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ه في بعض صفات جودة تأثير البيوت المحمية و في استخدام الرش العمودي 
 ةالرش على محصول الطماط
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 المستخلص
نوع لدراسة ثاثير  2022في الجادرية عام جامعة بغداد \مركز ابحاث كلية الزراعة احد البيوت المحمية التابعة لفي  تجربةاجريت 

 ،ةمحصول الطماطمعدل الاختراق على القطر الوسيط الحجمي و و المتضمنة كثافة الرش في بعض صفات جودة الرش النافورة وسرعة الرش 
باستخدام منظومة رش عمودية تم تصنيعها محليا تستخدم لرش المبيدات لمكافحة الافات الزراعية والامراض داخل البيوت  واجريت التجربة

 FLAT FAN NOZZLEوهي النافورات  ثلاث انواع من استعمل هذه التجربةفي  ،المحمية وكما تستخدم لرش انواع المحاليل الاخرى 

AP120 و المروحة المسطحةAIR-INDUCTION ANTI  DRIFT NOZZLE AP031108 هوائية مانعة للانجراف وDUAL 

SPRAY AIR-INJECTOR CERAMIC NOZZLE6MS03C2 ،مع ثلاث سرع للرش هي هوائي مزدوج بفوهة سيراميك 
ومقارنتها مع متوسطات  0.05عند مستوى  (LSDوتم تحليل النتائج باستعمال طريقة اقل فرق معنوي ) 1-سا.كم 1.188و 0.824و 0.684

 Flat fanالنافورة نوع بينت النتائج ان استخدام  (.Complete Randomized Design-CRDبالتصميم العشوائي الكامل ) المعاملات

AP12003  نوع في حين حققت النافورة  2-سم.قطرة 119.5ره مقداقد حقق اعلى كثافة رشI.A.D.N-AP031108MS A   اعلى معدل
في معنوي عند زيادة السرعة  تأثير, كما بينت النتائج وجود مايكروميتر 1718.49قدره  لقطراتا لقطرواعلى متوسط % 53.5قدره اختراق 

 .كم 1.188والى  0.824الى  0.684عند زيادة السرعة من  الأختراق قد إزدادت معنويا  معدل إذ أظهرت النتائج أن صفة الاختراق  معدل ةصف
الى  0.684زيادة السرعة من فعند يسبب تناقص القطر الوسيط الحجمي  في حين كان زيادة السرعة %4.93و 3.32و 2.25وبمتوسط  1-سا

 .على صفة الكثافة ا  تأثير للسرعة في حين لم يكن  ،مايكروميتر 1100.5و 1326.23و 1520.9كانت قيمها  1-سا.كم 1.188والى  0.824
  ., معدل الاختراق : الرش العمودي، البيوت المحمية, النافورات الزراعية الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT 
The experiment was conducted in one of the greenhouses affiliated to the Research 

Center of the College of Agriculture/University of Baghdad in Jadiriyah in 2022 to study the 

effects of the nozzel type and spray speed on some spray quality characteristics including spray 

density, volume median diameter and penetration rate on The tomato crop, and the experiment 

was conducted using a locally manufactured vertical spraying system used to spray pesticides 

to combat agricultural pests and diseases inside greenhouses, and it is also used to spray other 

types of solutions,. In this experiment, three types of nozzels were used FLAT FAN NOZZLE 
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AP120 and AIR-INDUCTION ANTI DRIFT NOZZLE AP031108 and DUAL SPRAY AIR-

INJECTOR CERAMIC NOZZLE6MS03C2 with three spray speeds 0.684, 0.824 and 1.188 

km.h-1. The results were analyzed by using the least significant difference (LSD) method at the 

0.05 level and compared with the (Complete Randomized Design-CRD). The results showed 

that the use of the nozzel type Flat fan AP12003 achieved the highest spray density by 119.50 

(drop.cm-2), while the nozzel type AP031108MS A-I.A.D.N achieved the highest A penetration 

rate of 53.80% and the highest average droplet diameter of 1718.49 micrometer, and the results 

showed a significant effect when increasing the speed on the penetration rate characteristic, as 

the results showed that the penetration characteristic increased significantly when the speed 

was increased from 0.684 to 0.824 and 1.188 km.h-1 with an average of 25.20 , 32.30 and 39.40%, 

while the increase in speed was causing a decrease in the median volumetric diameter values. 

