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 چكیده
 Bacillusپایهبر  های بیولوژیکهدپاشی فرآورمختلف محلولهای تکنیک ییآکاره منظور بررسی بپژوهش حاضر 

thuringiensis  های میکروبی تفاوت اساسی کشدهد که شیوه پاشش آفتها نشان میررسیب .انجام شددر کنترل بید کلم

 .خوانی داشته باشدکار گرفت که با ماهیت این مواد همهی انتخاب و بیهاپاشمحلولکش دارد و باید آفت یبا مواد شیمیای

اتومایزر  پاشمحلولپشتی هیدرولیک معمولی،  پاشمحلولمورد ارزیابی شامل چهار نوع  یهامحلول پاشدر این تحقیق 

رخان( بود. چصفحات اتومایزر با هد میکرونر ) پاشمحلولاتومایزر با هد الکترواستاتیک و  پاشمحلولمعمولی، پشتی 

م شد. انجا  بید کلملاروی مرحله  ده بهآلو های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه کلمدر قالب طرح بلوك هاآزمایش

های حساس به با بررسی کارتشد. های حساس به آب استفاده برای تعیین میزان پوشش قطرات و اندازة قطرات از کارت

های مورد آزمایش، محلول پاشهر یک از  برای انجام این تحقیقآب، میزان پوشش قطرات و اندازة قطرات مشخص گردید. 

 یهای فیزیکی مانند نحوه پاشش و میزان محلول مصرفی در هکتار و راندمان روزانه ارزیابی شدند. تجزیهویژگیاز نظر 

اول و دوم نشان داد، بین  یپاشمحلولروز بعد از  7و  3در فواصل زمانی ها پاشمحلولئی آحاصل از کارواریانس نتایج 

یکسانی در  ییآها کارپاشمحلولدار وجود ندارد و درصد اختلاف معنی 19سطح اطمینان ها در تیمارهای آزمایش و بلوك

وم سمپاش ین )یک سیمیزان محلول مصرفی پادلیل هاتومایزر با هد میکرونر ب پاشمحلولداشتند. نتایج نشان داد Bt کاربرد 

های مناسب برای پاشمحلولعنوان یکی از تواند بهمی هکتار( 9-6)( و راندمان روزانه لیتر در هکتار 8/01معادل  هیدرولیک

زم دلیل دارابودن مکانیهب پاشمحلولدر مزارع مورد استفاده قرار گیرد. شایان ذکر است این  Btکش بیولوژیک کاربرد آفت

 پاشمحلول عنوان جایگزین مناسب برایتواند بهکند و میکردن قطرات، یکنواختی خوبی به لحاظ پاشش ایجاد میمیکرونیزه

 هیدرولیک منظور گردد.

 .، تکنیک پاشش، بید کلمپاشمحلول،  Bacillus thuringiensis :هاي كلیديواژه

                                                           
 :رسول مرزبان مسئول مكاتبات، r.marzban@areeo.ac.ir 
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 :مقدمه

