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مقدمه
آفـات و بیماری هـای گیاهی سـالانه ۳2 درصـد از تولیدات 
کشـاورزی را مـورد حملـه قـرار می دهنـد، ازایـن رو، حفاظت 
از نباتـات جایـگاه مهمی در برنامه هـای اقتصادی کشـور دارد. 
میـزان مصرف سـالانه سـموم دفـع آفـات کشـاورزی در ایران، 
حشـره کش ها،  میـزان،  از ایـن  اسـت،  24000 تـن  حـدود 
قارچ کش هـا و علف کش هـا به ترتیـب از میزان بـالای مصرف 
از عوامـل مهـم در سـاماندهي وضعیـت  برخـوردار هسـتند. 
سـم پاش های رایـج کشـور، بررسـي عملکـرد و کارکـرد آن ها 
در شـرایط مـزارع اسـت تـا بتـوان بـا اسـتناد بـه اطلاعـات به 

دسـت آمـده، بـراي آینـده برنامه ریـزی کرد. 
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موارد ضروری در انجام سم پاشی
یکـی از مـوارد ضـروری در انجـام عملیات سمپاشـی کاهش 
مصـرف سـموم و کاهـش اثرات مخـرب آن ها بر محیط زیسـت و 
سـلامتی انسـان اسـت. برای رسـیدن به وضعیت مطلـوب توجه 
بـه موارد زیر توسـط کارشناسـان و بهـره برداران ضروری اسـت:

1- شـناخت سـموم و اثرات مخرب آن ها بر محیط زیسـت و 
انسان سلامتی 

2- کسـب دانـش زمـان مبـارزه با آفـت و بیمـاری )از جمله 
مقطعـی از روز کـه بایـد مبـارزه انجام شـود، مرحلـه ای از تراکم 

آفـت که مبـارزه اقتصـادی و مفید اسـت(
۳- تعیین شرایط آب و هوایی و اقلیمی مناسب برای مبارزه

4- تعیین اثربخشـی سـموم برای آفـات و بیماریها و توجه به 
تاریـخ تولید و انقضاء آن

۵- انتخاب سم پاش مناسب بر نوع سم و محصول
۶- کسـب دانـش چگونگی تهیـه مخلوط یا محلول سـموم و 
داشـتن دانـش لازم دربـاره حفـظ اختـلاط، احتمـال ته نشـینی 
سـم، حساسـیت به نور، گرمـا، رطوبت و شـرایط افزایـش تبخیر 

7- کسب دانش نحوه انبار کردن سم
8- کالیبراسیون )میزان بندی( سم پاش
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۹- تنظیم، تعمیر و سرویس سم پاش
10- کسـب دانـش انـدازه قطـرات مناسـب سـم بـرای هـر 

محصـول و انـواع سـموم
11- توجه به کیفیت آب مورد استفاده در سم پاش

سم پاشـی  نویـن  فناوری هـای  بکارگیـری  معرفـی و   -12
ماننـد اسـتفاده از کشـاورزی دقیـق )سـم پاشـی موضعـی، سـم 

پاشـی بـا نـرخ متغیـر( و یـا اسـتفاده از پهبادهـا

سم پاشی، اجزاء و طبقه بندی سم پاش ها 
بـه منظـور شـناخت بهتـر موضـوع ابتـدا لازم اسـت تـا بـا 
سـم پاش ها، اجـزاء و طبقه بنـدی آنهـا آشـنا شـوید بنابرایـن در 

ادامـه به ایـن مـوارد پرداختـه می شـود.

سم پاش

تمـام سـم پاش ها )شـکل 1( اجزای اساسـی مشـابهی دارند 
کـه فقـط از نظـر طراحـی و انـدازه متفـاوت هسـتند. این اجـزاء 

شـامل مـوارد ذیل هسـتند؛ 
مخزن 9
لوله ها 9
اتصالات 9
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پمپ 9
توربین های تولید جریان شدید هوا )در انواع توربینی( 9
منبع نیرو )تراکتور، موتور بنزینی یا الکتریکی( 9
نازل ها 9
صافی ها 9
بوم )در انواع بوم دار( 9
لانس )در انواع لانس دار(  9

 

شکل 1- نمای کلی سم پاش

مخـزن محـل نگهـداری محلـول سـم و آب اسـت کـه حجم 
تراکتـور  نـوع سـم پاش و  اجـزاء سـم پاش،  بـا سـایر  بایـد  آن 
مـورد اسـتفاده، هماهنگی داشـته باشـد. سـم پاش ها در دو نوع 
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سوار شـونده و کششـی ساخته می شـوند. نوع سوار شـونده روی 

نقاط اتصال تراکتور سـوار شـده و به وسـیله بازوهـای هیدرولیک 

تراکتور حمل می شـود و فاقد چرخ اسـت. نوع کششـی به دنبال 

تراکتـور کشـیده شـده و دارای چـرخ اسـت )شـکل 2(. مخزن از 

مـواد ضدزنـگ فلـزی و غیرفلزی مانند پلاسـتیک یـا فایبرگلاس 

سـاخته می شـود. هم اکنـون مخـازن فلـزی، بـه علـت احتمـال 

واکنـش بـا سـموم، گران و سـنگین بـودن کم تر در سـم پاش ها 

اسـتفاده می شـوند. درب مخـزن کامـلًا آب بندی شـده و مجهـز 

بـه یـک صافی بـرای جلوگیـری از ورود مـواد خارجی بـه داخل 

مخزن و ایجـاد گرفتگـی در لوله هـای سـم پاش اسـت. معمـولاً 

در قسـمت کـف مخـزن یـک شـیر تخلیـه بـرای خالی کـردن و 

شستشـوی مخـزن در نظـر گرفتـه می شـود. لوله خروجی سـم 

در کـف مخـزن و اندکـی بالاتر از کـف مخزن تعبیه می شـود، تا 

مـواد زائـد ته نشـین شـده وارد لوله هـا نشـوند. روی بدنه مخزن 

مقـدار محلـول  آن  بـا  کـه می تـوان  دارد  درجه بنـدی وجـود 

موجـود در مخـزن را پیمانـه کرد. 
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شکل 2- سم پاش کششی

بـه دلیل اینکه ممکن اسـت بعضی از سـموم در آب به خوبی 
حـل نشـوند و ته نشـین شـوند بـرای بـه تعلیـق درآوردن ذرات 
سـم لازم اسـت مایـع بـه هـم زده شـود، بـه همیـن دلیـل اکثر 
سـم پاش ها دارای یکـی از انـواع همـزن هیدرولیکـی و مکانیکی 
هسـتند. همزن هـای مکانیکـی کـه دارای پاروهایی هسـتند، در 
داخـل و کـف مخزن قـرار گرفته و بـا چرخش 100 تـا 200 دور 
در دقیقـه، مخلـوط سـم و آب را به هـم می زنند امـا همزن های 
هیدرولیکی دائماً قسـمتی از سـم موجود در مخـزن را، به منظور 
اختـلاط بهتـر سـم و آب در سیسـتم بـه جریـان در آورده و بـه 
مخـزن بـاز می گردانند. حداقـل 20 درصد خروجـی پمپ جهت 

اختـلاط محلـول سـمی باید به مخـزن برگشـت نماید.
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تانکرهاي سم پاشـی مورد اسـتفاده در کشـور ما عموماً فاقد 
همـزن یا مخلوط کـن جداگانه براي اختلاط کامل سـموم و مواد 
افزودنـي همـراه، نظیـر روغن هـا، کودهـاي مایـع و یا سـایر مواد 
افزودنـي هسـتند. کشـاورزان و باغـداران ابتـدا تانکر سـم پاش را 
تقریباً پر نموده و سـپس سـم و مـواد افزودني موردنظـر را داخل 
آن می ریزنـد. آن هـا بـراي مخلـوط نمـودن مواد فوق، شـیلنگ 
برگـردان مخـزن سـم پاش را در داخـل مخـزن قـرار می دهند و 
معتقدنـد کـه عمـل فـوق، همـراه بـا حرکـت سـم پاش، از محل 
تهیـه مخلـوط سـمي تـا محـل سم پاشـی و تکان هـای تانکر در 
مسـیر می توانـد باعـث اختـلاط مناسـب مخلوط می شـود. لازم 
به ذکر اسـت که در بسـیاري از موارد به دلیل حلالیت نامناسـب 
سـموم، اختـلاط مـواد بهخوبي انجـام نشـده و این امـر می تواند 
آفـت  زیـادي روي کیفیـت سم پاشـی و کنتـرل  منفـي  تأثیـر 
بگـذارد. بـه همیـن دلیل مخـزن حتماً بایـد دارای هم زن باشـد. 
پمـپ محلـول سـم را بـه جریـان درآورده و فشـار لازم برای 
پرتـاب قطرات سـم در هنگام خـروج از نازل هـا را ایجاد می کند. 
پمپ هـا در سـم پاش های تراکتـوری معمـولاً نیـروی چرخشـی 
خـود را از محـور تـوان دهـی تراکتـور دریافت می کننـد ولی در 
انـواع خودگـردان و برخی انـواع تراکتـوری از موتورهـای بنزینی 

یـا الکتریکی بـرای تأمیـن نیروی آن ها اسـتفاده می شـود. 
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وظیفـه فیلترهـا جداسـازی مـواد خارجـی از محلـول سـم 
اسـت. مواد خارجی موجود در محلول سـم باعث مسـدود شـدن 
لوله هـا، شـیرهای کنتـرل و نازل ها می شـود و کار سم پاشـی را 
مختـل می نماینـد. بیش تـر سـم پاش ها، دارای فیلترهایـی در 
ورودی مخـزن، بعد از پمپ و قبل از ورودی افشـانک ها هسـتند. 
انـدازه روزنـه فیلتر مخزن از همه درشـت تر و انـدازه روزنه فیلتر 
افشـانک از همـه ریزتـر اسـت )شـکل ۳(. همـه ی فیلترهـا بایـد 
به صـورت منظـم مـورد بازدیـد قـرار گرفتـه و شستشـو شـوند. 
در صـورت پارگـی شـبکه های فیلتـر بایـد اقـدام بـه تعویـض 

آن ها نمـود.

 

شکل ۳- فیلتر نازل 
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شـیرهای کنتـرل شـامل شـیر کنتـرل مسـیر جریـان، 

شـیر کنترل حجـم جریـان و شـیر کنتـرل فشـار جریـان 

اسـت. شـیرهای کنتـرل مسـیر بـرای بـاز و بسـته کـردن 

جریان، شـیرهای کنتـرل حجم برای تغییر میـزان جریان و 

شـیرهای کنتـرل فشـار یا شـیرهای اطمینان بـرای کنترل 

فشـار و ایمنی سیسـتم بـه کار می رونـد.

رگولاتـور کـه بـه آن شـیر فشارشـکن یا شـیر تنظیم فشـار 

نیـز می گویند ایمنـی سیسـتم را تضمیـن کـرده و بـا کنتـرل 

فشـار وارده بـر محلول خروجـی از نازل ها، الگوی پاشـش، اندازه 

ذرات و حجـم مایـع خروجـی را نیـز تحـت تأثیـر قـرار می دهد. 

با تنظیـم فشـار فنـر می تـوان زمـان تحریک ایـن شـیر و درواقع 

فشـار داخـل سیسـتم را تنظیـم نمود. ایـن کار معمـولاً بـا یـک 

پیـچ مهـره یـا اهرم که در پشـت فنـر قـرار دارد انجام می شـود. 

با سـفت کـردن مهره فشـار فنر بر روی سـاچمه بیش تر شـده و 

فنـر در فشـار بالاتـری عمـل می کند )شـکل 4(. 
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شکل 4- رگولاتور فشار )شیر تنظیم فشار(

* نکتـه: هرگـز مهـره تنظیم فشـار فنر یـا هر ابـزار دیگری کـه برای این 
کار تعبیه شـده اسـت را کاملًا سـفت نکنید زیرا در این صورت احتمال آسـیب 
دیـدن افشـانک ها و یـا ترکیـدن هـر یـک از اجـزای سـم پاش و خطـر جانـی 

بـرای راننده وجـود دارد.

در کلیـه سـامانه های تحت فشـار برای آگاهی داشـتن از 
فشـار سیسـتم، فشارسـنج هایی تعبیه می شـود. این دستگاه 
فشـار سم پاشـی را نشـان می دهد. در سـم پاش ها بایـد از 
فشارسـنج هایی اسـتفاده شـود کـه متناسـب بـا فشـار پمپ 
سـم پاش درجه بنـدی شـده اند. بـرای مثال فشارسـنج هایی 
سـم پاش های  بـرای  می دهنـد  نشـان  را  بـار   ۵0 تـا  کـه 
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بـوم دار کـه حداکثـر فشـار کاری آن ها ۵ بار اسـت مناسـب 
نیسـتند، زیرا ایـن سـم پاش ها در فشـار نسـبتاً پایینـی کار 
دقـت  کـم،  فشـارهای  بـرای  فشارسـنج ها،  می کنند و ایـن 
لازم را ندارنـد. بهتر اسـت فشارسـنج مورد اسـتفاده حداکثر 
تـا 10 بـار را نشـان دهـد. امـا در سـم پاش های توربینـی 
کـه بـا فشـارهای بالا )۳0 تـا ۵0 بـار( کار می کنند اسـتفاده 

از این فشارسـنج مناسـب اسـت.
ذرات  به صـورت  را  سـم  محلـول  )نازل هـا(  افشـانک ها 
ریـز بـا الگوهـای مختلـف روی هـدف می پاشـند. کار نـازل 
ریـز کـردن و پخـش ذرات مایـع سـم تحت فشـار اسـت. هـر 
نـازل از چهـار قسـمت اصلـی شـامل؛ بدنـه، درپـوش، نوک و 
صافـی تشـکیل شـده اسـت )شـکل ۵(. در بعضـی از نازل هـا 
یـک سـوپاپ یک طرفـه وجـود دارد کـه کار آن قطـع کامـل 
جریـان سـم در نـوک نـازل، در هنـگام قطـع جریـان مایع از 
پمـپ و جلوگیـری از چکه کـردن مایـع از نازل ها اسـت. این 
سـوپاپ، چکـه گیـر نـام دارد که وجود آن سـهم بسـزایی در 
کاهـش مصرف سـم در سـم پاش ها دارد. نازل ها بـا الگوهای 

پاشـش مختلـف وجـود دارند کـه عبارت انـد از:
الگوی مسطح بادبزنی 9
الگوی مخروط توخالی 9
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الگوی مخروط تو پر  9
الگوی پخش سیلابی 9