When the speed was increased from 0.684 to 0.824 and to 1.188 km.h-1, its values were 1520.9, 

1326.23 and 1100.5 micrometer, while the speed had no effect on the density characteristic.  

Key words: vertical spraying, green houses, agricultural nozzels, penetration rate. 
 

 المقدمة
ويعطي  محصوووول قصوووير المدة نسوووبيا   ةالطماط

وهو غني بالفيتامينات ومحصول نقدي  مرتفعا   محصولا  
  ةويحتل محصول الطماط ،(Dam, et al.,2005مهم )

المرتبة الاولى من بين محاصيل الخضار من حيث كبر 
وحجم الانتاج والاسوووتهلا   المسووواحة المزروعة سووونويا  

في العالم ونظرا لكثرة الطلب عليها خلال العام الكامل 
زاد الاهتمام بزراعتها داخل البيوت المحمية لتوفير هذا 
المحصوووووووول على مدار السووووووونة وبالاخص في موسوووووووم 

هذا المحصووووول من محاصوووويل موسووووم د اذ يع الشووووتا ,
ليوة النمو الوداف  اي انهوا تحتواج الى درجوات حرارة عوا

نسووبيا لاجل النمو والانتاج وتقدر درجة الحرارة المثالية 
, (2018الدليل ,) مо 30-15بين   لنمو الشووووووووتلات ما

ونتيجوووة للظروف البي يوووة داخووول البيوت المحميوووة من 
ارتفوواع درجووات الحرارة والرطوبووة العوواليووة والتي تهي  
الظروف المنوواسوووووووووبووة لنمو الافووات الزراعيووة والامراض 

دعت الحاجة الى الاهتمام الكبير بالبيوت  لذلكالفطرية 
المحميوووة وحموووانتهوووا من الآفوووات الزراعيوووة التي ت ثر 

)McCartney  وبشووووووووكل كبير على الانتاج الزراعي

)2018Lefsrud, and و Romano, and faille(

ولضوووووومان افضوووووول لصووووووحة النباتات نتم رش  .2020(
طوال دورة الانتاج لمنع الاصوووووووابة  المبيدات اسوووووووبوعيا  

لذلك يجب الاخذ بنظر الاعتبار المتطلبات اللازمة لرش 
المبيدات داخل البيوت المحمية من حيث كمية ونوعية 
المبيد المسوووووتخدم وكذلك نوع الالة المسوووووتخدمة للرش 

ية لتوفير ظروف بي ية من قائم بعمل بة للنبات ولل اسووووووووو
. إن من اهم العوامل )et al Belforte., 2011( الرش

للتربة والبي ة اثنا  عملية رش  التي تسوووووووبب الضووووووورر

هي عوودم  الكيميوواويووة داخوول البيوت المحميووة المبيوودات
بة  , حجم التطبيقو اختيار الة رش المبيدات المناسووووووووو

ان من اهم و  ،) et alGavali., 2018(وجودة الرش 
 (VMD)معانير جودة الرش القطر الوسووووويط الحجمي 

(Czaczyk et al., 2012)  يسووووووووتخدم لتقويم والذي
وتم تصوووووووني  حجم القطرات  ,وتصوووووووني  فوهات الرش

, وتم لمجلس البريطاني لحماية المحاصوووووويلبواسووووووطة ا
والموافقوووة عليوووب بموجوووب الجمكيوووة الامريكيوووة  هتطوير 

, (ASABE)للمهنوووودسوووووووووين الزراعيين والبيولوجيين 
دقيقة و دقيقة للغاية  لتاليوكان ترتيب حجم القطرات كا