زا ل بیولوژیک عوامل خسارتدر خصوص کنتر

ن های ایمناسب با ویژگی ستیبایهای مورد استفاده مابزار

از جمله ابزارهای مورد  .عوامل طراحی و یا تنظیم گردد

استفاده در کاربرد عوامل میکروبی در مهار عوامل 

طور مرسوم از هاست که بهایی پاشمحلولخسارت زا، 

 یشود و برای استفاده مییآنها در مصرف سموم شیمیا

های این عوامل مورد مصرف عوامل میکروبی باید ویژگی

 های بیولوژیک رویکشبرای تأثیر آفت .قرار گیردتوجه 

ن مواد نه تنها بر موانع فیزیکی یحشره ضروری است که ا

ها غلبه کنند، بلکه دز مناسب به محل تأثیر برسد، آن

 های طبیعی آفات در برابر آلودگیهمچنین باید بر واکنش

ها و مواد ها، سورفاکتانتبعضی حلال .ندنیز غلبه کن

های شیمیایی برای کشیونی که همراه آفتفرمولاس

یی و نشست محلول سم در سطح برگ آافزایش کار

های بیولوژیک ناسازگار کشاستفاده می شود با آفت

بی کشنده وهستند و در بعضی موارد برای عامل میکر

  . (Hunter and Fujita,1998)هستند

 بیولوژیک کنترل در چند دهه اخیر استفاده از عوامل 

تر بیش های شیمیاییکشعنوان روش جایگزین آفتبه

  .(Wu et al., 2008)مورد توجه قرار گرفته است

ها، روسیهای بیولوژیک شامل باکولو وکششرهح

در  ها و نماتدهای بیمارگر بندپایان هستند.ها، قارچباکتری

( مصرف Bt) B. thuringiensisبین این عوامل، باکتری 

های بیولوژیک کشدازه عوامل آفتان .تری داردگسترده

ها و بزرگترین را نماتدها ترین را ویروسر و کوچکیمتغی

ا کش بیولوژیک بمقدار کاربرد آفت. دهندتشکیل می

ترکیبات شیمیایی در واحد سطح متفاوت بوده، زیرا تاثیر 

ه هاست کبودن آنبیولوژیک تابعی از میزان زنده عوامل

 یردگمی در تماس با آفت قرار نشیند ودر سطح گیاه می

(Raymond et al., 2005 .)که بعضی صورتی در

توانند هستند، می سیستمیکهای شیمیایی که کشآفت

های کشمجدداً در گیاه پخش شوند. بعضی از آفت

وسیله حشرات خورنده شوند، باید به Btبیولوژیک مانند 

 خاك ای هها باید در تمام سطوح گیاکشبنابراین این آفت

 نکهیمگر ا که حشره مورد نظر فعالیت دارد، پخش شوند

ایی . در توزیع فضشود استفاده یکمک کنندهجلب مواد از

های استفاده ضروری نشست عوامل بیولوژیک در محل

 است غلظت آن در مخلوط پاشش مورد توجه قرار گیرد

(FAO/WHO Joint Meeting on Pesticide 

Specifications, 2010) . 

 های بیولوژیک، بیشتر از کشآفت کاربردبرای 

 Chapple et) شودهای هیدرولیک استفاده میپاشمحلول

al., 1997.) رقدرت بقاء قارچ بیمارگ Verticillium 

lecanii (Zimm.)  و نماتد بیمارگر Steinernema 

feltiae Filipjev کردن و پمپخاطر افزایش مدت زمان به

 های هیدرولیک کاهش محلول پاشبالابودن فشار در 

محلول پاش .(Nillson and Gripwall, 1999) یابدمی

مانند کاربرد نماتدها در خاك های هیدرولیک در جاهایی 

 مناسب و مفید ،که حجم زیاد و فشار کم مورد نیاز است

کاربرد دو نازل گزارش شده است که باشند. می

 می تواند قطرات کوچکصورت ترکیبی هیدرولیک به 

 Hall) دجا دهقطرات درشت آب را در  عوامل بیولوژیک

et al., 1917.) های جفتی در استفاده از چنین نازل 

 تواندز به حجم زیادی از آب دارد و نمی، نیایپاشمحلول

اندازه قطرات را کاهش دهد اما نوع دیگری از سیستم 

 وجود دارد،مانند اتومایزر چرخان یا میکرونر  پاشمحلول

 که روندبکار می یهای شیمیایکشکه اغلب برای آفت

 عوامل بیولوژیکهای آن برای پاشش برخی از نمونه

 . (Chapple et al., 1997) مناسب هستند

 های زمینی در ارتباط با پاشمحلولانواع مختلفی از 

قرار گرفته است. رد بررسی های بیولوژیک موکشآفت

های هیدرولیک بودن دامنه اندازه قطرات در نازلگسترده

باشد، زیرا قطرات استاندارد، یک مشکل کلیدی می

ی قادر به انتقال دز مناسب زیادشده با تعداد تولیدکوچک 
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 ,Bateman and Alves) کش بیولوژیک نیستنداز آفت

