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العديد من   يت جر أ  . ( .Solanum melongena L) من أخطر الآفات التي تصيب الباذنجان    ( Tetranychus urticae Koch. )  الحلم الأحمر ذو البقعتين   د  عي
  ش  الر  دور نمط الضوء على تسليط إلى الدراسة  ت هذه . هدفالزراعية المكثف للمبيدات  الاستخدامتجنب الخسائر الفادحة من خلال و الآفة هذه سيطرة على للالمحاولات 

المزروع في    النباتوراق  على أللآفة    عدديةالكثافة ال  مواضع وجود  العالقة فيقطرات  لللحصول على أكبر كثافة  لبع في المكافحة واختيار الضغط التشغيلي الملائم  المت  
المدمج(    ش  والر  ،  سفل والجانب معا  ، من الأمعا  الجانب  على و من الأسفل،  على، من الجانب، من الأ)من الأ  نماط رش  أراسة اختبار ستة  نت الد البيوت المحمية. تضم  

  ا  معنوي  ا  ر يالعشوائية الكاملة. أظهرت النتائج الرئيسية للدراسة تأث  اعاتالقطع المنشقة في تصميم القط  بأسلوبة  يقت التجربة العاملب  بار(. ط    5و  2)   ينتشغيلي  ينوضغط
نمط المدمج عند الضغط  الويليه    ، سفل نمط من الأالنت النتائج معنوية كفاءة القتل باستخدام  . فقد بي  الحلم مكافحة  كفاءة  في  من نمط الرش والضغط التشغيلي    كل   ل  ا  واضح

في المنطقة    خصوصا  و   المكافحةكفاءة  دى إلى زيادة  أسفل  فوهتين من الأذي النمط  التباع  ا ن  أيضا  أ نتائج  النماط الأخرى. كما لوحظ من  لأ امع بقية    ة  مقارنبار    5
دى  أسفل  من الأ الر ش   أن استخدام نمط   ا  أيض  . كما أظهرت النتائج( فوهة واحدة )  نمط التقليدي المع    % مقارنة  22.67في الثلث العلوي من النبات بنسبة بلغت    وجودة الم

 .نمط المدمجالعند مقارنتها مع  %46لى الاقتصاد في كمية المبيد بنسبة تفوق إ

 .فات، كفاءة القتل ، مكافحة الآ الرش  عملية خصائص مبيدات،   ، فوهات ،  مرشات  كلمات مفتاحية:
 

 1المقدمة 
 

لعائلة الباذنجانية ل  التابعةمحصول الباذنجان من محاصيل الخضر    يعد  
(Solanum melongena L.  المهم النباتية  العائلات  من  وهي  من  (  ة 

في   تزرع في مساحات واسعة من العالم سواء    حيثالناحية الاقتصادية  
المفتوحة   تقد  أالحقول  المحمية.  البيوت  المزروعة و داخل  المساحات  ر 

حاصل الانتاج يبلغ  و   ا  دونم  25705بهذا المحصول داخل العراق بحدود  
حوالي   التخطيط    ا  طن   104402الكلي  وزارة  بيانات  العراقية حسب 

(2019CSO, تتفاوت مدن العراق في زراع تبعا  هذا  ل  تها(.   المحصول 
التربة وبقية العوامل الأل به. لظروف الجوية وخصائص  خرى المحيطة 

 الآفات لى العديد من  إيتعرض هذا المحصول خلال مراحل نموه المختلفة  
ي  ة الانتاج الكم  كبيرة في غل    ا  وخسائر   جسيمة    ا  ضرار أسبب  ي الزراعية مما  

؛ Reddy & Miller, 2014)  الآفاتمن بين تلك  الحلم  يعد   والنوعي، و 
Srinivasan, 2009  .)النبات    يؤدي على  الحلم    ه إضعاف إلى  ظهور 
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ما يؤدي إلى موت النبات محيث تصفر الأوراق وتجف    ،بشكل ظاهري 
(Yang et al., 2020)  .يلج المكافحة  المزارعون    ألذا  عملية  لى  إفي 

وسائل الرش المتبعة بما   أحدلمبيدات باستعمال  لمقنن  الغير  ستخدام  الا
 اقتناء   علىمزارع  مكانية الإمع طبيعة الحقل المزروع ومساحته و   ءميتلا
 عملية المكافحة.  لإتماملات لآتلك ااستئجار أو 

تواجه  إن    التي  المشاكل  بين  العاملين في مجال رش أ من  غلب 
على المجموع   العالقةة كمية القطرات  قل    لةتبرز مسأالمبيدات الزراعية  

بالرش المعامل  للنبات  الضائعات    ،الخضري  كمية  في   بأشكال وزيادة 
  سقوط  أمعند الرش    ةالسائدرياح  المع    مختلفة وعلى شكل انجراف سواء  

 فضلا    ،رضسطح الأ  ىعل  ،منهاذات الحجم الكبير    خصوصا    ،القطرات
قصور   الرش  آعن  المكافحة    المستخدمة  لات  الكمية   في في  ايصال 

 تختبئتلك التي    ا  خصوص ،الآفات  وجود ماكن  ألى  إالمطلوبة من المبيد  
ويتفاقم خطر الحصول على .  وراق كالحلم مثلا  للأعلى السطح السفلي  

 كفاءة عالية مع ازدياد الكثافة الورقية للمحصول المزروعذات  مكافحة  
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(Bessin & Townsend, 1997  ؛Chen et al., 2020)  .  اهتم العديد  لذا
التركيز على جوانب الضعف ب باحثين والمتخصصين في هذا المجال  من ال

على النبات    العالقةالتي تزيد من مقدار الفقد وتقلل من كمية القطرات  
 من بين تلك العوامل التي تزيد من مقدار الفقد ويأتي  .الرشب  ستهدَفالم  

على المرشة    المثبتةفتحات فوهات الرش    فيها  تكون   تلك الحالات التي
موجه المقصود  ةغير  الهدف  باتجاه  صحيح  اختيار وكذلك    ،بشكل 