يقصوود و  ،للغايةخشوون و  خشوون جداو  خشوونو متوسووطة و 
بحجم القطرة هو حجم قطرات الرش التي تشوووووووووكل نمط 
الرش, وتكون احجام القطرات داخل رذاذ معين ليسووووووت 

, وتكون (Rudolf,2008كلهووووا بووووالحجم نفسوووووووووووووب )
القطيرات النوواتجووة من عمليووة الرش كرويووة الشوووووووووكوول 
وبأحجام مختلفة منها الكبيرة والمتوسوووووووووطة وصوووووووووغيرة 

الصووغيرة دائما  أكثر من القطرات الحجم وتكون القطرات 
إن معظم انواع الرذاذ الخارج  .(2000،الكبيرة )الدليمي

و عبوووووارة عن قطرات مختلفوووووة من فوهوووووات الرش ه
منهووا مووا تكون كبيرة الحجم إذ تحتوي على  ،الاحجووام

كميات كبيرة من المبيد ومنها متناهية في الصوووووووووغر, 
تقدنر لهذا نتم تصوووووني  الرذاذ حسوووووب حجم القطرات ول

ذلك هنالك طريقتان هما الاول تصووووني  الرش بقسوووومة 
العدد الكلي للقطرات الى قسوومين اعتمادا  على حجومها 

VMD) والثاني يصنف بقسمة العدد الكلي للقطرات ,)
وعادة ما نتم تصوني   ،(NMD) اعتمادا  على اقطارها

( VMDنوع الرذاذ اعتموووووادا على حجم القطرات )
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في (. 2013,عواد(( mµالميكرومتر )ويقوواس بوحوودة 
معظم تطبيقات الرش يعد اختراق المبيد الى الاقسوووووووووام 

للحصوووووووووول على مكافحة  مهما   الداخلية للنبات مطلبا  
 andFarooq فوووووعوووووالوووووة لووووو فوووووات الوووووزراعووووويوووووة 

)2002,Salyani)،  الاختراق مهم لزيوووووادة كموووووا ان
فاعلية مبيدات الآفات وخصوووووصووووا عند مكافحة الآفات 
الفطرية, إذ إن سوووو  التوزيع والاختراق للمبيدات ن دي 
الى الحووود من فووواعليوووة الرش الوووذي يمكن ان نووودفع 
المزارعين الى اعوووووادة عمليوووووة المكوووووافحوووووة ل فوووووات 

). 2016et alFerguson ) , ومن الصووووووووفات الاكثر
على معدل الاختراق هو حجم القطرات والتي ت ثر  ا  تأثير 

على حركة الرش الى المنطقة المسووووووتهدفة فكلما كانت 
حجم القطرات صووغيرة سوواعدت الرياى على حملها بعيدا 
مسوووببة الانجراف , بينما القطرات الكبيرة فمن الصوووعب 
الاحتفوواب بهووا إذ نتسوووووووووبووب كبر القطرات الى الجريووان 

 andFarooq السووووووووووطحي ومن ثم الخسوووووووووووووارة 

)2002,Salyaniثر حجم القطرة بكثوووافوووة   (, كموووا وي
اذ يقصوووووووووود بكثافة الرش هو عدد القطرات لكل  الرش

، تتأثر (Cunha et al.,2012)منطقة مسوووووووووتهدفة 
الكثافة بعدة عوامل منها نوع فوهة الرش المسووووووتخدمة 
فالنافورة من نوع المروحة المسووووطحة يكون نمط الرش 
فيووب أكثر كثووافووة في المركز ويتوزع بووحتجوواه الحووافتين 
الخارجية لذلك يجب وضع الفوهات بشكل تتداخل انماط 

% عن كوووول حووووافووووة كحوووود أدنى 30الرش بنسوووووووووبووووة 
(ASM,2003b).  غووم موون مووزايوووووا الوورش فووعوولووى الوور

العمودي في تحسوووين الرش وتغلغل المبيد الى المناطق 
الداخلية للنبات الا ان الاختيار الصووووووحي  لنوع النافورة 

كبير على جودة الرش, فلا نزال لدى المزارعين  تأثيرلب 
العدند من الاسووووو لة المتعلقة باختيار الفوهة المناسوووووبة 

يل الاخرى  يدات والمحال يهدف هذا البحث و , لرش المب
المناسبة داخل البيوت  والسرعة الى اختيار فوهة الرش

 المحمية.
 

