
111 

 �����  _  �����	
 ���
�	
� �����	 ���� ����� ��������	���	
 ����	
 ) ����	
35) ���	
 (8 (2013  

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (35) No. (8) 2013 

 

�����	
 ��
�	
 �� ������	
 �	
 �
� ��
 ��!�"�#  
( ���	
 $���	
 %�& �� )  

  
$� � $�'� � ��!��*  

� �

) )
��*
 +���22  /7  /2013 .  �� �!�	 $�.24 / 9 / 2013(  
  

���� /0 �� ����  
  

�� ������ �	 
��		�� 
������ ���	 �� ���	���� 
��	� ���� ���� ���� ������ . ���	��  � �� �!��	
��� " # 
������� $����	�� ��� %�"	� ��� &��'� �(�"��� " �"�)��" *�	+	�� ���!'� �",-��.���  " 
������ ��
	�� /������ 
	�0�	�� �"��� �� 
��	 # 1 2��� 3	�� " #
������� $"���� 
��)���� 
�$���	��� ��42�  
��� �"��� ����

 �� 
--��	� � " #%�"	� �� 5�� � *�"�	 $����	��� 
�		�� 
������ �)�  �"�4�� ��� ��"�� �� %�"��� �����
�� " #$����	�� �� 
��	� 
22)	� 
���2	 �  6���� 7��2	 �.�8 ���	 
-�� ���� 
���2" # 
��� 9�� �� 5�
 ") 7������2012 – 2009  �� # ��@ $����	 �� ����� ���� A "	2 ��)��� �� # ( 9�� %�"	� �� 5��  C�� 6�

 ) 
���� 6��18 – 45 [m/min]   " # ��@ �)�� (� ���-� ���	 $��+��	�� )2.81 [L/min  N(��2�� # (
 
�������� ) ���	�� �(�� $���OPQ R��"��51 (] *��OPQ  /cm2  [ �OQ O�"�	� )70 [microns]  %"���� 3O��� 9�� (
" #
Q�"�� )43  ) �O0� *��OPQ (40 [microns] ( 
Q�"�� ��,��� 3O��� 9�� ���� ���� 
������ 
����	 ���� #

	��C���21 ����)� �	 ���0���" # ������ ������ 
�2,�� $�,-�"#   " C	������ .  

  
 

	
 ����"	
�����1�:  ���� $Y@–  $����	Z nozzle   
  
  
  
  
  
  

                                                           

*
  $���3
 4�� %��	
–  ��1�	
 ���!6	
 ��.–  ��
�	
 ���"7 ��� ���� ��–  ��.89	
– ����. 




�		�� 
������ �� %�"	���� ���� ������� 
�2�)	1 %�"��� ����� �"�4 �� ) (                                               �"�	  

112 

 �����  _  �����	
 ���
�	
� �����	 ���� ����� ����	
����	���	
 ���� ) ����	
35) ���	
 (8 (2013  

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (35) No. (8) 2013 

 

The Possibility of Using Vertical Spraying In Greenhouses 

(Under the Circumstances of the Syrian Coast) 
 

Adnan Makhoul
* 

 

 (Received 22 / 7 / 2013. Accepted  24 / 9 /  2013 ) 
  

  

����  ABSTRACT   ����  

 
The research aims to protect greenhouse farmers from direct exposure to pesticide 

spray. A vertical spray boom is used among the vineyards, orchards and vegetables, as well 

as in greenhouses in agriculturally developed countries where the structure and 

organization of agricultural operations permit fumimatic motor–driven sprayers and 
manual-driven trolley sprayers. Greenhouses on the Syrian Coast, however, do not meet 

the appropriate conditions for automating the spraying process; In particular there is no 
path paved ground to fit the movement of the sprayer. As a result of research and 

experimentation (2009-2012), a new version of the vertical spray boom was invented. The 

device moves on a cable with a speed equal to (18–45m/min) and an average precipitation 
of (2.81L/min). The results indicate that the number of droplets is (51/cm

2
) with a medium 

diameter of (70 microns) on the upper surface, and (43/cm
2
) (40 microns) on the lower 

surface. A subsequent study will be conducted to improve the technical specifications of 

the new sprayer, and reduce manufacturing costs and usage. 
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 �� ) �"O� 9�"'� ����2��	 ���2�"O�8 �	 R2-P� .
����� m� ���"��� �2� *5 [cm]  ) ���	 
)�	� # ([cm] 5 (    
 " ) ����� �OQ [cm]3.1  # (
2�"O�'�"  ) �"O� &��'� [cm]  5 ) ���	 
)�	�"# (  [cm]0.5  �b�OQ # (

 �	�.�� R	 ���2�"O�'� $��+� # ��,� �	�� R�2-� �� ���� ���� 
�2�+�� 
2�"O��� ������� �O0�� R	 v��"�� �������
�Q� ��."��� ����� �� �	) .$��+� �u���� $��0	 
+m+ �	�2	 �) �� O��P� " # ��c���� ) 4 .(  