 از قطرات  درصد 36-72که  شدهگزارش  .(2000

کش هیدرولیک حاوی اسپر قارچ پاشمحلول

 نیست  .Ampelomyces quisqualis Cesبیولوژیک

(Chapple and Bateman, 1997).  های دیگری گزارش

هیدرولیک  پاشمحلولاز طریق که اگرچه  ندنشان داد

 ،خواررین درصد آلودگی برای نماتد حشرهبالات

Steinernema carpocapsae  شدحاصل ر سطح برگ د 

بیمارگر از قطرات فاقد لارو نماتد  درصد 81ولی بیش از 

 هایکشبه دلیل طبیعت خاص آفتو  بودندات حشر

های هیدرولیک توسط آنها به بیولوژیک، سوراخ نازل

بیشتری از  مشوند بنابراین بایستی که حجبسته میآسانی 

و  های شیمیایی استفاده شودکشآب در مقایسه با آفت

ر کش بیولوژیک دباعث کاهش غلظت آفتاین وضعیت 

استفاده  .(Lello et al., 1996) شودمی پاشمحلولمخزن 

ا بیولوژیک تنه هایفرآوردهاز حجم زیاد آب برای پاشش 

تواند رضایت بخش باشد بنابراین در در سطح خاك می

لوژیک که در های بیوکشارتباط با فرمولاسیون آفت

رت وباید توجه بیشتری صشوند سطح گیاه استفاده می

کنندگی سطح گیرد تا ضمن افزایش قدرت خیس

 هایکشتیمارشده از اثرات سوء روی قدرت بقای آفت

با توجه به مشکلات موجود  .بیولوژیک جلوگیری گردد

توان گفت مهمترین مسئله مربوط به اندازه مناسب قطره می

 ولوژیک بوده زیرا اندازه قطره های بیکشمحلول آفت

د دهیی نشست در سطوح هدف را توسعه میآتنها کارنه

کش بیولوژیک را از لحاظ از آفتبلکه مقدار مناسبی 

تعداد قطرات، در سطح مورد نظر )گیاه یا حشره( پخش 

ه ب توان گفت قطرات بسیار ریزطور کلی میبه کند.می

رشت دشوند و قطرات بسیار وسیله باد به بیرون منتقل می

امروزه استفاده از  .افتندح گیاه روی خاك میبه جای سط

ها، برای جنگل یپاشمحلولاندازه مناسب قطرات در 

 ها بیشتر مورد توجه قرار گرفتهکشکاهش اثر سوء آفت

در هر مورد هدف افزایش نشست محلول سم در  .است

وجود آمدن  ی از بهسطح کانوپی مورد نظر و جلوگیر

که این قطرات ممکن است به باشد زیرا قطرات بزرگ می

خوار بلوط علیه جوانه Bt برای کاربرد .سطح زمین بیافتند

(Choristoneura fumiferana از اتومایزر چرخان )

استفاده و میزان نشست را در سطح شاخ و برگ ارزیابی 

 هایدر گزارش و (Sandaram et al., 1997)اند هکرد

روی شاخ و برگ  Bt بعدی اثر نور خورشید بر ناپایداری

را موثر دانسته و به استفاده از اندازه بهینه قطره تاکید 

داشتند. یک مثال مهم از کابرد ترکیبات بیولوژیک، 

به عنوان  Lymantria monacha علیه کرم Bt استفاده از

باشد که با استفاده هایی از اروپا مییک آفت مهم در بخش

  Bacillus thuringiensis kurstaki ULV ناز فرمولاسیو

کنترل شد که از اتومایزر چرخان )میکرونر( که روی 

 Butt et)بالگرد و هواپیما نصب شده بود استفاده گردید 

al., 1999). به نام  نوع دیگری از اتومایزر چرخان 

 Multiple Spinning) چندگانههای چرخشی دیسک

Disks)  که به هواپیما وصل شده برای پاشش

روی درخت کاج  Panolis flammea باکولوویروس

 در مطالعات دیگری نشان داد ضروری است استفاده شد.

