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 و 
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مقدمه
ــاورزی  ــدات کش ــد از تولی ــالانه 32 درص ــی س ــای گیاه ــات و بیماری‌ه     آف
ــگاه مهمــی  ــات جای ــن رو، حفاظــت از نبات ــد، از ای ــرار می‌دهن ــه ق را مــورد حمل
ــع  ــموم دف ــالانه س ــرف س ــزان مص ــور دارد. می ــادی کش ــای اقتص در برنامه‌ه
آفــات کشــاورزی در ایــران، حــدود 24000 تــن اســت، از ایــن میــزان، حشــره 
ــرف  ــالای مص ــزان ب ــب از می ــه ترتی ــا ب ــا و علف‌کش‌ه ــا، قارچ‌کش‌ه کش‌ه
ــج  ــمپاش‌هاي راي ــت س ــاماندهي وضعي ــم س ــل مه ــتند. از عوام ــوردار هس برخ
کشــور، بررســي عملکــرد و کارکــرد آنهــا در شــرايط مــزارع اســت تــا بتــوان بــا 

ــزي کــرد.  ــده برنامه‌ري ــراي آين ــه دســت آمــده، ب ــه اطلاعــات ب اســتناد ب
    مواجهــه انســان بــا انــواع ســموم، بــه علــت بــالا رفتــن میــزان مصرف ســم در 
کشــاورزی، رو بــه افزایــش اســت. وجــود باقیمانــده ســموم ارگانوکلــره در محیط، 
ــن ســموم وارد چرخــه  ــوی می‌باشــد. چــون ای ــت هشــدار بســیار ق ــک علام ی
ــد.  ــی ایجــاد می‌کنن ــی و کروموزوم ــالات ژنتیک ــت اخت ــات شــده و در نهای حی
نتایــج مطالعــات مختلــف نشــان داده اســت کــه باقیمانــده ســموم دفــع آفــات 
نباتــی بــرای انســان‌ها مخاطــرات نامطلوبــی از قبیــل مســمومیت، ســقط جنیــن، 
عــوارض پوســتی و عصبــی، اختــالات رفتــاری و برخــی ســرطان‌ها را بــه همــراه 
ــه  ــه ب ــا توج ــران ب ــا در ای ــد آفت‌کش‌ه ــد، تهدی ــر می‌رس ــه نظ ــی‌آورد. ب م
ــدود 111  ــرد ح ــات و کارب ــرل آف ــرای کنت ــی، ب ــموم مصرف ــالای س ــزان ب می
ــن  ــه ای ــل توجــه باشــد ک ــف، قاب ــا فرمولاســیون‌های مختل ترکیــب شــیمیایی ب

ــر اســت. ــودکان بســیار جدی‌ت ــرای ک ــا ب تهدیده
    بــرای کاهــش اثــرات مخــرب ســموم در کشــاورزی توجــه بــه مــوارد زیــر 
ــر  ــا ب ــرب آن‌ه ــرات مخ ــش اث ــموم و کاه ــرف س ــش مص ــروری و در کاه ض

ــر اســت: ــط زیســت و ســامتی انســان موث محی
 شــناخت ســموم و اثــرات مخــرب زیســت محیطــی و اثــرات مخــرب آنهــا بــر 

ســامتی انســان، توســط کارشناســان و بهــره بــرداران
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 کســب دانــش زمــان مبــارزه بــا آفــت و بیمــاری؛ از جملــه مقطعــی از روز کــه بایــد 
مبــارزه انجــام شــود، مرحلــه‌ای از تراکــم آفــت کــه مبــارزه، اقتصــادی و مفیــد اســت، 

ــرداران. توســط کارشناســان و بهره‌ب
   تعیین شرایط آب و هوایی و شرایط اقلیمی مناسب برای مبارزه

 تعیین نوع سم مناسب برای آفت و بیماری و تاریخ تولید و انقضاء آن
 انتخاب سمپاش مناسب و منطبق بر نوع سم و محصول

ــش لازم  ــتن دان ــم و داش ــول س ــا محل ــوط ی ــه مخل ــی تهی ــش چگونگ ــب دان  کس
دربــاره حفــظ اختــاط، احتمــال تــه نشــینی ســم، حساســیت بــه نــور، گرمــا، رطوبــت 

ــرداران ــر، توســط کارشناســان و بهــره ب و شــرایط افزایــش تبخی
 کسب دانش نحوه انبار کردن سم

 کالیبراسیون )میزان بندی( سمپاش
 تنظیم، تعمیر و سرویس سمپاش

ــواع ســموم،  ــرای هــر محصــول و ان ــدازه قطــرات مناســب ســم ب کســب دانــش ان
ــرداران ــان و بهره‌ب ــط کارشناس توس

 توجه به کیفیت آب مورد استفاده در سمپاش
 آشنایی و استفاده کارشناسان و بهره‌برداران از فناوری‌های نوین سمپاشی

 آشــنایی کارشناســان و بهــره بــرداران بــا روش‌هــای سمپاشــی موضعــی )لکــه‌ای( و 
مدیریــت موضعــی محصــول

 سمپاشی دقیق و استفاده از سمپاش‌های دقیق
    بــا توجــه بــه اهمیــت موضــوع، در ایــن نوشــتار، بــه منظــور کاهــش مصــرف ســم، 
ــت،  ــط زیس ــت از محی ــره‌وری و حفاظ ــش به ــی، افزای ــه سمپاش ــدن هزین ــن آم پایی

ــرد. ــرار می‌گی ــاد شــده مــورد بررســی ق ــه ی ــواد 14 گان م
ــی  ــای گیاه ــات و بیماری‌ه ــا آف ــارزه ب ــرای مب ــف ب ــزارع مختل ــات و م -   در باغ
اقــدام بــه سمپاشــی درختــان یــا کشــتزارها می‌شــود. ســموم نباتــي ممکــن اســت بــه 

چنــد صــورت مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد: 

1. به صورت تقريباً خالص.
2.بــا اســتفاده از يــك حــال كــه معمــولاً آب اســت و بــه عنــوان امولســيون بــه کار 

مــی‌رود. 
3. به صورت گرد پاشي. 

4. به صورت گرانول پاشي.
    ایــن ســموم، در يــك برنامــه سمپاشــي، بایــد بــه طــور كينواخــت و همگــن بــر روي 
گيــاه )و يــا ســاير اهــداف مــورد نظــر( پاشــيده شــوند. ایــن کار بــه وســیله دســتگاه 
ــه  ســمپاش انجــام می‌شــود. ســمپاش دســتگاهی اســت کــه محلــول ســم و آب را ب
ــا  ــزان از قبــل تعییــن شــده و ب ــه می ــل نمــوده و آن را، ب ــز تبدی قطــرات بســیار ری

انــدازه قطــرات مناســب بــر روی شــاخ و بــرگ درختــان و گیاهــان مــی پاشــد.

فرمولاسیون‌های قابل اسپری
فرمولاسيون‌هاى قابل اسپرى شامل موارد زیر می‌باشند:

)Water Soluble( مايعات محلول در آب    
)Water Soluble Powder( پودرهاى محلول در آب 

 )Water emulsifiable concentrates( مواد امولسيونه درآب 
)Wettable powders( پودرهاى وتابل 

مایعات محلول در آب
ــوط م‌ىشــوند  ــى در آب مخل ــی به‌هم‌زن ــا اندک ــا SL( ب ــول در آب )S ي ــات محل مايع
ــول در  ــات محل ــد. مایع ــم‌زدن بيشــتر ندارن ــه ه ــازى ب ــه حــل‌ شــدند، ني و زمان‌ىک

آب بــراى جــذب بهتــر در گياهــان نيــاز بــه نوعــى مويــان دارنــد. 

