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In this study, the performance of a backpack sprayer equipped with a T-

jet nozzle was evaluated under laboratory conditions. To investigate the 

amount of liquid droplet deposition on each pot, water-sensitive papers 

were used. The water-sensitive papers were then analyzed using image 

processing techniques with ImageJ software.  This research was conducted 

based on a factorial experiment arranged in a completely randomized 

design, including the factors of forward speed at three levels (2, 3.5, and 

5 km h⁻¹), spraying pressure at three levels (2, 3, and 4 bar), and distance 

of the pots from the fan at three levels (1, 2, and 3 m), with three 

replications. In all measurements, the nozzle height above the ground was 

maintained at 90 cm. The results showed that with increasing forward 

speed, the volumetric diameters of 10%, 50%, and 90% and the surface 

coverage decreased by approximately 11% and 31%, respectively. 

However, this decreasing trend was not statistically significant at all speed 

levels, such that no significant difference was observed between the 

speeds of 3.5 and 5 km h⁻¹ at the 5% probability level. The minimum and 

maximum solution deposition were obtained at pressures of 4 bar 

(19.37%) and 3 bar (28.53%), respectively. The highest surface coverage 

percentage was observed in pots located at the farthest distance from the 

fan. Ultimately, the highest surface coverage percentage was achieved in 

the treatment with a forward speed of 2 km h⁻¹ and a spraying pressure of 

3 bar. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

In recent decades, the extensive use of 

pesticides and herbicides in agriculture has 

raised significant environmental and health 

concerns. Excessive and improper application 

can lead to adverse effects, including water 

contamination, biodiversity loss, and risks to 

human health. Consequently, enhancing the 

efficiency of pesticide application has 

become a critical priority for sustainable 

agriculture. One of the most effective 

approaches to improving pesticide application 

is to ensure uniform spray distribution and 

producing droplets of appropriate size, as 

droplet size directly influences spray 

coverage, drift, and pesticide effectiveness. 

Previous research has shown that spraying 

performance is significantly affected by 

factors such as nozzle type, spray pressure, 

travel speed, and the physicochemical 

properties of the spray liquid. key indicators 

for evaluating spray quality include surface 

coverage percentage, volume median 

diameter, and spray uniformity, which are 

typically assessed using image analysis and 

water-sensitive papers. While many studies 

have addressed large-scale field spraying, 

relatively limited research has focused on 

potted plants under controlled environments 

such as greenhouses. This study investigates 

the influence of operational parameters, 

specifically forward speed, spray pressure, 

and distance of the fan from the pots on spray 

deposition characteristics in eggplant plants 

grown in pots. The goal is to evaluate droplet 

distribution and spray uniformity in relation 

to plant surface coverage. By applying cost-

efficient image processing methods, the 

research aims to provide practical insights for 

improving pesticide application in 

greenhouses and small-scale farming 

systems. 

 

Material and Methods  
This study was conducted using a mobile-

frame system at the Department of 

Biosystems Engineering, Shiraz University, 

to evaluate spraying performance under 

controlled conditions. A backpack sprayer 

(METEC SPRAYER) equipped with a TJ60-

11004 nozzle was mounted on a galvanized 

steel frame designed for a 3 m spray width. 

The system was powered by a 1.1 kW electric 

motor (Motogen, Tabriz), and its speed was 

regulated using an inverter (Hyundai N50, 

South Korea). An axial fan generated a 3 m/s 

airflow parallel to the spray path, calibrated 

using an anemometer (Lutron YK-2001 AL). 

Eggplant seedlings were cultivated in pots, 

and water-sensitive papers were placed 

around plants to assess spray coverage and 

drift. After spraying, cards were scanned (HP 

Scanjet 3770, 2400 dpi) and analyzed with 

ImageJ 1.46r. A factorial design in a 

completely randomized layout was employed, 

with three levels of pressure (2, 3, 4 bar), 

speed (2, 3.5, 5 km/h), and fan distance from 

the pots (1, 2, 3 m). Data were analyzed using 

Duncan’s test at the 5% significance level 

with SPSS (version 26). 

 

Results and Discussion  
The results of the variance analysis indicated 

that forward speed had a significant effect on 

the volumetric diameter parameters (DV0.1, 

DV0.5, and DV0.9) and surface coverage 

percentage at the 5% probability level. 

Additionally, spray pressure, fan distance 

from the pots, and the interaction between 

forward speed and pressure on surface 

coverage demonstrated statistically 

significant differences. Increasing the 

forward speed from 2 to 5 km/h led to a 

decrease of approximately 11% in volumetric 

droplet diameters, attributed to reduced 

droplet deposition on target surfaces due to 

shorter residence time. Surface coverage also 

decreased by nearly 31% as forward speed 

increased, due to the nozzle's shorter exposure 

time over the plants. At forward speeds of 2, 

3.5, and 5 km/h, the average surface coverage 

was 29.07%, 23.94%, and 20.06%, 

respectively. Spray pressure significantly 

influenced surface coverage. The highest 

surface coverage of 28.53% was observed at 

3 bar pressure, while the lowest coverage of 

19.37% was observed at 4 bar pressure. The 

distance of the fan from the pots affected 
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spray deposition; pots located farther from the 

fan received greater coverage due to droplet 

drift. No significant difference was observed 

between those pots positioned closer to the 

fan. The interaction between spray pressure 

and forward speed was significant at the 5% 

probability level. The highest surface 

coverage was observed at 3 bar and 2 km/h, 

while the lowest was recorded at 4 bar and 5 

km/h. Overall, higher forward speeds and 

pressures led to smaller droplets and greater 

drift, reducing overall spray deposition 

efficiency on target surfaces. 

 

Conclusions  

This study investigated the spray performance 

of a backpack sprayer equipped with a TeeJet 

nozzle under varying operational conditions. 

The results demonstrated that forward speed 

and spray pressure significantly affect both 

droplet size and surface coverage. 

Specifically, increased forward speed led to a 

reduction in volumetric droplet diameters 

(DV0.1, DV0.5, DV0.9) and a notable decline in 

surface coverage, primarily due to reduced 

nozzle residence time over the target area. 

Among the evaluated spray pressures, 3 bar 

provided better overall coverage than 2 and 4 

bar, likely due to lower droplet drift at lower 

pressures. Fan distance also played a critical 

role in deposition patterns, with pots farther 

from the fan receiving greater coverage due to 

the redistribution of airborne droplets. 