لى زيادة كمية القطرات  إمما يؤدي    الضغط التشغيلي غير المناسب للرش  
 Munjanja؛  Alheidary et al., 2014)  عن هدف الرش    المنجرفة بعيدا  

et al., 2020). ن تقليل التلوث الناتج عن استخدام المبيدات في إف لذلك
يعد  مسألة    الحقول الزراعية وزيادة كمية القطرات المترسبة على النبات

العديدأ ذات   في  قصوى  خصوصا    همية  الزراعية  التطبيقات  مع   من 
 (. Wei et al., 2020لات الرش )آاستخدام 

وحسب الغاية   ،العديد من المبيدات الزراعية  ش  رَ كما هو معروف، ت  
 و المتوسطةأالكبيرة منها    باستعمال المرشات الزراعية سواء    ،من الرش  

حجم الحقل المزروع، طبيعة   :منهاو   ، ةعد  على عوامل    الصغيرة اعتمادا  أو  
الرش   من  الغاية  للنبات،  الورقية  الكثافة  المزروع،  من النبات  وغيرها   ،

لحقول العوامل. وعلى الرغم من عدم توفر المرشات الزراعية الحديثة في ا
لج فقد  العراقية،  المزارعين    أالزراعية  المرشات إالعديد من  استخدام  لى 

و  الهوائية  المالالظهرية  عجلات  مرشات  على  محليا  حمولة   )تسمى 
التطبيقات الزراعية داخل الحقول الزراعية    من  بكثرة في العديد(  الهولدرب 
بغض النظر عن . و ذات المساحات الصغيرة ومتوسطة الحجم  خصوصا  و 

  من العديد    ن  إف  ،فيها الرش  طبيعة النبات وكثافته ومرحلة النمو التي يتم  
المرشات   تلبي  تلك  ومقبول  وظي لم  جيد  بشكل  من الأ  الحد  ب فتها  دنى 

على   العالقةالمتطلبات في تقليل كمية المبيد المنجرفة وزيادة كمية المبيد  
النبات. ومع ذلك،   نمو  مع تقدم  خصوصا    ،الهدف المطلوب من الرش  

 ،الحقول المزروعة بالمحاصيلأو    الحقلي في المزارع  الرش  عمليات  ن  إف
فيها رش   يتم    ،التي تزرع داخل البيوت المحميةأو    المفتوحة منها  سواء  

م في العديد من حالات الرش مع نوع ءيتلا  المبيدات الزراعية بشكل لا
على نتائج عملية  مما ينعكس سلبا   ،صابة الظاهرة في الحقل المزروعالإ

جور العمال أالمبيد المستهلك و   تكاليفزيادة في  العلى الرغم من  المكافحة  
الرش    لاتالآو  في  الانتاج الأمر    ،المتبعة  نفقات  زيادة  في  يسهم  الذي 

. ونوعا    ا  وعدم الحصول على مؤشرات جيدة تزيد من انتاج المحصول كم  
مع نوعية    يتلاءمبما    عن حالة عدم اختيار الوضع المناسب للرش    فضلا  

 عاملين في القطاع الزراعيالعديد من ال  نإالنبات وكثافته ومرحلة النمو، ف
ضرورية   الكبيرة  العالية والضغوط  أن كميات الرش    خاطئبشكل  يعتقدون  

( للنبات  جيدة  حماية  (. Sánchez-Hermosilla et al., 2011لضمان 
في   ا  مهم  معين عاملا    ة إلى حد   زيادة الضغط التشغيلي للمرش    د  عت بينما  

لكونها تؤدي إلى تقليل حجم القطرات الساقطة    ؛إنجاح عملية المكافحة

يزيد الذي  بالشكل  النبات  وريقات  القطرات    على   عليها، العالقة  من 
ضمن حدود   نة  تكون مقن  أن  الاحتفاظ بها. لكن هذه الزيادة يجب  من ثَمَّ  و 

امعينة،   القطرات،فعلى  حجم  من  يقلل  العالي  الضغط  أن  من    لرغم 
كذلك يؤثر  ، و الفوهةإلا أنه يزيد من إمكانية الانجراف، ويزيد من تآكل  

الرش   زاوية  بشكل يؤثر  حيث  والتغطية.  للفوهة    على  القطرات   حجم 
الملامسة، فالقطرات ب ووظيفة مبيدات الآفات    مباشر على تغطية الرش  

اختراق   على  أكبر  بقدرة  تتمتع  النباتيمناطق  الدقيقة   المجموع 
(Ferguson et al., 2016.)    لذا فإن عدم إحكام السيطرة على الآفة في

والضغط التشغيلي   عملية المكافحة من خلال اختيار نمط الرش الصحيح
ة في وقل    عند الرش    والضائعاتزيادة في الانجراف  إلى    سيؤديالملائم  

وزيادة زيادة نسبة الفقد  إلى    على النبات مما سيؤدي  العالقةكمية المبيد  
إلى    التكلفة وتلوث العاملين بالمبيدات والبيئة. لذلك هدفت الدراسة الحالية

تصيب محصول    ذيال  ملَ الحَ مختلفة في مكافحة    رش    لأنماطدراسة مقارنة  
 تشغيلية مختلفة.  ضغوطداخل البيوت المحمية تحت  الباذنجان

 

 وطرائقه  بحثمواد ال
 

 موقع التجربة 
حقلية  ف  ن   تجربة  الخريفي  ذت  الموسم  البيوت   2021خلال  أحد  في 

جامعة  في  الزراعية  والتجارب  الأبحاث  لمحطة  العائدة  البلاستيكية 
 N"43.1'33°30الاحداثيات  على  الواقعة    ىقضاء كرمة عل  -البصرة

47°45'06.6"E    كم عن مركز محافظة البصرة  10والتي تبعد مسافة، 
أنماط الرش   تأثير  فة آ استهداف  في  وضغوط التشغيل المختلفة    لدراسة 

 م على نبات الباذنجان صنف باديا. لَ الحَ 

بتاريخ  ف   ن   البلاستيكي  البيت  داخل  التربة  تهيئة  عمليات  ذت 
ة مرات ذهابا  وإيابا  بدءا  بحراثة التربة وذلك بالمرور عد    ،6/10/2021