 مواد وطرائق العملال
أُجريت هذه التجربة باسوووووووووتعمال منظومة رش 

مكونة من جزئين هما المنظومة  1شكل  محلية الصنع
تتكون المنظوموووووة , الميكوووووانيكيوووووة ومنظوموووووة الرش

 النافوراتو  حامل النافوراتو عربة و سكة  الميكانيكية من
والتي تأخذ حركتها من محر  كهربائي تم تثبيتب على 

نافورات   6تم تثبيت السووووكة في مقدمة البيت المحمي,

على كل حامل موزعة على طرفي الحامل والمسوووووووووافة 
تم الاسووتفادة من التصووميم  سووم. 50بين نافورة وأخرى 

الاسوووواسووووي للهيكل المسووووتعمل لتصوووونيع البيت المحمي 
لنصووب اجزا  المنظومة الميكانيكية, اما منظومة الرش 

لتر ومضوووووووووخة طاردة  100فتتكون من خزان بسوووووووووعة 
 .المحمي مركزية تم تثبيتها في مقدمة البيت

 

 
 للتصميم الاولي لحامل النافوراتمخطط  .1 شكل

 

ومة على محصوووول الطماطم أَجري اختبار للمنظ
داخل زراعة دايات الطماطم , إذ تم اولا صووووووووونف نيوتن

اسووووبوع  13البيت المحمي وعندما اصووووب  عمر النبات 

م  2.5بواسووووووطة قضووووووبان حدندية بارتفاع  بتسووووووليقتم 
مع مد سووولك حدندي  م 2والمسوووافة بين قضووويب واخر 

بين تلك القضبان الحدندية لتسليق النباتات عليب, وتم 
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 1.188و 0.684و 0.824 يل لة ه ثلاث سرع إنتقا  
 هووي نوووووافوووراتالوو موونثوولاث انووواع مووع  1-سوووووووووووووا/كووم

AP12003 Flat fan وAP031108MS A-

I.A.D.N 6 وMS03C2D.S.A-I.C ها تأثير لدراسة
, معدل كثافة الرشبعض صووفات الرش والمتضوومنة في 

لقياس الصوووووفات و , القطر الوسووووويط الحجميالاختراق و 
وضعت أوراق حساسة  بجودة الرشالمدروسة المتعلقة 

وهي عبارة  water sensitive paper WSP للما 
النبات وعلى التربة عن اوراق حسوووواسووووة توضووووع على 

ول الى تكون مطلية بمادة بروموانثيل وهي صووووبغة تتح
 إذ نتم تقويم كل بطاقة عن ،اللون الازرق بوجود الما 

 عنطريق حساب عدد القطرات في وحدة المساحة وتعبر 
النسوووووووبة الم وية لمسووووووواحة البطاقة التي تمت تغطيتها 

(2021,.et alRanta, ).  تم وضع الأوراق الحساسة
على أوراق النبووات بووأموواكن محووددة وبواقع اربع أوراق 

-65 على النبات إذ كان ارتفاع النبات نتراوى ما بين
سووووم وكان ارتفاع الاوراق الحسوووواسووووة على النبات  70

, تم سووووووووم عن سووووووووط  الارض 65و 35و 10كالتالي 
تشوووووغيل منظومة الرش اولا وبعد الوصوووووول الى ضوووووغط 

لمنظومووة بووار تم تشوووووووووغيووول ا 3 التشوووووووووغيووول المطلوب
الميكانيكية الحاملة للنافورات للقيام بعملية الرش وكما 

