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  چكيده
 در غياب دشمنان از بدو ورود كه زميني است سيب  آفات غير بوميرينمهمت  يكي از)سوسك كلرادو( زميني سوسك برگخوار سيب

مناسب در  كنترلي  تدوين راهبرد   ي  برا.   است وجود آورده هبآذربايجان شرقي و اردبيل      مناطقجدي در    يمشكلات،  طبيعي بومي خود  
هـاي شـيميايي     كـش ف حـشره  هاي كنترلي كه موجب كاهش مصر      نقش آن دسته از روش     قالب مديريت تلفيقي آفات، شناسايي    

لاروهاي سوسك كلرادو از سطح مزرعـه بـا           حشرات كامل و    مكانيكي آوريجمع اين تحقيق در جهت   .  دارداي    اهميت ويژه  شوند
هـاي  كوچك بودن قطعات زمـين زراعـي در منطقـه و اسـتفاده از روش    .  شدا  رهاي نيوماتيك اج   استفاده از جريان هوا در سيستم     

  رسـاندن  تا ادوات نيوماتيك تراكتوري و غيرتراكتوري موجود، بـه دليـل آسـيب   شودموجب ميآبياري محصول، سنتي در كاشت و    
 مزرعـه  براي آبيـاري    عرضي ايه پشته كه ناشي از  حركت غير يكنواخت     به هنگام تردد و      زمينيسيبهاي  هاي حامل به بوته   چرخ
.  ، طراحـي و سـاخته شـد       بـا كـاربر    قابل حمل    ون تحقيق ماشيني سبك وزن       در اي  ، بنابراين . ، كارايي لازم را نداشته باشند     است

 آفات جدا شده از بوتـه در مقابـل      كنندة آوري جدا كردن آفت از بوته و يك واحد جمع         براي هوا   ةماشين مزبور داراي يك واحد دمند     
جريان هوا، توسط پمـپ هـواي       .  گيرندرار مي  ق زمينيسيبهاي  واحد دمنده است كه به هنگام كار،  دو واحد مزبور در طرفين بوته             

 هاي كامل تصادفي با دو تيمار      براي ارزيابي كارايي ماشين، از طرح آزمايشي بلوك       .  شدسانتريفيوژ سمپاش پشتي ذره ساز تأمين       
 بوتـه و شـكار      هاي جدا شده از     متر بر ثانيه در چهار تكرار استفاده گرديد و در هر آزمايش، تعداد سوسك              45  و 35 سرعت هواي 

  متر بر ثانيـه 35 در مقايسه با سرعت هواي  متر بر ثانيه45نتايج حاصل نشان داد كه سرعت هواي       .  مشخص شد   ماشين باشده  
  . آنها توسط ماشين داشته استآوريجمع بيشتري در جداسازي آفات از روي بوته و تأثير

                                   
  هاي كليدي واژه
   مكانيكيكنترل ساخت،  طراحي و ،زمينيسيب ،سك كلرادوسو

  
  مقدمه

 يكـي از   ،)سوسك كلرادو ( زمينيسيبسوسك برگخوار   
و شـرقي      آذربايجـان  هـاي زميني در اسـتان     آفات مهم سيب  

 و حـضور آن در      يـست اين آفت بومي ايران ن    .  استاردبيل  
  از اردبيل گـزارش شـد     1363اين كشور، اولين بار در سال       

(Kazemi & Ardabili, 1999)  .   سوسك كلـرادو از همـان
د و با وجـود     ش به صورت طغياني ظاهر      به ايران اوايل ورود   

از بــودن دور  علــت  داخلــي، بــهةقرنطينــمقــررات اعمــال 
 انتـشار جغرافيـايي     ة تدريج دامن ـ  ، به دشمنان طبيعي خود  

هـاي   زميني كـاري شهرسـتان    خود را به ديگر مناطق سيب     
  .  هاي كشور گسترش داد ر استانهمجوار و ساي

ــان در اثر  ــف جه ــاطق مختل ــصرفدر من ــدت م  دراز م
ها در كنترل اين آفت، نژادهاي مقاوم به سـموم            كش  حشره

 و همين موضوع در كشور ما نيز تأييد شده          به وجود آمدند  
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هـاي     بـه نگرانـي    مناطق شـيوع ايـن آفـت      آنچه در   .  است
ه ژنوي بــه ويــافزايــد، احتمــال بــروز آفــات ثــا موجــود مــي

 است  هاي ويروسي   ها و به تبع آن، گسترش بيماري        رهيزنج
 ت بـه واسـطه     طبيع ـ  در ريختگـي تعـادل      هـم ه در اثر ب   كه

هاي شيميايي به منظور كنترل سوسـك         كش  كاربرد حشره 
 كه به ساير    است ضروري   ،بنابراين.  آيدوجود مي  هبكلرادو  
وجـه  كنتـرل مكـانيكي ت     ماننـد  مرسـوم     كنترلي هاي  روش

نيـز كـاربرد ايـن      زمينه و   اين  در  در كشورهاي ديگر    .  ودش
تحقيقـات  هاي مديريتي سوسـك كلـرادو          در برنامه  هاروش

 امروزه در جهان بـر توليـد و         ،از طرفي .   است وسيعي شده 
هاي روش.  شودسيار تاكيد مي  بمصرف محصولات ارگانيك    

براي توليد ايـن نـوع محـصولات از جملـه اجـراي             مختلف  
 زمينـي سيب ارقامتوليد      تناوب زراعي، شعله افكني،    امةبرن

 بررسي   قبلاً ، از نظر ژنتيكي نسبت به سوسك كلرادو       مقاوم
يك قادر به كنترل مؤثر درمراحل مختلف       اند ولي هيچ  شده

بـا كنتـرل جمعيـت آفـت،        .  است زندگي اين حشره نبوده   
  كـاهش داد    درصـد  3 بـه    39 را از توان ميزان خـسارت     مي

(Rifai et al., 1999)  .ســعي در پژوهــشگران ،بنــابراين 
ــراي كــاهش جمعيــت  اســتفاده از روش هــاي جــايگزين ب

كه شـامل اقـدامات      دندكر زمينيسيبها در مزارع    سوسك
جريـان   هاي اخيـر از   درسال.  هستندفيزيكي و بيولوژيكي    