پودرهای محلول در آب
    پودرهــاى محلــول در آب )SP( ذرات جامــد ريــز و خشــک هســتند کــه کامــاً در 
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ــه ميــزان  ــراى حــل کــردن آن‌هــا در آب بايســتى آنهــا را ب آب حــل م‌ىشــوند. ب
زيــادى به‌هــم زد امــا پــس از حــل شــدن بــه هميــن صــورت باقــى م‌ىماننــد. ايــن 
ســموم در مخــزن ســمپاش به‌صــورت زلال و صــاف هســتند و بــراى جــذب بهتــر 

نيــاز بــه مويــان دارنــد.

مواد امولسیونه در آب
ــت  ــه قابلي ــتند ک ــي( هس ــى )روغن ــر قطب ــى غي ــا EC( مايعات ــواد )E ي ــن م      اي
ــيون  ــورت امولس ــده و به‌ص ــش ش ــات در آب پخ ــن مايع ــد. اي ــيونه دارن امولس
ــوند(.  ــره م‌ىش ــيله آب محاص ــه به‌وس ــن ک ــرات روغ ــد )قط )Emulsion( درم‌ىآين
به‌هــم زدن ايــن ســموم در مخــزن بــراى جلوگيــرى از جــدا شــدن ترکیبــات آنهــا 
ــتفاده  ــراى اس ــا ب ــه مويان‌ه ــدرت ب ــيون‌ها به‌ن ــن فرمولاس ــى دارد. اي ــت خاص اهمي

ــد.  ــاز دارن ــرگ ني ــر روى شــاخ و ب ب

پودرهای وتابل
ــى  ــاوى نوع ــه ح ــتند ک ــزى هس ــا WP( ذرات جامدري ــل )W ت ــاى وتاب     پودره
ــواد  ــن م ــر اي ــتند. اکث ــده هس ــل متفرق‌کنن ــش و عوام ــک، علف‌ک ــده خش حمل‌کنن
م‌ىتواننــد در آب پخــش شــوند، امــا توصيــه معمــول ايــن اســت کــه آنهــا را قبــل 
از ريختــن بــه داخــل مخــزن بــا کمــى آب مخلــوط کــرده و ســپس آن را بــه داخــل 
ــاد و  ــزان زي ــه مي ــا را ب ــد آنه ــمپاش بای ــزن س ــد. در مخ ــمپاش بريزن ــزن س مخ
به‌طــور مــداوم به‌هــم زد. بــه محــض اينکــه عمــل هــم زدن متوقــف شــود، لايــه‌اى 
ــل در خــاک مــورد  ــه مخــزن تشــکيل م‌ىشــود. بيشــتر پودرهــاى وتاب جامــد در ت
ــرگ  ــاخ و ب ــر روى ش ــى ب ــا را گاه ــود، آنه ــن وج ــا اي ــد؛ ب ــرار م‌ىگيرن ــتفاده ق اس
ــردن  ــه ک ــند، اضاف ــرگ می‌پاش ــاخ و ب ــا را روی ش ــه آنه ــند. هنگام‌ىک ــز م‌ىپاش ني

مويــان بــه ســم ضــرورى اســت. 

روش‌های استفاده از علف کش
 پا شش سراسری و كينواخت )شکل 1(

 پاشش نواري يا رديفي )شکل 2(
 پاشش لكه اي يا موضعي 

 انتقال علف كش با آب آبياري 
 

شکل 1- پاشش سراسری سم

 

شکل 2- سمپاشی ردیفی

پاشش سراسری و یکنواخت
    كاربــرد ايــن روش زمانــي اســت كــه لازم اســت تمامــي زميــن )مزرعــه یــا بــاغ( 
سمپاشــي شــود. شــكل فيزكيــي ســم مــورد اســتفاده ممكــن اســت بــه صــورت محلــول، 

گــرد و گرانــول باشــد.
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سمپاشی نواری یا ردیفی
    در ايــن روش فقــط بيــن رديف‌هــا يــا خــود رديف‌هــا توســط علــف كــش تيمــار 
ــد. ايــن روش هزينــه كمتــري دارد و در آن تنهــا قســمتی از ســطح زمیــن  مي‌گردن

ــردد.  ــي مي‌گ سمپاش

سمپاشی لکه‌ای یا موضعی
ــع علف‌هــاي هــرز  ــرار مي‌گيــرد كــه توزي     ايــن روش هنگامــي مــورد اســتفاده ق
محــدود بــوده و سمپاشــي تمامــي مزرعــه لازم نباشــد، بنابرایــن فقــط قســمت‌هايي 
ــه صــورت موضعــي سمپاشــي  ــرز بيشــتر اســت، ب ــف ه ــم عل ــه تراك ــه ك از مزرع

می‌شــود. 

انتقال علف کش با آبیاری
      در ایــن روش زمــان و هزینــه سمپاشــي کاهــش یافتــه و نیــازی بــه اســتفاده از 
ــه  ــده خــاك و علفك‌ــش در مزرع ــوط كنن ــا ماشــين‌آلات مخل ــواع ســمپاش‌ها ي ان

نیســت. 

زمان کاربرد علف‌کش‌ها
 )Preplow( کاربرد علفك‌ش‌ها قبل از شخم *

 )Preplanting( کاربرد علفك‌ش‌ها قبل از كاشت *
 )Preemergence( کاربرد علفك‌ش‌ها قبل از رويش گیاه *

 )Postemergence( کاربرد علفك‌ش‌ها پس از رويش گیاه *

 ارزیابی سمپاش‌ها
ــا  ــن، ب ــر و مطمئ ــتفاده مؤث ــرای اس ــاورزی، ب ــین‌های کش ــر ماش ــرد ه     عملک
ــاید  ــرد. ش ــرار گی ــی ق ــورد ارزیاب ــد م ــره‌وری، بای ــترین به ــه و بیش ــن هزین کمتری

ــی  ــمپاش، ارزیاب ــیون س ــم و کالیبراس ــس از تنظی ــه پ ــد ک ــش بیای ــؤال پی ــن س ای
عملکــرد آن بــه چــه معناســت. انجــام تنظیمــات و کالیبــره کــردن ســمپاش‌ها ایــن 
اطمینــان را ایجــاد می‌کننــد کــه ماشــین بــا کمتریــن تلفــات محلــول ســم، کمتریــن 
هزینــه و بیشــترین ســرعت، محلــول ســم را بــه میــزان توصیــه شــده روی هــدف 
ــه  می‌پاشــد امــا همــه ایــن تنظیمــات و کالیبراســیون تلاشــی در جهــت رســیدن ب
کیفیــت مطلــوب و کارآیــی مــورد نظــر ســم و ماشــین اســت. اکنــون لازم اســت 
کــه ارزیابــی کیفــی از هــدف نهایــی یعنــی کیفیــت رســیدن قطــرات ســم بــا انــدازه 