Optimal spraying performance was achieved 

at a spray pressure of 3 bar, forward speed of 

2 km/h, and fan distance of 3 m. These 

findings offer practical insights for improving 

pesticide application efficiency in greenhouse 

or semi-controlled environments. Further 

research is recommended to validate these 

results under field conditions and to explore 

the influence of additional environmental 

factors, such as wind direction, humidity, and 

canopy structure, on spray dynamics. 
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 مقاله پژوهشي

 

 شده  یساز  هیشب  ط یمح در   جتی ت افشانک به مجهزی پشت سمپاش کی عملکرد نییتع

شگاهی یآزما  
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 .نیوزلندلینکلن، لینکلن اگریتک، دانشگاه لینکلن،   -2

 

 تاریخچه مقاله  چکیده 

سم یک  کارایی  پژوهش  این  تیدر  افشانک  یک  به  مجهز  پشتی  صورت پاش  به  جت 

به منظور بررسی مقدار نشست قطرات مایع بر روی  آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت.  

شد. سپس کاغذهای حساس به آب به کمک   هر گلدان از کاغذ حساس به آب استفاده

مورد ارزیابی قرار گرفتند. این پژوهش بر پایه   ImageJافزار  روش پردازش تصویر و با نرم 

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی شامل عوامل سرعت پیشروی در سه سطح  

بار( و سه سطح    4و    3،  2پاش در سه سطح )کیلومتر بر ساعت(، فشار سم   5و    5/3،  2)

ها، گیری متر( در سه تکرار انجام شد. در تمامی اندازه   3و    2،  1ها از پنکه )فاصله گلدان

متری بود. نتایج به دست آمده نشان داد که با افزایش سانتی  90فاع افشانک از زمین  ارت

به ترتیب حدود    یو پوشش سطحدرصد    90و    50،  10سرعت پیشروی، قطرهای حجمی  

در همه سطوح سرعت    یبا این حال، این روند کاهشدرصد کاهش یافتند.    31درصد و    11

نظر آماری معنی  به از  نبود،  بر ساعت    5و    5/3های  ای که بین سرعتگونهدار  کیلومتر 

ترین میزان ترین و بیشکم .  مشاهده نشد  ،درصد  5داری در سطح احتمال  اختلاف معنی

بار به مقدار   3درصد و فشار    37/19بار به مقدار    4نشست محلول به ترتیب در فشار  

ترین بیش  قرار داشتند،  پنکهفاصله از    نی که در دورتر   ییهاگلدانحاصل گردید. در    53/28

ترین درصد پوشش سطحی در مقدار درصد پوشش سطحی مشاهده شد. در نهایت بیش 

 بار حاصل گردید. 3کیلومتر بر ساعت و فشار  2تیمار با سرعت پیشروی 
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   مقدمه 

  از ی  ریجلوگی  برا  کشعلف  و   کشآفت   تریل  هاون یلیم   سالانه

  توسط  ،مزارع  هرزی  هاعلف  وی  اهیگی  های ماریب  گسترش

  زان یم  دهدیم   نشان  قاتیتحق  شود.ی م  مصرف  کشاورزان

  طیمح  بری  آور انیز  تأثیر،  ییا یمیش  مواد  و  سم  رمجازیغ  مصرف

  ش ی افزا  مواد،  نیاتر  بیش   تأثیری  برا  رو،  نی ا  از  دارد.  ستیز

 از ی  کی  کرد.  اتخاذ ی  ریتدابی  ست یبا  آنها،  مصرف  کاهش  و  بازده

ی برا  پاشسمی  واسنج  نه، یزم   نیا  دری  عمل  و  مؤثری  هااقدام

یی ایمیش  مواد  کنواختی  پاشش  و  مناسب  اندازه  با  قطرات  جادیا

  مصرف   کردن،شره  سم،ی  بادبردگ (.Jadav et al., 2019)  است

  استمسائلی    ءجز  پاشش، ی  الگو   نبودن  کنواختی  و  سم  ادیز

ی  بررسی  پاشسم   بازدهی  ابی ارزی  برا  مزارعی  پاشسم  در  که

  از ی  تابع  ،اهی گ  سطوح   با  سم  قطرات  برخوردیی  توانا  شوند.ی م

 با   ذرات  نیا  کهی  هنگام به خصوص    است،  سم  ذرات   اندازه

  قطر   اندازه  (. Khan et al., 2024)   شوندیم  حمل   هوا  انیجر

ی  کشآفت  تأثیر  زانیم   بر  که  استی  مشخصات  نیبارزتر  از  ذرات

  گذاردیم  اثری  بادبردگ  فواصل  وی  پاشسم  بازده  سموم،

(Yates, 1973; Safari, 2011; Jafari Malekabadi et 

al.,2014; Jafari Malekabadi et al., 2016 .)   

 قطر  اندازه  ،2ی کنواختی  ضریب  ،1یسطح  پوشش  درصد

 زانیم  و  سم  ذرات  ،4ی عدد   انهیم  قطر  ،3یحجم  انهیم

 ها پاشسم   عملکرد ی  ابیارز  در   که  هستندی  عوامل  ،5ی بادبردگ

  ان یبی،  سطح  پوشش  درصد  رند.یگیم  قرار  محققان  توجه  مورد

  است   سم  محلول  توسط  ،هدف  سطوح  پوشش  زانیمی  کننده 

تر به دست  کوچک  ذرات  توسط  ،سطح  ازتری  بیش   پوشش  و

 جمله  ازی  گوناگون ی  هاروش  از  استفاده   با  شاخص  نیا  د.یآیم

ی  لترهایف  از  استفاده   ،یپاشسم ی  الگو  سنجش  از  استفاده

 ریتصو  لیتحلچنین  هم   و  فلورسنتی  هاروش  ،ی کاغذ

Fattahi & )  شودی می  ریگاندازه  ،6آب   به  حساسی  کاغذها

Abdollah pour, 2024; Foqué & Nuyttens, 2011 .)   