  
) ���J�� �� 4 : %�1��	
 ��B� .(17  %�1���	 ��!�B	
 �!
�?�3
27  ��B��	 4	�3
 �!
�?�3
 

37  �!
�?�3
��!�B	
  ��B��	47   ���B� �\� 57 �"�	
 ���  
  
7 X( �"�	
 ���) ����1� [�	
 ��� �.Q �� *���� : 
��"�2'� $m-"�� �"	 C�"O # �2��	 7           

) [cm]500 ) t�OQ ( [cm]3 (����  ) ����"O8 ���Q8 
���8 9�1[cm] 96 – 143 – 133 – 128  �� $"�,��� #(
 9�� 
���2	�� RQ�"	�� �� $���,�	�� R c."�� 
Q��1 
�8 �"	�� $m-" RQ�"	 7��� Y ��� 7"�	 `���'� �"O

6,�� 
�"�� ���� 6�  # �"	�� �"O  C���O �8 ���2�"# $���,� �	�� 6��� �� �"p�	 $���,�	�� �"	 . 7�)���� "
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 ) t�OQ 
)� �02 �2�	�[cm]  10  ��.�� R	 �̀��'� t b �-�� .( $�+P� # /������ 
2��P	 
��"�28 $m-"� ���
 �Q� ��."��� ����� �� �	)   $��+� �u���� �"	��� $m-"��     ) 5 .(  

  
) ���J�� ��5   ( X ����1��	
 ��� Z
��< . �6�G� �:�?�  

  
7  ���	
 ���B� A���.  ) �"O� 
�2��	 7���28 
+m+ �	 
2")	 :2 × 7 [cm] – 480 [cm]  �O0� (        

 )5 [cm]  ) ���	 
)�	� (0.3 [cm] �P� (�  ��.�� R	 
.����� 9�� $�+P� # �"�,	 v"�2- �)! 9�� ���
 ) v�'� 9�� ��	� 
�"��� ������ �	 �)���m��� $���� 
�"����35o  ���"Q 
�2�	+ $�+P� �+ # 
������ 
	�Q �b # (

 
�2��	 ) 
�"���� �(�Q RO0	 $� 5 [cm] ��."��� ����� �� �	) # �"	�� ��	� ����)� $��0	 �+	P� (  ) �Q�3  (
.  

  
 ) ���J�� ��6 ( . �"���9�	
 ����	 �����	
 �J��	
 4�� ���	
 ���B� A���.  

 
# ( �"	�� ��	� ����) " # 
)��� �"	 " # ������+	 " # $���,�	�� ) �"'� �̀��� $�2")	 R	�P�  R	

 # �)���m��� $���� �� 
	���� �		 �-2P	 v"� /���"Q�! R0� �"'� ��,�	�� �-2P	 O0�	 �")� �8 *����	�1 
 �-2P	 ��� 
���	�� ) "b C��� % �� " 
	�� �		 �) �140 [cm] �Q� ��."��� ����� �� �	) # (    )7 . (  
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 ) ���J�� ��7  ��� � X �6����B� � X ����1��	
 E���� . (�"�	
 $����	
 ��
" � X 

  
 �b���"Q " # ��	��� ����) ��� �-� 
2��	 �u��� 
O��"� �"	�� *���Q 9�� �"'� �̀��� $�2")	 $�+P�

 
�2��	�� # " ) 
���	 9��25 [cm]  ����� �	 ( . ( 
������ 
	�Q ) �)���m��� $���� 
�"���� 
.  
: ��8F�1	
 Y9�3
 ������ : �!�B	
 Z��	
  

 ) �O0� 
�2��	 
�"�28 $�+P� # 6m�'� $��+� ��Q5 [cm]   ) ���	 
)�	�� (0.3 [cm]  �,���� 7���� 9�� (
	� ��2� R,��� " # 7���� 
�"���� 
.����� %��"	 �)!� �)���m��� $���� ) ���040 [cm]  7���28 ��2�� �-� # (

 ) ���"O 
.����	 
�2��	40 [cm]   ) �O0� (2 [cm]  P	 �1 ) ( R0� ��'� 9�� 
.����	�� 7���2'� t b ����
 O��� 9��  ) �Q� ��."��� ����� �� �	) # ( 
	���� �		� ��-2P	��8 . (   
  

 
 ) ���J�� ��8  X �1� 	
 �"���9�	
 ���	
 ]��	 �J� E?:� . (1 – ]���	 �����	
 �J��	
  
2 –  �����	
 �J���	 ���
��	
 ����!3
3 – ( ����� ) �J���� ����!<  

  
7 �	
 ��?  ��� Y9�<  ) �OQ % Y"� 6�� �� *���� :3 [cm]  �"O� (  )50 [m]  �	 O��P� # (