مطلــوب بــه هــدف بررســی گــردد. 
ــات پســته  ــا زنجــرک و در باغ ــارزه ب ــرای مب ــا ب ــات خرم ــون در باغ ــم اکن     ه
ــتفاده می‌شــود. در  ــر پســیل پســته از ســمپاش‌ها اس ــی نظی ــا آفات ــارزه ب ــرای مب ب
صورتــی کــه کالیبراســیون و ارزیابــی عملکــرد ســمپاش‌ها بــه نحــو صحیــح انجــام 
شــود می‌تــوان امیــدوار بــود کــه بــا هزینــه کــم تــر، مصــرف ســم و آب پایین‌تــر 
و کاهــش اثــرات زیســت محیطــی ســموم عملیــات سمپاشــی را انجــام داد. در ایــن 
نوشــتار چگونگــی ارزیابــی ســمپاش‌ها مــورد بررســی قــرار می‌گیــرد. در بررســی و 
ارزیابــی يكفيــت سمپاشــي و عملکــرد ســمپاش‌ها معمــولاً پارامترهــای زیــر مــورد 

ــد: ــرار می‌گیرن ــه ق توج
* ميزان بادبردگي

))NMD(  و قطر ميانة عددي ) VMD(  اندازه قطرات )قطر متوسط حجمي *
* كينواختي پاشش

* ضريب يكفيت سمپاشي
* بازده مزرعه ای سمپاش
* درصد لهیدگی محصول

* ميزان باد بردگي
بــراي تعييــن ايــن عامــل، قبــل از عمليــات سمپاشــي در مناطــق اطــراف مزرعــه‌ای 
کــه قــرار اســت بــرای ارزیابــی ماشــین، سمپاشــی شــود، تعــدادی كارت حســاس 
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)بــه تعــداد کافــی بســته بــه شــرایط و مســاحت مزرعــه مثــاً 20 عــدد( بــه فواصــل 
مســاوی قــرار داده می‌شــود. پــس از سمپاشــي، ايــن كارت‌هــا جمــع‌آوري و درصــد 
كارت‌هايــي كــه در معــرض قطــرات ســم قــرار گرفته‌انــد تعييــن شــده و بــه عنــوان 
ــرای ماشــین‌ها  ــدد ب ــن ع ــا مقایســه ای ــزارش می‌شــود. ب ــی ســم گ ــزان بادبردگ می
ــا روشــی کــه از نظــر بادبردگــی وضعیــت  ــوان ماشــین ی و روش‌هــای مختلــف می‌ت

بهتــری دارد را معرفــی نمــود.

اندازه قطرات
ــا اســتفاده از كارت‌هــاي حســاس اندازه‌گيــري می‌شــود )شــکل  ــدازة قطــرات ب     ان
ــاي  ــل از سمپاشــي، كارت‌ه ــه قب ــاده، پیشــنهاد شــده اســت ک ــک روش س 3(. در ی
ــت  ــیر حرک ــر در مس ــک مت ــه ی ــه فاصل ــانتیمتر ب ــاد 3 × 7 س ــه ابع ــاس ب حس
ســمپاش‌ها و بــه فواصــل يــك متــر )عرضــي( قــرار داده شــوند. ايــن كارت‌هــا شــبيه 
كاغــذ تورنســل هســتند كــه بــا برخــورد قطــرات ســم تغييــر رنــگ مي‌دهنــد. ايــن 
ــه محــض برخــورد قطــرات  ــوده و ب ــي  ب ــه محلــول برموفنــل آب كاغذهــا آغشــته ب
حــاوي آب، بــا ســطح كاغــذ، لكه‌هايــي آبــي رنــگ، در نتيجــه يونيــزه شــدن رنــگ 
اصلــي بــر ســطح كاغــذ پديــدار مي‌گــردد. ايــن كاغذهــا در حــال حاضــر در ايــران 

ــوند. ــه مي‌ش ــز تهي ني
 

شکل 3- کارت حساس

پــس از سمپاشــی بــرای تعییــن انــدازه قطــرات ســم کــه روی کاغــذ حســاس پدیدار 
شــده‌اند از روش‌هــای زیــر اســتفاده می‌شــود:

1-  انــدازه گیــری قطــر قطــرات و شــمارش تعــداد آنهــا بــا روش بزرگنمایــي کاغــذ 
حســاس: بــرای ایــن کار کپــی بــا انــدازه چنــد برابــر )مثــا 3 برابــر( از کاغــذ تهیــه 
شــده، تعــداد و قطــر قطــرات شــمارش شــده و اندازه‌گیــری می‌شــوند. مقايســه بــا 
ــي متــر روش‌هــای  کارت‌هــای مقيــاس اســتاندارد، اســتفاده از ميکروســکوپ و پلان
ــا گــروه  دیگــری هســتند كــه بســيار وقــت گيــر و كــم دقــت می‌باشــند. ســپس ب
بنــدي انــدازة قطــرات ميانــة آنهــا محاســبه می‌شــود. بــا تشــيكل جــدول فراوانــي 
ــط  ــر متوس ــد، قط ــرار دارن ــي ق ــد فراوان ــه در 50 درص ــي ك ــر قطرات ــن قط و تعيي

ــة عــددي، و ضريــب يكفيــت سمپاشــي تعييــن می‌شــود.  حجمــي، قطــر ميان

ــا روش پــردازش تصاویــر  2- انــدازه گیــری قطــر قطــرات و شــمارش تعــدا آن هــا ب
دیجیتالــی: بــه منظــور صرفــه جويــي در وقــت و هزينــه و نيــز بالابــردن دقــت در 
ســنجش كاغذهــاي حســاس بــه آب مي‌تــوان از فن‌آوري‌هــاي مرتبــط بــا پــردازش 
تصاويــر بــه كمــك رايانــه اســتفاده نمــود. در ايــن روش علي‌رغــم نداشــتن نيــاز بــه 
تجهيــزات خــاص، بــه جــز رايانــه، فرآينــد انجــام كار بســيار ســريع، دقيــق و ســاده 

مي‌باشــد. 
ــبه  ــامل محاس ــا ش ــی اندازه‌گيري‌ه ــر دیجیتال ــردازش تصاوی ــاوری پ ــک فن ــه کم ب
ســطح هــر لكــه، قطــر واقعــي هــر قطــره، قطــر ميانــه عــددي )NMD( قطــر ميانــه 
حجمــي )VMD( قطــرات )شــکل 4(، انحــراف معيــار قطــر قطــرات، چگالــي پاشــش، 
ــدازه  ــل ان ــي پاشــش قاب ــذ توســط قطــرات و كينواخت درصــد پوشــش ســطح كاغ
گیــری و محاســبه اســت. در کشــور مــا نــرم افــزار  SIBA  نیــز کــه حاصــل تــاش 

دانشــجویی اســت بــرای ایــن کار معرفــی شــده اســت.
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شکل 4- قطر میانه حجمی و عددی