 

شکل ۵- نازل )افشانک( 

روش های خرد کردن ذرات سم در سمپاش ها

به طورکلـی 4 روش بـرای خـرد کـردن ذرات سـم معمـول 
اسـت کـه بـه شـرح ذیل هسـتند: 

1- خـروج محلـول تحـت فشـار از روزنـه نـازل: در روش 
محلول تحت فشـار محلول سـم بـه هر وسـیله ای از جمله پمپ 
یـا تلمبـه بـاد بـه جریـان در آمـده و محلـول ناچـار بـه عبـور از 
یـک سـوراخ ریـز به نام نـازل می شـود، در این شـرایط ذرات ریز 
خروجـی  بیش تـر و  وارده  فشـار  هرقـدر  می شـود.  تشـکیل 

نازل تنگ تـر باشـد ذرات محلـول ریزتـر خواهنـد بـود. 
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2- قـرار دادن محلول سـم در مسـیر جریان شـدید هوا پس 
از خـروج از نـازل: در روش جریـان شـدید هـوا محلول سـم پس 
از خـروج از نـازل در مسـیر جریانی از هوا قـرار گرفته و ذرات ریز 

تشکیل می شـوند. 
۳- پخـش کـردن محلول سـم با صفحه ها یـا محفظه های 
چرخـان پـس از خـروج از نـازل )سـم پاش های میکرونـر(: در 
روش صفحـات یـا محفظـه چرخـان سـم روی یـک صفحـه 
چرخـان ریختـه می شـوند، ایـن صفحـه بـا سـرعت 2000 تـا 
12000 دور در دقیقـه می چرخـد و محلـول سـم بـه ذرات 

ریـز و کامـلًا یکنواخـت تبدیـل می شـوند.
4- بـاردار کـردن قطـرات محلـول سـم پـس از خـروج از 
نـازل و سـپس قـرار دادن محلـول سـم در مسـیر جریان شـدید 
ابتـدا  الکترواسـتاتیک  الکترواسـتاتیک: در روش  یـا روش  هـوا 
محلـول، تحـت فشـار از نـازل خارج شـده، سـپس با اسـتفاده از 
باطری هـای معمولـی و دسـتگاه هایی، بـرق چند ولـت باطری را 
بـه ۳000 تـا 80000 ولـت بـا آمپر کـم تبدیـل می کنند. قطب 
مثبـت آن را بـه زمیـن و قطـب منفـی را بـه مخزن سـم یا محل 
خـروج محلـول از نـازل وصل می کننـد. الکتریسـیته موجود که 
به صـورت سـاکن اسـت، ذرات سـم را بـاردار می کنـد. قطـب 
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مثبـت از طریـق زمیـن و خـاک بـه گیـاه رسـیده و بدنه گیـاه را 
دارای بـار مثبـت می کنـد. از طـرف دیگربار منفی داده شـده به 
محلـول سـم، در زمـان سم پاشـی، باعـث می شـود ذرات سـم 
ماننـد آهن ربـا بـه طرف گیـاه جذب شـده و به آن می چسـبند. 
پـس از بـاردار شـدن ذرات، بـه کمـک جریـان شـدید هـوا و یـا 
صفحه هـای چرخـان ذرات بسـیار ریـز تولیـد تولید و به سـمت 

پرتاب می شـود. گیـاه 
شاسـی قسمتی از سم پاش اسـت که مخزن، پمپ، شیرهای 
کنتـرل، بـوم و سـایر قسـمت های مختلـف سـم پاش روی آن 
سـوار می شـوند. بـوم یـا حامـل نازل هـا؛ سـازه افقـی و طویلـی 
اسـت کـه نازل هـا در فواصـل معیـن روی آن قـرار می گیرنـد. 
برخـی از سـمپاش ها دارای بوم هـای عریضـی هسـتند کـه در 
زمـان حمـل و نقـل روی هـم تـا می شـوند در جدول )1( سـایر 

مشـخصات این بوم هـا ذکـر شـده اسـت )شـکل ۶(. 

جدول 1- مشخصات بوم سم پاش ها

4 تا 12 متر و گاهی تا 20 مترطول بوم

فلز ضدزنگ یا نوعی پلاستیک مقاومجنس بوم 

40 تا 120 سانتی متر از نوع قابل تنظیمارتفاع بوم 

* نکته: بوم های طویل، قابلیت تا شوندگی دارد. گاهی در انتهای 
بوم یک شیر مخصوص هواگیری وجود دارد.
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شکل ۶- بوم تا شونده

جهـت تضمین یکنواختی پاشـش محلـول و همچنین تأمین 
محلـول موردنیـاز افشـانک ها، در زمان هایـی کـه دبـی پمـپ 
کاهـش می یابـد از انبـاره اسـتفاده می شـود. در مواقعـی کـه به 
علـت طبیعـت کارکـرد پمپ هـا، جریان محلـول قطع شـده و یا 
کافـی نیسـت، انباره محلول ذخیره شـده در مخزن خـود را وارد 
لوله هـای انتقال سـم می کنـد. برای بـالا بردن کیفیـت عملکرد 
سـم پاش دائما فشـار هـوای موجود در انبـاره را کنتـرل نموده و 
در صـورت پاییـن بودن فشـار، آن را از طریق سـوپاپ تنظیم باد 
بـا پمـپ باد یـا تلمبـه دسـتی تنظیم نماییـد. در غیر این صورت 
احتمـال پاشـش نایکنواخت محلـول در مزرعه وجود دارد. فشـار 

بـاد انباره روی آن درج شـده اسـت.
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لانـس لوله ای در حـدود 1 متر و یا بیش تر اسـت که معمولاً 
از جنـس فلـز ضدزنـگ و مقـاوم سـاخته می شـوند. در انتهـای 
لانـس نـازل قـرار دارد کـه از طریـق آن، محلـول سـم بـه ذرات 
ریـز تبدیـل شـده و بـر روی هدف پاشـیده می شـود )شـکل 7(.

 

شکل 7- لانس

طبقه بندی سم پاش ها

معمولاً سم پاش ها بر اساس نوع کاربری، برای سم پاشی 
 محصولات زراعی و باغی استفاده می شوند. ازاین رو، سم پاش های

رایج در ایران را می توان به تفکیک زراعی و باغی، به شرح 
توضیح این  به  نیز  ادامه  در  کرد و  بندی  تقسیم   )2( جدول 

سم پاش ها پرداخته  می شود.
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جدول 2- تفکیک انواع سم پاش های زراعی و باغی

سم پاش های باغیسم پاش های زراعی

سم پاش اتومایزر پشتی

سم پاش میکرونر پشتی

سم پاش پشت تراکتوری بوم دار 

و سم پاش توربینی زراعی

سم پاش تلمبه ای ساده پشتی

سم پاش کتابی اهرمی پشتی

سم پاش پشتی موتوری لانس دار

 سم پاش فرغونی

سم پاش زنبه ای

سم پاش توربینی باغی 

 سم پاش پشت تراکتوری لانس دار 

سم پاش اتومایزر پشتی

در ایـن سـم پاش، بـراي تولیـد قطـرات ریـز سـم کـه 
اصطلاحـاً بـه آن اتمیـزه شـدن محلـول سـم گفتـه می شـود، از 
جریـان شـدید هـوا اسـتفاده می شـود )شـکل 8(. این عمـل از 
طریـق یک -دمنـده سـاده و نصب شـده روي محـور مرکزي یک 
موتـور دو زمانـه انجـام می شـود. جهت پاشـش سـم، به وسـیله 
کلاهـک و یـا شـبکه هایي کـه در انتهاي لولـه خرطومـي انتقال 
هـوا قـرار می گیـرد، قابـل کنتـرل اسـت. ظرفیـت مخـزن ایـن 
سـم پاش حـدود 12 لیتـر اسـت و ویـژه سم پاشـی مزارع اسـت. 
هرچنـد بـه دلیـل اختـلاف نسـبتاً زیـاد بیـن قطـر قطرات، ایـن 
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ارزیابـی شـده  نظـر کیفیـت سم پاشـی، ضعیـف  از  سـم پاش، 
اسـت امـا بـا نصـب هـد میکرونـر و یـا الکترواسـتاتیک روی آن، 
عـلاوه بر اصـلاح کیفیت، به میـزان قابل توجهی راندمـان آن نیز 
افزایـش می یابد. کاربری آن، صرفاً پاشـش حشـره کـش یا قارچ 
کـش اسـت و نبایـد برای پاشـش علفکش اسـتفاده شـود. ضمن 
آنکه ایـن سـم پاش قابلیـت گـرد پاشـی و گرانـول پاشـی را هـم 

دارد و حتـی بـرای شـعله افکنـی نیز اسـتفاده می شـود.
 

شکل 8- سم پاش پشتی اتومایزر

سم پاش میکرونر پشتی

در سـم پاش میکرونـر پشـتی، بـا اسـتفاده از نیـروی گریـز 
ریـز  ذرات  بـه  آب، شکسـته شـده و  محلـول سـم و  مرکـز،  از 
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عنـوان  بـه  سـم پاش  حاضر ایـن  حـال  در  می شـود.  تبدیـل 
نسـل جدیـد سـم پاش های موجـود در بـازار بـوده و دارای 
بهتریـن کیفیـت سم پاشـی و ویژگی هـای مـورد انتظـار بـرای 
تبدیـل قطـرات سـم به انـدازه مطلوب اسـت. ظرفیـت مزرعه ای 
کار با ایـن سـم پاش، پاییـن بـوده و مناسـب بـرای سـطوح کـم 
اسـت امـا اسـتفاده از ایـن سـم پاش باعـث کاهـش مصرف سـم 
سم پاشـی  مخصـوص  آن  از  مدل هایـی  )شـکل ۹(.  می شـود 
علف های هـرز زیـر و بیـن درختان در باغـات و قابل اسـتفاده در 
بیـن ردیف هـای گلکاری هـا و کشـت های ردیفـی اسـت. برخی 
از انواع ایـن سـم پاش دارای محافظ هایـی هسـتند کـه از گیـاه 
اصلـی محافظـت نمـوده و ذرات سـم بـه درخـت یـا گیـاه اصلی 

پاشیده نمی شـود.
 

شکل ۹- سم پاش پشتی میکرونر
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سم پاش پشت تراکتوری بوم دار

سـم پاش پشـت تراکتـوری بـوم دار بـرای سم پاشـی مزارع 
طراحـي شـده اسـت. در کشـور مـا به طـور معمـول بـا مخـزن 
400 لیتري و بوم 8 متري سـاخته می شـود. عرض بوم اسـتفاده 
شـده برای ایـن نوع سـم پاش در مزارع وسـیع و تسـطیح شـده 
بـه 40 متـر هـم می رسـد امـا در کشـور مـا کـه زمین هـای 
زراعـی کوچـک و عمدتاً تسـطیح نشـده اند نمي تـوان طول بوم 

را افزایـش داد.

سم پاش ساده پشتی

در سـم پاش سـاده پشـتی، بـرای تولیـد قطرات ریـز، مایع 
داخـل مخزن تحت فشـار هوا قـرار می گیرد. این کار به وسـیله 
یـک تلمبـه سـاده دسـتی انجـام می شـود. این سـم پاش روی 
محلـول  تدریجـی،  تخلیـه  بـا  می گیـرد.  قـرار  کاربـر  دوش 
تحت فشـار از نـازل، کـم کم فشـار هـوا در مخـزن کاهش پیدا 
نموده و قطرات سـم که در ابتدای کار، ریز هسـتند درشـت تر 
می شـوند، بنابرایـن یکنواختـی پاشـش آن ها ضعیـف ارزیابی 
می شـود. این سـم پاش در سـطوح کوچـک، بـرای سم پاشـی 
درختچه هـا قابـل اسـتفاده اسـت و در مبارزه بـا علف های هرز 
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هـم  سـم پاش ها  الکترواسـتاتیک این  انـواع  نـدارد.  کارآیـی 
اکنـون در بـازار موجود اسـت )شـکل 10(.

 

شکل 10- سم پاش تلمبه ای ساده پشتی الکترواستاتیک

سم پاش کتابی اهرمی پشتی

آب  سـم و  محلـول  اهرمی پشـتی،  کتابـی  سـم پاش  در 
تحت فشـار هـوا قـرار می گیرنـد. فشـار لازم همزمـان با عمل 
سم پاشـی، به طـور متنـاوب بـا اسـتفاده از یک تلمبه دسـتی 
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تأمیـن می شـود. این کار توسـط یـک اهرم و توسـط شـخصی 
کـه سـم پاش را حمـل می کنـد انجـام می شـود )شـکل 11(. 
سـم پاش  بـه  نسـبت  سـم پاش  مخزن ایـن  در  هـوا  فشـار 
پشـتی تلمبـه ای، نسـبتاً ثابـت اسـت، امـا موجـب خسـتگی 
کاربـر سـم پاش می شـود. می تـوان آن را مجهـز بـه بـوم و 
نازل هـای تـی جـت کـرد تـا در مبـارزه بـا علف های هـرز نیز 
مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. تفاوت ایـن سـمپاش با نوع سـاده 
پشـتی در نحوه تحت فشـار قرار دادن محلول سـم اسـت. در 
نـوع سـاده ابتـدا یـک بـار به کمـک تلمبه دسـتی، مخـزن به 
صـورت کامـل تحت فشـار هـوا قـرار می گیرد و سـپس از این 
فشـار در طـی زمـان سمپاشـی بـرای خـروج محلـول از نازل 
اسـتفاده می شـود امـا در نـوع کتابـی از تلمبه دسـتی سـاده 
کـه دارای یـک اهرم در کنار سـمپاش اسـت اسـتفاده شـده و 
بـه صـورت متنـاوب فشـار لازم بـرای خـروج محلـول سـم از 
نازل ایجـاد می شـود، بنابرایـن از ابتـدای عملیـات سمپاشـی 
تـا انتهـا کارگـر مجبور اسـت دائماً بـه کمک اهرم فشـار لازم 

را تأمیـن کند.
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شکل 11- سم پاش کتابی پشتی

سم پاش پشتی موتوری لانس دار

ایـن سـم پاش شـبیه سـم پاش کتابـی اهرمی اسـت، با ایـن 
تفـاوت کـه فشـار لازم، به جای اهرم دسـتی، توسـط یـک موتور 
تأمیـن می شـود. لانـس و سـر لانـس )نـازل( آن، قابلیـت تغییر 
در زاویـه پاشـش و قطـر قطـرات را نیـز دارد. بـا توجـه بـه ثابت 
بـودن فشـار، می تـوان آن را بـه بـوم و نـازل مجهز کرد تـا برای 

محصـولات زراعـی نیز اسـتفاده شـود )شـکل 12(.
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شکل 12- سم پاش پشتی موتوری لانس دار

سم پاش فرغونی

ایـن سـم پاش دارای یـک پمپ اسـت کـه نیروی مـورد نیاز 
آن توسـط یـک موتور بنزینـی تأمین می شـود )شـکل 1۳(. این 
سـم پاش بـه همـراه کلیـه منضمات آن روی یک شاسـی شـبیه 
بـه فرغـون قـرار گرفتـه و دارای چرخ اسـت کـه بـراي جابجایي 
از آن اسـتفاده می شـود. نـوع بـدون چـرخ آن کـه به صـورت 
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ثابـت اسـت و توسـط کاربـر حمـل می شـود وجـود دارد کـه به 
سـم پاش زنبـه اي مشـهور اسـت )شـکل 14(. 