هـاي نيوماتيـك بـراي بيـرون رانـدن           سيستم به كمك هوا  
 آنها استفاده شده اسـت كـه        آوريمعج بوته و  ها از سوسك
 ,.Lacasse et al) آميـز بـوده اسـت    موفقيـت نسبتاًروشي 

1998b) .  
 بــا )(Misener & Boiteau, 1991) بويتيــو ونرس ميــ

هاي نيروي مورد نياز براي بيرون راندن سوسك گيرياندازه
نتيجـه  زمينـي    سـيب  ةهاي مختلف بـرگ بوت ـ    محل ازبالغ  

بهتـر   ، سيـستم نيومـاتيكي    تـأثير ايش   كه براي افز   گرفتند
سـطح   درزماني بيـرون رانـده شـوند كـه          ها،   سوسك است

بوتـه   هاي رانده شـده از    سوسك.  ها قرار دارند  فوقاني برگ 
كننـده هـدايت    جريان هوا به طرف واحـد جمـع       د بر اثر    باي

 بنابراين به منظور تعيين حداقل سـرعت هـواي لازم       ،شوند
 ـ     ديجايي آنها، با  هبراي جاب  .  دسـت آيـد    ه سرعت حد آنهـا ب

 (Misener & Boiteau, 1992, 1993, 1995) اين محققـان 
 سـنين   ،هاي كلرادو بـالغ   هاي حد سوسك  سرعت همچنين

ــارم، ســوم  ــهرا لاروي دوم   و،چه   ، 43/9 ± 8/0 ترتيــب ب
متر بر ثانيه    87/5  ± 15/0 و   31/7 55/0±،  49/9 ± 63/0
بـا  نشان داده اسـت كـه       ها  نتايج آزمايش .  آوردنددست   هب

اي آن، درصـد    مقياس مزرعـه   يك بار عبور اين سيستم در     
ميـان   توان از لاروهاي بزرگ را مي    حشرات بالغ و   زيادي از 
  .برداشت

 تـأثير  ،(Lacasse et al., 1998a) و همكـاران لاكـاس   
سـرعت پيـشروي ماشـين     تركيبات مختلف سـرعت هـوا و    

ر ميزان بيرون رانـدن     ب كنترل نيوماتيكي سوسك كلرادو را    
 چهــارمين ســن لاروي آن از بوتــه و هــاي بــالغ وسوســك

نـشان  ايـن مطالعـات     نتايج  .  ندكرد آنها مطالعه    آوريجمع
 ـسرعت پيشروي    داد كه اثر متقابل سرعت هوا و       بيـرون   رب

 دار و  كـاملا معنـي    L4لاروهـاي    هاي بـالغ و   راندن سوسك 
متـر بـر    35تيب  تر پيشروي به  بهترين تركيب سرعت هوا و    

سرعت حركـت ماشـين     .  استكيلومتر بر ساعت     6ثانيه و   
مقايسه  در.   حشرات نداشت  آوريجمع داري در  معني تأثير

 ةكننـد  استفاده از واحـد جمـع       مكشي، آوريجمع با وسيله 
 عملكـرد آن در     توان مورد نياز را كـاهش داده و        1غير فعال 
يوماتيكي به  سيستم ن خسارات  .  خوب بوده است  ها  آزمايش

حد جـدا شـدن چنـد بـرگ          كم و در   زمينيسيبهاي  بوته
هاي تراكتور  صدمات ناشي از چرخ   ولي  ارزيابي شد   كوچك  

 به منظور جدا شـدن بهتـر حـشرات از         .  تر بوده است  جدي
طـرح    مكـانيكي در   ةدهندسيستم تكان   از بود لازم   ،هابوته
 Lacasse et) اين محققـان .  استفاده شودنيز  ماشين ةاولي

al., 1998b)اوليه يك سيستم نيوماتيكي جلـو سـوار   طرح  
شـرايط مزرعـه آزمـايش        براي كنترل سوسك كلرادو در     را

  تركيبـات مختلـف سـرعت و       تأثيراين آزمايش    در.  كردند
نتـايج  .  شـد سرعت پيـشروي بررسـي       عرض جريان هوا و   

1- Passive 
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 هـاي بـالغ و     سوسـك  آوريجمـع  نشان داد بيرون راندن و    
فاكتورهاي اجرا شده است و  بهتر (L4, L3)زرگ لاروهاي ب
ــان هــوا و ســرعت و ــأثيرســرعت پيــشروي  عــرض جري    ت
   (L2, L1)كنتـــرل لاروهـــاي كوچـــك  داري درمعنـــي
توان مورد نياز سيستم نيومـاتيكي بـا افـزايش          .  اندنداشته

 تـا   1از  (صورت نمايي افزايش يافـت       هسرعت جريان هوا، ب   
   8/50(تــر ا بــا عــرض باريــكجريــان هــو.  ) كيلــووات7/2

  .  حدودي توان را كاهش داد تا) مترميلي
بندي از نتـايج   در يك جمع(Campbell, 2006) كمبل

 هاي نيوماتيك در كنترل حشرات كه معمولاً      كار با سيستم  
بيولوژيك آفت،  ادوات نيوماتيك،   اند، فاكتورهاي   متغير بوده 

ر مزرعه مؤثر   را در ميزان موفقيت د    و پوشش تاجي گياهي     
  :شوند؛ اين فاكتورها در زير شرح داده ميدانسته است

  

  فاكتورهاي مربوط به ادوات نيوماتيك
براي آفاتي كه روي گيـاه حالـت پايـدار ندارنـد، ادوات             

تر از بوته مناسب  آنها  مكشي جهت پرواز دادن و جدا كردن        
هستند ولي در مورد حـشراتي مثـل سوسـك كلـرادو كـه              

چسبند، يك جريان هواي با فشار مثبـت         مي محكم به گياه  
جريــان هــواي دمــشي بهتــر .  نيــاز خواهــد بــود) دمــشي(

همچنـين  .  طور متمركز و مـستقيم عمـل كنـد     هتواند ب  مي
تـر، شـدت جداسـازي آفـت از بوتـه را            عريض جريان هواي 

.  مشروط به اينكه سرعت هوا ثابـت بمانـد         ،بخشدبهبود مي 
تكـان دادن مكـانيكي بوتـه       هاي پيـشروي بـالا،      در سرعت 