     بــرای ایــن کار بــا اســکن کــردن کارت‌هــای حســاس و تهیــه تصویــر دیجیتالــی 
ــود.  ــام می‌ش ــاز انج ــورد نی ــات م ــتخراج اطلاع ــر و اس ــردازش تصوی از آن، کار پ
بــا توجــه بــه ايــن كــه قطــرات پاشــيده شــده از انــواع ســمپاش از لحــاظ انــدازه، 
ــن  ــدارVMD قطــرات بي ــا مق ــال در مه‌پاش‌ه ــه طــور مث ــد، )ب طيــف وســيعي دارن
20 تــا 40 مكيــرون اســت( رزولوشــن تصويــر، تعييــن كننــده حــد توانايــي ســامانه 
جهــت تشــخيص كوچ‌كتريــن قطــره خواهــد بــود )يعنــي قطــره كوچكتــر از يــك 
پكيســل  قابــل اندازه‌گيــري نيســت(. بــه منظــور تعييــن كمتريــن رزولوشــن بــراي 
اســكن كــردن كارت‌هــاي حســاس بــه آب بايــد بــه ايــن نكتــه توجــه كــرد كــه 
كوچكتريــن قطــرات نيــز اســكن شــوند. بــا توجــه بــه ايــن كــه رزولوشــن تصويــر 
مشــخص كننــده تعــداد نقــاط پكيســل در هــر اينــچ از تصويــر بــوده و واحــد آن  
ــك  ــدازه ي ــه ان ــل ب ــد حداق ــا باي ــه روي كارت‌ه ــن لك ــد و كوچكتري dpi مي‌باش

پكيســل از تصويــر بــوده و نيــز هــر اينــچ برابــر 25400 مكيــرون اســت، فرمولــي 
خواهيــم يافــت كــه بــر اســاس كوچكتريــن قطــر قطــرات پاشــيده شــده، كمتريــن 

ــدار  ــن مق ــن کمتری ــگام تعيي ــن می‌شــود. لازم اســت در هن dpi اســكن كــردن تعیی

ــب پخــش  ــز توجــه شــود. ضري ــا ني ــب پخــش قطــرات روي كارت‌ه ــه ضري dpi ب

ــكل  ــروي ش ــره ك ــر قط ــه قط ــره روي كارت ب ــر قط ــر اث ــن قط ــبت بي ــره، نس قط
ــم  ــر ذرات س ــاده و قط ــوع م ــط، ن ــت محي ــه رطوب ــب ب ــن ضري ــت. اي ــه اس اولي
ــه آب تعييــن  بســتگي دارد كــه توســط شــركت توليدكننــده كاغذهــاي حســاس ب
ــا  ــه آب ب ــاس ب ــردن كارت حس ــكن ك ــراي اس ــال dpi ب ــوان مث ــه عن ــود. ب مي‌ش
قطــرات 20 مكيــرون و ضريــب پخــش 1/8، برابــر 700 اســت. بــا توجــه بــه اينكــه 
ــرات  ــراي قط ــود ب ــه مي‌ش ــت توصي ــر اس ــري مؤث ــت اندازه‌گي ــن روي دق رزولوش
كوچكتــر از رزولوشــن‌هاي بالاتــري اســتفاده شــود. پــس از اســكن كــردن نمونه‌هــا 
بــا رزولوشــن مناســب و در اختيــار داشــتن فايل‌هــاي ديجيتالــي در كامپيوتــر، ايــن 
ــر از لحــاظ  ــه شــرايط تصوي ــا توجــه ب ــي شــده و ب ــزار فراخوان ــرم اف ــر در ن تصاوي
ميــزان نــور، شــدت رنــگ يــا داشــتن نويــز مي‌تــوان از امكاناتــي كــه در نــرم افــزار 
ــه  ــه مرحل ــود. ب ــتفاده نم ــت، اس ــده اس ــرار داده ش ــر ق ــازي تصوي ــراي آماده‌س ب
ــه  ــردازش گفتــه مي‌شــود. بعــد از ايــن مرحل ــه پيــش پ ــر مرحل آماده‌ســازي تصوي
پــردازش اصلــي روي تصويــر صــورت مي‌گيــرد كــه شــامل تبديــل تصويــر اوليــه بــه 
يــك تصويــر باينــري  يــا دورنــگ می‌باشــد. بــرای ایــن کار می‌تــوان از نــرم افــزار 

متلــب )MATLAB( یــا نــرم افــزار Siba اســتفاده نمــود.

قطر میانه حجمی
      قطــر ذره‌ای اســت کــه در مــرز نصــف حجمــی قــرار مــی گیــرد؛ یعنــی اگــر 
ذرات حاصلــه از یــک لیتــر محلــول ســمی را بــه ترتیــب از بــزرگ بــه کوچــک قــرار 
دهیــم و از یــک طــرف آن‌هــا را در یــک ظــرف بریزیــم، بــه قطــر ذره‌ای کــه در 

ــه حجمــی گوینــد. مــرز نیــم لیتــری ظــرف قــرار می‌گیــرد، قطــر میان
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قطر میانه عددی
ــع  ــادل جم ــر از آن مع ــای بزرگ‌ت ــداد قطره‌ه ــع تع ــه جم ــر ذره‌ای اســت ک     قط
کل تعــداد قطره‌هــای کوچکتــر از آن باشــد. یعنــی اگــر ذرات چیــده شــده را از یــک 
ــه از نظــر تعــداد کل ذرات در وســط  ــم، ذره‌ای ک ــه شــمارش کنی طــرف شــروع ب

ــه عــددی گوینــد. ــرار می‌گیــرد را قطــر میان ق

کیفیت سمپاشی
    نســبت قطــر میانــه حجمــی بــه قطــر میانــه عــددی را ضریــب کیفیــت سمپاشــی 
ــه  ــه ب ــا توج ــی ب ــت ول ــک اس ــر ی ــب براب ــن ضری ــده آل ای ــت ای ــد. در حال گوین
ــر ممکــن اســت.  ــاً غی ــت سمپاشــی عم ــن کیفی ــه ای ــات دســتیابی ب شــرایط، عملی
هــر قــدر میــزان ایــن نســبت بــا عــدد یــک فاصلــه داشــته باشــد ضریــب کیفیــت 

ــد. ــش می‌یاب ــی کاه ــت سمپاش ــن کیفی ــه و بنابرای ــش یافت ــی افزای سمپاش

      رابطه 1                                            

که در آن:
.)p>q( .مي‌تواند مقادير 3، 2، 1 و 4 باشد = p

q = مي‌تواندمقادير0، 2، 1، و 3 باشد.
i قطره قطره براي گروه =Di
i تعداد قطره در گروه =Ni

i= اعداد اندازه گروه
n= تعداد گروه اندازه ها

)q = 0 و p=3( قطر حجمي =D30

)q = 0 و p=1( قطر ميانه عددي =D10

یکنواختی پاشش
    بــا اندازه‌گیــری تعــداد و قطــر قطــرات در مســاحت یــک ســانتی‌متر مربــع و در 

نهایــت مقایســه بــا الگوهــای اســتاندارد یکنواختــی تعییــن می‌شــود.

بازده مزرعه‌ای سمپاش
     بــرای تعییــن بــازده مزرعــه‌ای، ظرفیــت نظــری و ظرفیــت مؤثــر را اندازه‌گیــری 
نمــوده و بــا تعییــن نســبت ظرفیــت مؤثــر بــه ظرفیــت نظــری بــازده تعییــن می‌شــود.

ــه  ــه ب ــار مزرع ــک هکت ــرای سمپاشــی ی ــان لازم ب ــر زم ــت موث ــن ظرفی ــرای تعیی ب
صــورت میدانــی اندازه‌گیــری شــده و ظرفیــت موثــر بــا رابطــه 2 محاســبه می‌شــود.