 

شکل 1۳- سم پاش فرغونی

 

شکل 14- سم پاش زنبه ای
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سم پاش پشت تراکتوري لانس دار

هم اکنون در اکثر نقاط کشـور از سـم پاش پشـت تراکتوري 
لانـس دار در باغات و گاهی در مزارع اسـتفاده مي شـود. ظرفیت 
مخزن آن معمولاً بین 400 تا 2000 لیتر اسـت )شـکل 1۵(. این 
سـم پاش بـه مالبنـد تراکتـور متصل شـده و از محـور توان دهی 
تراکتـور نیـرو می گیـرد و یـا در پشـت تراکتـور و وانـت کشـیده 
شـده و از یک موتـور بنزینی نیـرو می گیرد. این سـم پاش دارای 
یـک لانـس دسـتی و شـیلنگ بـا طـول زیـاد اسـت. بـا حرکـت 
تراکتـور در کنـار ردیـف درختـان، کارگـر بـا در دسـت گرفتـن 
لانـس عمـل سم پاشـی را انجـام می دهـد. به منظـور افزایـش 
کیفیـت سم پاشـی، بهتـر اسـت بـرای هـر محصـول، سـم پاش 
متناسـب و اختصاصـی همان محصول مورد اسـتفاده قـرار گیرد.

مشکلات سم پاش های لانس دار

سم پاش های لارنس دار دارای مشکلاتی به شرح ذیل هستند؛
1- مصـرف زیاد سـم بـه علت یکنواخـت نبـودن کار کاربر و 

انـدازه نامناسـب قطـرات )درشـت تر از اندازه توصیه شـده(
2- ظرفیت مزرعه ای پایین

۳- نیاز به کارگر، مشقات کار با سم پاش و ایجاد مسمومیت و 
سایر عوارض برای کارگر
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4- ارتفـاع کـم پاشـش و نامناسـب نبـودن بـرای درختـان 
مرتفـع ماننـد درختـان خرمـا

 

شکل 1۵- سم پاش پشت تراکتوری لانس دار

سم پاش توربینی زراعی و باغی

اکنون در مزارع )شکل 1۶( و  توربینی هم  سم پاش های 
باغات )شکل 17( مورد استفاده قرار می گیرند. این سم پاش ها 
با کمک یک یا چند پمپ پیستونی محلول سم را به طرف 
نازل ها به جریان درآورده و سرانجام به کمک یک یا چند دمنده 
قطرات خارج شده سم را اصطلاحاً به صورت اتمیزه به طرف 
هدف پرتاب می کنند. این سم پاش ها به صورت سوار شونده و 
مختلف  ظرفیت  دارای  آن ها  مخازن  ساخته شده و  کششی 
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بالای خروجی  به علت دبی  لیتر است.  تا چند هزار   1000
انداختن این  بکار  برای  زیاد،  وزن  کمکی و  فن  داشتن  پمپ، 
سم پاش به توان بالایی نیاز است. برای مثال برای راه انداختن 
یک سم پاش توربینی با دبی 100 تا 1۵0 لیتر هوا )در دقیقه( با 
 ظرفیت مخزن 1000 تا 2000 لیتر حدود 40 تا 110 اسب بخار 
توان نیاز است. این نوع سم پاش، بر حسب نیاز در انواع زراعی و 
باغی ساخته شده و مورد استفاده قرار می گیرند. در ایران به 
علت نیاز، نوع زراعی و باغی به جای یکدیگر استفاده می شوند. 
اجزای اساسی این نوع سم پاش اندک تفاوتی با سم پاش های 

دیگر داشته و به طورکلی اجزای این سم پاش عبارت اند از؛ 
مخزن  9
شاسی 9
فن 9
لوله های انتقال سم 9
پمپ 9
شیرهای کنترل 9
آرایه نازل ها 9
لوله خرطومی و فیلترها 9
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* نکتـه: آرایـش نازل هـای سـم پاش توربینـی زراعـی و باغـی بسـیار 
متنـوع بـوده و به طورکلـی ممکـن اسـت بـه یکـی از صورت هـای؛ آرایـه دایره 

کامـل، آرایـه دو نیـم دایـره )دو قطـاع( و آرایـه خطـی باشـد )شـکل 18(.

شکل 1۶- سم پاش پشت تراکتوری توربینی زراعی

 

شکل 17- سم پاش توربینی باغی
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شکل 18- سم پاش توربینی با نازل های دارای آرایه خطی

آرایـش بسـیار متنـوع نازل هـا امکان سم پاشـی توسـط این 
نـوع از سـم پاش را بـه شـیوه های مختلف می دهد )شـکل 1۹(. 
بـا اسـتفاده از سـم پاش توربینـی امـکان تمرکز سم پاشـی روی 
نـواری باریـک )سم پاشـی نـواری( در باغـات و مزارع و یـا تأمین 
سـطحی وسـیع از سم پاشـی بـرای مـزارع در هـم یـا با پوشـش 
سـطحی کامل وجـود دارد. بـرای عملکرد مطلوب سـمپاش های 
توربینـی باغـی، لازم اسـت آرایـش باغـات خرمـا، پسـته و گردو 
اصـلاح شـده و این سـم پاش ها بـرای عملکـرد بهینـه در باغات، 
بـه ویـژه باغـات خرما کـه برخـی درختان آن تـا 12 متـر ارتفاع 

دارند بهینه سـازی شـوند. 
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شکل 1۹- سم پاش توربینی با قابلیت سمپاشی از کنار

سم پاش توربینی زراعی و باغی الکترو استاتیک

توربینـی  سـم پاش های  شـبیه  سـم پاش ها  سـاختار این 
اسـت با ایـن تفاوت کـه تجهیزاتی برای باردار کردن محلول سـم 
بـه آن هـا افزوده شـده اسـت. در سـمپاش های الکترواسـتاتیک 
ذرات سـم توسـط بـرق بـا ولتـاژ بسـیار بـالا بـاردار می شـوند 
)شـکل 20(. زمانـی که ذرات بسـیار ریز سـم بـا ولتاژِ حـدود ده 
هـزار ولـت برق بـاردار می شـوند بـه دلیل اینکه همنام1 هسـتند 
یکدیگـر را دفـع می کننـد که ایـن امـر باعـث می شـود ذرات 
بسـیار ریز سـم بـه یکدیگـر نچسـبند و تشـکیل ذرات بزرگ تـر 
ندهنـد2، درنتیجـه روی گیـاه در یـک نقطـه تجمـع نکـرده و 

1- همه ذرات داری بار مثبت هستند.
2- ذرات ریز به قطره ای بزرگ تر تبدیل نمی شوند.
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باعـث سـوختن گیـاه نمی شـوند. از سـوی دیگـر در سم پاشـی 
بـا سـمپاش های الکترواسـتاتیک چـون ذرات دارای بـار مثبت و 
گیاه دارای بار منفی اسـت ذرات سـم توسـط گیاه جذب شـده و 

از هـدر رفـت سـم جلوگیـری می شـود.
 

شکل 20- تجهیزات افزوده شده به سم پاش توربینی برای باردار کردن 
ذرات محلول سم

سم پاش خودرو

اسـاس کار سـم پاش خـودرو برمبنـاي جریـان مایـع سـم 
توسـط پمـپ و اتمیـزه شـدن قطرات سـم تحت جریان شـدید 
هوا اسـت. سـم به وسـیله پمپ بـه نازل هـا منتقـل و به صورت 
قطـرات ریـز به بیـرون پرتاب شـده و با جریـان هوا اتمیـزه و تا 
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مسـافت دور پرتـاب می شـود )شـکل 21(. از یکی از انـواع این 
نـوع سـم پاش که نام تجـاری آن اونیمـاگ اسـت از قدیم برای 
مبـارزه بـا سـن گنـدم اسـتفاده می شـود. این سـم پاش خـود 
دارای چـرخ، سیسـتم انتقـال نیرو، موتور و همـه تجهیزات لازم 

بـرای حرکت اسـت. 
 

شکل 21- سم پاش خودرو

مشکلات استفاده از سم پاش ها در باغات کشور

مهم ترین مشـکلاتی که اسـتفاده از ماشـین های کشـاورزی 
باغاتـی  ویـژه  بـه  کشـور،  باغـات  در  را  سـم پاش ها  ویـژه  بـه 
که متراکـم هسـتند را محـدود می سـازد بـه شـرح زیر هسـتند؛ 

فاصله کم بین درختان 9
آرایش درهم درختان 9



راهنمای شناسایی، کالیبراسیون و تنظیمات سم پاش ها 42

ارتفاع زیاد درختان 9
هـرس نامناسـب یـا هـرس نشـدن درختـان و وجـود  9

موانـع بـرای حرکـت تراکتـور و ماشـین در بـاغ
سطح ناصاف و ناهموار  9
وجود جوی های آبیاری در باغ  9
مشـکل تردد تراکتـور در بیـن باغـات بـه علـت عـدم  9

وجـود جـاده دسترسـی

توصیه های مهم در مورد سم پاشی 

بـا توجـه به مـواردی کـه توضیـح داده شـده توصیه هایی در 
خصـوص سم پاشـی وجـود دارد کـه به شـرح ذیل هسـتند؛

g  سم پاشـی بایـد در هـوای خنـک انجـام شـود، تـا از
تبخیـر سـریع سـم جلوگیری شـود. بهتـر اسـت این کار صبح 

زود یـا در صـورت امـکان شـب هنـگام انجام شـود.
g  سم پاشـی نبایـد هنـگام وزش باد تنـد و آفتاب تند انجام

شـود، چـون موجـب بـاد بردگـی و تبخیر سـریع سـم می شـود. 
رطوبـت پاییـن )کم تـر از 40 درصـد( و دماي بـالا )بالاتـر از 2۵ 
درجـه سـانتی گراد( باعـث تبخیر شـدید ذرات سـم خارج شـده 
سـطوح  بـه  مـواد  کامـل  انتقـال  از  کـه  می شـود  نازل هـا  از 
بالایـي تـاج درخـت جلوگیـري مي کنـد. سـرعت ایده آل بـاد 
در زمـان سم پاشـی بیـن 10-2 کیلومتـر در سـاعت اسـت ولـی 
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با این وجـود وزش باد با سـرعت بین 1۵-10 کیلومتر در سـاعت 
باشـد مشـکلی ایجاد نمی کند. درصورتی کـه در جهـت موافـق 

g  سم پاشـی بایـد هنـگام رسـیدن جمعیـت آفـت بـه
حـد اقتصـادی مبـارزه انجـام شـود. در غیر این صـورت تعداد 
دفعـات سم پاشـی زیادشـده، موجـب افزایش هزینـه، آلودگی 

می شـود. محیط زیسـت  محصـول و 
g  باغـات بـرای  کـه  جدیـد  سـم پاش های  از  اسـتفاده 

مناسـب سـازی شـده باشـند در اولویـت قـرار گیرنـد. کوچـک 
کـردن انـدازه قطـرات سـم و قابلیت تنظیم میزان پاشـش باعث 
کاهـش چشـم گیر میـزان مصـرف سـم و بهینـه شـدن عملیات 

می شـود.
g  بـا توجـه به اینکـه آفـت یـک موجـود زنـده اسـت و

جمعیـت آن تحـت تأثیر عوامـل محیطی قـرار دارد نمی توان 
تاریـخ معینـی برای سم پاشـی تعیین کـرد، بنابرایـن باغداران 
بایـد بـرای تعییـن زمـان سم پاشـی آمـوزش دیـده یـا از نظر 
کارشناسـان خبره اسـتفاده نموده و از سم پاشـی در زمان های 

از پیـش تعیین شـده خـودداری کنند.
g  یکـی از مـواردی که باعث ازدیاد مصرف سـم می شـود

زمـان  در  اگـر سم پاشـی  اسـت.  نامناسـب سم پاشـی  زمـان 
اشـتباه انجـام شـود به جـای آفـت، دشـمن طبیعـی آفـت هم 

از بیـن خواهـد رفت.
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g  آب مورد اسـتفاده در سـم پاش ها باید شـیرین باشـد
زیـرا شـوری یـا Ec بـالا و PH نامناسـب باعـث تجزیـه سـم 
می شـود. از آنجـا کـه در سـموم کشـاورزی بـه غیـر از مـاده 
مؤثـر، مـواد افزودنـی و نگهدارنـده نیـز وجـود دارد و همه این 
مواد به شـوری بالا و PH نامناسـب حسـاس هسـتند، بنابراین 
از آب شـیرین  بایـد در هنـگام سـاخت محلـول آب و سـم 

نمود. اسـتفاده 
g  به طـور متوسـط هـر 20 هکتـار بـاغ نیـاز بـه یـک

دسـتگاه سـم پاش اختصاصـي دارد تا بتـوان در مـدت تعیین 
شـده مناسـب اقـدام بـه کنتـرل آفـت نمود. 

 کالیبراسیون سم پاش ها
به  آنها  اجزاء و طبقه بندی  با سم پاش ها،  آشنایی  از  پس 
توضیحاتی در خصوص کالیبراسیون سم پاش ها پرداخته می شود.

