصد آلودگی هر کرت به  10هر کرت  

تیلتون  -آمد. برای محاسبۀ کارایی تیمارها از فرمول هندرسون

شته تعداد  رابطبراساس  طبق  زنده  شد 5)  ۀهای  استفاده   )

(Keyhanian et al., 2008 :)  

𝐸 = (1 −
(𝑇𝑎∗𝐶𝑏)

(𝑇𝑏∗𝐶𝑎)
) ∗ 100               (5 )  

E:    ،)درصد( کش  حشره  شتهaTکارایی  تعداد  در  :  زنده  های 

های زنده در کرت : تعداد شتهbTکرت تیمار پس از سمپاشی،  

سمپاشی،   از  پیش  شتهaCتیمار  تعداد  کرت  :  در  زنده  های 

و   سمپاشی،  از  پس  شتهbCشاهد  تعداد  کرت  :  در  زنده  های 

 شاهد پیش از سمپاشی.  

شته تعداد  مقایسۀ  سمپاشیبرای  تیمارهای  در  و  ها  شده 

از روش    General Linear)   (GLMمدل خطی عمومی )شاهد 

Model)  سمپاش تیمار  دو  کارایی  مقایسۀ  برای  و  بوم  و  دار 

انجام   SAS9.2 افزاربا استفاده از نرم t دار آزمون  سمپاش لانس 

 شد.
 

 نتيجه و بحث 

 محلول مصرفي 

ارائه نتایج  جدول  براساس  در  محلول  2شده  حجم   ،

بهدار و لانسهای بوممصرفی سمپاش با  دار  برابر    179ترتیب 

به   279و   هکتار  در  به لیتر  آمد.  حجم دست  دیگر،  عبارت 

از سمپاش  56دار  محلول مصرفی سمپاش لانس بیشتر  درصد 

بودبوم بوم.  دار  سمپاش  مصرفی  سمپاشی حجم  برای   دار 

 

در هکتار  158محصول هویج    و  ،(Lamare et al., 2022)  لیتر 

لانس سمپاش  مصرفی  محلول  مخروطی  حجم  افشانک  با  دار 

گندم حدود   کنترل شیمیایی علیه سن  در هکتار    270در  لیتر 

)شدهگزارش   همچنین،  .  (Sheikhi Garjan et al., 2009است 

  200دلیل مصرف بیش از  دار بهسمپاش لانس گزارش شده که  

 & Safari)  های پرمصرف قرار داردلیتر در هکتار، جزء سمپاش

Amirshaghaghi, 2016) . 

 اي اي مؤثر و بازدۀ مزرعهظرفيت مزرعه 

جدول مزرعه2در  بازدۀ  سمپاش،  شدهای  ارائه  است.  ها 

مزرعه ظرفیت  نتایج،  سمپاشبراساس  مؤثر  بومای  و های  دار 

ساعت و بازدۀ  هکتار در    0/ 6و    5/ 0ترتیب برابر با  دار بهلانس 

سمپاشمزرعه بومای  لانس های  و  بهدار  با  دار  برابر  ترتیب 

ای  دست آمد. بیشتر بودن بازدۀ مزرعهدرصد به  41/ 6و    56/ 8

بوم لانس سمپاش  سمپاش  به  نسبت  ظرفیت  دار  علت  به  دار 

مزرعهمزرعه ظرفیت  است.  آن  بیشتر  عرض  ای  به  وابسته  ای 

پاشش مؤثر و سرعت پیشروی است و با توجه به بیشتر بودن  

دار، ظرفیت  عرض مؤثر پاشش و سرعت پیشروی سمپاش بوم

دار ای آن بیشتر از سمپاش لانستبع بازدۀ مزرعهای و بهمزرعه

 است. 

 درصد سطح لهيدگي محصول 

دار و های بومدرصد سطح لهیدگی محصول برای سمپاش

درصد   4/ 45و    3/ 85ترتیب برابر با  تراکتوری بهدار پشت لانس 

آمد.به مشابه،  دست  پژوهشی  سمپاش   در  لهیدگی  مقدار 

بومپشت  علفتراکتوری  کنترل  برای  چغندرقند دار  هرز  های 

 (. Safari & Kafashan, 2014است )شدهدرصد گزارش  2/ 3

 

 دار دار و لانسای سمپاش بومبازدۀ مزرعه  -2جدول
Table 2. Field efficiency of boom and lance sprayers 

Spray volume 
(L ha-1) 

Field efficiency 

(%) 
Effective fField 

capacity (ha hr-1) 

Theorical field 

capacity (ha hr-1) 
Average speed 

(Km hr-1) 
Effective spray width 

(m) Sprayer type 

179 56.8 5.0 8.8 8 11 
Tractor mounted 

 boom sprayer 

280 41.6 0.6 1.4 1.8 8 Tractor Mounted 

 Lance sprayer 
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 ضریب کيفيت پاشش 