ثم م،    1.05عرضه الشغال    بدان،ثلاثي الأبالمحراث المطرحي القلاب  
كامل للتربة باستخدام الأمشاط القرصية المزدوجة، لعملية تنعيم    جريتأ
مو   ،استخدام آلة التسويةالأرض ب   تعديلبعدها  و  بيت البلاستيكي إلى  ال  ق س  

ليمثل   ،م  4×3.75أبعاده  تبلغ    يالذ  ، ثلاثة خطوط بواسطة البتان القرصي
 تضم  لمعاملات    إلى ست   الواحد  قسم القطاع    ثم    ؛قطاعا  لوحده  خط     كل  

م بين المعاملات وكذلك   1تركت مسافة    .وحدتين تجريبيتين  كل معاملة  
 بين قطاع وآخر.م  1.5 ما بين وحدة تجريبية وأخرى، ومسافة

لزراعتها بتاريخ  الباذنجان صنف باديا  محصول  اختيرت شتلات  
المتحدة  من  10/8/2021 الفارس  مجموعة  شركة  مشاتل  حيث أحد   ،

مزروعة   بلاستيكيةأ ي  فكانت   . بقة/الطنبت   206حوالي    بمعدل  طباق 
أجري التسميد الورقي للشتلات بعد ظهور الورقة الحقيقية الثالثة بسماد 

تر ولثلاث مرات، ي غ/ل1  رش  وبمعدل  20:20:20بنسبة    NPKمركب  
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وأخرى.    زمنيةوبفواصل   رشة  بين  ما  ، 13/10/2021بتاريخ  منتظمة 
داخل الخطوط بعد شقها من   NPKواليوريا و  ةالحيواني سمدة  ضيفت الأأ

على التوالي، حيث    ،كغ  3و  9،  90بنسب  المنتصف بالطريقة اليدوية  
التربة   تردمو الخطوط الثلاثة    نما بي أجري توزيع هذه المواد بالتساوي  

التسميد عملية  من  الانتهاء  زراعتها ط  غ  .  بعد  المراد  الخطوط  يت 
(Mulching)    لحماية خاص  أسود  نايلون  ظهور  بواسطة  من  النبات 

بواسطة    التشتيلثم رويت الخطوط قبيل عملية    ،احوله  الأعشاب/دغالالأ
تحوي على منقطات، المسافة ما بين و على طول الخط  ممدودة  أنابيب  

الباذنجان من المشتل بتاريخ محصول  لت شتلات  ق  ن    سم.  10منقط وآخر  
 فيجور    ست    تق  ش    غرض شتلها في البيت البلاستيكي. ب   20/10/2021

سم  40 المسافةكانت و  ،كل وحدة تجريبية لزراعة شتلات الباذنجان فيها
 . ما بين جورة وأخرى 

تكوين  الخامسة ل  الشتلات  بعد  أو  الرابعة  الحقيقية  لورقة 
(Vavrina, 1998)،    في  ر  ز يدويا   البيت   21/10/2021عت  داخل 

بعد ثلاثة أيام من إتمام عملية الزراعة، اتبع نظام تسميدي   البلاستيكي.
 رش    :دورية تضمنت  بإضافات    تل، تمث  الشتلخاص بالنبات بعد عملية  

بنسبة    NPKسماد    واحدة؛  ةمر  لتر  ي غ/ل  1  بتركيزو   10:16:22ورقيا  
 ،دفعات  ثلاثتر على  ي كغ/ل  1وبمعدل    %( سقاية  N  46وسماد اليوريا )

يوما  من الشتل والثانية بعد شهر من الدفعة الأولى والثالثة   20الأولى بعد  
الأولى الدفعة  من  شهرين  على   Magnum  مو غن االموسماد    ؛بعد  رشا  

بمعدل   النبات  بتاريخ    ،تريغ/ل  2أوراق  أولها كانت  دفعات  أربع  وعلى 
و 1/11/2021 بين  ،  أسبوعين  وأخرى بفاصل  ثم  دفعة  البيت   طيَّ غ    . 

شفاف اثيلين  بولي  بغطاء  بتاريخ    ،ميكرون   150  سماكة   ،البلاستيكي 
  حسبالنبات بعد الزراعة    بسقي. استمرت إدارة الحقل  14/11/2021

عملي أ  . حاجةال الأال  اتما  ومكافحة  فعشابالأ/دغالتعشيب    ت تم  قد  ، 
البقعتين بتاريخ   يالأحمر ذ  الإصابة بالحلمبداية    . لوحظتبطريقة يدوية

البلاستيكي عينات  خذت  أحيث  ،  27/2/2022 البيت  من  عشوائية 
على الجزء السفلي من   خصوصا  و   ،مختبريا  الكثافة العددية للآفة    ح سبتو 

النبات مستويات من    ،أوراق  ثلاث  وسط، وعلى  )أعلى،  النبات  ارتفاع 
العينات    بعد  أسفل(. على  ج  الكشف  الحقل  م  التي  من  من   والتأكدعت 

الحد   إلى  الآفة  تقرر    وصول  الحرج  عملية   جراءإضرورة  الاقتصادي 
ب ئي الكيميا  المكافحة المبيد  ة  أبامكتين  استخدام   Abamectinالحشري 

1.8% II ل  .تر ماءي لكل ل مبيد مل1 بمعد 
أخر من النهار  جرت عملية المكافحة الكيميائية بالرش في وقت مت 

مة الظروف الجوية داخل البيت البلاستيكي لعملية ءبعد التحقق من ملا
جهاز   استعمال  خلال  من  الأ  الأرصادالرش    نيموميتر الجوية 

(Anemometer  )  موديلMS 6253B  الأرصاد قيم    سجلتو ،  ±وبدقة 
 . 1ح في جدول موض والجوية في دفتر ملاحظات خاص وكما ه

أجريت عملية المكافحة الكيميائية على محصول الباذنجان وكان 
تاريخ    208بعمر   . استخدمت المرشة الزراعية المحمولة الزرعيوم من 

 على عربة عند تطبيق الرش.
 
 . بالرش المكافحة عند اجراءالجوية  الظروف قيم   .1جدول 

Table 1. Measurement of the climatic conditions during 

spray applications. 
 