قطره در طول  9ت، حداقل بالایی درخ تاجاز  درصد 31

 Cory and) متر برگ وجود داشته باشدیک سانتی

Entwistle, 1990; Evans, 1999.) برای کاهش دزNPV  

 Cunningham) توان استفاده کرداز چشم الکترونیکی می

et al., 1997).  برای  اتومایزر چرخان پاشمحلولاز

د شهمراه ویروس استفاده کش با دز پایین بهکاربرد حشره

برای موفقیت کاربرد یک  .(Silvie et al., 1993)است 

کش بیولوژیک در سطح مزرعه، ضروری است به آفت

علاوه  .یک سری فاکتورهای پاشش، توجه بیشتری گردد

کش بیولوژیک و نوع فرمولاسیون نیز از این نوع آفتبر 

اما کلید اصلی داشتن یک  .دار استاهمیت زیادی برخور

 تبه عبارت دیگر ممکن اس .باشدماده بیولوژیک موثر می

کش بیولوژیک برای به یک زیرگونه یا نژادی از آفت

ع در این تحقیق چهار نو .شدموفقیت در امر کنترل نیاز با
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پاش، شامل میکرونر، هیدرولیک، اتومایزر و محلول

روی بید کلم در مزرعه Bt الکترواستاتیک برای کاربرد 

اش را پمحلولمورد ارزیابی قرار گرفت تا بتوان بهترین 

این در واقع  روی بید کلم معرفی کرد.Bt برای کاربرد 

های کشآفتتلاشی برای بهبود تکنیک پاشش  تحقیق

در متعارف  هایپاشمحلولتوسط  Bt میکروبی بر پایه

 است. کنترل بید کلم 

 

 :هامواد و روش

مل شا پاشیلمحلو سیستمچهار نوع  تحقیقدر این 

میکرونر )صفحات چرخان(، هیدرولیک، اتومایزر و 

ورده آالکترواستاتیک با دو غلظت نیم و یک در هزار فر

و یک تیمار شاهد بدون  (Belthirul WP)تجاری بلتیرول 

رد کلم موگلپاشی در سه تکرار در شرایط مزرعه محلول

مورد استفاده شامل های پاشمحلول ارزیابی قرار گرفتند.

مولی، مع پشتی پشتی هیدرولیک معمولی، اتومایزر نوع

با هد شتی پبا هد الکترواستاتیک و اتومایزر پشتی اتومایزر 

آزمایش در قالب طرح میکرونر )صفحات چرخان( بود. 

بلوك کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه کلم انجام 

متر مربع انتخاب و  11×21های آزمایشی شد. اندازه کرت

دو متر  ترتیبهای آزمایشی بهها و بلوكفاصله بین کرت

-برداری روز هفتم )محلولپس از آماردر نظر گرفته شد. 

شدند  های آزمایشی تیمارپاشی اول( مجدد کرت

روز  7و  3روز قبل و  1ها بردارینمونه .پاشی دوم()محلول

بوته  11برای این منظور  انجام شد.پاشی لمحلوبعد از هر 

ها تعداد برداریلوده از هرکرت انتخاب و در نمونهآ

برای  .لاروهای زنده و شفیره در هر بوته شمارش شد

مورد استفاده دو فاکتور ذیل  هایپاشمحلولارزیابی 

قطرات سم )تعداد  توسطمیزان پوشش هدف  شامل

 میزان و (اندازة قطرات سمو  قطرات در سانتیمتر مربع

 بررسی شد.  سوسپانسیون مصرفی در هکتار

 میزان پوشش قطرات و اندازة قطرات از برای تعیین 

 ,Afshari and Bayat Assadi) های حساس به آبکارت

های حساس به بررسی کارت. با استفاده گردید (1990

خروجی از نازل میزان پوشش قطرات و اندازة قطرات، آب

ها از تر کارتبه منظور بررسی دقیق .ها مشخص گردید

ره بین ذآنها کپی تهیه و به مقیاس چهار برابر بزرگتر و با 

متر مربع شمارش و برای تعداد قطرات در یک سانتی

های های مورد نظر با کارتقطرات نمونهتخمین اندازه 

محلولیک از استاندارد مقایسه گردید. در ادامه نیز هر 

های فیزیکی مانند از نظر ویژگی ،آزمایش موردهای پاش

میزان محلول مصرفی در هکتار و راندمان میزان پاشش و 

 .ندنیز ارزیابی شد روزانه

ار از در هکتبرای تعیین میزان محلول و میزان سم مصرفی 

ی استفاده شد. برا ها در مزرعهروش کالیبراسیون سمپاش

این منظور میزان دبی نازل یا میزان خروجی محلول سم از 

ده توسط ش)لیتر بر دقیقه(، مقدار مسافت طینازل در دقیقه 

سمپاش با سرعت ثابت در دقیقه )متر بر دقیقه( و عرض 

ل دار محلوکار سمپاش )متر( محاسبه گردید و سپس مق

 ها پاشیدهسم که در هر هکتار توسط هر یک از سمپاش

 شد، طبق فرمول زیر تعیین شد: 