 . 2 موض  في شكل
 

 
 استخدام الرش العمودي داخل البيت المحمي .2شكل 

 

  الصفات المدروسة
 2-سم.عدد القطرات (Spray Density( كثافة الرش

ش م شووووورا جيدا لتغطية وتوزيع تعطي كثافة الر 
تم احتسوووووواب كثافة الرش باسووووووتخدام برنامج  ،افضوووووول

Deposit Scan) ) وهو نظام المسوووو  الضوووووئي الذي
يُقيم بسرعة توزيع رواسب الرذاذ ومنطقة التغطية على 

إذ نتم عرض  ،(WSPجامع الرواسوووووووب المسوووووووتعمل )
احجام القطرات الفردية وتوزيعها واجمالي عدد القطرات 
وكثافة القطرات وكمية رواسوووووووب الرش ونسوووووووبة تغطية 
الرش على شاشة الكمبيوتر وحفظها في جداول بيانات 

((Excel , والتي تمثل النسووبة وحسووب المعادلة التالية

الم وية للمسووووووووواحة المغطاة بالبقع الزرقا  الناتجة من 
ية الرش على الورق الحسوواس الى مسوواحة الورقة عمل

عدد او هي   (Subr et al.,2020)الخلفية الصوووووفرا 
كل منطقة مسوووووووووتهدفة ال  ,.Cunha et al)قطرات ل

2012): 
                                              

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =
𝑈+𝐹+𝐷+𝐻

4
 

 : إذ إن
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U العلوي  : نتائج عينة من الورق الحساس على الجز
: نتووائج عينووة من الورق الحسوووووووووواس أمووام F ،للنبووات
 .النبات

Dلحساس في الجز  السفلي : نتائج عينة من الورق ا
: نتائج عينة من الورق الحسووووووواس في H، من النبات
 .قلب النبات

 
 مايكروميترVolume Median Diameter (VMD )قطر القطرات ) متوسط

تظهر  Deposit Scanباسوووووووووتخدام برنامج 
أيضووووووا ثلاث قيم لمتوسووووووط عدد القطرات إذ نتم اعتماد 

 DV9µM ,DV5µmموووتووووسووووووووووووط هوووووذه الوووقووويوووم 

,DV1µm يعوووود .DV5) المقيوووواس الفردي الاكثر )
 .((Cunha et al., 2012   شيوعا

 
%(  Spray Penetration) معدل الاختراق

نتم احتساب معدل الاختراق باستعمال المعادلة 
 التالية :

   𝑷𝒆𝒏𝒆𝒕𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 =
𝑯

𝑯+𝑭
 

 إذ إن :
Penetration معدل الاختراق : 

Hتغطية ال: نتائج عينة من الورق الحسووواس الخا  ب
       .في قلب النبات

F:   نتائج تغطية عينة من الورق الحسووووووووواس الخا
 .تغطية امام النباتالب

 Statisticalاسوووووووتعمل البرنامج ا حصوووووووائي 

Analysis System 2012)-SAS فووي تووحوولوويووووول )
عاملين وبثلاث مسووووووتويات لكل  تأثيرالبيانات لدراسووووووة 

الصووفات المدروسووة وطبقت التجربة  على( 3×2) عامل
 Completely)كوووامووول العشووووووووووائي التصوووووووووميم البووو

Randomized Design-CRD) وتووم مووقوووووارنوووووة ،
 النتائج.

 

 النتائج والمناقشة
 -2سم .عدد القطرات( Spray Density(  كثافة الرش

من نتائج التحليل الاحصوووائي المبينة في جدول 
 ا  تأثير والخا  في صوووووووووفة الكثافة نوجد  3 وشوووووووووكل 1

لكل من نوع النافورة والتداخل بين نوع النافورة  ا  معنوي
فة  وسووووووووورعة الرش, فقود اظهرت النتوائج أن أعلى كثوا

( قد تحققت عند النافورة 2-سوووم .للقطرات )عدد القطرات
 FLAT FANمن نوع المروحوووووة المسووووووووووطحوووووة 