 Parameter العامل 

 متوسط القيمة 
Average 

value 

 Temperature (°C) 31.50±1.50 س( °الحرارة )

 Relative humidity (%) 40.00±3.00 الرطوبة النسبية

 Wind speed (m/sec) 0.05±0.01 سرعة الرياح )م/ثانية( 

 
 وصف المرشة الزراعية

يعمل أمحرك    ذات  ،(1شكل  )استخدمت مرشة زراعية   المكبس  حادي 
ومزودة بخزان سعته الاجمالية   ،6.5hpقدرته الحصانية  و بوقود البنزين  

يمتاز هذا   .في إتمام عملية المكافحة داخل البيت البلاستيكي  ،تري ل  100
الحقول  م بكثرة في  ستخدَ النوع من المرشات بمواصفات عديدة مما جعلتها ت  

 .( مع امكانية السيطرة على مقدار الضغط التشغيلي2جدول ) الزراعية
 
 نماط الرش أ

الرش  خلال  من  والحقلية  المختبرية  الاختبارات  من  مجموعة  أجريت 
الزراعية   والآلاتبواسطة حامل الفوهات المدمج والمصنع في قسم المكائن  

يتكون هذا (2  شكل)   جامعة البصرة  ،في كلية الزراعة . بصورة عامة، 
الفوهات   من  مجموعة  من  ثلاثة   المثبتةالحامل  في  صلد  بشكل  عليه 

سم   25قد اختيرت المسافة  و مكان ،    فة وبواقع فوهتين في كل  ماكن مختلأ
  ةالتداخل بين الرش وبنسب   لضمانخرى في نفس المكان  أما بين فوهة و 

على    ،بار  5و  2عند الضغوط التشغيلية  %  50.4% و  46.4  لىإتصل  
ما من حيث اتجاه الرش، فقد اختلفت الفوهات فيما بينها في أالتوالي.  

المكان   وحسب  )شكل    المثبتةالرش  الفوهة (.  2عليه  استخدمت 
  حقليا  ومختبريا .  للرش Full hollow cone nozzleالمخروطية المجوفة 

المكافحة   اتمام عملية  الرش في  أنماط  استخدمت مجموعة مختلفة من 
بإت  حقليا ،  تشغيلين، الكيميائية  وبضغطين  مختلفة  رش  أنماط  ستة  باع 

على خط   فقي )بفوهتينالأ(  1):  تاليةوضاع الرش الأتضمنت الدراسة  و 
(، عموديا    متوازيتين  الجانبي )بفوهتين  الرش  (  2)(،  فقيا  أو متوازيتين  أواحد  

)بفوهتين  الرش  (  3) الأسفل  خط    من     (، فقيا  أمتوازيتين  أو    واحد  على 
( 3+    2+    1)مقلوب )بأربع فوهات(،    Lبشكل حرف    الرش  (  2+    1)

فوهات(  الرش   )بست  واحدة(  والرش  ،  المدمج  )فوهة  (. 2شكل  )  المفرد 
على   كل   ل  ريا  ب مخت الخاص بها  تصريف الفوهات ومعدل التطبيق  سب  ح  
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من   ا  يوم  14و  7،  3،  2،  1مرور  بعد    علاه.أ الوضع المبين    فقو   ةدح  
ال  ح سبتالمكافحة،   الآفة  عددية  الكثافة  وبالغات   ةثلاث عند  لحوريات 

، وسط المجموع للمجموع الخضري   مستويات من النبات )الثلث العلوي 
معت النماذج ج    النبات( وحسب كثافة النبات الورقية.  وأسفلالخضري،  

عشوائية بصورة  بالمبيد  المعاملة  النباتات  من  حسب ق  ور    ،الورقية  مت 
ونقلت   ،كياس بصورة مستقلة داخل صندوق خشبيأ  فيالمعاملة ووضعت  

ها وقياس نسبة القتل تحت المجهر للى المختبر لغرض تحلي إعلى الفور  
 Estereomicroscopio Binocular 7X-45X Modeloالتشريحي  

SM-2B بكلية الزراعة في قسم وقاية النبات. 
 

 
 

 المرشة الزراعية المقطورة المزودة بمحرك.  . 1شكل 
Figure 1. Motorized trailer agricultural sprayer. 
 

 مخطط إجراء التجربة 

د  ت  ر   التي  المعاملات  التجريبية ر  بت  الوحدات  داخل  التجربة  في  ست 
تصميم  باستعمال  المنشقة  القطع  داخل  العاملية  التجارب  بأسلوب 

مكررات، حيث تضمنت   ة( وبثلاث RCBDلة )القطاعات العشوائية الكام
( أنماط الرش فضلا  عن معاملة المقارنة، Main plotالقطع الرئيسية )

( الثانوية  القطع  وبذلك Sub-plotواشتملت  التشغيلية،  الضغوط  على   )
نماط أ  تشمل  ( 3×2×6)  وحدة تجريبية  36أصبح عدد الوحدات التجريبية  

 . على التوالي ،والمكررات الرش والضغوط التشغيلية 
الآفات  س  ح   قتل  كفاءة   ،  (Henderson & Telton, 1955)بت 
ح   إحصائيا   ل   ثم  البيانات     GenStatبرنامج  ال  باستخداملت 

(discovery edition 3  )  الكاملة العشوائية  القطاعات  تصميم  وفق 
(RCBD)  المنشقة المنشقة  التجارب   Split Split Plot)  بأسلوب 

Design).  قل أقورنت متوسطات المعاملات المدروسة باستعمال اختبار
    .LSD)0.05(فرق معنوي 

 

 
 

المكافحة   .2جدول   عملية  في  المستخدمة  الزراعية  المرشة  خصائص 

 الكيميائية حقلياً.
Table 2. Characteristics of the agricultural sprayer used 

chemical control process in the field.  
 