هدف از کالیبراسیون سم پاش ها

تصـور عمومـي بـر ایـن اسـت که تنظیـم سـم پاش جهـت 
پاشـش مقـدار معینـي محلـول سـمي در هکتـار، کالیبراسـیون 
نـام دارد امـا تعریـف صحیـح و کامـل کالیبراسـیون عبارتسـت 
از تنظیـم سـم پاش بـراي پاشـش مقـدار معینـي سـم خالص یا 
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محلـول سـم در هکتـار؛ بـا قطـر ذرات از پیـش تعییـن شـده و 
تعـداد معینـي از ذرات در واحـد سـطح کـه بـرای رسـیدن بـه 

اهـداف زیـر انجـام می شـود:
1- تنظیـم سـم پاش، به منظور تنظیـم میـزان آب مصرفی و 
بـر  آن  اثـرات  کاهـش  سـم و  آب و  رفـت  هـدر  از  جلوگیـری 

محیط زیسـت
2- توزیـع یکنواخت محلول سـمی در سـطح مزرعـه یا باغ و 
جلوگیـری از گیاه سـوزی وکنتـرل قابل قبول عوامل خسـارت زا

۳- کاهش زمان سم پاشی و جلوگیری از تکرار آن
4- کاهش هزینه سم پاشی و پایین آوردن هزینه تولید

بـرای کالیبراسـیون سـم پاش بایـد سـه متغیر اصلـی زیر را 
به تناسـب اهـداف سم پاشـی تحـت کنتـرل قـرار گیرد؛ 

1- نوع و دبی نازل
2- سرعت پیش روی 

۳- فشار سم پاشی 
درصورتی کـه عمل کالیبراسـیون انجام نشـود یا به درسـتی 
انجـام نشـود محلـول سـم بیـش از انـدازه و یـا کم تـر از انـدازه 
توصیه شـده در مزرعـه یا باغ پاشـیده می شـود، انـدازه قطرات و 
یکنواختی پاشـش سـم در مزرعه مناسـب نبوده و ضمن افزایش 
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هزینـه و مصـرف سـم، محیط زیسـت و مـواد غذایـی تولیـدی 
آلـوده می شـوند، در جـدول )۳( مـواردی کـه در صـورت زیـاد 
پاشـیدن و کـم پاشـیدن سـم به وجـود می آید ذکر شـده اسـت.

جدول ۳- اثرات زیاد پاشیدن و کم پاشیدن سم

اثرات كم پاشیدن سماثرات زیاد پاشیدن سم

- اتلاف سم
- افزایش هزینه سم و هزینه سم پاشی

- اتلاف وقت 
- آلودگی محیط زیست

- آسیب دیدن گیاه 
-افزایش ماندگاری سم در محصول 

- تهدید سلامتی مصرف کنندگان

- اثر نداشتن عمل سم پاشی یا 
کاهش اثرات سم پاشی بر آفت و 
بیماری نیاز به تجدید سم پاشی

- بالا رفتن هزینه سم و سم پاشی
- آلودگی محیط زیست
- اتلاف سرمایه و وقت 

- افزایش ماندگاری سم در محصول 
- تهدید سلامتی مصرف کنندگان

کالیبراسیون سم پاش ها

کالیبراسـیون سـم پاش ها دارای ۵ مرحله اساسـی اسـت که 
به شـرح ذیل هسـتند:

مرحلـه اول: بازدیدهـای فنـی سـم پاش و انجام تنظیم هـا و 
اولیه سـم پاش سـرویس 

مرحله دوم: انتخاب نوع و شماره نازل مناسب
مرحله سوم: انجام آزمون کالیبراسیون )میزان بندی(
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مرحله چهارم: انجام تصحیحات لازم
مرحله پنجم: واسنجی

در ادامه ایـن مبحـث بـه توضیح ایـن مراحـل بـه تفکیـک 
می شـود. پرداختـه 

مرحله اول: بازدیدهای فنی سم پاش و انجام تنظیم ها و 
سرویس اولیه سم پاش

قبـل از شـروع فرآینـد کالیبراسـیون، بازدیدهای فنـی زیر را 
روی سـم پاش خـود انجـام دهید. 

1- شـماره همـه نازل هـا یکسـان شـده و در انـواع بـوم دار 
شـکاف نازل هـا را در امتـداد بوم تنظیم کنید. در سـم پاش های 
توربینـی متناسـب با آرایش نازل ها شـکاف نـازل را تنظیم کنید. 
در آرایه هـای نـازل دایره ای، شـکاف نازل عمود بر شـعاع دایره و 

در آرایه هـای خطی شـکاف نـازل در امتداد بوم باشـد.
2- صافـی ۵0 مـش در پشـت نازل هـا وجود داشـته باشـد و 
صافی هـای درب و زیـر مخـزن نیز کنترل شـود. در صـورت نیاز 
آن  روزنه هـای  کـه  صافی هایـی  کنیـد.  را شستشـو  صافی هـا 

دچـار پارگـی شـده تعویـض نمایید.
۳- بـا اسـتفاده از ظـرف مـدرج و یا یـک پیمانه یـک لیتری، 
دبـی هـر نـازل در یک دقیقـه اندازه گیری و با شـماره آن تطبیق 
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داده شـود. دبـی همـه نازل هـا باید یکسـان باشـد درصورتی که 
دبـی یـک نـازل ۵ درصد یا بیش تـر با دبی نـازل نو تفـاوت دارد 

آن را تعویـض کنید.
4- فاصلـه نازل هـا روی بـوم، بایـد بـا شناسـنامه سـم پاش 
تطبیـق داده شـود کـه معمـولاً در سـم پاش های بـوم دار ایرانی 

۵0 سـانتی متر به صـورت ثابـت اسـت.
۵- کلیـه اتصـالات، از زیـر مخـزن تـا رگولاتـور، شـیرهای 
مقسـم و لوله هـای انتقـال محلـول بـه نـازل و همچنیـن لولـه 
برگشـت بـه مخـزن کنتـرل شـود، تـا نشـتی نداشـته و عبـور 

محلـول از آن هـا به طـور کامـل انجـام شـود.
۶- در سـم پاش های بـوم دار به تناسـب شـماره نـازل، 
به منظـور رعایـت اصـول همپوشـانی، ارتفـاع بـوم از روی 

محصـول کنترل شـود.
7- وجود چکه گیر )چک والو( در پشت نازل الزامی است.

8- در سـم پاش های بـوم دار از سـلامت فنـر ضربه گیر روی 
بوم اطمینان حاصل شـود.

۹- میزان روغن پمپ کنترل شود.

مثال برای برای سم پاش بوم دار
در یـک آزمایـش پـس از اندازه گیـری دبـی نازل هـای یـک 
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سـم پاش بـوم دار کـه دارای 10 نـازل بـود مقـدار خروجـی هـر 
نـازل در مـدت یـک دقیقـه اندازه گیری شـد. نتایـج آزمایش در 
جـدول )4( آورده شـده اسـت. سـم پاش مـورد آزمایـش یـک 
سـم پاش بـوم دار، نـازل آزمایش شـده از نـوع 8002 بـود. نازل 
نـو 20 اونـس در دقیقـه خروجـی دارد. بـرای تعییـن یکنواختی 

نازل هـا ۵ درصـد از خروجـی یعنـی
نازل هایـی  نادیـده می گیریـم و  اونـس را   20× 0/0۵ =1
کـه بـه میـزان یـک اونـس کم تـر یـا بیش تـر از 20 پاشـش 
دارنـد )یعنـی کم تـر از 1۹ و بیش تر از 21( تعویض می شـوند 
بنابرایـن در مثـال بـالا نازل های 4، 7 و10 باید تعویض شـوند.

جدول 4- مقدار خروجی 10 نازل مورد آزمایش

شماره 
نازل

12۳4۵۶78۹10

1۹/11۹/۶20/218/۵20/41۹/817/81۹/720/۶22دبی

مرحله دوم: انتخاب نوع و شماره نازل مناسب

بـرای کالیبراسـیون سـم پاش سـه عامـل قابـل تغییر اسـت 
کـه عبارت انـد از:

1- نوع و شماره نازل )تغییرات کلی( 
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2- سرعت پیشروی تراکتور )یا سم پاش( )تغییرات جزئی(
۳- فشـار وارد شـده بـر محلـول سم پاشـی )تغییـرات 

خیلـی جزئـی(
در واقـع در میـزان بنـدی سـم پاش ها متغیـر اصلـی نـوع و 
شـماره نـازل اسـت، یعنـی انتخـاب صحیـح نـازل باعـث تطابق 
عملکـرد سـم پاش بـر توصیه هـای از پیش تعیین شـده توسـط 
کارشـناس خواهد شد. در این بین سرعت سـم پاش و فشار وارده 
بر محلول سـمی در گسـتره محدودی قابل تغییر هسـتند و زیاد 
نمی تـوان آن هـا را تغییـر داد. بنابر ایـن در کالیبراسـیون سـعی 
بر ایـن اسـت کـه بـا انتخاب صحیـح نازل بـه بیـش از ۹0 درصد 
بـا  یافـت. سـپس  مطلـوب دسـت  از خواسـته های سم پاشـی 
انجـام آزمـون کالیبراسـیون درصورتی کـه اندکـی تا رسـیدن به 
وضعیـت مطلـوب فاصلـه وجـود داشـته باشـد، می تـوان آن را با 
تغییر سـرعت پیشـروی یا تغییر فشـار اصـلاح نمود. نـوع نازل و 
شـماره آن بـر پارامترهـای؛ اندازه قطـرات محلول سـمی، الگوی 
پاشـش، میـزان پاشـش محلـول در دقیقـه و ارتفـاع بـوم تأثیـر 
گـذار اسـت. همچنین عوامـل؛ نوع محصـول، نوع عارضـه )آفت، 
بیمـاری، علـف هـرز و...(، هدف از سم پاشـی و میزان سم پاشـی 

در هکتـار تعییـن کننـده نوع و شـماره نازل هسـتند.
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روش انتخاب نازل

بـرای انتخـاب نـازل بایـد ابتدا سـرعت پیشـروی تراکتور و 
پیش بینـی و  بـاغ  یـا  مزرعـه  شـرایط  اسـاس  بـر  سـم پاش، 
انتخاب شـود. این انتخـاب بـر اسـاس انـدازه مسـاحت مزرعـه، 
پشـته،  جـوی و  وجـود  تسـطیح،  ماننـد  سـطحی  وضعیـت 
نـوع محصـول و شـرایط تراکتـور مـورد اسـتفاده پیـش بینـی 
می شـود. سـپس با رابطـه 1 دبـی خروجی یک نازل محاسـبه 
شـده و پـس از محاسـبه دبـی خروجـی، بـر اسـاس جـداول 

انتخـاب نازل هـا، نـازل موردنظـر انتخـاب می شـود. 
 q= (v ×m × d) ⁄ (600 n)                             )1 رابطه

q= دبی خروجی یک نازل سم پاش )لیتر در دقیقه( 

 v= سرعت پیشروی )کیلومتر در ساعت(. 
m = میزان سم )محلول( توصیه شده در هکتار )لیتر در هکتار(

n = تعداد نازل ها
d= عـرض کار سـم پاش )متـر(. بـرای سـم پاش های بوم دار 

تعـداد  انـدازه گرفتـه شـده و در  با متـر  نـازل  بیـن دو  فاصلـه 
نازل هـا ضـرب می شـود. در مـورد سـم پاش لانس دار کـه برای 
سم پاشـی مزارع اسـتفاده می شـود عـرض مؤثر سـم پاش با متر 
اندازه گیـری می شـود. بـرای سـم پاش لانـس دار و توربینـی که 
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در باغـات مثـل بـاغ پسـته اسـتفاده می شـوند. درصورتی کـه 
 d ردیـف درخـت در یـک بـار عبـور سم پاشـی می شـود به جای
فاصلـه بیـن ردیـف درختان اسـتفاده شـود. درصورتی کـه ردیف 
درخـت در دو بـار عبـور سم پاشـی می شـود به جـای d نصـف 

فاصلـه بیـن ردیف درختان اسـتفاده شـود. 
بـا اسـتفاده از q بـه دسـت آمـده از رابطـه 1 و فشـار پمـپ 
نازل هـا  فنـی  از جـدول مشـخصات  نـازل مناسـب  سـم پاش، 

انتخـاب شـود.

راهنمای استفاده از جدول انتخاب نازل:
هر شـرکت سـازنده سـم پاش یک دسـته نازل برای سم پاش 
خـود معرفـی می کند کـه مشـخصات نازل هـا در جداولـی ارائه 
شـده اسـت. در جـدول یادشـده می تـوان بـا اسـتفاده از دبی به 
دسـت آمـده از رابطه 1 و فشـار پمپ سـم پاش، شـماره نـازل را 
انتخـاب نمود. شـکل 22 و جـدول )۵( نمونه ای از ایـن جداول را 

می دهند.  نشـان 
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شکل 22- جدول انتخاب نازل سم پاش توربینی

جدول ۵- جدول انتخاب نازل های تی جت مورد استفاده در سمپاش های 
بوم دار در ایران

گ آن
شماره نازل و رن

شار)بار(
ف

خروجی نازل 
) لیتر در دقیقه(

سرعت )كیلو متر در ساعت(

محلول مصرفی )لیتر در هکتار(

۳4۵۶7

 
 8002
)زرد(

2
۳
4

0/۶۵
0/7۹
0/۹1

2۶0
۳1۶
۳۶4

1۹4
2۳8
274

1۵۶
1۹0
218

1۳0
1۵8
182

111
1۳۵
1۵۶

 1100۳
)آبی(

2
۳
4

0/۹7
1/18
1/۳7

۳88
472
۵48

2۹2
۳۵4
412

2۳۳
28۳
۳2۹

1۹4
2۳۶
274

1۶۶
202
2۳۵

 11004
)استیل(

2
۳
4

1/2۹
1/۵8
1/82

۵1۶
۶۳2
728

۳87
474
۵4۶

۳10
۳7۹
4۳7

2۵8
۳1۶
۳۶4

221
271
۳12
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مثال برای سم پاش های بوم دار 
در یک مزرعه پاشـش مقدار 400 لیتر محلول سـم در هکتار 
در فشـار ۳ بـار توصیه شـده اسـت، درصورتی کـه سم پاشـی بـا 
یـک سـم پاش پشـت تراکتـوری بـوم دار کـه دارای 20 عـدد 
نـازل اسـت و فاصلـه نازل هـا از یکدیگـر ۵0 سـانتی متر اسـت 
انجام شـود و سـرعت پیشـروی تراکتـور ۵ کیلومتـر در سـاعت 
پیـش بینی شـود مقـدار خروجـی هر نـازل را محاسـبه کنید. بر 
اسـاس نتیجـه بـه دسـت آمده بـه کمک جـدول فوق یـک نازل 

تـی جـت بـرای سـم پاش انتخاب شـود.
q= (v ×m × d) ⁄ (600 n)  d= 20 × 0/5= 10 m

q= )۵ × 400 × 10(/)۶00×20( = 1/۶ lit/min

میزان پاشش یک نازل در دقیقه 
پـس از محاسـبه خروجـی نـازل می تـوان نازلـی را کـه قادر 
بـه تأمیـن چنیـن جریانی در فشـار ثابت باشـد را انتخـاب نمود. 