دو   حجمی  میانۀ  قطر  و  عددی  میانۀ  قطر  میانگین  نتایج 

است. براساس شکل،  ، نشان داده شده3نوع سمپاش در شکل  

دار کمتر از قطر میانۀ  حجمی سمپاش بومقطر میانۀ عددی و  

لانس سمپاش  حجمی  و  ضریب  عددی  همچنین،  بود.  دار 

ترتیب برابر با  دار بهدار و لانسهای بومکیفیت پاشش سمپاش

دار  دست آمد. کیفیت پاشش بهتر سمپاش بومبه  3/ 31و    1/ 96

بهپشت  و  تراکتوری  محصول  از  افشانک  کمتر  فاصلۀ  علت 

یکنواخت  درپاشش  بود.  لانسحالیتر  سمپاش  در  دار،  که 

حرکت لانس توسط کارور و پاشش دستی، باعث نایکنواختی  

پاشش محلول شده پژوهش  است.در  ضریب    های مشابهیدر 

سمپاش پاشش   Rostami & Taheri)  3/ 3دار  لانس  کیفیت 

Khorasani, 2021 )1/ 8دار بوم و ضریب کیفیت پاشش سمپاش  

  . (Badie et al., 2014مد )به دست آ

 

 
 ها )میکرون( میانگین قطر میانۀ حجمی و عددی سمپاش -3شکل 

Fig 3. The average of number median diameter and volume  

median diameter 

 

 بادبردگي 

بوم  سمپاش  بادبردگی  مقدار  میانگین  نتایج،  دار  براساس 

دست آمد. بیشتر  به درصد    35/ 7دار  درصد و سمپاش لانس   21/ 0

دار و غیریکنواخت بودن ارتفاع  بودن ارتفاع پاشش سمپاش لانس 

شده  بادبردگی  افزایش  موجب  لانس،  حرکت  در  است.  پاشش 

لانس  سمپاش  خرما،  بادبردگی  زنجرک  کنترل  برای    46/ 5دار 

 .  ( Safari & Sheikhi Garjan, 2018)   درصد به دست آمده است 

 کشحشره  کارایي

متری انتهای ساقه قبل و  ها در ده سانتیمیانگین تعداد شته

جدول   در  سمپاشی  از  شده3بعد  ارائه    ی بررساست.  ، 

از سمپاشیشیماآز  یهاتکر پیش  که    ی  داد  ه شتتعداد  نشان 

تمام و  ها  رتک   یدر  بوده  آاز  یکسان  اختلاف   یمارنظر 

ندا  تیمارها  نیب  یداریمعن  ی بررس  نیهمچن  شت.وجود 

کلزا  بوته  یآلودگ  که    بههای  داد  نشان  زمان سمپاشی شته  در 

به  هتبو   درصد40 آلوده  بودند.ها  شد  شته   ت یجمع  د یکاهش 

کاهش و    یبارندگ   لیبه دل  یروز بعد از سمپاش   هفت ه در  تش

داد.دما    دیشد تیمارهای   تراکم  نیانگیم  ۀسیمقا  رخ  در  شته 

نشان   که  مختلف  بوم  یسمپاشداد  سمپاش  از  دار  با  بیشتر 

 بوده است. ثر شته مؤ  ت یدر کاهش جمعدار سمپاش لانس

و  دار  بوم  هایسمپاشبا   کشحشره  ییدرصد کارا  یبررس

  سهدر  سمپاش  شده است. بین دو  ، ارائه4در جدول    دارلانس 

سمپاش  پسروز    هفت و   معن  یاز  و    یداریاختلاف  نداشته 

   14اما در  بود. ریدرصد متغ  62تا  52 نیها بآن ییدرصد کارا

 
 میانگین تعداد شتۀ کلزا قبل و بعد از سمپاشی. 3جدول 

Table 3. The average number of pests before and after spraying 

14 days later 7 days later 3 days later 1 day before Treatments 
166.7 37.7 284.2 132.8 Tractor mounted boom sprayer 

587.3 48.5 323.6 158.7 Tractor mounted lance sprayer 

1036.4 103.9 636.2 104.4 Control (no spraying) 
2, 30 2, 30 2, 30 2, 30 df 
101.1 17.5 17.1 1.3 F 
0.0001 0.0001 0.001 0.27 Pr 
24.0 44.4 37.2 59.2 CV 
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بعد   سمپاشروز  معن  یاز  وجود    یداریاختلاف  تیمارها  بین 

و   بوم  ییکاراداشت  به  سمپاش  رس  83دار  .  دیدرصد 

یافته و  ار  دسمپاش لانس  ییدرصد کارا،  کهیحالدر   هبکاهش 

بومرسید.    درصد  41 سمپاش  با  سمپاشی  برای  کارایی  دار 

ذرت   هزر  علف  گزارش    88/ 1کنترل  است  شده درصد 

(Kumar et al., 2021)  .می که  بنابراین،  گرفت  نتیجه  توان 

لانس سمپاش  سمپاشی  گذشت  کارایی  با  و  بوده  موقت  دار 

می کاهش  بومزمان  سمپاش  همچنین،  مناسبی  یابد.  روش  دار 

ساقه مرحلۀ  در  کلزا  شتۀ  سمپاشی  است برای  در دهی   .