 Description  الوصف  Specification  الخاصية 

 نوع محرك المرشة 
Type of spray engine 

 رباعي الأشواط مبرد بالهواء 
Air-cooled four strokes 

 نوع الاستخدام 
Type of use 

 عدة استخدامات للرش 
Several uses of spraying,  

 نوع المضخة 
Pump type 

 المضخة ذات الحجاب الحاجز 
Diaphragm pump 

 تصريف المضخة 
Pump discharge 

 ليتر/الدقيقة  8- 6
6-8 L/min  

 ضغط الرش 
Spray pressure 

 2كغ/سم 25- 15

15-25 kg/cm2 

 أقصى عزم 
Maximum torque 

9.5/2800 (N.m r/min) 

 طول الخرطوم 
Hose length 

 متر 50
50 m 

 السائل  نوع خزان
Type of liquid tank 

 البولي اثيلين عالي الكثافة
HDPE 

 سعة خزان السائل 
liquid tank capacity 

 ليتر 100
100 L 

 خزان وقود المحرك سعة 
Engine fuel tank capacity 

 مل  3600
3600 ml 

 
 

 النتائج والمناقشة 
 

 بع  ت  الم   الرش   نمط تأثير

التحليل الاحصائي نتائج  التباين  أظهرت  تحليل  ( 3)جدول    في جدول 
في نسب كفاءة   المكافحة بع في  المتَّ   وجود تأثير عالي المعنوية لنمط الرش  

فقد خذ العينات بعد الرش.  أالضغط التشغيلي وموعد    باتقتل الآفة عند ث 
أن نمط الرش الذي يحقق الاستهداف الحقيقي وضحت نتائج الدراسة  أ

ت الضغط التشغيلي في عملية امن زيادة كفاءة قتلها عند ثب   مكَّنللآفة قد  
جهة  بفوهتين من  ش  نمط الر  ( أن  3جدول  )نت النتائج  بي    ش. حيثالر  

فة  بادة الآإفي كفاءة قتل و كبر  أدور    لهباتجاه المجموع الخضري    الأسفل
مع   الر  مقارنة  أنماط  الأبقية  خلال  ش  من   الصحيح  الاستهدافخرى 

بما فيها   ،شوراق النبات المعامل بالر  أعلى    وجودهاللآفة وأماكن    والأمثل
نسبة كفاءة    وصلتفقد    ؛الفوهةجزاء الخضرية العلوية البعيدة عن فتحة  الأ

% عند جزء النبات المعامل 98.0و% 100.0إلى قتل الآفة بهذا النمط 
الر    ،شبالر   بكفاءة  ويليه نمط  المدمج  ،  %93.33و  %96.00بلغت    ش 

 )المقارنة(   . في حين أعطى نمط الرش بفوهة واحد فوق النباتعلى التوالي
% 71.33أقل نسبة قتل للآفة بعد أسبوعين من المكافحة بنسبة قتل بلغت  
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% عند الرش على ذات الجزء الخضري من النبات بالضغطين 80.33و
استخدام نمط ن  أنت الدراسة  كذلك بي    .على التوالي   ،بار  5و  2التشغيليين  

إلى  الر   أدى  الأسفل  من  بفوهتين  الاستهلاكش  المبيد   تقليل  كمية  في 
بار   2و  5ش بهذا النمط عند الضغط  ر الر  ش، حيث وف  المستخدمة بالر  

التوالي  ،تر/هكتاري ل  81.34و  89.02 الر  ب   تهمقارنعند    ،على  ش  نمط 
مقلوب   Lش بشكل حرف  ق نمط الر  عن تفو  ت النتائج  كشفذلك  ك  .المدمج

الر   نمطي  معنوي على  بشكل عمودي بشكل  واحدة  وبفوهة  بفوهتين  ش 
% 6.17  قدرهالنبات بزيادة في كفاءة قتل الآفة  لالمجموع الخضري  على  

 % على التوالي.10.45و
 

 
 

على بالنسبة للنبات، نمط الرش من الأ(  1). أنماط الرش المختلفة:  2شكل  

 سفل. ( نمط الرش من الأ3( نمط الرش من الجانب بالنسبة للنبات، )2)
Figure 2. Different spray patterns: (1) spray pattern from the 

top to the plant, (2) spray pattern from the side to the plant, 

(3) spray pattern from the bottom. 

 

 الضغط التشغيلي  تأثير
في نسب  يضغط التشغيللوجود تأثير معنوي لإلى    أشارت الدراسة الحالية

نت النتائج  كما بي    .من المكافحة  أيام  7و  3،  2  ،1  بعد  كفاءة قتل الآفة
أسبوعين بعد  معنويا   بار    2على  بار    5  التشغيلي  ق الضغطتفو  (  4)جدول  

ت جميع أنماط الرش المتبعة في مستويات النبات امع ثب   ،من المكافحة
. ويعزى السبب  متوسط نسبة قتل الآفةل  %6.61بلغت    بزيادة    ،المختلفة

في زيادة قتل الآفة مع زيادة الضغط التشغيلي إلى صغر حجم القطرات  
على   العالقةالمنبثقة من الفوهة مما أدى إلى إمكانية زيادة كثافة القطرات  

الأجزاء النباتية المصابة بالآفة من خلال زيادة نسبة القطرات التي تغطي 
غيرة المتحركة تحت الضغط  الرش مع قدرة القطرات الصب الهدف المقصود  

وهذا يتفق مع دراسة سابقة   ،اختراق الكثافة الخضرية للنبات علىالعالي 
(Alheidary, 2017)  زيادة الضغط التشغيلي تؤدي إلى توليد   أن  ب   أفادت

 ذات أقطار صغيرة.  قطرات رش  
 

 تأثير الزمن في كفاءة قتل الآفة

وجود تأثير عالي المعنوية لعدد الأيام بعد (  4)جدول    نتائج التجربةنت  بي  
نسب إ في  الحاصلة  الزيادة  خلال  الكيميائية من  المكافحة  جراء عملية 

بت فيها الكثافة س  على النبات خلال الأيام التي ح    الموجودةالآفة    مكافحة 
لت .  المدروسةش والضغوط التشغيلية  ولجميع أنماط الر    للآفةعددية  ال ج     س 

سبوعين من تاريخ المكافحة بنسبة قتل أ لمتوسط قتل الآفة بعد    نسبةأعلى  
والضغط %  100بلغت   الأسفل  من  بفوهتين  الرش  نمط  استخدام  عند 