كـه محكـم بـه بوتـه        را  تواند ميـزان جداسـازي آفـاتي         مي
اند بهبود بخشد و از طرفي سرعت حركت بيـشتر،           چسبيده

كنـد در عـين   از شكار شدن كمتـر مـي     را  فرصت فرار آفت    
كـه  را  تواند تعـداد آفـاتي      حال افزايش سرعت پيشروي مي    

فتنـد، بيـشتر    ا شدن در دستگاه به زمـين        آوريجمعبدون  
  .دكن

  فاكتورهاي بيولوژيك آفت
هاي كلرادو بالغ كه در زيـر يـا لبـه           جدا كردن سوسك  

اند، نـسبت بـه     محكم به برگ چسبيده    ها قرار دارند و   برگ

رونـد،  آنهايي كه بدون چسبيدگي بر سـطح بـرگ راه مـي           
بنابراين چـون شـرايط محيطـي بـر         .  استتر  بسيار مشكل 

گـذارد، بـر ميـزان       مي تأثيري گياه   رفتار و موقعيت آفت رو    
لاروهاي حـشره بيـشتر    .  د داشت  خواه تأثيركنترل آن نيز    

گيرند و در دماهـاي     ها قرار مي  اوقات در سطوح بالايي برگ    
 براي اينكه بيشتر در معرض نور خورشيد باشند، در          ،پايين

هاي بالغ   سوسك . گيرندبرگ قرار مي    شاخ و  بيرونيفضاي  
شوند، با چسبيدن به    پريشاني و آشفتگي مي   كه دچار   زماني

ي خود را براي مقاومت در برابر جدا شـدن          يها توانا رگبرگ
 و طوفان ممكـن اسـت باعـث         باد.  دهنداز بوته افزايش مي   

.  دشـو داشتن خـود روي بوتـه        ها براي نگه  تحريك سوسك 
 خـود را پـايين   ضربه ساقة بوتـه سوسك بالغ در واكنش به     

بنـابراين  .  كنـد   روي خاك مي   1نمود به مردن  اندازد و وا  مي
هـا بـر    تواند باعـث افتـادن سوسـك       ارتعاشي مي  ة وسيل هر

زمين قبل از قرار گرفتن آنها در معرض جريـان هـوا بـراي              
ايـن  در  .  جداشدن از بوته و گرفتار شدن در دستگاه شـود         

 كـرد   آوريجمـع از روي خاك    سوسك را    بايد بتوان    حالت
نه با توجه به قابليت بازگشت آنها به بوته،         يا از بين برد وگر    

  .كنترل مؤثر نخواهد بود
  

  پوشش تاجي گياه 
تواند مانع جدا شدن آفت از بوته        پوشش تاجي گياه مي   

همچنـين  .   محصول شود  ن آن در زمان رسيد    آوريجمعو  
 ةمحل قرارگيري نازل هوا يا مكنده نسبت به بوتـه و فاصـل            

بـر ميـزان كـارايي دسـتگاه       ،  سوسكنسبي بين نازل هوا و      
 تـأثير براي جداكردن آفـت از بوتـه و گرفتـار سـاختن آن              

  .گذارد مي
 ،(Anon, 2003) طبق آمار وزارت جهاد كشاورزي ايران

 229520 در كـشور     زمينـي سيبكنندگان  تعداد كل توليد  
 آنهـا  درصد   70 واحد يعني حدود     159520 كه   استواحد  

بـه   ،اينبنـابر .  كنند هكتار كشت مي   3در سطحي كمتر از     
منظور استفاده از سيستم نيوماتيكي جهت كنترل سوسك        

 كـم،  ةبا صـرف هزين ـ و  هاي كوچك زراعي    زمين كلرادو در 
1- Thanatosis 
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 (Reshadsedghi et al., 2006)و همكـاران  رشـاد صـدقي   
كه اساس  را ساختند    با ساختمان ساده     ي ماشين ةنمونه اولي 

بـا  ولي وكلكتور بود كار آن مشابه نوع تراكتوري آن با نام بي    
  .شـد زمـين هـدايت مـي      توسط كـارگر در    دوچرخ حامل و  

از ســمپاش پــشتي  سيــستم بــراي تــأمين جريــان هــوا در
تـست   درارائـه شـده،     طبـق گـزارش      . شد استفادهاتمايزر  

ــرل و    ــت كنت ــر قابلي ــور از نظ ــين مزب ــشگاهي، ماش    آزماي
  متر برثانيه قادر به    35–40 آفت با سرعت هواي      آوريجمع

 درصـد  70و هـاي بـالغ    سوسك درصد 88جداسازي حدود   
  بـالغ و   هـاي  سوسـك  درصد 67 آوريجمع و لاروها از بوته  

  هــاي  لاروهــا بــا يــك بــار عبــور از مقابــل بوتــهدرصـد  40
شـرايط   ارزيابي دسـتگاه در     بوده است ولي در    زمينيسيب

هايي وجود داشت كه كـارايي دسـتگاه را     محدوديت مزرعه،
  :جمله جه ساخت ازبا اشكال موا

بـه  شرقي  آذربايجان استان   زمينيسيبع  اراكثر مز  در -
 ناچــار بــه كــشاورزانهــا، دليــل تــراز نبــودن زمــين

 طـور جداگانـه و    هآبياري قطعات ب   بندي زمين و   قطعه
 هـر  لذا در .  هستندصورت غلام گردشي     ه ب اصطلاحاً

سه الي چهار متر از طـول رديـف كاشـت، يـك مـرز               
  .شدداشت كه مانع حركت دستگاه اي وجود پشته

 زمينـي سـيب هاي  به بوته را  لاروها بيشترين خسارت     -
   طغيـان آنهـا زمـاني روي         كـه معمـولاً    آورندوارد مي 

 انـد  رشد كرده   كاملاً زمينيسيبهاي  دهد كه بوته  مي
حركـت دسـتگاه بـا      انـد كـه     گرفته زيادي را    و فضاي 
وي كـه  شود به نح ـميميان آنها بسيار دشوار  چرخ از 
  .آوردها خسارت وارد  ميبه بوته

سهولت  هاي فوق و  جهت رفع محدوديت   بنابراين در 
ماشـيني   ،  دسـتگاه  كار، دراين تحقيق با حذف چـرخ از       