)NOZZLE AP120 2سوم.( قطرة119.5(( بمقدار ,
ويعزا السوووبب في ذلك أن هذا النوع من النافورات يكون 
نمط الرش فيووب أكثر كثووافووة في المركز ويتوزع بوواتجوواه 

(, (ASM, 2003bالحافتين الخارجية, وهذا نتفق مع 
-AIR) للإنجراف موانعووةأموا النووافورة من نوع هوائيووة 

INDUCTION ANTI  DRIFT NOZZLE  

AP031108) 96.41متوسوووووووووط الكثووافوة بمقوودار نبلغ 
, في حين حققت النافورة من نوع هوائي 2-سوووووووووم.قطرة

-DUAL SPRAY AIR مزدوج بفوهة سوووووووويراميك

INJECTOR CERAMIC NOZZLE6MS03C2  أقل
 متوسوووووووووط لعدد القطرات في السووووووووونتمتر المربع بمقدار

ها تأثير , أما بالنسبة لسرعة الرش و 2-سم.قطرة 73.30
في صوووووووووفة كثافة الرش فقد بينت النتائج المبينة في 

لسووووووووورعة الرش على  ا  معنوي ا  تأثير عدم وجود  1جدول 
الكثافة ويعود السووووبب في ذلك إن السوووورع المسووووتخدمة 
للرش متقاربة, أما بالنسوووووووووبة للتداخل بين نوع النافورة 
وسوووووووورعة الرش نبين التحليل الاحصووووووووائي في الجدول 

نوع النافورة وسوووووووورعة الرش نفسووووووووب وجود تداخل بين 
المعنوي لأنواع النوووووافورات  توووووأثيربسوووووووووبوووووب وجود ال

المسووووتخدمة على صووووفة الكثافة إذ أعطت النافورة من 
 FLAT FAN NOZZLEنوع المروحة المسطحة 

AP120) أعلى كثافة بالتداخل مع السووووووووورعة الأولى )
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, اما 2-سووووم.قطرة 143.18بمقدار  1-سووووا.( كم0.684)
نووود توووداخووول النوووافورة من نوع اقووول كثوووافوووة تحققوووت ع

DUAL SPRAY AIR-INJECTOR 

CERAMIC NOZZLE6MS03C2  مع السرعة
 .2-سم .قطرة 68.03 بمقدار 1-سا كم 1.188الثالثة 

 
 نوع النافورة وسرعة الرش في صفة الكثافة تأثير .1 جدول

 نوع النافورة
 لمتوسطا (1-سا  .سرعة الرش )كم

0.684 0.824 1.188 

 119.5 106 109.30 143.18 مروحة مسطحة
للإنجراف مانعةهوائية   102.08 95.28 91.88 96.41 

 73.30 68.03 70.98 80.90 هوائي مزدوج بفوهة سيراميك
 --- 117.44 120.90 132.20 المتوسط

التداخل بين نوع النافورة وسرعة الرش       ns 19.98 سرعة الرش     *19.98نوع النافورة     *0.05أ.ف.م 
34.61*  

 أ.ف.م= أقل فرق معنوي 
 

 
 نوع النافورة وسرعة الرش في صفة الكثافة تأثير .1 شكل

 

 مايكروميتر Volume Median Diameters  (VMD)القطر الوسيط الحجمي 
من نتائج التحليل الاحصوووائي المبينة في جدول 

والخا  بصوووفة القطر الوسووويط الحجمي,  2 شوووكلو  2
لكل من نوع النافورة وسوووووورعة الرش  ا  معنوي ا  تأثير نوجد 

, حيث تهما في صوووووفة القطر الوسووووويط الحجميوتداخلا 
أظهرت النتائج أن هذه صووووووفة قد تناقصووووووت قيمها مع 

 1.188والى  0.824الى  0.684زيادة السووووووووورعة من 
 1326.23و 1520.9والتي كووانووت قيمهووا  1-سووووووووووا.كم
% 12.7 انخفوواضمووايكروميتر وبنسوووووووووبووة  1100.5و
% وهذا يعني أن أعلى قيمة لصفة القطر الوسيط 17و