التشغيلييليه  بار،    5التشغيلي   والضغط  سبوع من أبعد    ذاتهما  النمط 
% 57.67% و67.00بزيادة بلغت    ،% 90.67المكافحة بنسبة قتل بلغت  

النمالعند   مع  التشغيليمقارنة  والضغط  يوم    ذاتهما   ط  واحدبعد  من    
من المكافحة  واحد  لآفة بعد يوم  لأقل نسبة قتل    في حين كانت.  المكافحة

لنمط الرش بفوهة واحدة والضغط التشغيلي   %13.00بنسبة قتل بلغت  
م خلال زمن أخذ العينات لَ حيث اتضح تأثير المكافحة على الحَ   ،بار  2

 .,Pavela)  (2015 شر سابقا  متفقا  مع ما ن  بعد المعالجة 
 

 بع والضغط التشغيلي المت  الرش تأثير التداخل بين نمط 

لتداخل بين نمط  ا  الدراسة عن وجود فروقات معنوية لتأثيرنتائج    كشفت
المستخدم  الر   المكافحةش  عملية  إجراء  عند  التشغيلي  نت بي    .والضغط 

ش المدمج ش بفوهتين من الأسفل ونمط الر  ( أن نمط الر  4النتائج )جدول  
بين   أظهرا تفوقا  معنويا  بالمقارنة مع تأثير التداخلقد  عند كلا الضغطين  

ة على مدى زمن أخذ ش الأخرى وضغوط التشغيل المستخدمأنماط الر  
الآفة   قتل  كفاءة  نسبة  وصلت  فقد  من  الر  عند  العينات.  بفوهتين   ش 

إلى    5الضغط  و الأسفل   المكافحة. 98.44بار  من  أسبوعين  بعد   % 
و إلى    ذلكي عزى  قد  و  للفوهة  الصحيح  العالية  الالتوجيه  لقطرات لكثافة 

مما  بها  المسموح  الحدود  ضمن  التشغيلي  الضغط  زيادة  عن   الناجمة 
استهداف المناطق التي تلجأ إليها الآفة للاختباء من الظروف أدى إلى  

للنبات،   ملائمة لها الالجوية غير   في كل مستويات المجموع الخضري 
أعطى  الذي  كل    الأمر  الآفة على  قتل  في  مثالية  النبات.  نتائج   أجزاء 
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العينات بعد   خذالفترات الزمنية لأش وضغوط التشغيل على كفاءة قتل الآفة في مستويات مختلفة من النبات خلال  بين أنماط الر    التداخل تأثير    .3جدول  

 ش الر  
Table 3. Effect of the interaction between spray patterns and operating pressures on the morality efficiency at different parts of 

the plant during different sampling periods after spraying. 
 

 المتوسط 

Mean 

 عوامل التداخل الثلاثي  Sampling time  زمن أخذ العينات 
Triple interaction 

factors 14 14م  يو days 7 7 يوم days 3 3 يوم days 2 2 يوم days 1 1 يوم day 

P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 

 ش نمط الر  
Spray type 

 الجزء النباتي 
Plant part 

59.36 86.67 de 86.33 de 77.67 ab 74.34 ab 65.67 bc 62.67 bc 49.67 bc 52.00 ab 19.00 ef 19.00 ef M1 L1 

67.93 87.33 d 89.33 de 85.67 a 79.00 ab 80.67 a 69.00 ab 59.67 ab 54.00 ab 45.67 a 19.00 ef M2 

75.03 99.33 a 97. 00 a 90.67 a 90.67 a 82.00 a 82.67 a 66.67 a 68.00 a 34.00 bc 46.67 a M3 

64.00 88.67 d 85.33 e 72.00 bc 84.00 a 78.00 a 79.33 a 46.67 bc 51.00 b 31.00 cd 19.00 ef M4 

70.33 95.67 a 93.67 c 87.33 a 88.33 a 83.00 a 75.00 ab 7.335  ab 67.00 a 43.00 a 48.67 a M5 

54.06 73.67 h 70.00 i 72.67 bc 70.33 c 59.67 bc 58.33 cd 50.33 bc 43.33 bc 18.67 ef 14.67 ef M6 
             

54.58 83.67 ef 81.67 g 66.00 dc 71.33 bc 43.33 de 58.33 cd 50.33 bc 49.67 bc 15.33 ef 29.67 cd M1 L2 

61.73 87.00 de 83.67 ef .3318  ab .3338  a 67.00 b 62.00 bc 53.33 ab 45.33 bc 38.00 b 16.33 ef M2 

75.36 98.33 a 97.33 a 88.33 a 90.00 a 80.67 a 82.67 a 67.67 a 67.33 a 34.00 bc 50.67 a M3 

59.30 88.33 d 83.33 ef .0037  b .0017  bc 67.00 b 65.33 c 48.67 bc 46.33 bc 21.67 e 28.33 cd M4 

69.56 94.67 c 92.33 c .6728  a .6738  a 74.00 ab .0083  a 61.00 a 55.67 ab 38.67 b 31.33 cd M5 

52.03 75.33 h 73.33 h 67.00 dc 67.57  ab 50.00 d 57.67 cd 39.33 a 40.67 cd 16.33 ef 14.67 ef M6 
             

58.76 86.33 e 81.33 fg .6707  c 83.00 a 60.33 bc 76.00 a 48.67 bc 46.00 bc 36.00 b 13.33 ef M1 L3 

57.33 82.67 f 79.67 g .3307  c 78.33 ab 9.334  de 65.00 bc .0034  bc 47.33 bc 31.00 cd 16.67 ef M2 

74.23 100.00 a 98.00 a 90.67 a 87.33 a .3318  a 83.00 a 64.67 a 63.33 a 33.00 c 42.00 ab M3 

59.07 88.67 d 86.67 e 58.33 d 73.67 ab 5.335  d 59.33 c 54.00 ab 47.67 bc 23.33 de 23.67 de M4 

69.46 96.00 b 93.33 b 85.00 a 80.00 ab .6718  a 84.33 a .0059  ab 60.00 a 22.67 e 44.00 a M5 

49.49 72.33 hi 70.33 i 57.00 d 74.67 ab 8.673  e 60.00 bc 34.67 de 25.67 f 18.67 ef 13.00 f M6 