  گسترده   طور  به  که  استی  شاخص  ،یحجم  انهیم  قطر  اندازه

  با   و  شودیم  برده  کار  به  سم  محلول  قطراتی  ریگاندازهی  برا

 قطر   ،یحجم  انهیم  قطر  .شودی م  دهیسنج  کرونیم  واحد

  را  شده  ده یپاش   قطرات  تیجمع  که   است   پاشش  ذراتی  انه یم

  بر  کند.ی م  م یتقسی  مساو  مجموعه  ریز  دو  به  ،حجم  لحاظ  از

  انهیم  قطر  ازتر  بزرگ  قطرات  حجم  مجموع  که  اساس  نیا

ی حجم  انه یم  قطر  ازتر  کوچک  قطرات  حجم  مجموع  بای  حجم

 
1- Coverage Percentage 

2- Uniformity Coefficient 

3- Volume Median Diameter 

ی  پاشسم   محلول  در  درشت  قطرات  زانیم  چه  هر   است.  برابر

 واقع  در  است.ی  بالاتر  پاشش  تیف یکگر  بیان  باشد،تر  کم   شده

 ;Cerruto et al., 2019)  دارندی  بهتر  پوششتر  کوچک  قطرات

Ranta et al., 2021.)   ی  برا  آب  به  حساسی  هاکارت  از  استفاده

 قطر  شاخص  ن آورد  به دست  زین  وی  پاشسم  تی فی ک  نییتع

  ت یفی کی  ابی ارزی  هاروش  نی ترمتداول  ازی  کی  ،یحجم  انه یم

 نیترصرفه  به  مقرون  جزء  روش  نیا  ،چنینهم   .است  پاشش

 صورت  به  امروزه   لیدل  نی هم  به  .دیآیم  شمار  به  هاروش

 (. Ilari et al., 2023) شودی م استفاده روش نیا از گسترده

  ،آب  به  حساسی  هاکارت  پوشش  زانی م  سنجشی  برا

 انهیرا   کمک  به  ریتصو  پردازش  با  مرتبطی  های فناور   از  توانی م

 خاص   زاتیتجه   به   از ین  عدم  رغم یعل  روش  نیا   در  کرد.  استفاده 

  با   و  ساده  ع، یسر  اریبس ی  ابی ارز  ندیفرآ  انه،یرا  کمک  با  تنها  و

  است  ریپذ  انجام   شیآزما  هیاول  نهیهز  به  نسبت  قبول  قابل   دقت

(Sun et al., 2024 .) 

  پاشش   ت یف یکی  ابیارز  با  رابطه  دری  متعددی  هاپژوهش

  اشاره  نمونه  چند  به  ادامه  در  که  است  شده  انجام  ،سموم

 فشار  افشانک،ی  روزنه  قطر  اثر  Nasseri et al. (2008)  شود.ی م

  و ی  بررس  را  پاششی  کنواختی  بری  روش یپ   سرعت   و  پمپ

  بر  لومتریک  8/ 17ی  شرویپ  سرعت  در  پاششی  کنواختی  نیبهتر

  استفاده   با  ز ین  Daneshjoo et al. (2008)  .کردند  گزارش  ساعت

  را   سم  محلول  قطرات  اندازه  و  تراکم  ر،یتصو   پردازش  از

 قطرات ی  ریگ اندازهیی  توانا  ،شده  ارائه  روش  کردند.ی  ریگاندازه

ی خطا  با  را  بزرگ  قطرات  و  درصد  10  حدودی  خطا  با  را  کوچک

 . داشت درصد کی  ازتر کم 

Haji Agha Alizadeh et al. (2015)   بر   ثرؤمی  هاعامل  

ی  پشت  ویی  رو   سطوح  در  راایستا  الکتروی  پاشسم  کی  عملکرد

 نیا  در  کردند.ی  ابیارز  ،ریتصو  پردازش  از  استفاده  با  اهیگ   برگ

  و   ثبت  آب  به  حساس ی  کاغذها  بر  سم  ذرات  اثرات  پژوهش

  ل یتحل،  MATLAB  افزارنرم  از  استفاده  با   حاصلی  هاداده

 درصد  ،یحجم  انهیم  قطر  مانند یی  هاشاخص  سپس،  .شدند 

  از  و محاسبه ذرات نشستی کنواختی نسبت  وی سطح پوشش

 پژوهش  نیا  در  شده  گزارش  جینتا  .دندیگردی  بررس ی  آمار  نظر

  پشت   و  رو  سطوح  دری  بررس  موردی  هاعامل  تأثیر  که  داد  نشان

ی  باردارساز   اثر  ، چنینهم   هستند.  متفاوت  مواردی  برخ  در  برگ

  99  احتمال  بای  آمار  نظر  ازی  سطح  پوشش  درصد  بر  ذرات 

 ک ی  از  Behzadipour et al. (2017)  .بود  دارمعنا  درصد

4- Number Median Diameter 

5- Drift 

6- Water Sensitive Paper (WSP) 
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  ( Turbine SE-800  مدل  -نری)توربولا ی  زراعی  نیتورب  پاشسم 

یابیارزی  برای  شیآزما   شیآزما  قالب  در  پاششی  کنواختی 

  استفاده   ،تکرار  سه  بای  تصادف  کاملاً  طرح  هیپا  بر  لیفاکتور

  و   ImageJی  افزارها نرم   از  استفاده  با  ریتصاو  لیتحل  کردند.

MATLAB شد. انجام   

 قطر   فشار،  شیافزا  با  که  داد  نشان  هاآن  پژوهش  جینتا

،  پاشش   تیفیک  شاخص  وی  عدد  انهیم   قطر  درصد،  50ی  حجم

  سرعت   و  پروانه  دور  شیافزا  و  بودند ی  کاهشی  روندی  دارا 

  انه یم  قطر  و   درصد  50ی  حجم  قطر  کاهش  موجب  ،ی شرویپ

  باعث   پروانه  دور  و  فشار  شیافزا  مارها،یت   بیترک  در  شد.ی  عدد

 50ی  حجم  قطر  در  بیترت  به   درصد  46  و  69  ،72  کاهش

  شد.   پاشش  تی فی ک  شاخص  وی  عدد  انهیم  قطر  درصد،

 ن تریبیش   پاشش،  تی فی ک  شاخص  ت یاهم  به  توجه  با   ،چنین هم

  با   دستگاه  که  داد  رخ ی  حالت  در  (91/2)  شاخص  نیا  زانیم

  و   قهیدق  بر  دور  2430  پروانه  دور  لوپاسکال، یک  1000  فشار

 . بود  شده میتنظ  ساعت  بر لومتریک 9ی شرویپ سرعت

Cavalier & Lenik (2010)   ی کاغذها  از  استفاده  با

 حجم   و  افشانک  نوع  قطرات،  اندازه  تأثیر  آب،  به  حساس

 قراری  بررس  مورد  ، یپاشسم  اتیعمل  عملکرد  در  رای  پاشمحلول

دست    جینتا  طبق  دادند.  عملکرد  در  قطرات  اندازه   آمده،به 

  پاششی  کنواختی  د.بوتری  بیش  تأثیری  دارای  پاشسم  اتیعمل

ی  دارا  که  1کمک  هوا  نوع   از  که  موجودی  تجار  پاشسم   نوع  سه

 گرفت.   قراری  ابیارز  مورد  ،بودندی  متفاوتی  هوا  هیتخل  سامانه

 سم   عیتوز  ها، افشانک  پاشش  نوعی  ابیارز ی  برایی  هاشیآزما

  گرفت.   انجامی  دیتولی  هوا  انیجرچنین  هم  و  شده  پاشش

  شده   پایش  طیشرا  تحت  ،یابیارزی  هاشاخصی  ریگاندازه

ی  هاتفاوت  شده،   انجام  پژوهش  در  شد.  انجامی  شگاهیآزما

  ن ی ب  )سم(  عیما  عیتوز  و  هوا   انیجری  الگوها  دری  مهم

 ع یما  عیتوز  دهد یم  نشان  که  شد  مشاهده  مختلفی  هاپاشسم 

 دارد   ارتباط  هوا  دیتول  انیجری  الگو  با  م ی مستق  طور  به

(Dekeyser et.al., 2013.)   