بـرای شـرایط این مسـئله نازل 11004 پیشـنهاد می شـود.

مثال برای سم پاش لانس دار باغی
یـک سـم پاش لانـس دار پشـت تراکتـوری برای سم پاشـی 
درختـان پسـته موردنیـاز اسـت. درصورتی که سـرعت پیشـروی 



۵۵راهنمای شناسایی، کالیبراسیون و تنظیمات سم پاش ها

تراکتـور )یـا کاربر( ۵ کیلومتر درسـاعت و میزان پاشـش محلول 
در هکتـار 1000 لیتـر تعییـن شـده باشـد، میـزان دبـی نـازل 
سـم پاش را محاسـبه کنیـد. فاصله بیـن ردیف درختـان ۶ متر و 

سم پاشـی هـر ردیـف درخـت در دو عبـور انجـام می شـود.
q= )v ×m × d( ⁄)۶00 n(
d= ۶/2=۳ m  q= )۵ × 1000 × ۳(/)۶00×1( =2۵ lit/min 

میزان پاشـش یـک نـازل در دقیقه

مثال برای سم پاش توربینی باغی
از یـک سـم پاش توربینـی دارای 8 نـازل بـرای سم پاشـی 
درختـان پسـته اسـتفاده می شـود. درصورتی که سـرعت 
پیشـروی تراکتـور ۵ کیلومتـر درسـاعت و میزان پاشـش محلول 
در هکتـار 1000 لیتـر تعیین شـده باشـد، میـزان دبی هـر نازل 
سـم پاش را محاسـبه کنیـد. فاصله بیـن ردیف درختـان 7 متر و 
می شـود.  انجـام  عبـور  دو  در  درخـت  ردیـف  هـر  سم پاشـی 
فشـار پمـپ ۳0 بـار اسـت. نزدیکترین شـماره نازل مناسـب را با 

اسـتفاده از جـدول انتخـاب نازل هـا انتخـاب کنید.
q= )v ×m × d( ⁄)۶00 n(

d=7/2=۳/۵m q= )۵ ×1000× ۳/۵(/)۶00×8( =۳/۶4 Lit/min

میزان پاشش یک نازل در دقیقه 
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نـازل مناسـب برای ایـن سـم پاش با اسـتفاده از شـکل 2۳ با 
فشـار ۳0 بار و دبی ۳/۶4 لیتر در دقیقه نازل شـماره 1/2 اسـت.

روش پیش بینی سرعت پیشروی 
سـرعت مناسـب باید بر اسـاس شـرایط مزرعه انتخاب شود. 
سـرعت مورد نظـر بـا انتخـاب دنـده مناسـب تعییـن می شـود. 
برای ایـن کار بـا کمـک گاز دسـتی دور موتـور در دور مشـخصه 
قـرار گرفتـه و سـرعت مناسـب بـا تغییر دنـده انتخاب می شـود 
)مثـلا در تراکتـور فرگوسـن 28۵، دور مشـخصه موتـور حـدود 
بیش تریـن  مطلـوب،  پیشـروی  سـرعت  اسـت(.  دور   17۵0
سـرعتی اسـت که تراکتـور می توانـد در مزرعه داشـته باشـد به 
گونـه ای کـه ضمـن رعایت ایمنـی راننـده، تراکتـور و سـم پاش، 
عملیـات سم پاشـی بـا ظرفیـت مزرعـه ای مناسـب به صـورت 
یکنواخـت و بـا ثبـات انجـام شـود. راننـدگانِ بـا تجربه، سـرعت 
مطمئنـه پیشـروی در باغ و مـزارع را می دانند، لذا بـرای انتخاب 
سـرعت مناسـب لازم اسـت با رانندگان با تجربه مشـورت شـود. 
سـرعت پیشـروی مطمئنـه در هـر مزرعـه گسـتره محـدودی را 

شـامل می شـود و زیـاد نمی تـوان آن را تغییـر داد.
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مرحله سوم: انجام آزمون کالیبراسیون )میزان بندی(

بـا انتخاب نازل مناسـب می تـوان اطمینان حاصـل نمود که 
بـه بیـش از ۹0 درصـد خواسـته هایمان در خصـوص سم پاشـی 
می رسـیم امـا نـازل انتخـاب شـده بایـد در عمـل امتحان شـود 
تـا ثابـت شـود محلـول سـم بـه میـزان از قبـل تعییـن شـده 
پاشـش خواهـد شـد، این امتحـان یـا آزمـون، کالیبراسـیون نـام 
دارد. پـس از انجـام سـرویس های اولیـه، انتخـاب نازل و بسـتن 
در  می شـود.  انجـام  کالیبراسـیون  آزمـون  بـوم،  روی  نازل هـا 
آزمـون کالیبراسـیون حجـم محلـول سم پاشـی شـده در هکتار 
توسـط سـم پاش )با نـازل انتخـاب شـده( بـه دسـت می آیـد. 
بدیـن صـورت بـا مقایسـه میـزان پاشـش شـده در هکتـار بـا 
میـزان محلـول توصیه شـده در هکتـار می تـوان دریافـت که آیا 
میزان توصیه شـده واقعی در هکتارچقدر اسـت. کالیبراسـیون را 
می تـوان بـه یکـی از دو روش میدانی و ایسـتاده )آزمایشـگاهی( 

انجـام داد.

راهنمای آزمون کالیبراسیون

در ادامـه بـرای توضیـح بیش تـر در ایـن زمینـه راهنمـای 
می شـود. داده  شـرح  کالیبراسـیون  آزمـون 
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كالیبراسـیون روش میدانـی برای سـم پاش های 
بـوم دار، لانـس دار و توربینی

بـاغ  یـا  مزرعـه  وارد  سـم پاش  تراکتـور و  روش  در ایـن 
شـده و آزمون کالیبراسـیون به صـورت میدانی و به شـرح زیر 

انجام می شـود:
1- مخزن سم پاش از آب تمیز پر شود.

2- فشـار سیسـتم در گسـتره پیشـنهادی برای نازل انتخاب 
شود. شـده تنظیم 

۳- عـرض کار سـم پاش اندازه گیـری شـود. عـرض کار در 
سـم پاش های بـوم دار برابـر اسـت بـا تعـداد نازل هـا ضـرب در 
فاصله دو نازل. برای در دسـت داشـتن عرض کار سـم پاش های 
لانـس دار و توربینـی مزرعـه ای، عـرض کار مؤثـر آن هـا با متـر 
اندازه گیـری شـود. عـرض کار در سـم پاش های توربینی و لانس 

دار باغـی برابر اسـت با: 
الـف( درصورتی کـه کل درختـان موجـود در یـک ردیـف در 
یـک بـار عبـور سم پاشـی می شـود فاصله بیـن ردیـف درختان، 

برابـر بـا عرض کار سـم پاش اسـت. 
ب( درصورتی کـه ردیـف درخـت در دو بـار عبور سم پاشـی 
می شـود )یـک طـرف درخـت در رفت و طـرف دیگـر درخت در 
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برگشـت سم پاشـی می شـود( نصف فاصلـه بین ردیـف درختان، 
برابـر بـا عرض کار سـم پاش اسـت.

داشـتن  نگـه  بـا  مخـزن  در  موجـود  آب  اولیـه  4- حجـم 
سـم پاش در یـک ارتفـاع مشـخص، از سـطح زمیـن ثبت  شـود.

۵- عملیـات سم پاشـی در مسـافت مشـخصی کـه بـا یـک 
پرچـم )علامـت( مشـخص شـده اسـت بـا سـرعت پیش بینـی 
شـده در مزرعـه یـا بـاغ انجـام شـود )مثـلا ۵0 متر(. زمـان طی 

مسـیر توسـط کرنومتـر ثبت شـود.
۶- پـس از سم پاشـی مسـافت مشـخص شـده، تراکتـور و 

سـم پاش بـه محـل اولیـه بـاز گردنـد.
7- حجـم آب باقـی مانـده در مخـزن بـا قـرار گرفتـن 
سـم پاش در همـان وضعیت اولیه )ارتفاع اولیـه( اندازه گیری و 

ثبـت شـود )حجـم ثانویه(. 
8- بـا در دسـت داشـتن حجم اولیـه و ثانویـه آب موجود 
در مخـزن، میـزان مصـرف آب در سـطح سم پاشـی شـده به 
دسـت آید. بـا در دسـت داشـتن مسـافت طی شـده در طول 
آزمایـش و زمان ثبت شـده سـرعت پیشـروی واقعـی تراکتور 

با اسـتفاده از رابطه 2 محاسـبه شـود.
 v=) x ⁄ t( ×۳.۶                                          )2 رابطه
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که در آن:
 =t )سـرعت پیشـروی واقعی تراکتور )کیلومتر در سـاعت =v

زمـان طی شـده برای سم پاشـی 
۹- بـا در دسـت داشـتن حجـم محلـول پاشـیده شـده طی 
آزمایـش، میـزان پاشـش محلـول توسـط سـم پاش در هکتـار با 

اسـتفاده از رابطه ۳ محاسـبه شـود.
   Q=600 q /(w ×v)                                    )۳ رابطه

کـه در آن: Q= میـزان محلول پاشـیده شـده )لیتر در هکتار( 
q= دبـی خروجـی کل نازل ها )لیتـر در دقیقه(

v= سـرعت پیشـروی واقعـی تراکتـور )کیلومتـر در سـاعت(  

w= عـرض کار سـم پاش )متـر(

مثال برای سم پاش بوم دار
در آزمـون کالیبراسـیون یـک سـم پاش بـوم دار، فشـار 
تی جـت  شـده  انتخـاب  نـازل  نـوع  بـار و   ۳ توصیه شـده 
8002 اسـت. تعـداد نازل هـای سـم پاش 1۶ عـدد و فاصلـه 
ناز هـا ۵0 سـانتی متر اسـت. سـرعت پیشـروی 8 کیلومتـر 
در سـاعت تنظیم شـود. بـرای انجـام آزمـون کالیبراسـیون، 
مخـزن سـم پاش بـا آب خالـص بـه میـزان 800 لیتـر پـر 
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شـده و مسـافت ۵0 متر در مدت 22/۵ ثانیه سم پاشـی شـد. 
پـس از سم پاشـی میـزان 7۶0 لیتر آب در مخـزن باقی ماند. 
حجـم محلـول پاشـیده شـده در هکتار توسـط این سـم پاش 

را محاسـبه کنیـد. 
v= )x/t( × ۳/۶  v= )۵0/22.۵( × ۳/۶= 8 

سرعت واقعی با سرعت پیش بینی شده برابر است  
Q=۶00q /)w ×v( w= 1۶ × 0/۵= 8 m 
q= 40 Lit/22/۵ sec= 10۶/۶ Lit/min برای کل نازل ها
Q= )۶00 × 10۹(/)8 × 8(= 1000 Lit/ha

مثال برای سم پاش توربینی باغی
یـک سـم پاش باغـی توربینی کـه دارای 8 عدد نازل اسـت و 
سم پاشـی  جهـت  گرفته انـد  قـرار  دایـره  یـک  روی  نازل هـا 
درختـان پسـته بـه کار مـی رود. سم پاشـی از دوطـرف درخـت 
انجـام شـده )دو بـار عبـور بـرای هـر ردیـف( و فاصلـه ردیـف 
درختان 8 متر اسـت. در آزمون کالیبراسـیون یـک ردیف درخت 
به طول ۵0 متر با سـرعت پیشـنهادی ۵ کیلومتر در سـاعت و از 
یـک طـرف در مـدت ۳۵ ثانیـه سم پاشـی می شـود. میزان سـم 
مصـرف شـده در انجام این آزمایـش 20 لیتر بود، میزان پاشـش 
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سـم در هکتـار را محاسـبه نماییـد. میـزان توصیه شـده 1000 
لیتـر در هکتـار اسـت. آیـا نیاز به تغییر نـازل وجـود دارد یا نازل 

مورد اسـتفاده مناسـب اسـت؟
v= )x/t( × ۳/۶ v= )۵0/۳۵( × ۳/۶= ۵/1 

سرعت واقعی تراکتور در باغ
Q=۶00q /)w ×v(  w=8/2=4 m  q=20 Lit/۳۵sec= ۳4/28 

lit/min برای کل نازل ها
Q=)۶00 × ۳4/28( /)4 × ۵/1(= 1008 Lit/ha

میـزان توصیه شـده 1000 لیتـر در هکتـار و میـزان پاشـش 
شـده در آزمایـش 1008 لیتـر در هکتـار اسـت. تفاوت ایـن دو 
8 لیتـر اسـت کـه بـه میـزان 0/8درصـد بـا میـزان توصیه شـده 
متفـاوت اسـت. بنابرایـن نـازل مـورد اسـتفاده برای سم پاشـی در 
باغ موردنظر مناسـب بوده و با تغییرات جزئی در سـرعت پیشـروی 

تراکتـور یـا فشـار بـه میـزان توصیه شـده دسـت خواهیم یافـت.
بـرای  )آزمایشـگاهی(  كالیبراسـیون روش ایسـتاده 

توربینـی دار و  لانـس  دار،  بـوم  سـم پاش های 
بـاغ  مزرعـه و  وارد  سـم پاش  تراکتـور و  روش  در ایـن 
نشـده و آزمـون کالیبراسـیون به صورت ایسـتاده و بـه شـرح زیر 

نجام می شـود: ا
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1- مخزن سم پاش از آب تمیز پر شود.
2- فشـار سیسـتم در گسـتره پیشـنهادی برای نازل انتخاب 

شود. شـده تنظیم 
۳- عـرض کار سـم پاش اندازه گیـری شـود. عـرض کار در 
سـم پاش های بـوم دار برابـر اسـت بـا تعـداد نازل هـا ضـرب در 
فاصله دو نازل. برای در دسـت داشـتن عرض کار سـم پاش های 
لانـس دار و توربینـی مزرعـه ای، عـرض کار مؤثـر آن هـا با متـر 
توربینـی و  سـم پاش های  در  کار  عـرض  شـود.  اندازه گیـری 

لانـس دار باغـی برابـر اسـت با: 
الـف( درصورتی کـه کل درختـان موجـود در یـک ردیـف در 
یـک بـار عبـور سم پاشـی می شـود فاصله بیـن ردیـف درختان، 

برابـر بـا عرض کار سـم پاش اسـت. 
ب( درصورتی کـه ردیـف درخـت در دو بـار عبور سم پاشـی 
می شـود )یـک طـرف درخـت در رفت و طـرف دیگـر درخت در 
برگشـت سم پاشـی می شـود( نصف فاصلـه بین ردیـف درختان، 

برابـر بـا عرض کار سـم پاش اسـت.
مدت زمـان  در  نـازل  چنـد  یـا  یـک  خروجـی  میـزان   -4
کوتاهـی )بـرای مثـال 1 دقیقه( جمع آوری شـود )هـر قدر زمان 

اندازه گیـری بیش تـر باشـد نتایـج دقیق تـر اسـت(.
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۵- سـرعت پیشـروی مناسـب بـا توجـه بـه شـرایط مزرعـه 
شـود. پیش بینـی 

۶- بـا در دسـت داشـتن خروجی نـازل، عرض کار و سـرعت 
پیشـروی، میـزان محلـول در هکتـار با رابطه 2 محاسـبه شـود.