الحجمي كانت عند السوووورعة الاولى ويعزا السووووبب لذلك 
حجم القطرات وهذ انخفض أنب كلما زادت سووورعة الرش 

)et  Cavalieriو  )Carroll, 2017(نتفق مع 

)., 2015al 2016,.(وet al Fritz .) 
نوع النافورات على صووووووفة  تأثيرأما بالنسووووووبة ل

القطر الوسووووووووويط الحجمي فقوود أظهرت نتووائج التحليوول 
( وجود فروق معنوية 2الأحصووائي والمبينة في جدول )

لنوع النافورة على صوووووفة القطر الوسووووويط الحجمي فقد 
-AIRللإنجراف  انعةحققت النافورة من نوع هوائية م

INDUCTION ANTI  DRIFT NOZZLE  

AP031108  مقووووودار لقطيرات ب أعلى متوسووووووووووط ل
مايكروميتر وحققت النافورة من نوع هوائي  1718.49

-DUAL SPRAY AIRمزدوج بفوهوووووة سووووووووويراميوووووك 
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INJECTOR CERAMIC NOZZLE6MS03C2 
مايكروميتر في حين  1696.50 متوسووووووووط قطر بمقدار

 FLATحققووت النووافورة من نوع مروحوة مسوووووووووطحووة 

FAN NOZZLE AP120  أقوووول متوسوووووووووط لقطر
مايكروميتر ويعود السووووووبب في  532.56القطرات وكان 

ذلك إلى التصووووووووواميم المختلفة للنافورات المسوووووووووتعملة 
وزاوية الرش لكل نافورة من النافورات المذكوره اعلاه, 

زيادة العرض  ما معإذ تصوووووووووب  القطرات اصوووووووووغر حج
المروحة  ( إذ إن النافورة من نوعالشووووووغال )زاوية الرش

مموا ننتج عنهوا  120о المسوووووووووطحوة تعمول بزاوية رش
, أما النافورتان من نوع هوائية قطرات صوووووووووغيرة الحجم

مضووووووووووادة للإنجراف وهوائي مزدوج بفوهة سووووووووويراميك 
وبذلك ننتجان قطيرات أكبر  о 110فتعملان بزاوية رش 

, أما بالنسوووووبة للتداخل بين نوع النافورة وسووووورعة حجما  
معنوي  تووأثيرالجوودول نفسوووووووووووب وجود  تبين منالرش 

بينهما حيث تم الحصول على أعلى قطر وسيط حجمي 
عند تداخل نافورة من نوع هوائية مضادة للإنجراف مع 

والتي مقدارها  1-سووووووووووا .كم 0.684السووووووووورعة الاولى 
قووود حققتوووب موووايكروميتر, اموووا اقووول قطر ف 2106.25

 FLAT FAN NOZZLEالووونوووووافوووورة مووون نووووع 

AP120  ثة ثال تداخل مع السووووووووورعة ال  1.188عند ال
 مايكروميتر. 437.03 بمقدار 1-سا.كم

 

 القطر الوسيط الحجميصفة  فينوع النافورة وسرعة الرش  تأثير .2جدول 

 نوع النافورة
 المتوسط (1-سا  .سرعة الرش )كم

0.684 0.824 1.19 

 532.56 437.03 583.70 576.95 مروحة مسطحة
للإنجراف مانعةهوائية   2106.25 1642.00 1407.25 1718.49 

 1696.50 1457.25 1753.00 1879.25 هوائي مزدوج بفوهة سيراميك
 --- 1100.50 1326.23 1520.90 المتوسط

 *162.47التداخل بين نوع النافورة وسرعة الرش   *93.80سرعة الرش      93.80*نوع النافورة        *0.05ف . م .أ 