 رابطه 2                                                              

که در آن:
Ca= ظرفیت مؤثر مزرعه‌ای )هکتار در ساعت(

T= زمان لازم برای سمپاشی یک هکتار مزرعه )ساعت(

ظرفیت نظری با رابطه 3 محاسبه می شود:
 رابطه 3                                                                           

که در آن:
Cat= ظرفیت نظری )هکتار در ساعت(

V= سرعت پیشروی )کیلومتر در ساعت(

W= عرض کار )متر(

درصد لهیدگی محصول
ــرض  ــه ع ــده و ب ــام ش ــی انج ــات سمپاش ــه عملی ــر از مزرع ــول 20 مت      در ط
حداقــل 3 برابــر عــرض کار ماشــین، میــزان مســاحت محصــول لــه شــده را نســبت 
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بــه مســاحت کل محصــول بــه عنــوان درصــد لهیدگــی در نظــر می‌گیرنــد. بــرای 
ــمپاش  ــرای س ــده و ب ــی ش ــث لهیدگ ــور باع ــرخ تراکت ــوری چ ــمپاش‌های تراکت س
هــای دارای لانــس ممکــن اســت هــم چــرخ تراکتــور و هــم ردپــای کاربــر موجــب 

لهیدگــی شــوند کــه هــر دو بایــد در محاســبات لحــاظ شــوند.

ارتفاع پاشش
    بــراي هــر يــك از ســمپاش‌ها فاصلــة دهانــة خروجــي نــازل تــا ســطح محصــول 

ــه عنــوان ارتفــاع پاشــش ثبــت می‌شــود. اندازه‌گيــري و ب

ارتفاع محصول
ــمپاش‌های  ــه س ــه مقایس ــور در زمین ــده در کش ــام ش ــش انج ــج دو پژوه    نتای
ــازده مزرعــه‌ای، لهیدگــی،  ــی، ب ــول مصرف ــزان محل مختلــف از نظــر بادبردگــی، می

ــت.  ــده اس ــداول 1 و 2 آورده ش ــت در ج ــرل آف کنت
جدول 1- نتایج مقایسه سمپاش ها )صفری و همکاران، 1390(

 
جدول 2- نتایج مقایسه سمپاش ها )صفری و همکاران، 1388(

 

ــا  ــر ب ــمپاش مكيرون ــتفاده از س ــه اس ــد ک ــان می‌ده ــا نش ــن پژوهش‌ه ــج ای نتای

ــن،  ــي پايي ــاي عمليات ــالا، هزينه‌ه ــه‌اي ب ــازده مزرع ــي پاشــش و ب ــه كينواخت ــه ب توج
مصــرف پاييــن محلــول ســم، پاييــن بــودن درصــد لهيدگــي محصــول و ظرفيــت مؤثــر 
ــودن  ــز ب ــه علــت ري ــد از نظــر بادبردگــي ب ــه مي‌شــوند. هــر چن ــل قبــول، توصي قاب
قطــرات داراي مشــكل هســتند، چنانچــه ايــن ســمپاش‌ها بــه واحدهــاي دمنــده مجهــز 
شــوند بــه نحــوي كــه قطــرات ســم را بــه ســمت هــدف هدايــت كننــد ممكــن اســت 
ــوع پشــتي ســمپاش  ــه طــور قابــل توجهــي اســتفاده كننــد. از ن كشــاورزان از آنهــا ب
ــه  ــور در مزرع ــردد تراكت ــكان ت ــه ام ــرد ك ــتفاده ك ــي اس ــوان زمان ــر مي‌ت مكيرون
ــردن  ــالا ب ــه منظــور ب ــور وجــود دارد ب ــردد تراكت نیســت. در مواقعــي كــه امــكان ت
ظرفيــت نظــري و مؤثــر مي‌تــوان از نــوع پشــت تراكتــوري اســتفاده كــرد. ايــن نــوع 
ســمپاش‌ها بــه دليــل ســادگي ســاختمان، بــراي اكثــر كاربــران قابــل اســتفاده هســتند. 
ــه چرخ‌هــاي باريــك نظیــر MF240 و ســمپاش  اگــر از تراكتورهــاي ســبك مجهــز ب
بــوم‌دار بــا عــرض كار بــالا اســتفاده شــود )در مراحلــي كــه ارتفــاع محصــول بالاســت( 
ــراي  ــا ايــن شــرايط ب درصــد لهيدگــي محصــول كاهــش ميي‌ابــد و تــردد تراكتــور ب

ــت.  ــر اس ــل قبول‌ت زارع قاب
     نتایــج تحقیقــات انجــام شــده بــه منظــور مقایســه عملکــرد انــواع ســمپاش‌های رایج 
ــوم دار، ســمپاش‌هاي  ــوري ب ــامل ســمپاش‌هاي تراکت ــدم ش ــزارع گن در کشــور در م
ــمپاش‌هاي  ــتي، و س ــر پش ــمپاش‌هاي ميکرون ــر، س ــمپاش‌هاي توربولاين ــس دار، س لان
ــورت  ــه ص ــان ب ــتان، و خراس ــي، خوزس ــان غرب ــرج، آذربايج ــق ک ــزر در مناط اتوماي
نمونه‌گيــري خوشــه‌اي نشــان داد کــه بيشــتر ســمپاش‌های مــورد اســتفاده کشــاورزان 
ــر، و  ــر، توربولاين ــوم‌دار، ميکرون ــمپاش‌هاي ب ــتند. س ــس‌دار هس ــد( لان )39/7 درص
اتومايــزر بــه ترتيــب بــا 29/6، 14، 8/4، و 8/4 درصــد در رده‌هــاي بعــد قــرار دارنــد. 
ــار در ســطح 1  ــي در هکت ــول مصرف ــزان محل ــر مي ــي، از نظ ــاي سمپاش ــن روش‌ه بي
درصــد اختــاف معنــي‌داري وجــود دارد. بيشــترين و کمتريــن ميــزان مصــرف محلــول 
ســم بــه ترتيــب مربــوط بــه ســمپاش لانــس دار )854/2 ليتــر در هکتــار( و ســمپاش 
ميکرونــر )35/4 ليتــر در هکتــار( بــود. ســمپاش‌هاي لانــس دار، بــوم دار و اتومايــزر 
ــه دليــل خيســي کامــل ســطح کارت‌هــاي حســاس، از نظــر  )شــکل‌های 5، 6 و 7(، ب
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يکنواختــي پاشــش قابــل ارزيابــي نبودنــد. در ســمپاش‌هاي ميکرونــر و توربولاينــر 
ــددي  ــه ع ــرون و قطــر ميان ــب قطــر متوســط حجمــي 398 و 441 مكي ــه ترتي ب
ــت  ــب يكفي ــا، ضري ــن داده‌ه ــه اي ــه ب ــا توج ــه ب ــود ک ــرون ب 189 و 123/2 مكي
پاشــش بــراي ســمپاش‌هاي ميکرونــر 2/1 و بــراي ســمپاش‌هاي توربولاينــر 
ــر داراي  ــه توربولاين ــبت ب ــر نس ــمپاش ميکرون ــن س ــد. بنابراي ــبه ش 3.57 محاس
کيفيــت پاشــش بالاتــري بــود و ايــن دو ســمپاش نســبت بــه ســمپاش‌هاي لانــس 
دار، اتومايــزر و بــوم دار از نظــر کيفيــت پاشــش برتــري داشــتند. بيشــترين درصــد 
لهيدگــي محصــول مربــوط بــه ســمپاش بــوم‌دار پشــت تراکتــوري )10/3 درصــد( 

ثبــت گردیــد.
 