تحت هـر    د و اش قابل حمل توسط كاربر ب     شد كه طراحي  
  و آوريجمـع مزرعـه، كـارايي لازم را جهـت          شرايطي از 

هداف اجـراي ايـن      ا كليطورهب.  كنترل آفت داشته باشد   
  :بوده استتحقيق موارد زير 

كـه بـا     ساخته شـود     ارزان با ساختمان ساده و    ماشين   -1
 منطقـه سـازگاري داشـته       در بيشتر مزارع    زمين و  ةانداز
 .باشد

مصرف سموم شيميايي به منظور حفظ محـيط زيـست     -2
  . نيز پايين آيد توليدةهزينيابد و كاهش 

  .شودترل كن  وآوريجمعضمن حفظ محصول، آفت  -3
 از كـشاورزي   خريـد ادوات   ةجويي در هزين ـ   صرفه براي -4

ــشتي) اتمــايزر(هــاي ذره ســاز ســمپاش  اســتفادة دو پ
   .منظوره شود

  
  هامواد و روش

  :جرا شداين تحقيق در دو مرحله ا
  ساخت ماشين   طراحي و–مرحله اول

 بــر اســاس وشــد  اوليــه ســاخت ماشــين تهيــه ةنقــش
 آنراحتـي كـار بـا       ماشين و   شرايط كار   مربوط به   فرضيات  

نيروهـاي وارده و     ،) انـسان و ماشـين     ةرابط ـ( توسط كـاربر  
تعيـين جـنس    آناليز و   هاي ايجاد شده در هنگام كار       كوپل

محاسـبات،  ايـن   بـر اسـاس     پس از آن    .  تعيين شد قطعات  
  .آغاز شدساخت آن و تهيه ساخت ماشين  نهايي ةنقش

، 1ل   ايزومتريـك نـشان داده شـده در شـك          ةطبق نقش 
ماشين مزبور شامل يك واحد دمش هوا جهـت جداسـازي           

 كننــده آفــات آوريجمــعيــك واحــد   و)2( آفــت از بوتــه
 كـه بـه     اسـت مقابل واحـد دمـش       در) 1(بوته   جداشده از 

ــار،   ــام ك ــور در  هنگ ــد  مزب ــه  دو واح ــرفين بوت ــاي ط   ه
طريـق   جريـان سـريع هـوا از      .  گيرنـد  قرار مي  زمينيسيب

از  وشود  ميتأمين  ) ذره ساز (تمايزر  دمندة سمپاش پشتي ا   
 ) ماشـين  ةكننـد   حمل ةدست (PVC از جنس    ايطريق لوله 

 به واحـد دمـش      ،)9(  خرطومي ايه لول در انتهاي آن   و) 6(
يـك   )1 (آفـت كننـده    آوريجمـع قـسمت   .  يابدانتقال مي 

مقابل جريان هوا قـرار      كه در  استآلومينيمي   ثابت   ةصفح
 ـ       آفت جدا شده از     و گيردمي  ايـن   هبوته پـس از برخـورد ب

   نــاوداني شــكل پــايين صــفحه، قــسمتصــفحه در داخــل 
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در قـسمت   .  دشـو مزرعه خارج مي   ازسرانجام    و آوريجمع
 آوريجمـع  آفات   ةبراي تخلي ) 10(اي  ناوداني شكل دريچه  

  كننـده از آوريجمـع  واحد دمش و .  شده تعبيه شده است   
 ةتنظيم فاصـل  جهت  (طريق يك لوله تلسكوپي قابل تنظيم       

 ه و مجموعة آنها ب    هستندبه يكديگر وصل    ) دو واحد عرضي  
   افقي  ة كه زاوي  شودجا مي  جابه اي شكل  لوله ايه دست كمك

  

 افقـي   ةزاوي.  آن نسبت به حالات مختلف قابل تنظيم است       
 درجـه در نظـر گرفتـه        30دسته در هنگام اجراي آزمايش      

مثـل   آن   از سـبك هاي  كلية قطعات ماشين از جنس    .  شد
وزن خـالص ماشـين    .  اسـت ساخته شده    PVCو  آلومينيم  

   6/11 كيلوگرم و وزن خالص سمپاش 43/2 بدون سمپاش،
  .گيري شدكيلوگرم اندازه

  

  
  معرفي قطعات ماشين با) Assembly( شده مونتاژنماي سه بعدي ايزومتريك   -1شكل 

  
  آناليز نيرو و گشتاور

 در هنگـام كـار بـا        براي حفظ تعـادل و راحتـي كـاربر        
به  ماشين، نيروها و گشتاورهاي اعمال شده به بازوي كاربر        

  :شدطريق زير محاسبه 
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MD=  ةال شده در نقط    گشتاور اعم Dمحل گـرفتن كـاربر      ؛ 
مجمـوع وزن  (  وزن قـسمت هـد ماشـين   =P ،با دست چپ

 وزن دسته حامل    =q؛  )واحد دمش هوا و واحد جمع كننده      
ترده در واحـد    صـورت بـار گـس      هب) لوله انتقال هوا  (ماشين  

ست چپ كاربر    نيروي وارده بر د    =R1؛  )نيوتن بر متر  (طول  
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ده توسط دست راست كـاربر       نيروي اعمال ش   =R2؛  )نيوتن(
 طول دسـته حامـل از محـل اتـصال بـه هـد               =L1؛  )نيوتن(

تا محل گرفتن توسط دست چـپ كـاربر         ) Cنقطه  (ماشين  
طول دسته حامل از محل گرفتن توسط دسـت         = L2؛  )متر(

  و ؛)Eنقطـه   (كاربر   چپ تا محل گرفتن توسط دست راست      

α =در  كـه است  حامل نسبت به افق      ة قرارگيري دست  ةزاوي 
  .) الف-2شكل  ( درجه بود30زمان آزمايش 

، نيـروي   2  و 1ابـط   با جاگـذاري مقـادير عـددي در رو          
  اعمال شده بر هـر دسـت كـاربر در هنگـام حمـل ماشـين                

  :آمددست  هب
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   ،كه در آن
w1=    و ؛)گـرم (كننده آفت    آوريجمع جرم واحد  w2 =  جـرم

    . است)گرم(واحد دمنده ماشين 
 مناسـب محـل اتـصال       ة، فاصـل  4  و 3با تركيب روابـط     