  زانیم  ر، یتصو  پردازش  روش  از  استفاده   بای  پژوهش  در

یپاشسمی  مارها یت  پوشش  را  پاشسم  خودکار  سامانه  ک ی 

 اسکن   آب  به  حساسی  کاغذها  منظور  نیبد  کردند.ی  بررس

 ریتصاو  سپس  شد.ی  بندمیتقس  ،ی خاکستر  سطح  سه  در  و  شده

  کارت(  نۀ ی)زم  ذرات  بدون  و   ذرات  مشخصه  دو  با  دودویی

  ه یتجزی  برا  ImageJ  افزارنرم  از  تینها  در  و  د یگردی  آور جمع

 پوشش  زانی می  بنددسته  جادی ا  و   دودویی  ریتصاو  نیا   لیتحل  و

 
1- Air-Assisted 

به دست    جی نتا  شد.  استفاده   ،آب  به  حساسی  کاغذها  سطوح 

  در ی  قبول  قابل   لیتحلیی  توانا  افزارنرم  نیا  که  داد  نشان  آمده

 داشت  مختلفی  مارهایتی  پاشسم  پوشش  زانیم  لیتحل

(Mangado et al., 2013.)  پژوهشی   پاشش  عیتوز،  دیگر  در 

  شد.   مطالعه  کوادکوپتر  از  استفاده  با  مرکبات  درختانی  پاش سم

 و ی  حجم  انه یم   قطر  سم،   پوشش   درصد  مانندیی  هاشاخص

 ها،آن  پژوهش  در  شد.ی  ریگ اندازه  شده  پخش  ذرات  تراکم

 از  متر  8/1  و   2/1  ،6/0ی  پرواز  ارتفاع  سه  دری  پاشسم  اتیعمل

  ، چنینهم   شد.  انجام  هیثان  بر  متر  5/3  سرعت  با  و  درخت  تاج

ی  مثلث  وی  مثلث  تاج   شامل  درخت  تاج   نوع  دو  قیتحق  نیا  در

ی کاغذها  شد.  انتخابی  پاشسم   اهداف  عنوان  به  معکوس

  نیی پا  ارتفاع  سطح  سه  در  درخت  تاج  داخل  آب  به  حساس

  نی زم  سطح  از  متر(1/2)  بالا   و  متر(7/1)  متوسط  متر(،3/1)

  افزار نرم  از  استفاده   با  آب  به  حساسی  کاغذها  شد.  داده  قرار

Depositscan  نیترنه یبه   و   گرفتند   قرار  لیتحل   و  پردازش  مورد 

  ب یضر  مقدار  اساس  بر  متر  2/1  ی پرواز  ارتفاع  در  پوشش

  بالا   و  نییپا  ارتفاع  نی ب  دارمعنا  اختلاف   شد.  مشاهده  ،راتییتغ

 Tang)  شد  گزارش  قطرات  پوشش   وی  چگالی  هاشاخصی  برا

et al., 2018) . 

Mahmoudi et al. (2019)  در ی  بادبردگ  زانیم  

ی هاکاغذ   و  ریتصو  پردازش  روش  با  را  مختلفی  هاافشانک

 نوع   سه  از  آنها  قیتحق  در  .کردندی  ابیارز  ،آب  به  حساس

  با  (11004  و  11003،    8002ی  بادبزن  مسطح)  جیرا  افشانک

  لومتریک  11  و  8،  5)  باد  سرعت  و  (بار  4  و  3،   2)  پاشش  فشار

  پوشش،   سطح  ،یبادبردگی  ها فراسنجه  .شد  استفاده  (درساعت

  ت یفیک  و  قطراتی  عدد  ی انه یم  قطر  ،یحجم  ی انه یم  قطر

   شدند.  نییتع ،ریتصو پردازش روش با  پاشش

دیگر،   پژوهشی  ی برا  هوا  کم   انیجر  با  پاشسم   کیدر 

یپاشسم  ی شرویپ  سرعت  اثر  شد.ی  طراح  تاکستان  کی 

ی  رو   بر  افشانک  شیآرا  هیزاو   و  پاششی  فاصله  سمپاش،

 قرار ی  بررس  مورد  ،سم  قطرات  عیتوز  و  نفوذ  ،یسطح  پوشش

 و  نتریبیش،  افشانک  شیآرا  هیزاو  و  پاشش  فاصله  گرفت. 

ی برا  نه یبه  طیشرا  داشتند.ی  سطح  پوشش   بر  را  تأثیر  نتریکم 

  بر  متر  65/0  سمپاشی  روشی پ   سرعت  صورت  بهی  پاشسم 

 درجه  20  افشانک  شیآرا  هیزاو  و  متر  9/0  پاشش  فاصله  ه،یثان

 (. Dai et al., 2023) شد نییتع

ی  کنواختی  بهبود  مهم   مسئله  به  حاضر  پژوهش  ن،یبنابرا

 ،یواقع  طیشرای  سازه یشب   با  سموم  پاشش یی  کارا  و پاشش  



 7 ي شگاهي شده آزما ي ساز هيشب  طي جت در مح يمجهز به افشانك ت ي سمپاش پشت  كي عملكرد   نييتع   

 

 