 أ.ف.م= أقل فرق معنوي 
 

 
 نوع النافورة وسرعة الرش في صفة القطر الوسيط الحجمي تأثير .2شكل 

 
 % معدل الاختراق

من نتائج التحليل الاحصوووائي المبينة في جدول 
 ا  تأثير والخا  بصووفة معدل الاختراق وجود  5 شووكلو  3

وتداخلهما في صوفة  لنوع النافورة وسورعة الرش ا  معنوي
, إذ أظهرت النتائج أن صفة الأختراق قد معدل الاختراق

 0.684إزدادت معنويا  عند الأنتقال من السوورعة الأولى 
وإلى السووووووووورعة الثالثة  0.824الى السووووووووورعة الثانية 

 032.3و 025.2قدره وبمتوسووووووووط  1-سووووووووا.كم 1.188
% 21.36و 28.17وبنسوووبة زيادة  بالتتابع% 39.20و
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, إذ حققت السوووووورعة الثالثة أعلى متوسووووووط في بالتتابع
اختراق السائل للمكان المستهدف أي كلما زادت سرعة 

زاد تغلغل السائل  الرش التي تنتج احجام قطرات صغيرة
 الوى الاوراق الوووووداخولويوووووة لولونوبوووووات وهوووووذا نوتوفوق موع

)Ferguson,2016(، النافورات  تأثيرأما بالنسوووووووووبة ل
على صفة الاختراق فقد بينت نتائج التحليل الاحصائي 

نوع النوافورة على صوووووووووفوة  تأثيروجود فروق معنوية ل
الاختراق والتي تبين أن أعلى متوسوووووووووط للاختراق كان 

-AIRللإنجراف مووووانعووووة نوع هوائيووووة  عنوووود نووووافورة

INDUCTION ANTI DRIFT NOZZLE  

AP031108 أما % 53.5والتي أعطت معدل مقداره ,
 DUALالنافورة نوع هوائي مزدوج بفوهة سوووووووويراميك 

SPRAY AIR-INJECTOR CERAMIC 

NOZZLE6MS03C2 فقد حققت متوسووووط مقداره 

 FLAT%, في حين حققوووت نوووافورة من نوع 28.7

FAN NOZZLE AP120 أقووووول اختراق بمقووووودار 
, وهووذا يعود للتصوووووووووواميم المختلفووة للنووافورات 14.4%

المسووووتخدمة أعلاه إذ ان النافورة التي تعمل بمسوووواعدة 
وهذا  الهوا  تعطي أختراقا  أفضوووووووووول على اوراق النبات

كمووا  Salyani and Farooq( )2002,نتوافق مع 
أن النافورة من نوع المروحة المسوطحب تسوتعمل عندما 
لا يكون الاختراق او التغلغل في اوراق النبات ضوووروريا  

, أما بالنسوووووووبة للتداخل 2015)وهذا نتفق مع )الطائي,
بين نوع النافورة وسووورعة الرش فقد بين الجدول نفسوووب 

بينهما إذ تم الحصوووووووووول على أعلى  ا  معنوي ا  تأثير وجود 
أختراق عند النافورة نوع هوائية مضادة للإنجراف معدل 
 .1-سا.كم 1.188% عند السرعة الثالثة 55.4بمقدار

 
 نوع النافورة وسرعة الرش على صفة الأختراق )%( تأثير .3جدول 

 نوع النافورة
 المتوسط (1-سا.سرعة الرش )كم 

0.684 0.824 1.188 

مسطحةمروحة   1.65 17.50 24.20 14.4 
 53.5 55.40 54.40 50.80 هوائية مضادة للإنجراف

 28.7 38 24.90 23.20 هوائي مزدوج بفوهة سيراميك
 --- 39.20 32.30 25.20 المتوسط

    *0.081التداخل بين نوع النافورة وسرعة الرش     *0.046سرعة الرش      *0.046نوع النافورة      *0.05أ.ف .م  
 أ.ف.م= أقل فرق معنوي 

 

 
 نوع النافورة وسرعة الرش على صفة الأختراق )%( تأثير .5شكل 
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