 و  (L1)كننده   آوريجمعد ماشين از واحد      حامل به ه   ةدست
د كه طبـق محاسـبه،      مدست آ  ه ب (L2)واحد دمنده ماشين    

سـمت  ( كننده آفـت     آوريجمعفاصله محل اتصال با واحد      
 .در نظر گرفته شدمتر   سانتي25) چپ ماشين

هاي انتقال هوا، پارامترهـاي      به منظور تعيين قطر لوله    
 ـ  هـواي دمنـده در  لازم از قبيل سرعت و دبي جريان   ةدهان

 از  ،گيري سرعت هـوا   براي اندازه .  گيري شد نازل هوا اندازه  
 ســاخت (Model Testo 435) اي ديجيتــالســنج پــرهباد

 متر بر   40 تا   6/0 سرعت   ةگيري دامن اندازهقابليت  با  آلمان  
ــت   ــا دق ــه ب ــتفاده ±2/0ثاني ــ اس ــين حــال  دش ــه در ع  ك

طبـق  .  گيري كند هانداز دبي حجمي هوا را نيز       توانست مي
سمپاش مزبور، موتـور آن      ةكنندكاتالوگ و اظهارنظر توليد   

  دور در دقيقه،   5700 سرعت اسب بخار در     5با توان اسمي    
 در   متـر بـر ثانيـه      100قادر به توليد جريان هوا با سـرعت         

 7  و 6،  5 با استفاده از روابط      ،اينبنابر.  استخروجي پمپ   
مين دبـي   أ ت ـ براي  و ايپره بادسنج   ا تجربي ب  هايو آزمايش 

قطـر و طـول      ،  رعت لازم هوا در خروجي نـازل      حجمي و س  
  .  دشتعيين هاي انتقال هوا لوله

  
)5  (          60)( ×⋅= VAQ  
  
)6       (          baA ×=  
  

)7       (      2
1

)(146.0
V
Qd =  

  
  كه در آنها،

Q= ؛ ) مكعب بـر دقيقـه  متر( دبي حجمي هواV =  سـرعت 
متـر  ( سـطح مقطـع خروجـي هـوا          =A؛  )متر بر ثانيـه   (هوا  
متـر  (ترتيب طول و عرض دهانه نازل هـوا           به =b و a؛  )مربع
                      . است)متر( قطر داخلي لوله انتقال هوا =d   و؛)مربع

با ثابـت نگـه داشـتن دبـي حجمـي هـواي خروجـي از                
، 7 ة موتور و بـا اسـتفاده از رابط ـ        سمپاش در ماكزيمم دور   

 متـر بـر     50حـدود   (جهت فراهم كردن سرعت هواي لازم       
 انتقال هوا به واحد دمنـده       ة دمنده، قطر لول   ةدر دهان ) ثانيه

 و  5استفاده از رابطه     و با )  اينچ 2( متر ميلي 8/50به اندازه   
متـر  ميلـي ) 100 ×10( ابعاد دهانه نازل هـوا بـه انـدازه           6

 دريچه گـاز موتـور      در حالت باز بودن كامل    در   . دشتعيين  
 طـور متوسـط    بـه   نـازل هـوا    ة، سرعت هوا در دهان    سمپاش

 79/2 طور متوسط ه   متر بر ثانيه و دبي حجمي هوا ب        5/46
گيـري شـد كـه ايـن ميـزان بـا             اندازه متر مكعب بر دقيقه   

  .  يافتافزايش فاصله از دهانه نازل كاهش مي
  

ــ ــي- دومهمرحلـ ــابي ماشـ ــع ن در ارزيـ    آوريجمـ
  زمينيسيبمزرعه  لاروها در هاي بالغ وسوسك

به منظور تعيين شرايط بهينـه كـار بـا ماشـين، كـارايي              
هاي مختلف جريـان هـواي نـازل از نظـر           سرعت دستگاه در 

-بوتـه   بر  شده ميزان صدمات وارد   كاهش جمعيت حشرات و   
 بـود   براي ارزيابي كارايي دستگاه، ابتدا لازم     .  شدها، ارزيابي   
هاي در زمان ظهور سوسك   زميني آلوده به آفت     مزرعه سيب 

كـه   انتخاب شـود  )اواخر ارديبهشت ماه  (بالغ زمستان گذران    
 .  و حجـم كمتـري دارنـد       نـد تر كوچـك  زمينيسيبهاي  بوته

بـراي كنتـرل    سال گذشته   ريتي  ولي با توجه به اقدامات مدي     
ارزيـابي   بسيار كم بود و امكـان        هااين سوسك در تعداد   آفت  

زمـان    در هـا لذا آزمايش .   وجود نداشت  در اين زمان  ماشين  
ابتـدا در   .  شدا  ر سني آفت اج   ةمرحل در دو  ظهور نسل اول و   

 واقــع در زمينــيســيب ةچهــارده تيــر مــاه در مزرعــتــاريخ 
   لاروهـاي   آوريجمعشهرستان سراب، آزمايش ماشين جهت      
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تـر   م 45(سنين دو و سـه بـا حـداكثر سـرعت هـواي نـازل                
 ابتـدا تعـداد     ،در هـر تكـرار    .  شدا  راج در چهار تكرار  ) برثانيه

 متـوالي روي رديـف شـمرده        ةلاروهاي مستقر در پـنج بوت ـ     
هـا، دوبـاره تعـداد       پس از عبور ماشين از مقابـل بوتـه         ند؛شد

با ها و تعداد لاروهاي شكار شده       لاروهاي باقيمانده روي بوته   
يــين تعــداد بــراي تع.  ماشــين بــه تفكيــك شــمرده شــدند

 كه پس از جدا شدن از بوتـه و افتـادن بـر زمـين،                لاروهايي
 ســاعت بعــد از 24انــد،  بازگــشت بــه بوتــه را داشــتهامكــان 

هـاي مـورد    آزمايش، مجددا تعداد آفـات موجـود روي بوتـه         
روي   از زمينـي سـيب هـاي   ارتفاع بوته .  رده شد آزمايش شم 

  و ،مترتي سان 25-35ها  متر، عرض بوته   سانتي 36 -40پشته  

 متـر  سـانتي  35طور متوسط   هها روي رديف ب    بين بوته  ةفاصل
 ةمتر و فاصـل    سانتي 20برابر   ها از كف شيار   ارتفاع پشته .  بود