  سرعت   پاشش،  فشار  اثری  بررس   قیتحق  نیا  هدف  . شد  انجام

  پاششی  فیکی  های ژگیو  بر  هاگلدان   از  پنکه  فاصله  وی  روش یپ

 ( قطرات  قطری  نسب   فاصله  وی  سطح  پوشش  درصد  جمله  )از

 از   زمانهم  استفاده  ،پژوهش  نیا  زیمتمای  ژگیو  .است

 قیدقی  هاروش  همراه  بهی  اتیعملی  هاعامل  ازی  امجموعه

  است.  پاششی  فی کی  هاشاخص  لیتحلی  برا  ریتصو  پردازش

  در  موجود  خل   کردن  پر  بر  علاوه  حاضر  قیتحق  ب،یترت  نیبد

یی کارای  ارتقای  برای  کاربردی  چارچوب  تواندیم   ،یعلم  اتیادب

  سلامت  بهبود  وی  ط یمحستیز  اثرات   کاهش  سم،  مصرف

 .کند  فراهم ،مزارع در محصولات
 

 هاروش و مواد

ی  رو  بر  واقع  متحرکی  شاسی  رو  بر  پژوهش  نیای  هاشیآزما

  دانشکده  ستمیوسیب ی  مهندس  بخش  در  ، خاکی  انباره 

  استفاده   مورد  پاشسم   د.یگرد  انجام  رازیش   دانشگاهی  کشاورز

ی  تجار  نام  با   شونده(  شارژی  باتر  هیتغذ  )منبعی  پشت  نوع  از

METEC SPRAYER  مدل   افشانک  به   مجهز  TJ60-11004  

ی  شاس  ساخت  وی  طراح  از  قبل  بود.  نیچ   کشور  ساخت

  ارتفاع   نتریبیش  در  پاشسم  پاشش  عرض  زانیم  پاش،سم 

  نظر   در   بار(  5)ی  کار  فشار   نتری بیش   و   متر(یسانت   100)ی  کار

 در   و  بود  متریسانت  270  با  برابر   پاشش  عرض  نیا  شد.  گرفته

  ،متر  3  با  برابری  پاشش  عرضی  برا  پاشسمی  شاس  تینها

  حداقل  با  پاشسم ی  شاس  ساختی  برا  شد.   ساخته   وی  طراح

  م یس  توسطی  شاس  نیا  و  شد   استفاده  زه یگالوان  لوله  از  وزن

   شد. مهار و ثابت خاکی انباره مجموعهی شاسی رو بر بکسل

  توسط  هاکابل  ،یشاسی  رو   بر  پاشسم   دادن  قرار  از  پس 

  و   درآمدند  ده یکش  کاملاً  صورت  به  کنسفت   بکسل  عدد  کی

ی برا  (.1  )شکل  دیگرد  تراز  افقی  راستا  در  پاشسم ی  شاس  زین

  موتور برقی   ک ی  ازی  شاس  مجموعه  حرکتی  برا  قدرت  نیتأم

  ز یتبر  موتوژن  شرکت  ساخت  ، لوواتیک  1/1  قدرت  با  ولت  220

  با  دندهجعبه  ک ی همراه به دقیقه بر دور 1500 نامی سرعت با

  بر   دندهجعبه  و  موتور  مجموعه  شد.  استفاده   1:16  دور  نسبت 

یرو   مهار   کاملاً   ، نیزم   سطحی  رو  و  نصب   مجزای  شاس  کی 

 ریزنج  کی  وی  دیخورشی  چرخدنده  دو  از  استفاده  با  د.یگرد

ی  اصل  محور  به   دندهجعبهی  خروج  محور  از  روین   انتقال  ،لایه  تک

  چرخ   خروجی  ،چنینهم   شد.  منتقل  ،خاکی  انباره ی  شاس

  ایجاد   امکان  هانسبت   این  بود.  48:22  نسبت  به  خورشیدی 

  فراهم   را  ساعت  بر  کیلومتر  5  بیشینه  روی پیش   سرعت

  نمود.می 

  استفاده  نورتریا  شد.  ایجاد  اینورتور  کمک  با   سرعت  سطوح  سایر

 Hyundai, model  شرکت  ساخت  ،پژوهش  نیا  در  شده

N700E،  ی  تابلو   کی  بود.  هرتز  60ی  د یتول  فرکانس  نهی ش یب  با

  ازین  موردی  پایش  زاتیتجه  ری سا  و  نورتریا  نصبی  برا  زین   برق

 و  قطعی  برای  اصل  دیکل  کی   شامل  برق  تابلو  نیا  شد.  ساخته

 عدد   دو  ،کنندهمتصل  عدد  دو مدار،  داخل  به  برق   انیجر  وصل

 ر یمسی  رو  بر   شده  نصب  چیکروسوئ یم  دو  با  ماًیمستق  )که  وزیف

 و  روشنی  برا   دیکل  کی  است(،  ارتباط  دری  شاس   حرکت

 سرعت   و  دور  پایشی  برا  مری د  عدد  کی  پنکه،  کردن  خاموش

  دو   دری  شاس  حرکت  پایشی  برا  دوطرفه  دیکل  کی  و  پنکه

 توقف  و  پایشی  برا  هاچیکروسوئیم  بود.  برگشت  و  رفت  ریمس

 از  متر   8  فاصله   به   حرکت  ریمسی  انتها  و  ابتدا   دری  شاس

 سرعت   وات،  320  توان  با  پنکه  کی  از  شدند.  نصب  دیگریک

  مکعب  متر  8000  خروجی  هوای   حجم  و  دقیقه  بر  دور  1200

   شد.  استفاده  باد انیجر دیتولی برا ،ساعت  بر

یرو   بر  پنکه  نیا    که   شد  نصبی  صورت  بهی  شاس  کی 

 باد   انیجر  شدت   بود.   متر  کی  ،نیزم  از  پنکه  مرکز  فاصله

 ،برق  تابلوی  رو   بر  شده  نصب  مرید  از  استفاده  با  پنکهی  دیتول

 مورد  باد  سرعت  بهی  ابیدستی  براچنین  هم  بود.  پایش   قابل

 Lutronی تجار  نام بای ن یتورب بادسنج از پنکهی واسنج و نظر

YK-2001 AL  شد.  استفاده 
  

 
 ی پاشسم  سامانه  ازیی نما -1 شکل

 

 هاآزمون  انجام ی  برا  هادرگلدان  شده  کاشته ی  نشاها

  ک ی  گلدان،  هر  داخل   بادمجان  بوته  3  تعداد   از  افتند.ی  پرورش

تا    7ها به  پس از رشد بوته  شدند.  ن یوج  هیبق  وی  نگهدار  بوته

برای   8 گیاه  پایین  و  بالا  در  به آب  کاغذهای حساس  برگ، 

پاشش کیفیت  سطحی  ارزیابی  پوشش  برای   ،و  همچنین 

زمین  ،بادبردگی بررسی   روی  شد.  نیز  بر  داده    ت ی موقع  قرار 

 داده  نشان  2  شکل  در  زین  آب  به  حساسی  کاغذهای  ریقرارگ

 است.  شده
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 )بالاي نما( آب  به حساسي كاغذها ي ريقرارگ  تيموقع  -2شكل

 