عرض کار )متر(/  ×سرعت حرکت )متر در دقیقه( 

خروجی نازل )لیتر در دقیقه(  = مقدار محلول سم مصرفی 

 در متر مربع

ضرب  11111شده در فرمول فوق اگر در مقدار محاسبه

 آید.ی در هکتار بدست میمقدار سم مصرفشود 

در ست از مقدار محلول سم که ا میزان دبی نازل عبارت

شود و با ریختن آن در مدت یک دقیقه از نازل خارج می

 ظرف مدرج مقدار آن را بدست آمد.

ست از سرعت معمول حرکت ا سرعت حرکت عبارت

 د.کنو سمپاشی می شخصی که سمپاش را در دست دارد
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ن که از زمی ست از وسعتیا عرض کار سمپاش عبارت

 شود.توسط نازل سمپاش، سمپاشی می

 SPSSنرم افزار  در پایان برای تجزیه آماری داده ها از

روش دانکن در سطح ها بهی میانگینو مقایسهاستفاده شد 

هر تیمار  ییآصورت گرفت. درصد کار درصد 9احتمال 

یین تیلتون تع -)سمپاش( با استفاده از فرمول هندرسون

 .گردید

 

= (1 −
Ta ×Cb 

T×C
) ×  ییآکار درصد100

aT  یپاشمحلول= میانگین تعداد آفت بعد از ،bT  میانگین =

= میانگین تعداد آفت  aC، یپاشمحلولتعداد آفت قبل از 

= میانگین تعداد  bCو  یپاشمحلولدر قطعات شاهد بعد از 

 ی.پاشمحلولآفت در قطعات شاهد قبل از 

نس واریا ها قبل از تجزیهبودن دادهلازم به ذکر است نرمال

در سطح احتمال  Anderson-darlingبا استفاده از آزمون 

 شد. درصد بررسی 9

 

 :نتایج

شد،  ده مشخصشواریانس نتایج ثبت بر اساس تجزیه

داری بین اختلاف معنیپاشی یک روز قبل از محلول

ها و تیمارهای آزمایشی از نظر تعداد لارو زنده بید بلوك

توان به یکنواختی . بر این اساس میاشتکلم وجود ند

ها و تیمارهای آزمایشی در بلوكهای آزمایشی کرت

(. 1اطمینان حاصل کرد )جدول 

 

 پاشی.ز قبل از محلولجدول تجزیه واریانس تعداد لاروهای زنده بید کلم یک رو -1 جدول

Table 1. Analysis of variance table Number of live Diamondback moth larvae one day 

 before spraying. 

Source of 

Variances 

Degree of 

freedom 

Sum of 

squares 
Mean of 

squares F  P 

Treatment 7 79.33 11.33 2.63 0.06ns 

Block 2 1.58 0.79 0.18 0.83ns 

Error 14 60.42 4.31   

Total 24 1054    

ns باشد.دار بودن اثر متغیر مورد بررسی مینشانگر غیر معنی 
 

تجزیه واریانس تعداد لاروهای زنده بید کلم در تیمارهای 

نشانگر عدم  یپاشمحلولک روز قبل از یمورد آزمون 

ی های آزمایشدار بین تیمارها و بلوكوجود اختلاف معنی

ی واریانس نتایج ثبت شده در (. در تجزیه1بود )جدول 

اول مشخص  یپاشمحلولروز بعد از  7و  3فواصل زمانی 

سطح اطمینان ها در شد، بین تیمارهای آزمایش و بلوك

ها پاشمحلولدار وجود ندارد و درصد اختلاف معنی 19

و همچنین بین  اندداشتهBt یی آعملکرد یکسانی در کار

 (.2)جدول  نشده استرفته تفاوتی مشاهده دوزهای بکار

 

 پاشی اول در مزرعه کلم.لم در سه و هفت روز بعد از محلولجدول تجزیه واریانس تعداد لاروهای زنده بید ک -2جدول 
Table 2. Analysis of variance table of number of live Diamondback moth larvae in three and seven days 

after first foliar application in cabbage field. 