  .گيري شدمتر اندازه سانتي70-75ها بين رديف
رشـد  از  ها در ايـن مرحلـه       با توجه به حجيم بودن بوته     
 ، سـن دوم   خـصوص لارو  ه ب ،گياه و چسبيدگي شديد لاروها    

 آنهـا، از    آوريجمـع  كم ماشـين در      به بوته و كارايي نسبتاً    
.  دش ـهاي هـواي كمتـر خـودداري        ادامه آزمايش با سرعت   

پس از پانزده روز كه تعـدادي از لاروهـا بـه حـشرات بـالغ                
 حـشرات بـالغ بـا       آوريجمـع تبديل شدند، آزمايش جهت     

 متر بـر ثانيـه هريـك     45 و   35سرعت هواي   ماشين در دو    
  ).2شكل ( در چهار نوبت تكرار شد

  
  

  
  زمينيسيب آزمايش ماشين در مزرعه -2شكل 

  
ــاري طــرح  ــوك،جهــت بررســي آم ــون بل   هــاي  از آزم

 45 و 35 تيمار سرعت جريـان هـواي          دوكامل تصادفي با    
بـار   در هـر   ثانيـه در چهـار تكـرار اسـتفاده شـد و            متر بـر  

 ـ وشد  گيري  هاي زير اندازه  كميت آزمايش، مقايـسه  ا هـم    ب
  :شدند

 واحد دمندة هـوا، بـا       بر اثر جدا شده از بوته     آفات  تعداد   -
 بار عبور دستگاه از   پس از يك   شمارش تعداد آنها قبل و    

 يـك  آلوده به آفـت روي       زمينيسيب ةعدد بوت  5مقابل  
  .رديف كاشت

  دسـتگاه  نـاوداني   سـيني     شده در  آوريجمع آفاتتعداد   -
 
  .  )كننده آوريجمعواحد (   
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 زمينـي  سيبهاي  وته ب  بر  شده ميزان صدمات مرئي وارد    -
هـاي  بـرگ  هـا و   درصـد سـاقه    ة محاسـب  با ماشين   بر اثر 

  .بوته شكسته يا جدا شده از
اجراي آزمايش يكنواخت   به هنگام   سرعت حركت كاربر    

  .بودمتر بر ثانيه  22/0  برابرطور متوسط ه بو
ــين   ــور تعي ــه منظ ــأثيرب ــرل  ت ــستم در كنت ــي سي  كل

 ـ    و لاروها و حشرات بالغ   تيكي  نيوما دسـت آوردن   ه   پس از ب
كــه عمــل شــد  8 ةرابطــاســاس  بــر ،هــاي آزمايــشيداده

  .كرده است پيشنهاد  آن را (Harcourt, 1971)هاركورت 
  

)8   (     ]/)[( DGNNNN Colldislcollov ×−+=  
  

  : در آنكه 
Ndisl =            از طريـق  نسبت تعداد حـشرات جـدا شـده از بوتـه 
 Ncoll= ؛هـا روي بوته  شرات موجود ستم به تعداد اوليه ح    سي

 سيـستم بـه    از طريق  شده   آوريجمعنسبت تعداد حشرات    
 نـسبت   G/D= ؛هـا  حـشرات موجـود روي بوتـه       ةتعداد اولي 

بوته كه قادر به بالا رفتن مجدد        حشرات جدا شده از   تعداد  
از بوته   روي بوته نيستند به تعداد كل حشرات جدا شده از         

 لي كنترل نيوماتيكي سيـستم     ك تأثير =Nov؛  سيستمطريق  
  .است

  اي سنين سوم به ـــلاروه هاي بالغ وجرم متوسط سوسك
 تـرازوي ديجيتـال   بـا    گرم بود كه     189/0 و   182/0ترتيب  

(Model Sartorious)  گيـري   گـرم انـدازه  0001/0 با دقـت
  .  شد

  
  

   و بحث نتايج
  آزمايش ماشين در كنترل لارو حشره

  اي ماشـين در    مـايش مزرعـه   دسـت آمـده از آز      هنتايج ب 
سـه حـشره آفـت بـا حـداكثر           كنترل لاروهاي سـنين دو و     
 در نمـودار    ) متـر بـر ثانيـه      45(سرعت هواي خروجي نـازل      

 ميزان لاروهـاي    در اين نمودار،   ؛ مشخص شده است   3شكل  
 آوريجمـع (شـده    شـكار ، ميـزان لاروهـاي      جداشده از بوته  

ي ماشـين در     كل ـ تـأثير همچنين ميزان     و ،دستگاه در) شده
 (Harcourt, 1971) لاروها طبق فرمول هـاركورت  آوريجمع

، و  25/11،  21ترتيـب   شود، كـه بـه     ديده مي  برحسب درصد 
  ايــن نتــايج نــشان .   درصــد نــشان داده شــده اســت75/12
از بوته بـا جريـان    لارو سوسك كلرادو كه جدا كردن  دهد  مي

اي، بـا  حتي در يك آزمايش مشاهده.  هوا بسيار مشكل است  
) هاي واسط بدون لوله (اعمال جريان هواي خروجي سمپاش      

لاروهـا بـا    ديده شـد كـه       متر بر ثانيه،     60با سرعت بيش از     
ها در برابر جدا شدن از بوتـه مقاومـت          گيرايي شديد به برگ   

اما همين لاروها با يـك ضـربه مكـانيكي بـه            دهند  مينشان  
 كـت احتمـالاً   افتنـد كـه ايـن حر      ساقه بوته بلافاصله فرو مي    

.  ناشي از واكنش طبيعي آنها نسبت به ضربه يا ارتعاش اسـت   
، لاروهـاي بـزرگ   (Campbell, 2006) طبق اظهارات كمبـل 

 روي  راخـود   هايـشان،   ند بـه كمـك آرواره     هنگام تغذيه قادر  
تـر اغلـب    لاروهاي كوچك تر نگه دارند،     شكلي محكم  هبوته ب 

 محكـم بـه گيـاه        و گيرنـد ميها قرار   چروك برگ  در چين و  
 باد باعث تحريك بيشتر آنهـا بـراي         جريانالبته  .  چسبندمي