  در   پنکه  ، یپاشسم ی  واقع  شرایط  بای  ساز ه یشب  جهت

 ،پاشسم   حرکت  ریمس  امتداد  در  و   هیثان  بر  متر   3  باد  سرعت

ی برا  (.Lee et al., 2023; Nuyttens et al., 2006)  شد  میتنظ

 در  متری سانت   90  نی زم  سطح  از   افشانک  ارتفاع  ،یپاشسم  انجام

  مناسب   پوشش  جادیا  هدف  با   ارتفاع  نیا  انتخاب  شد.  گرفته  نظر

ی هاپاشسم ی  برا  نی شیپ  قاتی تحقمطابق    ،پاششی  کنواختی  و

  (.Alheidary, 2018)  است  گرفته   قرار  استفاده  مورد  ،یپشت

 گلدان  سه  تعداد  زین   و  بود  متر  کی  اول  گلدان  تا  پنکهی  فاصله

(G) بر  پاشسم   حرکت جهت در  دیگریک از متر کی فاصله با 

  شامل   ،یبررس  موردی  مارهای ت  ریسا  گرفتند.  قرار  نیزمی  رو

  لومتر یک  5  و  5/3  ،2)  سطح  سه  در  (V)  پاشسم  حرکت  سرعت

  4  و  3  ،2)  سطح   سه  در  (P)   پاشسمی  کار  فشار   ساعت(،  بر

ی  دما   در  رانیا  یمل  استاندارد  طبق  هاشیآزمای  تمام  بودند.  بار(

  انجام   ،صدرد  54±2ی  نسب  رطوبت  و  وسیسلس  درجه  1±25

 ش یآزما  اساس  بر  پژوهش  نیا  . (Anonymous, 2015)   شد

   شد.   انجام  ،تکرار  سه  دری  تصادف  کاملاً   طرح   قالب  در  لیفاکتور

  سطح   در  دانکن  آزمون  پس  با  عوامل  ن یانگ یم  سهیمقا

  مورد   (26  )نسخه  SPSS  افزارنرم   کمک  به  درصد   5  احتمال

 )نسخه  EXCEL  افزارنرم  با  نمودارها  و  گرفت  قرار  سهیمقا

 به   حساسی  هاکارتی  آورجمع  از  پس  شد.  میترس  (2021

  پاشش   تی فیک  ،ریتصو  پردازش  اتیعمل  از  استفاده  با  آب،

 توسط  هاکارتی  تمام  ابتدا  گرفت.   قراری  بررس  مورد  پاشسم 

  اسکن   dpi2400  رزولوشن  با   HP Scanjet 3770  مدل  اسکنر

  ذرات   نیزتریریی  شناسا  رزولوشن،  نیا  انتخاب  علت  شدند.

  در   خطا  زانی م   تا  بود  آب  به  حساس ی  هاکارتی  رو  بر  موجود

  سپس   ابد.ی   کاهش  حداقل  به  افزارنرم  توسط  ذراتیی  شناسا

 ImageJ  افزارنرم  از  استفاده   با   هاکارت  شده  اسکن  ریتصاو

1.46r  حساس ی  هاکارت  گرفتند.  قرار  پردازش  وی  بازخوان  مورد  

          یاندازهی  دارا   استاندارد  صورتبه   شده   استفاده   آب  به

mm  70  ×  mm  29  افزار نرم  با  سهیمقا   در.  بودند  MATLAB  

  ازین   ImageJ  افزارنرم  است،ی  سینو  کد   با   همراه  کار  اساس  که

  فرض شیپ  صورت  به  کار  اصول  فیتعر  با  و  نداشتهی  سینوکد   به

 
1- Relative Span Factor 

 صورت   ریتصو  پردازش  وی  بازخوان  اتیعمل  برنامه،   درون  در

،  RGB Stack  لتریف  از  استفاده   با   ریتصوی  بازخوان  از  پس   گرفت. 

ی خاکستر  ریتصاو  تاًینها  وی  خاکستر  ریتصو  بهی  رنگ  ریتصاو

   .(3 )شکل شدند لیتبد ( دودویی) دی سف و اهیس ریتصاو به

 

  
 دودویی  به ی رنگ  ریتصو  لیتبد  -3 شکل

 

  محاسبه   طیشرا  ،ی گذارآستانه   نهیگز  اعمال  با  جهینت  در

ی  برای  متعددی  لترهایف  د.ی گرد   فراهم  افزارنرم  توسط  ذرات 

ی  بررس  از  پس  که   است  شده  فی تعر  ،افزارنرم  دری  گذارآستانه

  انواع   نی ب  از  لتریف  نیترمناسب   عنوان  به ،  Haung  لتریف  ها،آن

 محاسبه  موارد  شد.  اعمال  ریتصاوی  تمامی  برا  و  انتخاب  موجود

  ( 2  شده،یی  شناسا  ذرات  تعداد  (1  شامل:  افزارنرم   توسط  شده

 ( 4  مجزا،  صورت  به  قطرات  مساحت  (3  قطرات،ی  کل  مساحت

 مساحت  اریمع  انحراف  و  نی انگیم  (5  و  سطح  پوشش  درصد

  مساحت   و  شمارش  را  موجودی  هالکهی  تمام  افزارنرم   بود.  ذرات

 ,.Cunha et al)  نمود  محاسبه،  بودنی  رویدا  فرض  با  را  هاآن

  ره، یدا  مساحت  از  استفاده  با  و   قطرات  مساحت  داشتن  با  (.2012

  افزار نرمی  خروج  اطلاعات  آمد.  دست  به  قطره  هر   با  متناظر  قطر

  شاخص چنین  هم   شد.  رهیذخ  و   ارائه  Excel  لیفا  صورت  به

که نشان دهنده    (1FRS)  قطرات  قطری  نسب  فاصله  بعد  بدون

است،   ذرات  اندازه  توزیع   ر یز  رابطه  از  استفاده  بایکنواختی 

 (:Gil et al., 2013)  دیگرد محاسبه

𝑅𝑆𝐹 =  
𝐷𝑉0.9−𝐷𝑉0.1

𝐷𝑉0.5
                                               (1) 

ی  حجم  قطر  ریمقاد  بیترت  به   0.9DV  و  0.1DV،  0.5DV  که

  .است   درصد  90  و  (یحجم  انهیم  )قطر  درصد  50  درصد،  10

به دست    قطراتی  فروان  عیتوز  نمودار  اساس  بر   ها تیکم  نیا

  قطر  تیجمع  انهیم  ز،ی ر  قطرات  درصد  دهنده  نشان  و  دیآیم

  که   ذرات  پوشش  درصد  است.  درشت  قطرات  درصد  و  ذرات 

  قطر  زین   و  است  آب  به  حساسی  کاغذها  پوشش  درصدگر  بیان 

  مهم   فراسنجه  دو  ،است  ذرات  وسط   قطر  اندازه  کهی  حجم  انه یم
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 (. Tang et al., 2018) هستندی پاشسم  ت ی فی ک نییتع در
 