شکل 5- سمپاش میکرونر

 

شکل 6- سمپاش بوم‌دار

 

شکل 7- سمپاشی با لانس

بازدید فنی از سمپاش‌ها
ــر  ــا دســتکاری غی ــل فرســودگی ی ــه دلی ــر در ســاختار ســمپاش‌ها ب ــه تغیی      هرگون
اصولــی باعــث ایجــاد خســارت جبــران ناپذیــر در کوتــاه مــدت و بلنــد مــدت خواهــد 
ــر  ــه نازل‌هــای ســمپاش، موجــب پاشــش غی ــال گشــادتر کــردن روزن ــرای مث شــد. ب
اصولــی ســم شــده و در نتیجــه باعــث آلودگــی بیــش از حــد محصــول، زمیــن، آب‌هــای 
ــم  ــوب س ــرد مطل ــرایط عملک ــن ش ــد. در ای ــد ش ــت خواه ــط زیس ــی و محی زیرزمین
ــن لازم اســت  ــت. بنابرای ــد یاف ــش خواه ــی افزای ــم مصرف ــزان س ــه و می ــش یافت کاه
ســمپاش‌های موجــود حداقــل ســالیانه توســط افــراد آمــوزش دیــده بازدیــد و معاینــه 
ــامت و  ــان از س ــرای اطمین ــردد. ب ــرف گ ــکلات آن برط ــص و مش ــده، نواق ــی ش فن
صحــت عملکــرد یــک ســمپاش پشــت تراکتــوری بــوم‌دار دســت کــم مــوارد زیــر بایــد 

ــل تعمیــم اســت: ــرای ســایر ســمپاش‌ها نیــز قاب ــرار گیــرد کــه ب مــد نظــر ق
ــن منظــور شیشــه روغــن  ــرای ای ــاوب کنتــرل شــده و ب ــه تن ــد ب     روغــن پمــپ بای
نمــای پمــپ بایــد ســالم و شــفاف باشــد بطــوری کــه براحتــی روغــن داخــل محفظــه 

میــل لنــگ قابــل مشــاهده باشــد. 
    اکومولاتــور یــا انبــاره پمــپ کنتــرل شــده و از ســامت کلــی آن و دیافراگــم داخــل 
آن اطمینــان حاصــل شــود. فشــار مــورد نیــاز در انبــاره مطابــق دفترچــه راهنمــا کنتــرل 

و تنظیم شود )شکل 8(.	
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              شکل 8- انباره 

    محل‌هایــی کــه نیــاز بــه گریــس‌کاری دارنــد بایــد کامــاً ســالم، روان و پــر از 
گریــس مناســب باشــند.

ــود،  ــرل ش ــرد آن کنت ــوده و عملک ــالم ب ــاً س ــکن کام ــیر فشارش ــه ش     مجموع
بطــوری کــه بــا بســته شــدن جریــان ســم کل محلــول ســمی یــا آب بــه مخــزن 
ــاً ســالم و  ــل آن کام ــره قف ــرل فشــار و مه ــچ کنت ــاً پی برگشــت داده شــود. ضمن

ــند. روان باش
 

شکل 9- رگولاتور یا شیر فشار

 فشــار ســنج روی پمــپ ســالم و شیشــه آن شــفاف و خوانــا باشــد و درجــه بنــدی 
ــا  10  ــر ت ــی و صف ــرای ســمپاش‌های توربین ــار ب ــا 30 ب ــر ت ــن صف آن ترجیحــاً بی

بــار بــرای ســمپاش بــوم‌دار باشــد.
ــرک  ــا ت ــدون نشــت ی ــالم و ب ــیلنگ‌ها س ــا و اتصــالات پمــپ و ش ــه لوله‌ه  کلی

خوردگــی باشــند.

ــا اتصــالات مناســب از طــرف پمــپ و مخــزن  ــد ب ــه مخــزن بای ــه برگشــت ب  لول
محکــم شــده باشــد و ترجیحــاً لولــه بایــد محلــول را بــه ســمت کــف مخــزن و محــل 

ــا اختــاط ســم بهتــر انجــام شــود. تخلیــه محلــول ســمی هدایــت کــرده ت
 مخــزن بایــد کامــاً ســالم، بــدون تــرک خوردگــی و تغییــر رنــگ در اثــر رســوب 

ســم یــا آفتــاب زدگــی باشــد، همچنیــن دو طــرف مخــزن بایــد مــدرج باشــد. 
ــوده  ــه رزوه پلاســتیکی مناســب ب ــا دندان ــل ی ــد ســالم و دارای قف  درب مخــزن بای
و طــوری محکــم شــود کــه در اثــر تلاطــم، محلــول ســمی از درب مخــزن بــه بیــرون 
نریــزد. مخــزن بایــد کامــاً شــفاف بــوده یــا توســط شــیلنگ یــا درجــه، میــزان محلــول 

براحتــی توســط راننــده تراکتــور قابــل مشــاهده باشــد.
 درب مخزن باید دارای توری یا صافی با اندازه مش 30 باشد.

 فیلتــر زیــر مخــزن بایــد دارای محفظــه یــا هوزینــگ ســالم بــوده و فیلتــر داخــل آن 
مناســب و ســالم بــا انــدازه مــش 50 باشــد.

 کل لوله کشی بوم باید سالم، بدون نشت و ترک خوردگی باشد.
ــوم  ــاز و بســته شــدن ب ــه در ب ــد طــوری طراحــی شــده باشــند ک ــا بای  شــیلنگ ه

ــد. ــرار نگیرن تحــت فشــار ق
ــا  ــد ب ــازل بای ــا خروجــی ن ــی ی ــا حــدود Bar 3 ( دب  در فشــار اســتاندارد )PSI 40 ی
ــد  ــازل 02-80  بای ــال ن ــت داشــته باشــد. بطــور مث ــا مطابق جــدول اســتاندارد نازل‌ه
در فشــار فــوق 2/. گالــن بــر دقیقــه یــا حــدود 800 ســی ســی خروجــی داشــته باشــد. 
چنانچــه خروجــی نازل‌هــا بیشــتر از 5 درصــد بــا هــم اختــاف داشــت بایســتی تعویــض 

شــوند. 
 بــرای جلوگیــری از گرفتگــی و چکــه نازهــا بایســتی از صافــی یــا فیلتــر دارای چکــه 

گیــر )ســوپاپ دار( اســتفاده نمــود.
ــت.  ــانتيمتر اس ــی50 س ــمپاش‌های ایران ــوم در س ــا روی ب ــتاندارد نازل‌ه ــه اس  فاصل

ــوم باشــد. ــد در راســتای ب ــاً شــیار نازل‌هــا بای ضمن
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 در ابتــدا و انتهــای بــوم محافــظ هایــی بــرای نــازل وجــود داشــته باشــد تــا در 
ــد. ــازل آســیب نبین ــن ن ــه زمی ناهمواری‌هــای مزرعــه در صــورت برخــورد ب