  .دشونگهداري خود روي گياه مي
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   متر بر ثانيه45 نتايج عملكرد ماشين در كنترل لاروهاي آفت در سرعت هواي -3شكل 

  
   بالغةآزمايش ماشين در كنترل حشر

گيـري شـده در     هاي انـدازه   كميت نتايج آناليز واريانس  
) سوسك كلرادو (آزمايش ماشين براي كنترل حشرات بالغ       

ــدول ــت 1 در جـ ــده اسـ ــشان داده شـ ــاس .   نـ ــر اسـ   بـ
 بـر   تـأثير  بين دو سرعت هـوا از نظـر          داي اين جدول،  داده

هـاي  ها از بوتـه و تعـداد سوسـك        ميزان جدا شدن سوسك   
 أثيرت ـهـاي ماشـين و همچنـين         شده در سيني   آوريجمع

 وجـود   داري اخـتلاف معنـي    كلي سيستم در كنتـرل آفـت      

، در سـرعت هـواي      4شـكل    ها، ميانگين ةدر مقايس .  ردندا
متوسط سرعت جريان هوايي كـه در        متر بر ثانيه يعني      45

د، وش ـمـي  نازل ايجاد    ةحداكثر دور موتور سمپاش در دهان     
  ،  درصــد44هــا از بوتــه بــه ميــزان بــر جداســازي سوســك

 و ، درصـد  2/21ها در دستگاه به ميـزان       سوسك آوريجمع
 در يك بـار      درصد 3/22تأثير كلي بر كنترل آفت به ميزان        

در  كـه    دسـت آمـد    ه ب زمينيسيبهاي  عبور از مقابل بوته   
  . استبيشتر متر بر ثانيه 35 سرعت مقايسه با

  
  
  ين براي كنترل حشرات بالغ گيري شده در آزمايش ماشهاي اندازه  نتايج آناليز واريانس كميت-1 جدول

  ميانگين مربعات
  منابع تغيير

درجه 
  هاي سوسك  آزادي

  جدا شده از بوته
   شدهآوريجمعهاي سوسك

 كلي تأثير
  سيستم

  004/0  005/0  000/0  2  تكرار
  ns 012/0  ns 009/0  ns 007/0  1  )سرعت هوا( تيمار
  029/0  019/0  022/0  2  خطا

  02/38  06/32  60/21  -  )درصد( ضريب تغييرات
nsدار  نبود اختلاف معني  

12.75
11.25

21
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لاروهاي جدا شده از
بوته

لاروهاي جمع آوري شده تاثيرآلي سيستم

صد)
در

)

لاروهاي جداشده  آوري شدهلاروهاي جمع ثير كلي سيستمأت
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44
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سوسك هѧاي جمѧѧع آوري 
شده 

تاثيرآلي سيسѧتم 

د )
ص
در

)

45 متر بر ثانيه  سرعت هوا ي 35 متر بر ثانيه سرعت هوا ي
  

  هاي مختلف هواگيري شده در سرعتهاي اندازه ميانگين كميتة نمودار مقايس-4شكل 
  

  
آوري شرايط اين آزمـايش نيـز مـشابه آزمـايش جمـع            

 ، بـسيار حجـيم  زمينيسيبهاي كه بوتهطوريهلاروها بود ب 
 با ايجـاد     .دهي آغاز شده بود    و گل  ،رشد رويشي آنها كامل   

 هاي بالاتر از سرعت تيمـار آزمايـشي        سرعت جريان هوا در  
ر مقابل جدا شدن از بوته      ، حشرات بالغ د   ) متر بر ثانيه   45(

 تـأثير ها كه    بوته  و در پشت ساقه و برگ      كردندمقاومت مي 
اين از عوامـل    بنابر.  گرفتندجريان هوا كمتر است، پناه مي     

مؤثر بر كم شدن كارايي ماشين در جدا كردن آفت از بوته،            
كم بودن دبي حجمي هواي دميده شـده يـا          شايد بتوان به    

 تـأثير از  اشـاره كـرد كـه       هـا   زيادي تعداد شاخ و برگ بوته     
.  شـد متمركز جريان هوا بر حشره ممانعـت مـي        مستقيم و   

 مقابـل اعمـال   ها مانند لاروها دردر اين شرايط نيز سوسك 
دادند و بـر    واكنش نشان مي   مختصر مكانيكي به بوته      ةضرب

 ,.Lacasse et al) و همكـاران لاكـاس  .  افتادنـد زمين مـي 

1998b)   دهنــده  اســتفاده از يــك سيــستم تكــاننيــز بــر
.  تاكيـد داشـتند   ها از بوته    كردن سوسك مكانيكي براي جدا  

نـوع  هم ضـمن اشـاره بـه ايـن       (Campbell, 2006)كمبل
ها، بر امكان استفاده از يك وسـيله        واكنش طبيعي سوسك  

  .  ارتعاشي براي جدا كردن حشره از بوته تاكيد داشت
  

  زمينيسيبهاي ه بر بوته شدميزان خسارت وارد
ا، رشـد   ه ـزمـان اجـراي آزمـايش      با توجه به اينكـه در     

    كامـل شـده بـود،     تقريبـاً  زمينـي سـيب هـاي   رويشي بوتـه  
هاي مختلـف هـوا، هيچگونـه       با سرعت اه  كارگيري دستگ هب

 زمينـي سيبهاي  اي بر بوته  خسارت قابل مشاهده   صدمه و 
  .  وجود نياوردهب

  
  

  گيرينتيجه
 در يـك    دست آمده از اين تحقيـق      هبا توجه به نتايج ب    

 45سـرعت هـواي     ،  زمينـي  ها سيب بار عبور در مقابل بوته    
 ر بـر ثانيـه،     مت ـ 35 در مقايسه با سرعت هواي       ،متر بر ثانيه  

 آنهـا   آوريجمع بيشتري در جداسازي آفات از بوته و         تأثير

  هايسوسك ثير كلي سيستمأت
 آوري شده جمع

  هاي جداشده سوسك
 از بوته

)
صد

در
( 

متر بر ثانيه 45سرعت هواي متر بر ثانيه35سرعت هواي
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 2/21 و   44ترتيب بـه ميـزان       به(داشته است كه     ماشين   با
ــر درصــد ــي ؛ ) درصــد15 و 6/35 در براب ــزان ول ــأثيرمي  ت