 بحث و جینتا

  سرعت   عواملی  بررس   به  مربوط  انسیوار  هیتجز  جینتا

 صفات  بر   گلدان   از  پنکه   فاصله  وی  پاشسم   فشار  ،ی روش یپ

  توجه  با  است.  شده  داده  نشان،  1  جدول  در  شده ی  ریگاندازه

  درصد،   10ی  حجم  قطر   بری  شرو یپ  سرعت   اثر  ، جدول  نیا  به

  پوشش  درصد  و  درصد   90ی  حجم  قطر   درصد،  50ی  حجم  قطر

  است.   شده  معنادار  ،درصد  5  احتمال  سطح  دری  سطح

  متقابل   اثر  و  گلدان  از  پنکه  فاصله  ،یپاشسم   فشار  ،چنین هم

  5  احتمال  سطح   دری  سطح  پوشش   درصد  بر  فشار  و  سرعت

   است.  شده مشاهدهی دار ی معن اختلاف ،درصد

  5  به   2  ازی  شرویپ  سرعت  شیافزا  با،  4  شکل  مطابق

 حدود،  درصد  90  و  50  ، 10ی  حجم  قطر  ساعت،  بر   لومتر یک

  زانیم  شدنتر  کم   لیدل  به  کاهش  نیا  افتند.ی  کاهش   درصد  11

  پژوهش   با  که   است   هدف  سطوح   به  ده یرس  قطرات

Behzadipour et al. (2017)  خود   پژوهش  در  آنها  دارد.  تطابق  

  لوپاسکال(، یک  3500و  2500  ، 1000)  پاشش  فشاری  ابیارز  به

ی شرو یپ   سرعت  و  قه(یدق  در  دور  2430  و  1998)  پروانه  دور

  بر ی  زراعی  ن یتورب   پاشسم  در  ساعت(  بر  لومتریک  5/13  و  9)

 پرداختند.  ،ریتصو  پردازش  با  قطرات  قطر  و  پاشش   تیف یک

ی حجم  قطر  سرعت،  شیافزا  با  گرفته  صورت  پژوهش   با  مطابق

 را  دهیپد  نیا  .ابدیی م  کاهش  درصد  14  ، به میزاندرصد  50

  سرعت  شیافزا  با  که  کرد  هیتوج  صورت  نیبد  توانی م

  هدف   سطح  ی رو  بر   نازل   ی ریقرارگ  زمانمدت  ،ی روش یپ

 یبرا  یکاف   فرصت  درشت  قطرات  جهینت  در  و  افته ی  کاهش

 ش یافزا   گر،ید  ی سو  از  .کنندینم   دایپ  را  اهیگ  سطح  ی رو  نشست

 ها بوته  اطراف  در   هوا  انیجرتر  بیش   یآشفتگ  موجب  ،سرعت

 قطرات   یبادبردگ  و  یپراکندگ   شیافزا  باعث  امر  نیا  و  شده

 یکل  عیتوز  در   زیر   قطرات  سهم   جهینت  در  . شودیم  ترسبک

  ج ینتا  با  روند  نیا  .ابدیی م  کاهش  0.5DV  مقدار  و  شدهتر  بیش 

 ,.Grella et al)  دارد  مطابقت  زین  گرید  پژوهش  در  شدهگزارش

2017a .) 

 رای  سطح   پوشش  مقدار  بری  شرویپ  سرعت  اثر،  5  شکل 

 ش یافزا  با  است  مشخص  شکل  در  که   گونههمان  دهد.ی م   نشان

ی  سطح   پوشش  درصد  ساعت،  بر  لومتریک  5  به  2  از  عامل  نیا

 تر کوتاه   کاهش،  نیا  علت  ابد.یی م  کاهش  ،درصد  31  اندازه  به

 در  .بود  هدف  سطوحی  رو  بر  افشانک  حضور  زمان  مدت  شدن

 بهبه ترتیب    ساعت  بر  لومتریک  5و    5/3،    2ی  شرویپ  سرعت

  پوشش   ،درصد  06/20  و  23/ 94  ،07/29  زانیم   نی انگیم  طور

 .Asaei et alی  هاپژوهش  ج ینتا  با  که  شد  حاصلی  سطح

 هر  دارد.ی  خوان هم   Behzadipour et al. (2017)  و  (2016)

 در  اما  است،  بوده  متفاوت  قاتیتحق  نیا   در  هاپاشسم   نوع  چند

  سرعت  شیافزا  با   حاضر  پژوهش  مانند  زین   مطالعه  دو  هر

 د. یگرد گزارشی  سطح پوشش  کاهش ،ی شرویپ

 

 
 . درصد  9۰درصد و ج(  5۰درصد، ب(   ۱۰اثر سرعت پيشروي بر قطرهاي حجمي: الف(  -۴شكل
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 شدهی  ریگاندازهی هافراسنجه  انسیوار هیتجز   -1 جدول

F value درجهه 

ی  آزاد
(df) 

  مههنههبهه 

 RSF راتییتغ 
  پوشش  درصد

 ی سطح 
0.9DV 0.5DV 0.1DV 

ns003 /0 *707 /9 *908 /4 *390 /2 *500 /2 2 V 

ns318 /0 *212 /10 ns094 /0 ns052 /0 ns744 /0 2 P 

ns313 /1 *282 /5 ns108 /0 ns412 /0 ns176 /1 2 G 

ns086 /1 *261 /4 ns070 /0 ns005 /0 ns569 /0 4 V×P 

ns010 /0 ns165 /0 ns055 /0 ns041 /0 ns024 /0 4 V×G 

ns359 /0 ns563 /0 ns578 /1 ns094 /1 ns096 /1 4 P×G 

ns564 /0 ns577 /1 ns777 /0 ns064 /0 ns371 /0 8 V×P×G 

- - - - - 81 Error 

- - - - - 107 Total 

 . است دارمعنا اختلاف وجود عدم ns و درصد 5 احتمال سطح در معنادار اختلاف وجود *            

 

بار، درصد    3بار به    2با تغییر فشار از  دهد  نشان می  6شکل  

از   فشار  افزایش  با  اما  یافت،  افزایش  به    3پوشش  بار،    4بار 

کاهش در درصد پوشش سطحی ایجاد شد که این کاهش به  

دلیل ریزتر شدن قطرات محلول و مستعد بادبردگی شدن این  

ترتیب، بیش  بدین  ترین درصد پوشش سطحی  قطرات است. 

ترین نشست سم نیز  درصد و کم   53/28بار با مقدار    3در فشار  

فشار   مقدار    4در  با  آمد.    37/19بار  این یافتهبه دست  های 

گزارش با  و    Mohseni Mahani et al. (2017)های  پژوهش 

Salcedo et al. (2022)    .ها پاشهرچند نوع سم مطابقت داشت

اما در هر  ،  مطالعات متفاوت بود  نیشده در ااستفاده  ی هاو نازل

  د یفشار منجر به تول  شیافزا  ، حاضر  قیمانند تحق  زیدو پژوهش ن

ر سطح  یبادبردگ  شیافزا  زتر،یقطرات  پوشش  کاهش    ی و 

م   نیا  .دیگرد نشان  مشاهده   دهدی موضوع  روند  در    شدهکه 

 شود.پاش و نازل محدود نمی فشارهای بالا، به نوع سم 

 
ی سطح  پوشش درصد بر ی شرویپ سرعت  اثر -5 شکل  

نشان    7اثر فاصله پنکه از گلدان بر درصد پوشش سم در شکل  

شماره   گلدان  که  صورت  بدین  است.  شده  در    3داده  که 

دارای   داشت،  قرار  پنکه  منبع  به  نسبت  فاصله  دورترین 

ترین درصد پوشش بود. علت این امر بادبردگی و انتقال  بیش 

 ( بود  سوم  و  دوم  گلدان  روی  بر  محلول   ,Shakooriقطرات 

تر بودند،  های اول و دوم که به پنکه نزدیک(. برای گلدان2019

 اختلاف معناداری مشاهده نشد. 