ــم  ــرات س ــا خط ــد و ب ــده باش ــی را گذران ــی سمپاش ــد دوره آموزش ــده بای  رانن
ــاس کار  ــد. از لب ــنا باش ــف آش ــط زیســت و محصــولات مختل ــرای انســان، محی ب
ــا  ــد و ب ــتفاده نمای ــب اس ــتکش مناس ــوص و دس ــک مخص ــه، ماس ــی، چکم سمپاش

ــد.      ــنا باش ــمپاش آش ــیون س ــول کالیبراس اص

ســرویس پایــان کار روزانــه و انبــار کــردن ســمپاش در پایــان فصــل 
کار

ــا  ــی نمــوده و ب ــاش را خال ــد مخــزن ســم پ ــه، بای ــان ســم پاشــی روزان      در پای
ــرای تمیــز شــدن لوله‌هــا، شــیرهای کنتــرل و كــف مخــزن از  آب شستشــو داد. ب
ــا آب خالــص و  رســوبات، مــواد زایــد و محلــول ســم، بایــد دقایقــی ســمپاش را ب
بــا فشــار زیــاد راه انــدازی نمــود. در پایــان کار روزانــه بایــد نازلهــا را بــاز نمــوده و 
صافــی هــای پشــت آنــرا از نظــر ســالم بــودن و گرفتگــی بررســی نمــود. وجــود هــر 
گونــه آلودگــی و مــواد خارجــی در فیلترهــا باعــث افــت فشــار در سیســتم شــده و 

تــوان مصرفــی را افزایــش مــی دهــد.  
ــه  ــه قســمت‌ها از جمل ــوق كلی ــوارد ف ــر م ــاوه ب ــان فصــل سمپاشــی، ع     در پای
نازل‌هــا، فیلتــر نــازل، فیلتــر زیــر مخــزن و غیــره كنتــرل شــده و در صــورت وجــود 
ــور ســم را شستشــو  ــا و مســیر عب ــه ه مشــكل، قطعــات لازم تعویــض شــوند. لول
و خشــك کــرده و از كار كــرد صحیــح پمــپ اطمینــان حاصــل شــود. ســمپاش در 
محــل مناســب سرپوشــیده، دور از آفتــاب و بــاران انبــار شــود. قطعــات فلــزی را 
ــی  ــوده و در صورت ــس محافظــت نم ــا گری ــگ زدن ب ــری از زن ــور جلوگی ــه منظ ب
ــا  کــه ســمپاش دارای چــرخ می‌باشــد ضمــن خالــی نمــودن بــاد لاســتیک، بایــد ب
ــا  ــود ت ــد نم ــن بلن ــارا از زمی ــر شاســی ســمپاش، چــرخ ه ــوک در زی گذاشــتن بل

لاســتیک تحــت فشــار نباشــد.

اثر فرسودگی نازل بر دبی 
ــمی از  ــول س ــور محل ــل عب ــه دلی ــرد، ب ــی کارک ــس از مدت ــا پ ــه نازل‌ه     روزن
آنهــا گشــادتر شــده و خروجــی نازل‌هــا افزایــش مــی یابــد. بــه منظــور آزمایــش 
ــزان افزایــش  ــرای مشــخص کــردن می ــا و ب ــان از ســامت نازل‌ه و کســب اطمین
ــان  ــدت زم ــازل در م ــک ن ــده از ی ــارج ش ــول خ ــدار محل ــوان مق ــی می‌ت خروج
یــک دقیقــه را در فشــار توصیــه شــده بــه وســیله یــک ظــرف مــدرج جمــع آوری 
نمــوده و بــا مقــدار درج شــده در جــدول راهنمــای انتخــاب نــازل مقایســه  نمــود. 
ــه تعویــض  ــدام ب ــد اق ــاد اســت بای ــرات مقــدار خروجــی زی ــی کــه تغیی در صورت
ــر  ــر روی الگــوی پاشــش آن اث ــازل ب ــرا گشــاد شــدن خروجــی ن ــازل نمــود، زی ن
دارد، همچنیــن خروجــی متفــاوت از نازل‌هــای یــک ســمپاش منجــر بــه پاشــش نــا 

یکنواخــت ســم خواهــد شــد.

روش تعیین سرعت پیش روی مناسب برای سمپاشی در مزارع
ــا ۱۴  ــاً تســطيح شــده ت ــزه و کام ــور در مــزارع مکاني      ســرعت حرکــت تراکت
ــت  ــه عل ــا ب ــزارع کشــور م ــدار در م ــن مق ــه اي ــد ک ــاعت مي‌باش ــر در س کيلومت
ناهمــوار بــودن بــه ۴ تــا ۶ کيلومتــر کاهــش ميي‌ابــد )۶۶ تــا ۱۰۰ متــر در دقيقــه(. 
اگــر کيلومتــر شــمار تراکتــور خــراب بــوده يــا اصــاًً وجــود نداشــته باشــد، بــراي 
تعييــن ســرعت حرکــت تراکتــور بايــد از راننــده خواســت تــا طبــق تجربيــات قبلــي 
خــود در مزرعــه مــورد آزمايــش، ميــزان گاز دســتي تراکتــور و دنــده را انتخــاب 
ــافت  ــه مس ــک دقيق ــس از ي ــد. پ ــه نماي ــرايط مزرع ــت در ش ــه حرک ــروع ب و ش
ــوان  ــري مي‌ت ــت اندازه‌گي ــش دق ــراي افزاي ــود. ب ــري مي‌ش ــده اندازه‌گي ــي ش ط
در مســير حرکــت تراکتــور چنــد پرچــم نصــب نمــود. پــس از متــراژ، مي‌تــوان بــا 
اســتفاده از تناســب رياضــي، ســرعت حرکــت تراکتــور را بــه کيلومتــر در ســاعت 
محاســبه نمــود. بــرای مثــال مســافت طــي شــده در یــک آزمايــش برابــر 90 متــر 
در يــک دقيقــه بــوده اســت بنابرایــن مســافت طــی شــده در یــک ســاعت معــادل 
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5400 متــر و ســرعت تراکتــور 5/4 کیلومتــر در ســاعت خواهــد بــود. 

همزن يا مخلوط كن تانكرهاي سمپاش 
    تانكرهــاي سمپاشــي مــورد اســتفاده در باغ‌هــاي پســته و ســایر باغــات در کشــور 
مــا عمومــاً فاقــد همــزن يــا مخلــوط كــن جداگانــه بــراي اختــاط كامــل ســموم و 
ــي  ــا ســاير مــواد افزودن ــع و ي ــي همــراه؛ نظيــر روغن‌هــا، كودهــاي ماي مــواد افزودن
ــه نشــین شــدن برخــی ســموم در مخــزن  ــه علــت ت ــه همیــن دلیــل ب مي‌باشــند. ب
ــتر  ــره بیش ــاده مؤث ــم دارای م ــول س ــی؛ محل ــات سمپاش ــدای عملی ــمپاش، در ابت س
ــه قســمتی  ــردد ک ــن باعــث می‌گ ــر می‌شــود. ای ــول رقیق‌ت ــج محل ــه تدری ــوده و ب ب
از بــاغ یــا مزرعــه مــاده مؤثــره بیشــتری دریافــت و قســمت دیگــری کمتــر از میــزان 

توصیــه شــده مــاده موثــره دریافــت کنــد.