مثال برای سم پاش بوم دار
یـک سـم پاش بوم دار دارای 10 نازل اسـت کـه فاصله آن ها 
از یکدیگـر 0/۵ متـر اسـت. فشـار توصیـه شـده برای سم پاشـی 
۳ بـار اسـت. در آزمـون کالیبراسیون ایسـتا از کلیـه نازل هـا در 
مـدت 10 ثانیـه 2/77 لیتـر محلـول جمـع آوری شـده اسـت. 
مقـدار توصیه شـده 2۵0 لیتـر محلـول در هکتـار اسـت. معیـن 
کنیـد اگـر سـم پاش بـا سـرعت پیشـروی 8 کیلومتر در سـاعت 

حرکـت کند ایـن مقـدار پاشـیده می شـود یـا نه؟
Q=۶00q /)w×v( w=10×0/۵= ۵ m q= 2/77 × ۶=1۶/۶2 

Lit/min  بـرای کل نازل هـا
Q= )۶00 × 1۶.۶2(/)۵ × 8(= 24۹/۳ Lit/ha 

سـم پاش میـزان 24۹/۳ لیتـر در هکتـار می پاشـد و مقـدار 
توصیه شـده 2۵0 لیتـر در هکتـار اسـت بنابراین اختـلاف جزئی 
بـا مقـدار توصیه شـده داشـته و نیـازی به هیـچ گونه دسـتکاری 

در پارامترها نیسـت.
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مثال برای سم پاش های توربینی باغی
یـک سـم پاش باغـی توربینی کـه دارای 8 عدد نازل اسـت و 
انـد جهـت سم پاشـی  گرفتـه  قـرار  دایـره  یـک  روی  نازل هـا 
درختـان سـیب بـه کار مـی رود. سم پاشـی از دوطـرف درخـت 
انجـام شـده )دو بـار عبـور بـرای هـر ردیـف( و فاصلـه ردیـف 
درختـان 8 متـر اسـت. در آزمـون کالیبراسـیون از یـک نـازل 
در مـدت 1 دقیقـه بـه میـزان ۵ لیتـر محلـول جمع آوری شـده 
اسـت. میـزان پاشـش 1000 لیتـر سـم در هکتـار توصیه شـده 
اسـت. سـرعت پیشـنهادی حرکت تراکتور ۶ کیلومتر در سـاعت 
اسـت. آیـا سـم پاش موردنظر ایـن مقدار محلـول سـم در هکتار 
را می پاشـد. اگر ایـن اتفـاق نمی افتـد بـرای رسـیدن بـه میـزان 

پاشـش مطلـوب چـه راهـکاری پیشـنهاد می شـود؟
 8 × ۵ = 40 lit/min

 میزان پاشش محلول سم در دقیقه توسط کل نازل ها

W = 8/2 = 4 m عرض کار سم پاش  
Q=۶00 q /)w ×v(  Q= )۶00 × 40(/)4 × ۶(= 1000

میـزان پاشـش بـا میـزان توصیه شـده برابـر بـوده و نیـاز به 
هیچ اقدامی نیسـت. درصورتی که با سـرعت پیشـروی پیشـبینی 
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شـده اقـدام بـه سم پاشـی شـود مقـدار محلـول توصیه شـده در 
هکتـار به دسـت خواهـد آمد.

مرحله چهارم: انجام تصحیحات لازم

آزمـون  در  هکتـار  در  شـده  پاشـیده  محلـول  حجـم  اگـر 
کالیبراسـیون، بـا حجـم محلـول پاشـیده شـده در هکتـار کـه 
توسـط کارشـناس توصیه شـده اسـت بیش از 10 درصد اختلاف 
داشـته باشـد با افزایش یـا کاهش شـماره نازل می تـوان به دبی 
موردنظر رسـید، یعنـی در این صورت نازلی کـه انتخاب کرده ایم 
نـازل  بنابرایـن  نیسـت.  سم پاشـی  حجـم  برای ایـن  مناسـب 
دیگـری انتخاب کـرده و آزمـون کالیبراسـیون را تکرار می کنیم. 
اگـر میـزان پاشـش شـده بیش تـر از انـدازه توصیه شـده باشـد 
شـماره نـازل را کاهـش می دهیـم تا میزان پاشـش کاهـش یابد 
ولـی اگـر میزان پاشـش شـده کم تر از اندازه توصیه شـده باشـد 
شـماره نـازل را افزایش می دهیم تـا میزان پاشـش افزایش یابد. 
در صورتـی که ایـن اختـلاف کم تـر از 10 درصـد باشـد یعنـی 
نازلـی کـه انتخـاب کرده ایـم بـرای پاشـش حجـم توصیه شـده 
محلول سـم در هکتار مناسـب اسـت امـا با ایجاد انـدک تغییری 
در سـرعت پیشـروی یا فشـار می توان بـه دبی مورد نظر رسـید.
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از حـد  بیـش  محلـول سـم  پاشـش  میـزان  درصورتی کـه 
توصیه شـده در هکتـار باشـد بایـد مقداری سـرعت پیشـروی را 
افزایـش داد تـا بـه میـزان دلخـواه رسـید. درصورتی کـه میـزان 
پاشـش محلـول سـم به دسـت آمـده کم تـر از حد توصیه شـده 
در هکتـار باشـد بـا کاهـش سـرعت پیشـروی می تـوان بـه حد 
مطلـوب رسـید. لازم بـه ذکـر اسـت کـه از بین سـرعت و فشـار، 
توصیـه می شـود که ابتدا سـرعت را تغییر دهیـد و در نهایت اگر 
دقـتِ زیـاد مورد نظر اسـت می توان به میزان بسـیار کم فشـار را 
نیـز تغییـر داد. برای حصول سـرعت مناسـب می توان از تناسـب 

معکـوس اسـتفاده نمود.
مثال

یـک سـم پاش بـوم دار دارای 10 نـازل اسـت کـه فاصلـه 
آن هـا از یکدیگر 0/۵ متر اسـت. فشـار توصیه شـده ۳ بار اسـت. 
در آزمـون کالیبراسیون ایسـتا از کلیه نازل هـا در مدت 10 ثانیه 
2/۵ لیتـر محلـول جمـع آوری شـده اسـت. مقـدار توصیه شـده 
2۵0 لیتـر محلـول در هکتـار اسـت. معین کنید اگر سـم پاش با 
سـرعت پیشـروی 8 کیلومتـر در سـاعت حرکت کند ایـن مقدار 
پاشـیده می شـود یـا نـه؟ درصورتی کـه میـزان توصیه شـده در 
هکتار پاشـیده نشـد با انتخاب سـرعت مناسب پاشـش را در حد 

نماییـد. توصیه شـده تنظیم 
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w= 10 × 0/۵= ۵ m  q= 2/۵ × ۶=1۵ Lit/min 
Q= )۶00 × 1۵(/)۵ × 8(= 22۵ Lit/ha

میـزان توصیه شـده 2۵0 لیتـر در هکتـار و مقدار پاشـش 
شـده 22۵ لیتـر در هکتـار اسـت اختلاف ایـن دو 2۵ لیتـر یا 
10 درصـد از میـزان توصیه شـده اسـت. اگـر اختـلاف بیـش 
از 10 درصـد بـود بایـد نـازل بـا شـماره بالاتـری را جایگزین 
می کردیـم ولـی چـون اختـلاف 10 درصـد اسـت نیـازی بـه 
تعویـض نـازل نیسـت و بـا کاهـش سـرعت پیشـروی میـزان 
پاشـش را در حـد توصیه شـده نگـه می داریـم. برای ایـن کار 

سـرعت مطلـوب را محاسـبه می کنیم:
8 Km/hr 22۵ Li/ha

2۵0  v  تناسب معکوس  v= 7/2 Km/hr

درصورتی کـه تراکتـور بـا سـرعت 7/2 کیلومتـر در سـاعت 
حرکـت کنـد میـزان مطلـوب بـه دسـت می آیـد.

مرحله پنجم: واسنجی

پـس از انجام آزمون کالیبراسـیون و ایجاد تغییـرات احتمالی 
در شـماره نازل، سـرعت پیشروی و فشار، سـرانجام یک بار دیگر 
بـرای حصـول اطمینان آزمون کالیبراسـیون را تکـرار نموده و در 

صـورت نیـاز تصحیحات انجام می شـود. 
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*نکته
روش بالا برای زمانی اسـتفاده می شـود که با تغییر شـرایط؛ 
یعنـی تغییـر میزان سـم توصیه شـده یـا تغییـر شـرایط مزرعه؛ 
کشـاورز بتواند نازل سـم پاش خود را بر اسـاس محاسـبات تغییر 
دهـد و بسـته ای از نازل هـا را ماننـد آنچـه همراه سـم پاش های 
خارجی به کشـاورز تحویل داده می شـود در اختیار داشـته باشد. 
در کشـور مـا عمومـا چنیـن شـرایطی وجود نـدارد و کشـاورزان 
در بسـیاری اوقـات قـادر بـه انتخـاب و تعویـض نـازل سـم پاش 
خـود نیسـتند یـا از آن آگاهـی ندارنـد. در چنیـن مـواردی بـه 
اجبـار رسـیدن بـه شـرایط مطلـوب با تغییر سـرعت پیشـروی و 
فشـار ایجاد می شـود. در هـر صـورت در نظـر داشـته باشـید که 
تغییـرات بیـش از انـدازه توصیه شـده در فشـار روی پارامترهای 
انـدازه قطـرات )کـه بـا افزایش فشـار ریز تـر می شـوند(، الگوی 
عملکـرد  تغییر می کنـد( و  فشـار  زیـاد  تغییـرات  )بـا  پاشـش 

سـم پاش تاثیـر دارد.
باعـث سم پاشـی  پیشـروی  زیـاد سـرعت  تغییـرات 
عملیـات  نبـودن  ثبات و ایمـن  بـدون  غیر یکنواخـت و 
می شـود. درصورتـی کـه به ناچـار امـکان تغییـر نازل ها 
بـا  نـدارد،  وجـود  مطلـوب  شـرایط  بـه  رسـیدن  بـرای 
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اسـتفاده از نـازل موجـود، فشـار در محدوده توصیه شـده 
قـرار داده شـده و یـک سـرعت پیشـروی مناسـب بـرای 
کالیبراسـیون  را  روش  می شـود. این  محاسـبه  تراکتـور 
اجبـاری نام گـذاری می کنیـم کـه کشـاورزان و باغداران 
مجبورنـد از یـک نازل در شـرایط مختلف اسـتفاده کنند. 

برای ایـن کار بـه روش زیـر عمـل می شـود:
1- بـا یـک ظـرف مـدرج مقـدار سـم خروجـی از یـک نازل 
در مـدت۳0 ثانیـه یـا 1 دقیقه جمـع آوری شـده و حجم محلول 

خروجـی اندازه گیـری می شـود.
2- عـرض کار سـم پاش بـا شـمارش تعداد نازل ها و داشـتن 

فاصلـه بین آن هـا اندازه گیری می شـود. 
۳- سرعت پیشروی مناسب با تناسب محاسبه می شود.

4- با رابطه )4( سرعت مناسب محاسبه می شود.
    V= 0/۶ q/w                                           )4رابطه 

v= سـرعت پیشـروی )کیلومتـر در سـاعت( q= میـزان سـم 

مصـرف مصـرف شـده در طـی آزمایـش )لیتـر در دقیقـه(
w= عرض کار سم پاش

مثال برای سم پاش بوم دار 
اگـر در آزمـون کالیبراسـیون یـک سـم پاش بـوم دار پشـت 
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تراکتـوری کـه دارای 1۶ نـازل به فاصله ۵0 سـانتیمتر اسـت در 
مـدت 2 دقیقـه بـه میزان ۵ لیتر محلول جمع آوری شـده باشـد 
سـرعت مناسـب پیـش روی را بـرای پاشـش هـزار لیتـر محلول 

سـم و آب در هکتـار محاسـبه کنید:
v=0/۶ q/w  q =1۶ ×۵/2 = 40 lit/min  w =1۶ ×0/۵= 8 m 
v=0/۶ × 40/8= ۳ Km/hr

مثال برای سم پاش توربینی باغی
یـک سـم پاش باغی توربینـی دارای 8 عدد نـازل که بر روی 
یـک دایـره قـرار گرفتـه اند جهـت سم پاشـی درختان پسـته به 
کار مـی رود. سم پاشـی از دوطـرف درخـت انجـام شـده و فاصله 
ردیـف درختان 8 متر اسـت. در آزمون کالیبراسـیون از یک نازل 
در مـدت 1 دقیقـه بـه میـزان ۵ لیتـر محلـول جمع آوری شـده 
اسـت. بـرای پاشـش 1000 لیتـر سـم در هکتـار سـرعت پیـش 

روی مناسـب تراکتـور را محاسـبه کنید.
v=0/۶ q/w q=۵ ×8=40 lit/min w=8/2=4 
v=0/۶ × 40/4=۶ Km/hr
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مثال برای سم پاش لانس دار باغی
یـک سـم پاش تراکتوری لانـس دار برای سم پاشـی درختان 
نـازل  از  کالیبراسـیون  آزمـون  در  می شـود.  اسـتفاده  پسـته 
سـم پاش در مـدت ۳0 ثانیـه میـزان 1۵ لیتـر سـم جمـع آوری 
شـده اسـت. مقـدار توصیه شـده پاشـش 1000 لیتـر محلول در 
هکتـار اسـت. فاصلـه ردیـف درختـان ۶ متـر و در یـک بـار عبور 
همـه طـرف درخت سم پاشـی می شـود. سـرعت متوسـط پیش 