 
ی سطح پوشش  درصد بر پاشش  فشار  اثر -6 شکل  

 

 
ی سطح  پوشش  درصد بر گلدان از پنکه فاصله اثر -7 شکل  



 11 ي شگاهي شده آزما ي ساز هيشب  طي جت در مح يمجهز به افشانك ت ي سمپاش پشت  كي عملكرد   نييتع   

 

 

پاشی و سرعت مقایسه میانگین اثر متقابل فشار سم  8شکل  

دهد. در دو فشار پیشروی را بر درصد پوشش سطحی، نشان می 

بار با افزایش سرعت پیشروی، پوشش سطحی به ترتیب    4و    3

  3کند. بنابراین تیمار با فشار درصد، کاهش پیدا می  34و  51

ترین درصد کیلومتر بر ساعت، بیش   2بار و سرعت پیشروی  

فشار   با  تیمار  و  پیشروی    4پوشش سطحی  سرعت  و   5بار 

با توجه  .  ترین درصد پوشش را دارا بودندکیلومتر بر ساعت، کم 

شکل   گلدان  9به  شدن  دورتر  پوشش  با  درصد  پنکه،  از  ها 

ترین مقدار آن برای تیمار با سطحی افزایش پیدا کرد و بیش 

  3کیلومتر بر ساعت و فاصله    2بار، سرعت پیشروی    3فشار  

سم فشار  افزایش  بود.  قطر  متر  شدن  ریزتر  به  منجر  پاشی 

می نتیقطرات  در  که  کم شود  قطر  دلیل  به  سبکجه  و  تر تر 

بیش  میشدن،  قرار  بادبردگی  معرض  در  درصد  تر  و  گیرند 

پیدا می  با زیاد شدن سرعت پیشروی و  پوشش کاهش  کند. 

افشانک روی  بر  هوا  فشار  سمافزایش  قطر های  اندازه  پاش، 

پاش از روی گلدان،  تر سمچنین عبور سریعقطرات کم و هم

بیش بادبرگی  میزان  مقدار  و   ترکم   یسطح  پوشش  درصدتر 

 Nuyttensهای  دست آمده با نتایج پژوهش. نتایج به شودی م

et al. (2014); Grella et al. (2017b); Behzadipour et al. 

 مطابقت دارد.  (2017)

 
و سرعت   یپاشاثرات متقابل فشار سم  نیانگیم  سهی مقا  -8 شکل

 ی سطح پوشش  درصد بر  یشرو یپ

 

 ی سطح   پوشش درصد  بر( گلدان از پنکه فاصله و ی شرویسرعت پ  ،یپاش)فشار سم  ییتا سهاثرات متقابل  نیانگیم  سه یمقا  -9 شکل

 

 گیرینتیجه

جت  پاش مجهز به افشانک تیعملکرد یک سم  مطالعه،در این  

پوشش سطحی در شرایط یکنواختی پاشش و  به منظور بررسی  

با توجه به نتایج حاصل شده،  مختلف، مورد ارزیابی قرار گرفت.  

درصد  میزان  در  تغییر  باعث  پیشروی  سرعت  در  تغییرات 

سطحی،   پوشش  در  تغییر  با  متناسب  و  سطحی  پوشش 

درصد نیز، دستخوش تغییرات   90و    50،  10قطرهای حجمی  

سرعت   افزایش  با  که  بود  صورت  بدین  تغییرات  این  شد. 

و اندازه  پیشروی، کاهش در هر دو عامل درصد پوشش سطحی  

چنین مقایسه میانگین سطوح  مشاهده گردید. هم   ،قطر قطرات

بار نسبت به    3پاش نشان داد که فشار  مختلف فشار کاری سم 

بود.    4و    2فشار   بهتری  سطحی  پوشش  درصد  دارای  بار 

داشتند، گلدان قرار  پنکه  از  فاصله  دورترین  در  که  هایی 

د اختصاص ترین سهم از میزان پاشش محلول را به خوبیش 

مجهز به    یپشت پاش  دادند. در نهایت شرایط کاری بهینه سم 

  3های بادمجان در تیمار با فشار  برای گلدان  جتیافشانک ت

متر پنکه    3کیلومتر بر ساعت و فاصله    2بار، سرعت پیشروی  

بیش  که  شد  مشاهده  گلدان  این  از  در  محلول  نشست  ترین 

می  پژوهش  این  نتایج  گردید.  حاصل  به  حالت  کمکی  تواند 

سم  گلخانه عملیات  از  پاشی  استفاده  با  بادمجان  گیاه  های 

 کند.  جتیمجهز به افشانک ت پشتی پاشسم 
 

 مشاركت نویسندگان

به   این پژوهش  انجام  نویسندگان در  نحوه و میزان مشارکت 

 صورت زیر است:

و   بازبینی  و  نگارش  مقاله،  اولیه  متن  نگارش  اول:  نویسنده 

مدیریت   منابع،  نظارت،  اعتبارسنجی،  بازبینی،  مقاله،  اصلاح 
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 سازی.، بررسی، تامین مالی، تحلیل، مفهوم شناسیپروژه، روش

مدیریت دونویسنده   منابع،  نظارت،  اعتبارسنجی،  بازبینی،  م: 

 سازی.، بررسی، تامین مالی، تحلیل، مفهوم شناسیپروژه، روش

نرم سنویسنده   اعتبارسنجی،  بازبینی،  روشوم:  ،  شناسیافزار، 

 سازی. ها، مفهوم بررسی، تحلیل، گردآوری داده

بازبینی،   مقاله،  اصلاح  و  بازبینی  و  نگارش  چهارم:  نویسنده 

 شناسی، بررسی، تحلیل.افزار، روشاعتبارسنجی، نرم 
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 ها دسترسي به داده

 قرار خواهند گرفت.  اریها در صورت درخواست، در اختداده
 

 اصول اخلاقی

انجام و انتشار این اثر علمی   نویسندگان اصول اخلاقی را در 

 اند و این موضوع مورد تایید همه آنها است. رعایت نموده
 

 تضاد مناف  نویسندگان 

گونه تضاد منافعی وجود ندارد و این مسئله در این مقاله هیچ

 مورد تایید همه نویسندگان است. 
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