                                          Seven days after spraying                                      Three days after spraying 

Source of 

variances 

Degree 

of 

freedom 

Sum of  
square

s 

Mean of 
squares F P 

Sum of 
squares 

Mean of 
squares 

F P 

treatment 7 36.62 5.23 1.44 0.27ns 24 3.43 1.27 0.33ns 

block 2 12.33 6.17 1.69 0.22ns 11.58 5.79 2.15 0.15ns 

error 14 51 3.64   37.75 2.7 

total 24 387    596  
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ns باشد.بررسی میدار بودن اثر متغیر مورد نشانگر غیر معنی 

 پاشی دوم در مزرعه کلم.ها در سه و هفت روز بعد از محلولپاشمحلولیی آجدول تجزیه واریانس کار  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance analysis table of sprayer efficacy for sprayers at three and seven days after 

the second spraying in the cabbage field. 
                                               Seven days after spraying                                  Three days after spraying 

Source of 

variances 

Degree of 

freedom 

Sum of  
squares 

Mean of 
squares F P 

Sum of 
squares 

Mean of 
squares 

F P 

treatment 7 657.83 93.98 0.86 0.56ns 876.29 125.18 1.53 0.24ns 

block 2 207.25 103.62 0.95 0.41ns 105.25 75.12 0.92 0.42ns 

error 14 1527.42 109.1   1145.08 81.79 

total 24 180930    153381  

ns باشد.بودن اثر متغیر مورد بررسی میدار نشانگر غیر معنی 

 

صل زمانی    ی واریانس نتایج ثبتتجزیه  7و  3شده در فوا

ش محلولروز بعد از  شد، بین تیمارهای     یپا شخص  دوم م

دار درصييد اختلاف معنی 19سييطح اطمینان آزمایشييی در 

ندارد، و  فاوت      همچنین بین بلوك وجود  نه ت ها هیچگو

 . (3نشد )جدول داری مشاهده معنی

 پاشمحلولهاي ارزیابي فیزیكي دستگاه

های مورد  مقایسيييه میزان محلول مصيييرفی در سيييمپاش    

آزمایش نشيييان داد که در سيييمپاش پشيييتی هیدرولیک        

ا هد یزر بمعمولی، سمپاش اتومایزر معمولی، سمپاش اتوما  

یک و      تات پاش  الکترواسييي هد میکرو      سيييم با  مایزر  ر ناتو

صرفی به  ، 18، 319ترتیب معادل )چرخان( میزان محلول م

سطحی که می  8/01و  9/28  توان در یکلیتر در هکتار و 

 نظر گرفتن زمان بارگیری ساعت سمپاشی نمود )بدون در   

 79/1، 19/1، 72/1ترتیب معادل سازی سمپاش( به  و آماده

 باشد.، هکتار می19/1و 

 های حساس به آب در سمپاش پشتی سی کارتبرر

دار نشان داد که به دلیل حرکت زیگزاگ لانس در لانس

ها کاملاً با قطرات آب درصد کارت 91زمان سمپاشی 

ای را دریافت نکردهدرصد آنها هیچ قطره 21خیس شده و 

میکرون  1111تا  91ای بین اند. اندازه قطرات دارای دامنه

دهنده عدم یکنواختی اندازه قطرات میبودند که نشان

ی قطر گیرباشد. شایان ذکر است بدلیل آنکه برای اندازه

های شاخص استفاده گردیده که معمولا قطرات از کارت

نمایند لذا در این آزمایش برای اندازه قطرات دامنه ارائه می

نیز مطابق معمول برای بیان اندازه قطرات به دامنه اندازه 

بررسی نشان داد عرض کار در  اره شده است.قطرات اش

سمپاش پشتی هیدرولیک معمولی، سمپاش اتومایزر 

معمولی، سمپاش اتومایزر با هد الکترواستاتیک و سمپاشی 

 3و 0، 9/3، 3به ترتیب  اتومایزر با هد میکرونر )چرخان(

 متر بود. 