روی کارگـر یـا تراکتـور را محاسـبه کنید:
v=0/۶ q/w  q=1۵ ×2=۳0 lit/min w=۶  v=0/۶ ×۳0/۶= ۳ Km/hr

کالیبراسیون سم پاش برای درختان تک پایه
در  دار  لانـس  سـم پاش های  از  اسـتفاده  هنـگام  گاهـی 
باغـات، توصیـه میـزان محلـول سـم بـرای درختانـی کـه روی 
ردیـف به صـورت منفـرد و بـا فاصله زیاد از هم کشـت می شـوند 
ماننـد، درختـان خرمـا، به صورت لیتر بـه ازای هـر درخت انجام 
می شـود. در این مـوارد برای پاشـش میزان توصیه شـده محلول 
سـم روی یـک درخـت باید پـس از انجـام آزمون کالیبراسـیون، 
تعییـن  را  می شـود  سم پاشـی  درخـت  هـر  کـه  مدت زمانـی 
نمـود. بـا رعایـت مدت زمان به دسـت آمـده میزان محلول سـم 
توصیه شـده روی هـر درخـت پاشـیده می شـود برای ایـن کار از 

رابطـه ۵ اسـتفاده می شـود:
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  T= ۶0Q/q                                              )۵ رابطه
t= زمان سم پاشی هر درخت )ثانیه( 

Q= میـزان توصیه شـده محلـول بـرای هـر درخـت )لیتـر 

محلـول بـرای هـر درخـت(
q= میـزان سـم جمـع آوری شـده در آزمـون کالیبراسـیون 

)لیتـر در دقیقـه(

مثال برای سم پاش لانس دار باغی
یـک سـم پاش تراکتوری لانـس دار برای سم پاشـی درختان 
خرمـا استفاده می شـود. در آزمـون کالیبراسـیون از نـازل 
سـم پاش در مـدت ۳0 ثانیـه میـزان 1۵ لیتـر سـم جمـع آوری 
شـده اسـت. مقـدار توصیه شـده پاشـش 20 لیتـر محلـول برای 
هـر درخت اسـت. زمان متوسـط سم پاشـی بـرای هـر درخت را 

محاسـبه کنید:
T=۶0Q/q  q= ۳0 Lit/ Min  Q=20 Lit/Tree  
T=۶0 × 20/ ۳0= 40 sec 

هـر درخـت باید به مدت 40 ثانیه سم پاشـی شـود تـا میزان 
20 لیتـر محلول سـم دریافت کند

درصورتی کـه میـزان توصیه شـده بـر اسـاس لیتـر در هکتار 
باشـد باید سـهم هر درخت را محاسـبه نموده و سـپس از رابطه 

۵ اسـتفاده نمود.
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مثال
یـک سـم پاش تراکتوری لانـس دار برای سم پاشـی درختان 
نـازل  از  کالیبراسـیون  آزمـون  در  می شـود.  اسـتفاده  خرمـا 
سـم پاش در مـدت ۳0 ثانیـه میـزان 1۵ لیتـر سـم جمـع آوری 
شـده اسـت. مقـدار توصیه شـده پاشـش 4000 لیتـر محلول در 
هکتـار می باشـد. تعـداد 200 درخت در هکتار وجـود دارد. زمان 

متوسـط سم پاشـی بـرای هـر درخـت را محاسـبه کنید:
q= ۳0 Lit/ Min  Q= 4000 )Lit/ha(/200 = 20 Lit/Tree  

T= ۶0× 20/۳0= 40 sec

*نکات مهم
در ادامه موارد گفته شده به نکات تکمیلی زیر توجه نمایید.

g  از آنجایـي کـه مخـزن سـم پاش های سـوار شـونده
توسـط بازوهـاي تراکتـور روی یـک مسـیر دایـره ای بـالا و 
پاییـن مـي شـوند، هنـگام قرائـت حجـم محلـول موجـود در 
مخـزن بایـد تراکتـور در سـطح صافی پارک شـده و سـم پاش 
در ارتفاعـی قـرار گیـرد کـه تقریبـاً حالت افقی داشـته باشـد. 

g  در یـک فشـار معیـن میـزان خروجي محلول سـمي با
خروجـي آب برابـر نیسـت. بـا حل نمـودن سـموم مختلف در 
آب، غلظـت و لزجـت محلول نسـبت به آب افزایـش یافته و در 
نتیجـه خروجـي نازل هـا مقـداري کاهـش می یابد. لذا بسـته 
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بـه مقـدار و انـواع سـموم حل شـده، میـزان خروجـي محلول 
نسـبت بـه آب خالـص ۳ تـا ۵ درصد کاهـش می یابـد که این 

مقـدار باید در محاسـبات کالیبراسـیون منظور شـود.
g  مـزارع خـود کـه جهـت سم پاشـی  بـه کشـاورزانی 

مي نماینـد  اسـتفاده  اجـاره اي  سـم پاش های  تراکتـور و  از 
توصیـه می شـود قبل از شـروع سم پاشـی، بر اجـراي عملیات 

کالیبراسـیون نظـارت کامـل داشـته باشـند.
g  به علت تغییر شرایط در مزرعه به جداول کالیبراسیون

ارائه شده توسط کارخانه سازنده، به همراه سم پاش اعتماد 
نکرده و کالیبراسیون باید انجام شود.

g  اسـتهلاک علـت  بـه  اسـت  زمـان ممکـن  در طـول 
قطعـات، میـزان بنـدی به هـم بخـورد، بنابراین میـزان بندی 

هـر از گاهـی بایـد تکـرار شـود.

انواع نازل ها و چگونگی انتخاب نازل مناسب

نازل مهم ترین بخش یک سم پاش است که محلول سم را به 
ذرات ریز تبدیل نموده و آن را به طرف هدف است. نازل ها 
ممکن است از جنس لاستیک، پلاستیک، فلز )فولاد ضدزنگ و 
برنج( )شکل های 2۳ و 24( و سرامیک باشند. در ادامه این مبحث 

جزئیاتی در خصوص نازل ها توضیح داده می شود.
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شکل 2۳- نازل های پلی اتیلنی )پلاستیکی( سم پاش

شکل 24- نازل فلزی )برنج(

 وظایف و اهمیت نازل

الگوی پاشـش سـم و میزان پاشـش محلول )لیتـر در دقیقه( 
به نازل بسـتگی دارد. همچنین زاویه پاشـش نـازل تعیین کننده 
فاصلـه نـازل از هـدف )در سـم پاش پشـت تراکتـوری بـوم دار 
تعیین کننـده ارتفـاع بـوم( اسـت. زاویـه پاشـش عبارت اسـت از 
زاویـه ای کـه دو ضلـع مثلـث مقطع سـم خارج شـده از نـازل با 
یکدیگـر تشـکیل می دهنـد. چنانچـه به علـت ناهمـواري زمین، 
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ناگزیـر از افزایـش ارتفـاع بـوم سم پاشـی باشـیم، لازم اسـت بـه 
همـان نسـبت، زاویه پاشـش کاهش یابـد و برعکـس. در صورتي 
کـه به علت شـرایط جـوی، نگران انحراف قطرات سـمي باشـیم، 
لازم اسـت ارتفـاع بـوم سم پاشـی را کاهـش داده و بـه همـان 

نسـبت زاویه پاشـش افزایـش یابد.

شناسایي نازل ها

نازل هـا داراي انـواع و نام هـای متفـاوت و متنوعـی هسـتند. 
نازل هـاي  شـامل  اصلـي  شـاخه  دو  داراي  کلـي  به طـور  امـا 
مخـروط پـاش و نازل هـاي بادبزنـي هسـتند. نازل هـای مخروط 
پـاش بـرای پاشـش حشـره کـش و قـارچ کـش بـه کار رفتـه و 
بـرای پاشـش علفکـش توصیـه نمـي شـوند. این نازل هـا در دو 
نـوع مخروطـی بـا الگـوی پاشـش تـو خالـی و الگوی پاشـش تو 
پـر )شـکل 2۵( سـاخته می شـوند. اسـتفاده از نـازل مخروطـی 
زمانـی ارجحیـت دارد کـه شـاخ و بـرگ محصـول موردنظـر زیاد 
مخروطـی  نازل هـای  حالـت  در ایـن  باشـد.  پیچیـده  درهـم 
برخـلاف نازل هـای بادبزنی و شـره ای که در زاویه ثابتی پاشـش 

می کننـد، گیـاه را از زوایـای مختلـف سم پاشـی می کننـد. 
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شکل 2۵- نازل مخروطی با الگوی پاشش توخالی )سمت راست( و
تو پر )سمت چپ(

»تـي جـت1«  نازل هـاي  بـه  کـه  بادبزنـی  نازل هـای 
رونـد  مـي  کار  بـه  علفکش هـا  پاشـش  بـرای  معروفنـد  نیـز 
)شـکل 2۶(. البتـه در مواقعـي کـه صرفاً سـم پاش لانـس دار )با 
نـازل مخروط پـاش( در اختیـار داریـم و ناگزیر از علفکش پاشـي 
ل را ایفـا کنـد.  هسـتیم، »نـازل شـره اي« مي توانـد نقـش مبـدِّ
بدیـن صـورت که نـازل مخروط پاش از سـر لانس بـاز و به جاي 
آن نـازل شـره اي نصب می شـود. به ایـن ترتیـب، خروجي نازل 

1- TEEJET
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از حالـت مخـروط پاشـي بـه حالـت بادبزنـي، مشـابه نازل هـاي 
تي جـت تغییـر وضعیـت مـي دهد. 

  

شکل 2۶- نازل بادبزنی

بهتریـن نـازل بـرای علف کش هـا نـازل بادبزنـی )مسـطح( 
اسـت. نـازل بادبزنـی معمولـی اکثـراً بـرای پاشـش علف کش ها 
بـکار مـی رود، در زوایـای پاشـش ۶۵، 80 و 110 درجـه تولیـد 
می شـود و معمـولاً بـا فواصل نیم متـری روی بـوم قرار می گیرد. 
 ۳0 تـا   20 نـازل  از ایـن  اسـتفاده  هنـگام  توصیه شـده   فشـار 
پـی اس آی )1/4 تـا 2 بـار( اسـت و همچنیـن انـدازه قطرات آن 
متوسـط تـا درشـت اسـت. نـازل تـی جـت اسـتاندارد بـا فاصله 
۵0 سـانتی متر در فشـار )۳0 تـا psi ۶0( 2 تـا 4 بـار در تمـام 
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طـول بـوم یکنواختـی پاشـش خـود را حفـظ می کند. نـازل تی 
جـت بـا نـوک تخت در فشـار پایین یکنواختی پاشـش مناسـبی 
دارد و در فشـار بـالا قطـرات ریزی تولید می کند. فشـار مناسـب 
آن 1 تـا 4 بـار )20 تـا psi ۶0( اسـت. نـازل بادبزنـی زوج بـرای 
سم پاشـی نـواری روی ردیفهـا و مابیـن ردیـف محصول ایـده آل 
اسـت، فشـار مناسـب آن )20 تـا psi 40( 1/۵ تـا ۳ بار اسـت. 

نام گذاری نازل ها 

کارخانه هـای مهـم نازل سـازي در دنیا، با درج شـماره هایی 
بـر روی نـازل، دبي نازل و همچنین زاویه پاشـش آن را در فشـار 
ثابـت مشـخص مـي کننـد. به عنـوان مثـال؛ در نـازل »8002 
تي جـت« در فشـار ثابـت و اسـتاندارد، دو رقم سـمت راسـت آن 
معـرف دبـي نازل و برابر اسـت بـا 0/2 گالن1 در دقیقـه2 و دو رقم 
سـمت چـپ آن معرف زاویه پاشـش اسـت که برابر بـا 80 درجه 
اسـت. در نـوع دیگـری از نـام گـذاری نازل ها، نوع نـازل با حرف 
F و سـپس زاویـه پاشـش، میزان دبی بر حسـب لیتـر در دقیقه و 
فشـار توصیه شـده هنـگام اسـتفاده از نـازل بـا ممیـز از یکدیگر 

جـدا شـده و نمایش داده می شـود۳. 
1- Gallon = 3.78541 Lit

2- 0/7۵۶ = ۳/78 × 0/2 لیتر در دقیقه

F110/1.2/۳ -۳ نشـان دهنـده زاویـه پاشـش 110 درجـه، دبـی 1/2 لیتـر در 
دقیقـه و فشـار ۳ بار اسـت
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جنس و دوام نازل ها

نازل هـا از مواد گوناگـون و با دوام متفاوت ساخته می شـوند. 
بـه دلیـل فرمولاسـیون  مختلـف سـموم و کیفیـت آب مورد 
اسـتفاده در محلـول؛ دوام نازل هـا متفـاوت اسـت. در جـدول 
)۶( دوام نازل هـا بـا جنـس مختلـف آورده شـده اسـت. هـرگاه 
خروجـی نـازل بیـش از ۵ درصـد نسـبت بـه خروجـی نـازل نـو 

تغییـر کـرد بایـد تعویض شـود. 

جدول ۶- دوام نازل ها 

ماده سازندهمقاومت در برابر فرسودگی
برنجضعیف
استیل ضدزنگخوب

استیل ضدزنگ سختبسیار خوب
پلاستیکبسیار خوب

سرامیکعالی

رنگ نازل

رنـگ بنـدي نازل هـا کمک مـي کند تـا از این طریـق بتوان 
دبـی آن هـا را تشـخیص داد. بـر اسـاس طبقه بنـدی انجمـن 
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حفـظ نباتات انگلیس1 و انجمن مهندسـین کشـاورزی و بیولوژی 
آمریـکا2 انـدازه قطرات سـم و دبـی نازل ها بر اسـاس رنـگ نازل 

در جدول )7( آورده شـده اسـت. 