لانس  یپژوهش مزارع  سمپاش  سن  آفت  سمپاشی  برای  دار 

 Safariه )گندم از نظر عملکرد و کارایی نامناسب شناخته شد

& Gerami, 2020است  دار تأیید شده( اما عملکرد سمپاش بوم

(Aman et al., 2020) . 

 
 کنترل شتۀ کلزا در مقایسۀ درصد کارایی سمپاشی . 4جدول 

Table 4. Comparison of the of insecticide efficiency for conotrling 

canola aphid 

Days after spraying Treatments 
14 7 3 

83.3±3.0 62.9±2.45 55.1±3.7 Tractor mounted boom 

Sprayer 

41.3±4.2 55.3±11.2 52.3±5.7 Tractor mounted  

Lance sprayer 

20 20 20 df 
8.17 1.82 0.42 t Value 

0.0001 0.08 0.67 Pr 

 

 گيري  نتيجه 

برای   مرسوم  سمپاش  دو  عملکرد  حاضر  پژوهش  در 

ها با هم مقایسه شد.  کنترل شتۀ مومی کلزا ارزیابی و نتایج آن

سمپاش مقایسۀ  و  ارزیابی  افشانکبرای  دبی  مقدار ها،  و  ها 

ظرفیت  مصرفی،  بازدۀ مزرعه  محلول  مؤثر،  و  نظری  ای 

و حجمی،  مزرعه میانۀ عددی  قطر  لهیدگی،  درصد سطح  ای، 

بادبردگی و   مقدار  پاشش(،  )یکنواختی  پاشش  کیفیت  ضریب 

اندازه سمپاشی  بهگیری  کارایی  نتایج  این  دست شدند.  از  آمده 

سمپاش مصرفی  محلول  حجم  درصد  56دار  لانس   پژوهش 

بوم سمپاش  مصرفی  محلول  حجم  از  بهبیشتر  آمد. دار  دست 

دار بیش از هشت برابر  های بومای مؤثر سمپاشظرفیت مزرعه

مزرعه لانس ظرفیت  سمپاش  مؤثر  مزرعهای  بازدۀ  بود.  ای دار 

  41/ 6و    56/ 8ترتیب برابر با  دار بهدار و لانسهای بومسمپاش

به آمد.  درصد  اثر  دست  در  محصول  لهیدگی  سطح  درصد 

سمپاش با  بومسمپاشی  لانسهای  و  بهدار  و    3/ 85ترتیب  دار 

آمد.4/ 45 دست  به  عددی    درصد  میانۀ  قطر  میانگین 

بومسمپاش و لانسهای  بهدار  با  دار  برابر    246و    144ترتیب 

سمپاش حجمی  میانۀ  قطر  میانگین  بوممیکرون،  و  های  دار 

بهلانس  کیفیت    814و    282ترتیب  دار  ضریب  و  میکرون 

 3/ 31و    1/ 96دار به ترتیب  دار و لانسهای بومپاشش سمپاش

همچنین،  به آمد.  سمپاشدست  بادبردگی  مقدار  های  میانگین 

دست آمد. درصد به  35/ 7و    21/ 0ترتیب  دار بهدار و لانسبوم

کارا   یبررس بوم  ییدرصد  و  پشت دار  سمپاش  تراکتوری 

ش  تراکتوریپشت   دارلانس  کنترل  که  داد  شتۀ    ییایمینشان 

داشت. بین کارایی    یقابل قبول  کاراییدو سمپاش    با هرمومی  

  روز  دار در سه و هفت دار  و بومسمپاش لانسسمپاشی دو  

 14اما در  وجود نداشت.    یداری اختلاف معن  یاز سمپاش پس

سمپاش از  بعد  تیمارها    یروز  معنبین  وجود    ی داریاختلاف 

و   کارا داشت  لانسدار  بوم  هایسمپاش  ییدرصد  دار و 

به  درصد41و    83به  ترتیب  به میرسید.  کلی  نتیجه  طور  توان 

تراکتوری از نظر معیارهای فنّی دار پشت گرفت که سمپاش بوم

لانس  سمپاش  به  نسبت  سمپاشی  کارایی  دارد.  و  برتری  دار 

  همچنین، با توجه به مصرف زیاد محلول سم و کارایی کم سمپاش 

 شود.  وجه توصیه نمیدار برای کنترل شتۀ کلزا به هیچلانس 

 

 سپاسگزاري

و  بدین اصلاح  تحقیقات  مؤسسه  همکاری  از  وسیله 

به بذر  نهال و  رئیس محترم بخش  تهیه  امینی  دکتر  آقای  ویژه 

خدمات فنّی و تحقیقاتی و آقای مهندس نظاملو مسئول محترم 

دلیل همکاری در اجرای پروژه  های کشاورزی بهواحد ماشین

 شود. قدردانی می
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