در سمپاش اتومایزر معمولی یکنواختی اندازه قطرات بیشتر 

ی از یدار و درصد بالااش پشتی موتوری لانساز سمپ

میکرون  91-291درصد( از قطری بین  61قطرات سم )

ت کلی پوشش نشان از یکنواختی یبرخوردار بودند. وضع

دار سمپاش نسبت به موتوری پشتی لانس بیشتر در این نوع

های حساس به آب قطرات بوده و تقریبا تمامی کارت

هائی به لحاظ هر چند تفاوتسوسپانسیون دریافت نموده 

 شود. تعداد قطرات دریافت شده در بین آنها مشاهده می

های حسيياس در سييمپاش پشييتی موتوری  بررسييی کارت

ها قطرات سم اتومایزر با هد میکرونر نشان داد تمام کارت

بت    با نسييي ندازه         را  ند. ا فت کرده بود یا های مختلف در

هد میکرونر       با  مایزر  پاش اتو   111-291 قطرات در سيييم

پاش          با سيييم ندازه قطرات  نه ا قایسييييه دام میکرون بود. م

اتومایزر با هد معمولی نشان داد که دامنه اندازه قطرات در 

اشييد. بر میتسييمپاش با هد میکرونر محدوتر و یکنواخت

متر محاسيييبه     9/3عرض کار موثر این دو نوع سيييمپاش    

 گردید.
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  :بحث

ها برای کنترل پاشمحلولی یکسييان یآبا توجه به کار

ید کلم می  یا عدم       ب توان سيييایر فاکتورها را برای ترجیح 

ها لحاظ نمود. همانطور که مشيييخص      پاش محلولترجیح 

موتوری پشييتی لانس دار که  پاشمحلولاسييت برخلاف 

لیتر در هکتار و  319میزان محلول مصيييرفی در آن معادل 

باشد هکتار می 72/1آن معادل  پاشمحلولراندمان روزانه 

 سييوسييپانسييیون ها ضييمن کاهش میزان پاشلمحلوسييایر 

ها  مصييرفی راندمان کاری روزانه بهتری نیز دارند. بررسييی

ظت مصيييرفی بلتیرول و میزان        به غل جه  با تو نشييييان داد 

سیون      سپان صرفی می  سو به  پاشلمحلوتوان با تغییر نوع م

ان دار )میزموتوری پشييتی لانس پاشمحلولعنوان مثال از 

به موتوری پشيييتی     319ل مصيييرفی محلو لیتر در هکتار( 

 18مصييرفی  سييوسييپانسييیوناتومایزر با هد معمولی )میزان 

درصييد  71را در هکتار  Bt اسييتفاده لیتر در هکتار( میزان

 کاهش داد.

با هد     پاش محلولوضيييعیت مذکور نشيييان داد     اتومایزر 

ی مناسيييب، میزان محلول مصيييرفی   یآمیکرونر بدلیل کار   

بييه عنوان یکی از      دتوانيي رانييدمييان روزانييه می ین و  ی پييا

  کش بیولوژیکمناسب برای کاربرد آفتی هاپاشمحلول

Bt شييایان ذکر اسييت  .در مزارع مورد اسييتفاده قرار گیرد

بودن بودن مکانیزم میکرونر در  بدلیل دارا   پاش محلولاین 

تولید قطرات، یکنواختی خوبی به لحاظ پاشييش ایجاد می

 پيياشمحلولایگزین منيياسييييب برای کنييد و میتوانييد جيي

یک منظور گردد.     یدرول ته از     ه های پیشيييرف در کشيييور

د شييوهای مختلفی اسييتفاده میصييفحات چرخان به روش

شرایط خاص  هها در ایران بگیری از اکثر آنکه بهره دلیل 

 ,Heidari and Parsa) باشدنظام کشت چندان عملی نمی

2010.)  