جدول 7- اندازه قطرات سم بر اساس رنگ نازل

رده اندازه 
قطره

علامت 
قطر متوسط رنگاختصاری

تقریبی )میکرون(

14۵˂قرمزVFخیلی ریز
22۵-14۵نارنجیFریز

۳2۵-22۶زردMمتوسط
400-۳2۶آبیCدرشت

۵00-401سبزVCخیلی درشت
˂۵00سفیدXCشدیدا درشت

تنظیم فشار در سم پاش برای عملکرد مطلوب

تغییـر فشـار، سـرعت جریـان محلـول خروجـی از نـازل و 
انـدازه قطـره را تحـت تأثیـر قـرار می دهـد. بـا افزایـش فشـار؛ 
می یابـد.  کاهـش  قطره هـا  انـدازه  افزایـش و  جریـان  سـرعت 
1- British Crop Protectio Council (BCPC)
2- American Society of Agricultural and Biological Engineers 
(ASABE)
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در فشـار خیلـی پاییـن نـازل به صـورت یـک دوش محلـول را 
خواهد پاشـید و اندازه قطرات بسـیار درشـت شـده و به هیچ وجه 

بـرای سم پاشـی مناسـب نخواهـد بـود. 
فشـار سیسـتم هنگام اسـتفاده از نازل های بادبزنی )تی جت( 
معمـولاً بیـن 1 تـا ۵ بـار بـوده و بـرای مبـارزه بـا علف های هرز 
فشـار 2 تـا ۳ بـار و در مبـارزه بـا آفـات و بیماری هـا فشـار بیـن 
۳ تـا 4 بـار پیشـنهاد شـده اسـت. بـا افزایـش فشـار، خروجـی 
محلـول زیادتـر شـده و قطـر ذرات ریزتـر می شـود. در مبـارزه 
بـا علف های هـرز از ذرات درشـت تر اسـتفاده می شـود تـا 
باد بردگـی بـه حداقل برسـد. تنظیم فشـار در سـم پاش ها 
به وسـیله رگولاتـور یـا شـیر تنظیم فشـار انجام می شـود. فشـار 
بایـد بـه گونه ای تنظیـم شـود کـه در همـه شـرایط مقـداری 
محلـول برگشـتی بـه مخـزن بازگـردد تـا از ترکیدگـی پمـپ و 
لوله هـا  و ته نشـین شـدن محلـول جلوگیـری شـود. یـک 
داخـل  فشـار  کـه  تعبیـه می شـود  در سـم پاش ها  فشارسـنج 
سیسـتم را نشـان می دهـد. در ایـران، برخی از سـازندگان 
سـم پاش، از فشارسـنج های ۶0 تـا 100 بـار اسـتفاده می کنند 
کـه نمی تواننـد فشـار صحیـح بیـن 2 تـا ۳ بـار را نشـان دهند، 
بنابرایـن بهتر اسـت از فشارسـنج هایی که دامنه آن هـا بین 0 تا 

10 بار اسـت اسـتفاده شـود. 
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صافي ها

تأمیـن آب مصرفـي در سم پاشـی، از محل هایـی  معمـولاً 
اسـت که اغلب داراي گل ولای و شـن اسـت. بنابراین یکي دیگر 
از اجـزاي مهـم سـم پاش ها کـه نقـش مؤثـري درکالیبراسـیون 
سـم پاش و یکنواختـي پاشـش دارد، صافي ها هسـتند، صافی ها 

بایـد قبـل از هر سم پاشـی کنتـرل و تمیز شـوند.
واحـد نشـان دهنـده انـدازه روزنه هـای صافی مش1 اسـت و 
یـک مـش برابر تعـداد روزنه هـا در یک اینـچ مربع اسـت. صافی 
درون نـازل بـرای جریان بیش از 0/2 گالـن در دقیقه دارای مش 
۵0 و کم تـر از 0/2 گالـن در دقیقـه، مـش 100 پیشـنهاد شـده 

اسـت و صافـی درب مخـزن سـم پاش دارای مش ۳0 هسـتند. 

چکه گیر نازل )چک والو(

یکـی از منضمـات نازل هـا کـه اهمیـت ویـژه ای در مصـرف 
بهینـه سـم و جلوگیری از هدر رفتـن آن دارد، چکه گیر؛ که یک 
شـیر یک طرفـه اسـت اسـت. چکه گیـر در هنگام قطـع عملیات 
سم پاشـی مسـیر خـروج سـم از نـازل را بسـته و اجـازه خـروج 
محلـول از نـازل را نمی دهـد. بـرای باز شـدن مسـیر باید فشـار 
داخـل سیسـتم بـه انـدازه کافی بـالا باشـد. این فشـار در هنگام 

1- Mesh
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سم پاشـی باعث باز شـدن مسـیر توسـط چکـه گیر می شـود. با 
اسـتفاده از چکه گیـر ریـزش محلـول از نازل هـا در مسـیر محل 
پرکـردن مخـزن سـم پاش تا مزرعـه  و همچنیـن در انتهای 
مزرعـه کـه تراکتـور در حـال دور زدن می باشـد قطع شـده و از 

اتـلاف سـم جلوگیـری می کند. 

مشخصات و اندازه قطرات سم

انـدازه قطرات محلول سـم خارج شـده از نازل های سـم پاش 
موضـوع بسـیار مهـم و از قبـل طراحـی شـده ای اسـت کـه یـک 
سـم پاش کالیبره شـده بایـد ضامن دسـتیابی به آن باشـد. اندازه 
قطـرات محلـول سـم بـر یکنواختـی پاشـش سـم، میـزان سـم 
مصرفـی، بـاد بردگـی و تبخیـر سـم، میـزان نشسـتن سـم روی 
هـدف، احتمـال برخـورد محلـول با هـدف، نفوذ در داخل شـاخ و 
بـرگ گیاهـان، فاصلـه نازل تا هدف، نوع نازل و سـرعت پیشـروی 

تاثیر دارد.
اگـر قطـرات سـم کوچک تـر از حـد مطلـوب باشـند دچار 
بـاد بردگي شـده و اگـر بزرگ تر از حـد مطلوب باشـند از روي 
سـطح بـرگ گیاهـان سـر خـورده و روي زمیـن مي افتنـد. در 
هـر دو وضعیـت ایـن مـوارد سـبب افزایـش آلودگـي محیـط، 
کاهـش تاثیـر سـم، افزایـش مصـرف سـموم و آسـیب دیـدن 
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گیاهـان مفیـد مـي شـوند، بنابرایـن ایجـاد قطـرات با انـدازه و 
پاشـش مناسـب از طریق تنظیـم سـم پاش ها مهم ترین روش 

بـراي رفع مسـائل یاد شـده اسـت. 
احتمـال  باشـد  درشـت  قطـرات  انـدازه  درصورتی کـه 
برخـورد آن بـا آفـت یا علف هـرز کاهـش می یابد، لـذا باید 
میـزان سم پاشـیده شـده را افزایـش داد امـا قطـرات ریز تر 
سـطح بیش تـری را در بـر گرفته و احتمال برخـورد با هدف 
را افزایـش می دهنـد بدین صورت مصرف سـم کاهش یافته، 
هزینـه سم پاشـی کـم شـده و آلودگـی زیسـت محیطی نیز 

بـه حداقل می رسـد. 
از یـک قطـره سـم با قطـر ۵00 میکرون می تـوان 8 قطره با 
قطـر 2۵0 میکـرون و ۶4 قطره با قطر 12۵ میکـرون تولید کرد. 
نتایـج آزمایش هایـی کـه در سـرعت بـاد 8 کیلومتر در سـاعت، 
رطوبت نسـبی 7۵ درصـد و درجه حرارت 21 درجه سـانتی گراد 
در فشـار ۳0 پی اس آی انجام شـد نشـان داد که میزان انحراف 

قطره سـم از مسـیر، بـا کاهش انـدازه قطره افزایـش می یابد. 
بـا کوچک تر شـدن انـدازه قطرات سـم سـرعت تبخیر آن ها 
افزایـش یافته و احتمال اثر گذاری مطلـوب آن بر آفت، بیماری و 
می یابـد.  کاهـش  هـدف  بـه  رسـیدن  همچنیـن  هـرز و  علـف 
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بـا کاهـش قطـر ذرات سـم از 200 میکـرون بـه 20 میکـرون 
زمـان تبخیـر از 2۹ ثانیـه بـه 0/۳ ثانیـه کاهـش می یابـد. بـرای 
اندازه گیـری قطـر قطرات سـم از کارت هاي حسـاس بـه آب و یا 
روغـن اسـتفاده می شـود )شـکل 27(. به ایـن صورت کـه هنگام 
کار، تعـدادي از ایـن کارت هـا را بـه فاصله هـای معیـن و متعدد 
در زیـر دسـتگاه سـم پاش قـرار می دهنـد. بـا ریختـن قطـرات 
روی  رنـگ  آبـي  ریـز و  لکه هـاي  کارت هـا  روی ایـن  بـر  سـم 
کارت هـا ظاهر می شـود. قطـر، تعـداد و پراکنـش قطرات سـم را 
کـه بـر روی کارت هـا ظاهر شـده اند به روش دسـتی و مقایسـه 
بـا کارت هـاي شـاخص )روش قدیمـی( و اسـتفاده از فنـاوری 

پـردازش تصویـر )روش جدیـد( تعییـن می شـود.

 

شکل 27- کارت حساس به آب

در روش دسـتی به منظـور بررسـي دقیق تـر کارت هـا، بـه 
مقیـاس چنـد برابـر از آن ها کپي تهیه شـده و بزرگ می شـوند. 
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سـپس بـا اسـتفاده از ذره بیـن تعداد قطـرات در یک سـانتي متر 
مربـع شـمارش و بـراي تخمیـن انـدازه قطـرات نمونه هاي 

موردنظـر بـا کارت هاي اسـتاندارد مقایسـه می شـود.
در روش دیگـر کارت اسـکن شـده و تصویـر دیجیتالـی آن 
به وسـیله نرم افـزار پـردازش تصاویر دیجیتالـی مانند متلب 
آنالیـز می شـود. نرم افزار یادشـده تعداد و قطر قطرات و شـاخص 

یکنواختـی پاشـش سـم را با دقـت اندازه گیـری می کند. 

اثر فرسودگی نازل بر دبی 

روزنـه نازل هـا پـس از مدتی کارکـرد، به دلیل عبـور محلول 
سـمی از آن ها گشـاد تر شـده و خروجی نازل ها افزایش می یابد. 
به منظـور آزمایـش و کسـب اطمینان از سـلامت نازل هـا و برای 
مشـخص کردن میـزان افزایـش خروجی می توان مقـدار محلول 
خارج شـده از یـک نـازل در مدت زمـان یـک دقیقـه را در فشـار 
توصیه شـده به وسـیله یـک ظـرف مدرج جمـع آوری نمـوده و با 
مقـدار درج شـده در جدول راهنمای انتخاب نازل مقایسـه نمود. 
درصورتی کـه تغییـرات مقـدار خروجی زیاد اسـت بایـد اقدام به 
تعویـض نـازل نمـود، همچنیـن خروجـی متفـاوت از نازل هـای 

یـک سـم پاش منجر به پاشـش نایکنواخت سـم خواهد شـد.
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روش تعییـن سـرعت پیـش روی مناسـب برای 
سم پاشـی در مـزارع

سـرعت حرکـت تراکتـور در مـزارع مکانیزه و کاملا تسـطیح 
در  مقـدار  ایـن  کـه  اسـت  سـاعت  در  14 کیلومتـر  تـا  شـده 
مـزارع کشـور مـا بـه علـت ناهمـوار بـودن بـه 4 تـا ۶ کیلومتـر 
کیلومتـر  اگـر  دقیقـه(.  در  100 متـر  تـا   ۶۶( کاهش می یابـد 
شـمار تراکتـور خـراب بـوده یا اصـلًا وجود نداشـته باشـد، براي 
تعییـن سـرعت حرکـت تراکتـور بایـد از راننده خواسـت تا طبق 
تجربیـات قبلي خـود در مزرعه مورد آزمایش، میزان گاز دسـتي 
تراکتـور و دنـده را انتخاب و شـروع بـه حرکت در شـرایط مزرعه 
نمایـد. پـس از یـک دقیقـه مسـافت طـي شـده اندازه گیـري 
می شـود. بـراي افزایـش دقـت اندازه گیـري مي تـوان در مسـیر 
حرکـت تراکتـور چنـد پرچم نصب نمـود. پس از متـراژ، مي توان 
بـا اسـتفاده از تناسـب ریاضـي، سـرعت حرکـت تراکتـور را بـه 
کیلومتـر در سـاعت محاسـبه نمـود. بـرای مثـال مسـافت طـي 
شـده در یـک آزمایـش برابـر ۹0 متـر در یـک دقیقه بوده اسـت 
بنابرایـن مسـافت طی شـده در یک سـاعت معـادل ۵400 متر و 

سـرعت تراکتـور ۵/4 کیلومتـر در سـاعت خواهـد بـود. 
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باد بردگی محلول سم

بـاد بردگـی سـموم یکـي از عوامل بسـیار مهم در غیـر مؤثر 
شـدن کنتـرل شـیمیائي آفـات و بیماری هـا اسـت. بـاد بردگـی 

سـبب بـروز مشـکلاتي همچـون مـوارد ذیل می شـود؛ 
کنترل غیر مؤثر آفات و بیماری 9
اتلاف زمان 9
اتلاف سم 9
گیاه سوزی 9
افزایش هزینه سم و سم پاشی 9
بالاتر رفتن مقدار باقي مانده سموم در محصولات 9
آلودگي محیط زیست  9
به خطر افتادن سلامت انسان و دام  9

از حـد  ریزتـر  ذرات  علـت  بـه  اسـت  بردگـی ممکـن  بـاد 
توصیه شـده باشـد که توسـط جریان باد از مسـیر اصلی منحرف 
شـده و بـر روی هـدف نمی نشـینند یـا به صورت تبخیـر محلول 

سـم از سـطح خـاک یـا محصـول بعد از پاشـش سـم باشـد. 

عوامل مؤثر بر تبخیر 

عوامـل کـه بر تبخیـر محلول سـم تأثیـر دارند شـامل موارد 
زیر هسـتند؛ 
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فشار بخار محلول سم 9
درجه حرارت محیط 9
رطوبت محیط  9
سرعت باد  9

هـوای گـرم و رطوبـت نسـبی پاییـن باعـث افزایـش تبخیـر 
ذرات محلـول سـم در فاصلـه بیـن خـروج از نازل هـا و نشسـتن 
انـدازه قطره هـا  روی گیـاه هـدف می شـود کـه درنتیجـه آن 
کوچک تـر می شـود. دمـای پاییـن و رطوبـت نسـبی بـالا نیـز 
ممکـن اسـت باعـث افزایـش خسـارت بـاد بردگـی شـود، زیـرا 
در رطوبـت بـالا سـرعت حرکت ذرات سـم کاهش یافتـه و ذرات 
محلـول سـم مدت زمـان بیش تـری در هـوا معلـق می شـوند تا 
بـر روی هـدف بنشـینند. هوای سـرد نیز باعث میعان ذرات سـم 
شـده و محلـول سـم پـس از تبدیـل بـه قطرات درشـت بـر روی 

زمیـن می افتنـد.
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