 Mean المتوسط 27.25 30.94 51.51 55.70 68.37 71.25 77.56 79.94 86.59 87.88 

 2.45 9.21 8.48 8.28 8.68 M*P)L*( 0.05LSD 

P1    بار،    2= الضغط التشغيليP2    بار،    5= الضغط التشغيليL1    ،الثلث السفلي من النبات =L2    ،الثلث الوسطي من النبات =L3  .الثلث العلوي من النبات =  (M1)    ش بفوهتين  نمط الر

ش  نمط الر   (M5)(، M2مع   M1مقلوب )دمج  Lش بأربع فوهات بشكل حرف نمط الر   (M4)ش بفوهتين من الأسفل، نمط الر   (M3)ش بفوهتين من الجانب، نمط الر   (M2)على، من الأ

 . ش بفوهة واحدة )معاملة المقارنة(نمط الر   (M6)(، M3و M2و M1المدمج )دمج 

 %. 5لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  نفسه القيم التي يليها أحرف متماثلة في العمود
P1= The operating pressure 2 bar, P2= The operating pressure 5 bar, L1= The lower third of the plant, L2= The middle third of the plant, L3= The upper third 

of the plant, M1= Spray pattern with two nozzles from the top, M2= Spray pattern with two nozzles from the side, M3= Spray pattern with two nozzles from the 

bottom, M4= Spray pattern with four nozzles (combination of M1 with M2), M5= Combination spray pattern (M1, M2, and M3), M6= Spray pattern with one 
nozzle (control). 
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05.  

 

القتل   كفاءة  نسبة  بلغت  ذات 70.00بينما  الفترة  بعد  عملية    ها%  من 
 2ش بفوهة واحدة والضغط التشغيلي  المكافحة نتيجة الدمج بين نمط الر  

مقلوب على كفاءة    Lش بشكل حرف  ن أن تأثير نمط الر  كذلك تبي  .  بار
بار لم يختلف معنويا  عن تأثير نمط الرش   5القتل عند الضغط التشغيلي  

يعود ذلك إلى أن و بار.    2بفوهتين من الأسفل عند الضغط التشغيلي  
الدمج بين التوجيه الصحيح للفوهة وزيادة نسبة تغطية للأجزاء المعاملة 

يادة كفاءة قتل الآفة ش من خلال زيادة الضغط التشغيلي أدى إلى ز بالر  
 على النبات. 

 

 تأثير تداخل الضغط التشغيلي مع جزء النبات 

الحقلية    كشفت التجربة  معنوية  عن  نتائج  فروقات  بين وجود  للتداخل 
الخضري   الجزء  مع  المكافحة  في  المستخدم  التشغيلي  لنبات لالضغط 

( 5أشارت النتائج )جدول    كماش في كفاءة المكافحة بالقتل.  المعامل بالر  

سبوعين من المكافحة زادت بزيادة الضغط التشغيلي أن كفاءة القتل بعد  أ
ثب   بار عند كل    5بار إلى    2من   النبات مع  الر    اتأجزاء  في ش  نمط 

 اتومع ثب   ،يوم من المكافحة  14المعاملة. كما أن كفاءة قتل الآفة بعد  
% 99.33  98.33و 100.00بفوهتين من الأسفل قد بلغت    ،نمط الرش

بالضغط   الرش  التوالي، عند  النبات، على  بار،   5أسفل ووسط وأعلى 
الر   نمط  بلغت ويليه  قتل  بكفاءة  ذاته  والجزء  الضغط  عند  المدمج  ش 

ش الر  %، على التوالي. في حين أعطى نمط 95.96و 94.67و 96.00
)المقا النبات  فوق  واحدة  قتل  بفوهة  نسبة  % 72.33  وصلترنة( 

، على للنبات  على الثلث السفلي والأوسط والعلوي   %73.67%  75.33و
ن تطبيق إلى أذلك  عزى سبب  ي  قد  و بار.    5الضغط التشغيلي    التوالي، عند

 في كثافة إلى زيادة  أدىقد بار  5الضغط التشغيلي المكافحة بالرش مع 
متوسط أحجام واضح في    انخفاض    مع   المنبثقة من فتحة الفوهةالقطرات  
على   العالقةمما أدى إلى زيادة في نسبة التغطية وعدد القطرات  القطرات  
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إلى   القريبة من فتحة الفوهة وصولا  على تلك    خصوصا  و الجزء النباتي  
 نشر سابقا  هذا مع ما  يتفق  و   ،أعلى جزء من المجموع الخضري للنبات

(Alheidary, 2018)  ،من ن  بي  ت   حيث المنتجة  القطرات  حجم  تناقص 
الفوهة بزيادة الضغط التشغيلي مما أدى إلى زيادة عدد القطرات المترسبة 

 بوحدة المساحة. 

خلال الحالية    من  الدراسة  يمكن  نتائج  التجريبية  وتحت ظروفها 
ش بفوهتين موجهتين من  نمط الر  استنتاج وجود تأثير واضح المعنوية ل

الضغطللنبابالنسبة  الأسفل  جهة   حقق والذي  بار    5  التشغيلي  ت عند 

 الصحيحالبقعتين من خلال الاستهداف    يم ذلَ على كفاءة قتل لآفة الحَ أ 
لمناطق   النبات  الآفة  وجودوالأمثل  عن  على  فضلا   القطرات   فعالية، 

الضغط   هذا  تحت  الفوهة  من  المنبثقة  المجموع   فيالصغيرة  اختراق 
سفل ش من الأخرى، فقد نجح نمط الر  أ من جهة  .  الخضري لكامل النبات

الهدر    في حيث  الرش  عند  الحاصل  تقليل  المستهلكة  من  المبيد  كمية 
فوهات   ش المدمج بست   بعملية المكافحة مقارنة  مع نمط الر  والضائعات  

 الضغط التشغيلي. اتالذي لم يختلف عنه معنويا  عند ثب و 

 

 ش. ش وضغوط التشغيل على كفاءة قتل الآفة على مدى زمن أخذ العينات بعد الر  بين أنماط الر   التداخلتأثير  .4جدول 
Table 4. Effect of the interaction between spray patterns and operating pressures on the pest mortality efficiency over different 

sampling periods after spraying. 
 