دهد که با وجود های صورت گرفته نشان میبررسی

 حجم بالای مصرف محلول سوسپانسیون در 

لیتر در هکتار(  711تا  یهای هیدرولیک )گاهپاشمحلول

 ها معادل بعضی از پاشلمحلوی این نوع یآکار

ها دیگر مانند اتومایزر پشتی با هد پاشمحلول

بعضی  میکرونر در کنترل پاشمحلولالکترواستاتیک و یا 

های گیاهی است. شایان ذکر است از آفات و بیماری

 های الکترواستاتیک وپاشمحلوحجم محلول مصرفی در 

لیتر در هکتار است  111میکرونر عموما کمتر از 

(Afshari, 1990 Matthews, 1988 and.) 

سان نیز کاربرد      سلامت ان شتی و   پاشمحلولبه لحاظ بهدا

میکرونر  پشتی پاشمحلولاتومایزر با هد الکترواستایک و 

 رهیدرولیک ارجحیت دارد زیرا د    پاش محلولنسيييبت به   

هد           پاش محلول با  هد میکرونر،  با  مایزر )معمولی،  اتو

ایستی   ی اصولی، کاربر ب پاش محلولالکترواستاتیک( برای  

عمود بر مسيييیر بيياد حرکييت نموده و خرطوم خروجی  

به        پاش محلول قدام  باد قرار داده و ا یان  را در مسيييیر جر

ی نماید این عمل ضيييمن افزایش عرض کار     پاشييي محلول

سم به بدن کاربر نیز به مقدار زیادی  از تم پاشمحلول اس 

حالی     می هد در  پشيييتی موتوری  پاش محلولکه در  کا

ناطقی می    لانس به عبور از م کاربر مجبور  که   دار  شيييود 

ی شييده اسييت و به وضييوح   پاشييمحلولبوسييیله خودش 

شلوار و پای کاربر در زمان    خیس ش محلولشدن  ل ی قابپا

. در ارتباط با (Heidari and Parsa, 2010) رویت اسييت

 ورده تجاری بلتیرولآفر دوز مصيييرفی نیم و یک در هزار

شرکت نیم درهزار است تفاوتی بین       شده  صیه  که دوز تو

ه نشد.  مشاهد  (پاشمحلولتیمارها حتی با دستگاه یکسان )  

به کوچک       با توجه  به تک بوته      بودن بوته که  ها  ها تک 

کش ا آفتها ب  مورد تیمار قرار گرفتند و تمام سيييطح بوته    

ها با دادن تمام سيييطح بوتهپوشيييانده شيييده. فلذا پوشيييش

تواند اثر دوز را اصييلاح و جبران می Btسييوسييپانسييیون   

های میکروبی کشترین اصييل در پاشييش آفتمهم نماید.

 ،حشيييرات بیمييارگرهييای هييا و ویرسدر مورد بيياکتری

آفت و یا کش به سييطح مورد تغذیه حشييره رسيياندن آفت

ن حشيييرات رسييياند بیمارگردهای ها و نماتدر مورد قارچ

ماده مؤثره به سطح بدن حشره است.
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Abstract 

This project was aimed to investigate the efficiency of different spraying techniques for spraying the 

suspension of microbial biocontrol agent (Bacillus thuringiensis) for the control of diamondback moth. 

However different studies have shown that spraying methods of microbial pesticides have fundamental 

differences with chemical pesticides and sprayers suitable for such products have to be employed. Four 

types of sprayers including conventional hydraulic sprayer, conventional atomizer sprayer, electrostatic 

sprayer and atomizer micronaire (rotating) were used. The experiment was designed in the randomized 

complete block design with four treatments in three replications in a field infested with the larvae of 

diamondback moth. Water-sensitive cards were used to determine the coverage and droplet size of the 

pesticide. For this experiment sprayers were evaluated in terms of their physical characteristics such as the 

way it sprays and the amount of solution required per hectare. The results show that there were no 

significant differences among the treatments considering their pest control efficiency. Moreover, atomizer 

micronaire sprayer due to the good performance, low consumption and daily efficiency can be used for 

spraying Bt to control diamondback moth in cabbage fields. It is noteworthy that the atomizer micronaire 

due to its ability to micronize the droplets produce a uniform dispersion and could be considered as a good 

alternative for hydraulic sprayers. 
Keywords: Bacillus thuringiensis, sprayer, spraying techniques, Diamondback moth. 
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