محدود بـه سـرعت هـوا       ،  سيستم نيوماتيك در كنترل آفت    
  بلكه عوامل ديگري مثل دبي حجمي هواي دمشي و         يستن

  تواند بـر ميـزان كنتـرل       زمان مناسب كار با ماشين نيز مي      
  .گذار باشدتأثير

ماشـين سـاخته    اسـتفاده از    رسـد   به نظر مي   ،از طرفي 
جمعيت كم آفت و حجـيم بـودن        ( شرايط آزمايش    شده در 

 يـست آفت كافي ن  ثر  ؤمبراي كنترل   ) هاي سيب زميني  بوته
ن حـشره    ماشين مزبور در شرايط طغيا      كارايي و لازم است  

ــه ــودن بوت ــزهــاي ســيب زمينــي و كوچــك ب ــابي ني    ارزي
  .شود

  
  قدرداني

آذربايجان تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي       ي گياهي مركز  هات علمي بخش تحقيقات آفات و بيماري      ئاز آقايان مهندس جعفرلو عضو هي     
سراب كه در ايـن تحقيـق همكـاري صـميمانه           عابدين زاده كارشناس حفظ نباتات مديريت جهاد كشاورزي شهرستان          شرقي و مهندس    
  .دشوداشتند، قدرداني 

  
  مراجع

Anon. 2003. Jihad-e-Agriculture Index. Iran’s website for agricultural intelligent service. 

http://www.agrisis.org. (in Farsi) 

Campbell, R. 2006. Pneumatic insect control for organic production: How effective is pneumatic 

insect control?, Organic Agriculture Centre of Canada (OACC). Canada’s national website for 

organic research and education. www.organicagcentre.ca/researchdatabase/ext_ pneumatic.asp 

Harcourt, D. G. 1971. Population dynamics of Leptinoarsa decemlineata (Say) in eastern Ontario: 

III. Major population processes. The Canadian Entomologist. 103, 1049-1061.  

Kazemi, M. H. and Ardabili, J. 1999. Studies on bio ecological status of Colorado potato beetle, 

Leptinotarsa decemlineata (say) (Col., Chrysomelidae) during 1984-90 in Ardabil region. Agric. 

Sci. J. Tabriz University. 9(1): 41-53. (in Farsi) 

Lacasse, B., Lague, C., Khelifi, M. and Roy, P. M. 1998a. Effects of airflow velocity and travel speed 

on the removal of Colorado potato beetles from potato plants. Canadian Agric. Eng. 40(4): 265-

272.  

Lacasse, B., Lague, C., Khelifi, M. and Roy, P. M. 1998b. Field evaluation of pneumatic control of 

Colorado potato beetle. Canadian Agric. Eng. 40(4): 273-280.  

Misener, G. C. and Boiteau, G. 1991. Force required to remove Colorado potato beetle from a potato 

leaf. CSAE Paper No. 91-404. Saskatoon. SK: CSAE.  

Misener, G. C. and Boiteau, G. 1992. Determination of insect parameters to improve the beetle 

vacuum machine. Final report for project B3009-2 Canada/N. -B. Cooperation agreement on 

Agri-Food Development (CAADF). Agriculture Canada Research Station. Fredericton. NB.  

Misener, G. C. and Boiteau, G. 1993. Suspension velocity of the Colorado potato beetle in free fall. 

Ame. Potato J. 70(4): 309-316.  

     69-82ص /1388سال /3شماره / 10 جلد/ مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي        



 

  
 

81 

Misener, G. C. and Boiteau, G. 1995. Removal of insect pests from potato using a vacuum collector. 

Zemedelska-Technika. 41(4):145-149. 

Reshadsedghi, A., Ranjbar, I. and Abdi, S. 2006. Development and laboratory evaluation of a 

pneumatic Colorado beetle control machine constructed for small potato farms. J. Agric. Eng.  

Res. 7(28): 109-118. (in Farsi) 

Rifai, M. N., Bartosova, M. L. and Minar, M. 1999. Bio-collector as an alternative method for the 

control of the Colorado potato beetle in organic farming. Riv. di Ing. Agric. 4, 193-197. Italy. (in 

Italian) 

 

 

 

   ...آوريطراحي، ساخت و ارزيابي ماشين قابل حمل براي جمع



 

  
 

82 

 

 

Design, Construction and Evaluation of a Portable Pneumatic 

Collection Machine for Colorado Beetles in Potato Fields 
A. Reshadsedghi* and M. R. Yousefzade Taheri 

 
* Corresponding Author: Academic Member, Agricultural Engineering Research Department, Agriculture and  

   Natural Resources Research Center, P. O. Box: 53555-141, Tabriz, Iran: Email: sedghi_al@yahoo.com 

 

The Colorado beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say), is the major defoliating and exotic insect pest of 

potato plants and has caused serious problems in the East Azerbaijan and Ardabil regions of Iran since 

emerging in the absence of natural native enemies. In the development of a suitable control strategy 

based on integrated pest management, it is important to recognize control methods that decrease 

insecticide use. This study was conducted to collect Colorado beetle adults and larvae mechanically from 

a field area using pneumatic equipment generating moving airstreams. In some regions, small-scale 

farming, conventional planting and irrigation methods have resulted in reduced efficiency for existing 

tractor-mounted and manual pneumatic equipment because of the damage to plants by the movement of 

the wheels in the field. In this study, a portable and convenient pneumatic insect control machine was 

designed and constructed. The machine had a blowing unit to dislodge insects from the plants and a 

collecting unit placed opposite to one another other and positioned on the two sides of the row of potato 

plants. Airstreams were produced by the centrifugal pump of an atomizer sprayer. To evaluate the 

machine, tests were conducted on a potato farm. These were based on a complete block design with two 

airstream velocities (35 and 45m/s) with four replications. In each test, the number of beetles dislodged 

and collected by the machine was measured. Results indicated that an airflow velocity of 45 m/s was 

more effective than 35m/s in dislodging collecting adult insects from plants with rates of 44% and 

21.2%, respectively, in one pass.   

 

Key Words: Colorado Potato Beetle, Design and Construction, Mechanical Control, Potato 

 

 

 

 

Journal of Agricultural Engineering Research/Vol.10/No.3/2009/P: 45-56