زمان سمپاشی
زمان مناسب سمپاشی وقتی است که:

1- باد نوزد
2- آفتاب تند نباشد

3- تراکــم آفــت در آســتانه زیــان اقتصــادی باشــد یــا بــه عبــارت دیگــر مبــارزه بــا 
آفــت اقتصــادی باشــد

ــه  ــر از 25 درج ــالا ) بالات ــاي ب ــر از 40 درصــد( و دم ــن )کمت ــت پايي       * رطوب
ــود.  ــا مي‌ش ــده از نازل‌ه ــارج ش ــم خ ــديد ذرات س ــر ش ــث تبخي ــانتیگراد( باع س
ســرعت ایــده آل بــاد در زمــان ســم پاشــي بیــن 10-2 کیلومتــر بــر ســاعت اســت 
ــر ســاعت؛ در  ــر ب ــن 15-10 کیلومت ــا ســرعت بی ــاد ب ــن وجــود وزش ب ــا ای ــی ب ول

ــد. ــاد نمی‌کن ــز مشــکلی ایج ــد نی ــق باش ــت مواف ــه در جه ــی ک صورت
      در عملیــات سمپاشــی بــا توجــه بــه اینکــه بایــد بــا موجــود زنــده مبــارزه کــرد 
ــارزه  ــرای مب ــی ب ــخ معین ــوان تاری ــی اســت، نمی‌ت ــل محیط ــر عوام ــه تحــت تأثی ک

تعییــن نمــود. نبایــد فــرض کــرد کــه وقتــی بــاغ همســایه سمپاشــی شــد بایــد اقــدام بــه 
سمپاشــی نمــود بلکــه: 

1- کشاورزان و باغداران باید برای تعیین زمان سمپاشی آموزش ببیند 
2- در صورتــی کــه کشــاورز و یــا باغــدار قــادر بــه تعییــن زمــان سمپاشــی نیســت بایــد 

کارشــناس دربــاره زمــان مبــارزه نظــر دهــد 
ــر  ــت. اگ ــان اس ــود زم ــم می‌ش ــرف س ــاد مص ــث ازدی ــه باع ــواردی ک ــی از م 3- یک
ــت، دشــمن  ــای آف ــه ج ــن اســت ب ــرد، ممک ــان مناســب صــورت نگی سمپاشــی در زم

ــود ــوارتر ش ــارزه دش ــرود و کار مب ــن ب ــت از بی ــی آف طبیع
ــم در  ــول س ــرات محل ــه در روز، قط ــد ك ــان داده‌ان ــي‌ها نش ــاهدات و بررس    * مش
ــه در  ــت ک ــي اس ــن در حال ــد، اي ــدگاري دارن ــان مان ــر روي درخت ــه ب ــدود 20 ثاني ح
ــد. نکتــه دوم آن اســت کــه  ــه بيــش از 20 دقيقــه افزايــش ميي‌اب ــن زمــان ب شــب، اي
در شــب حشــرات و آفــات، بــه غيــر از آفــات شــب فعــال، تحــرک كمتــري دارنــد و 
تقريبــاً ســاکن هســتند و ايــن امــر مي‌توانــد ســبب افزايــش قابــل توجــه اثــر سمپاشــي 
در شــب گــردد. همچنيــن اثــرات زيســت محيطــي و خطــرات سمپاشــي بــراي افــراد و 
شــهروندان در شــب کمتــر اســت. تنهــا عيــب سمپاشــي در شــب كاهــش ديــد راننــده و 
كارگــران مي‌باشــد كــه ايــن نكتــه در ســمپاش‌هاي توربينــی بــه دليــل عــدم نيــاز بــه 

كارگــر منتفــي خواهــد بــود.

بادبردگی محلول سم
     بادبردگــي ســموم يکــي از عوامــل بســيار مهــم در غيرمؤثــر شــدن کنتــرل شــيميائي 
ــر  ــوارد زي ــروز مشــکلاتي همچــون م ــا مي‌باشــد. بادبردگــي ســبب ب ــات و بیماری‌ه آف

مي‌شــود:
1- کنترل غيرمؤثر آفات و بیماری

2- اتلاف زمان
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3- اتلاف سم
4- گياه سوزي 

5- افزايش هزينه سم و سمپاشی
6- افزایش باقيمانده سموم در محصولات

7- آلودگي محيط زيست 
8- به خطر افتادن سلامت انسان و دام

 
بادبردگی ممکن است به دو علت زیر اتفاق بیافتد:

 بادبردگــی ناشــی از ذرات ریزتــر از حــد توصیــه شــده کــه توســط جریــان بــاد از 
مســیر اصلــی منحــرف شــده و بــر روی هــدف نمی‌نشــینند.

 بادبردگــی بــه صــورت تبخیــر محلــول، ســم از ســطح خــاک یــا محصــول بعــد از 
پاشــش ســم

عوامل موثر بر تبخیر 
عوامل زیر بر تبخیر محلول سم تأثیر دارند:

1- فشار بخار محلول سم
2- درجه حرارت محیط

3- رطوبت محیط
4- سرعت باد

ــول  ــر ذرات محل ــش تبخی ــث افزای ــن باع ــت نســبی پایی ــرم و رطوب ــوای گ        ه
ــه  ــاه هــدف می‌شــود ک ــا و نشســتن روی گی ــن خــروج از نازل‌ه ــه بی ســم در فاصل
ــت نســبی  ــن و رطوب ــر می‌شــود. دمــای پایی ــدازه قطره‌هــا کوچک‌ت در نتیجــه آن ان
بــالا نیــز ممکــن اســت باعــث افزایــش خســارت بادبردگــی شــود، زیــرا در رطوبــت 
بــالا ســرعت حرکــت ذرات ســم کاهــش یافتــه و ذرات محلــول ســم مــدت زمــان 
ــز  ــر روی هــدف بنشــینند. هــوای ســرد نی ــا ب ــق می‌شــوند ت بیشــتری در هــوا معل

باعــث میعــان ذرات ســم شــده و محلــول ســم پــس از تبدیــل بــه قطــرات درشــت 
ــد. ــن می‌افتن ــر روی زمی ب

مدیریت بادبردگی و تبخیر 
    بــرای مدیریــت بادبردگــی قطــرات و کاهــش اتــاف ســم بایــد مــوارد زیــر را 

مــد نظــر داشــت:
1- پیشگیری از تولید قطره‌های بسیار ریز )کمتر از 100 میکرون(

2- اجتنــاب از ســم پاشــی در شــرایط نامســاعد جــوی؛ ماننــد هــوای گــرم و خشــک، 
هــوای زیــاد ســرد و مرطــوب و در هنــگام وزش بــاد و آفتــاب تنــد

3- استفاده از سم پاش‌های مناسب
4- کالیبراسیون دقیق

5- استفاده از مواد افزودنی
     بــه طــور کلــی بهتریــن راهــکار بــرای کنتــرل بابردگــی اجتنــاب از ســم پاشــی 

در شــرایط وزش بــاد بــا ســرعت بالاتــر از 15 کیلومتــر در ســاعت اســت. 
ــاه  ــطح گی ــش از س ــی موجــب شستشــوی علف‌ک ــس از سمپاش ــی پ ــه: بارندگ نکت
ــه پیش‌بینی‌هــای هواشناســی توجــه  می‌گــردد، بنابرایــن در زمــان سمپاشــی بایــد ب

داشــت.
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