 Sampling time  زمن أخذ العينات 

 أنماط الرش 
Spray types 

 day 1   يوم days 1 2    يوم days 2 3    أيام days 3 7    أيام days 7 14    يوم 14

P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 

84.11 bc 78.89 d 44.17  bc 76.22 b 56.44 d 65.67 c 49.56 c 49.22 c 23.67 d 20.67 d M1 

86.33 bc 79.56 cd 79.11 ab 83.56 ab 65.67 c 65.33 c 55.33 ab 48.89 c .2238  b 17.33 e M2 

98.44 a 92.44 ab 89.89 a 89.33 a 22.81  a 82.78 a 60.33 a 60.22 a 33.67 bc 46.44 a M3 

88.56 b 80.78 cd 7876.  cd 2267.  b 66.78 c 00.86  c 49.78 c 48.33 c 25.33 d 23.67 d M4 

92.22 a 86.78 bc 85.00 a 84.00 ab 79.56 a 74.11 b 11.59  a 89.60  a 78.34  bc 41.33 b M5 

4475.  de 70.00 f .5665  d 73.56 bc 49.44 e 58.67 d 41.44 d 36.56 d 17.89 e 15.44 f M6 

 Mean المتوسط 30.92 29.64 50.38 52.88 65.42 68.52 76.20 80.74 81.14 87.44

4.90 5.48 5.13 5.44 5.04 LSD0.05 (M*P) 
P1    بار،    2= الضغط التشغيليP2    بار،    5= الضغط التشغيلي(M1)    ش بفوهتين من الاعلى،  نمط الر(M2)    ش بفوهتين من الجانب،  نمط الر(M3)    ش بفوهتين من الأسفل،  نمط الر(M4)  

 . واحدة )معاملة المقارنة(ش بفوهة نمط الر   (M6)(، M3و M2و M1ش المدمج )دمج نمط الر   (M5)(، M2مع   M1مقلوب )دمج  Lش بأربع فوهات بشكل حرف  نمط الر  

 %. 5لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  العمود نفسهالقيم التي يليها أحرف متماثلة في 
P1= The operating pressure 2bar, P2= The operating pressure 5bar, M1= Spray pattern with two nozzles from the top, M2= Spray pattern with two nozzles from 

the side, M3= Spray pattern with two nozzles from the bottom, M4= Spray pattern with four nozzles (combination of M1 with M2), M5= Combination spray 
pattern (M1, M2, and M3), M6= Spray pattern with one nozzle (control) 

Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05.  

 

 

 تأثير ضغوط التشغيل على كفاءة قتل الآفة في مستويات النبات المختلفة خلال زمن أخذ العينات بعد الرش  .5جدول 
Table 5. Effect of the operating pressures on the morality efficiency at different plant levels during different sampling times 

after spraying. 
 

 Sampling time  العينات زمن أخذ 

 أجزاء النبات 

Plant parts 

 day 1  يوم days 1 2  يوم days 2 3  أيام days 3 7  أيام days 7 14   يوم 14

P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 

88.06 a 89.00 a 81.00 a 81.11 a 74.78 a 67.83 c 56.72 a 55.89 a 32.00 a 27.83 ab L1 

87.33 a 87.17 a 76.39 a 79.17 a 63.67 d 68.17 c 53.39 a 50.83 ab 27.33 ab 28.50 a L2 

87.17 a 84.56 ab 72.00 ab 81.17 a 61.11 e 71.28 b 50.67 ab 48.33 b 27.44 ab 26.11 b L3 

 Mean المتوسط 27.25 30.94 51.51 55.69 68.36 71.25 77.68 79.94 86.57 87.88

3.46 6.73 2.55 3.77 3.59 LSD0.05 (L*P) 
P1  بار،  2= الضغط التشغيليP2   بار،  5= الضغط التشغيليL1  ،الثلث السفلي من النبات =L2  ،الثلث الوسطي من النبات =L3  .الثلث العلوي من النبات = 

 %. 5لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  العمود نفسهالقيم التي يليها أحرف متماثلة في 
P1= The operating pressure 2bar, P2= The operating pressure 5bar, L1= The lower third of the plant, L2= The middle third of the plant, L3= The upper third of 

the plant. 
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05.  
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Abstract 
Ibraheem, S.N. and M.H. Alheidary. 2023. The Role of Spray Pattern and Operating Pressure and their Interactions on 

the Control of Tetranychus urticae Koch. in Eggplant Plants Under Greenhouse Conditions. Arab Journal of Plant 

Protection, 41(2): 105-113. https://doi.org/10.22268/AJPP-41.2.105113   
The mite Tetranychus urticae Koch is one of the most dangerous pests that attack the eggplant (Solanum melongena L.). Several attempts 

were carried out for controlling this pest to avoid crop losses through the extensive use of chemical products. The present study aimed to shed 

light on the effect of spraying pattern used coupled with selecting the appropriate operating pressure to obtain a suitable droplet size and density 

deposited on the leaves to get optimal effect for the control of mites which attack eggplant under greenhouse conditions. Six types of spray 

patterns (from top, side, bottom, top and side together, bottom and side together, and combination spray mode) toward plant canopy and two 

different operating pressures (2 and 5 bar) were tested. The factorial experiment was applied in split-plot arrangement in a complete random 

design. The significant differences between the parameters studied were tested by calculating the least significant difference (L.S.D.) at P=0.05. 

The findings showed a clear significant influence in the control efficiency by both spraying patterns and operating pressures. Significant 

mortality efficiency was observed using the bottom spray pattern from the plant canopy especially at 5 bar constant pressure in comparison 

with the other spray patterns at the same operating pressure. It was also observed that spraying with two-nozzle spray pattern from the bottom 

led to an increase in the efficiency of killing mites not only on the bottom part of the plant but also those present in the upper part of the plant, 

with a morality rate of 22.67% compared to the control treatment. The results also illustrated that the use of bottom spray pattern reduced the 

amount of pesticide applied by more than 46% in comparison to the other treatments. 

Keywords: sprayer, nozzle, pesticide, spray process characteristics, pest control, morality efficiency 
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