 
O��"� �"	�� $��+� *���0� 
�� 
�"���� 
.����� 
���"	�� 
�"�2'�� &��'� 
���� �	 " # ���2 " 
22�	 �! 
��@
 
��	� ��� t��"� 9�� 4��P� 6���� ���O �� ���2�� �"�" �1 . 
0��O�� o,2� " # �)���m��� $���� �,���� 7����


��	� &��P� " # O����  P	�� �!�� 
��@ 
O��"� �!�� �	 ��)8 ���2�� ��"� *"Q �")� �8 7�� # ����O�� �8 �	 
2��
 ��"� 
�� �� 6���� `�0�� 
	�m�� �!�� *"Q P	�� �!�� 
��@ �"�" . ( ������ ) 9�� 
4��	�� ��8 �	 %�"�. 
2��

� $���_��� 7��� ��	��� ) �"�4�� ���_� " �	��� �"�	 R	 6���� ��"� 
�' "8 # 
�����8 �� �	) # ( &��8 7���
 ) �Q� ��."��� �����9 . (  
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 ) ���J�� ��9  X �	
 ��?  ��� Y�� �� ��	^ . (1 –  ��? 	
 ��� Y��2 –  �!!�� �� ��	^3 –  W��!  

    4–  ?� �:��5 –  ���	
 ���B� A���. ����!<6 –  ]���	 �����	
 �J��	
7 – �J����	
 ����!3
  
  

 9�� ���� �"O�� ��	P� ) �O0� �2��	 6�� �� *���� "b " y�� �2��	 �	� 
O��"� 6��3 [mm]  (
 ) 
���	 O�P� �� # 6���� 9�� ���0��� ����)�� C���O ���2�50 [cm]  ���� �"O�� 
���2 �� (  �	 *�!0�

 ) 
)�	�� �"�2	�'�2 [mm]  # C�)� ����P� 
0��O� ���� �"O�� �	 ���'� �̀��� ��)!� 9�� ����P�� (       "
 ) �Q� ��."��� ����� �� �	) $��+��	�� �	� 
)� R	 ���	�� 9�� t���02�10 . ( 

 
 ) ���J�� ��10  . (1 –  �	
 ��?  $���2 –  ��? 	
 ��� Y��3 – �	
 ��?   

  
7 : �
B���	
 $��� ��� Y9�<  ��)	 �m��� R	 
0����� 
0��O�� o,2� O��P� " # v����� 6���� 
���!	

�)���m��� $���� ����� ����"���� ���.����� ��� 6m�'� t b �!P� �� O����  9�� 6m�'� t b $�	���P	 �")� #
 ) �Q� ��."��� ����� �� �	) . 
	���� $��		� 
��"O�� �"�	�� 9�� v�O2� ��'�11 (  .  

 

 
 ) ���J�� ��11  X �
B���	
 $��� ��� Y�� ?� ��"� . (1 – �	
 ��?  ��� Y��  
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2–  �
B���	
 $��� ��� Y��  
 7 �
B���	
 $��� Y��� Y9�<:  ) �O0� �")�1.5 [mm] ( ) C�"O 6�� 
	�� O� �)� #150 [m]   . (

3O���� C����� O����  ��,� �	�� �O�	��  
��2�� 
O02 ��Z  �	�� 
���� ��,�Z �0	 �� ���P� �2��	 o�� 
O��"� 
 �	�� �O�	�� 3O��� 9�� y�� ��,� �� *���� 
O02�� # $���� �,���� 7���� 9�� 
���0	�� 
O02�� t����� �!P� #
�"�� 
.����	�� 
�"�2'� �-�2	 " 7���� 
�"���� 
.����� ��� 
�-� 
�"�2'� 
22�	 �! 
��@ ���� $�+P� �� ��� 
���"	�

 �"O�� ��P� �+ ��,� �	�� 9�1 �"��� �,�'� 9�1 9��'� �	 *�)��� 9�� 6���� ���� # �"	 �" �"�� *�)�� *�"�	
 6���� �	 �0��	��  )50 [m]  # ��,� �	�� �O�	�� 3O��� �-�2	 �	 /̀ ����� 9��'� 9�1 �,�'� �	 ��,� �	�� �" (

 $�+P� �	) . 
-�� O���	 
O��"� $��+��� �")� " # ��,� �	�� �O�	�� 3O��� ���� 9�� 
	"�	 
0�� 6���� 
���2
����."��� ��	���� ��   �Q�  )12 – 13  . (  

 

 
 ) ���J�� ��12  . (1 –  A"�	
2 – �	^ �!!�� �� �3 –  ���
��	
 ����!3
4 – �J����	
 ����!3
  

  
5 – ]���	 �����	
 �J��	
 

 
���J�� ��  )13  ���B� �:�? . (��
��  X Y��	
 ���6! �1 –  ��B�� A���� Y��	
 ��
��2 – B��	 /�  :���  

3 –  /� 	
 :�	�� Y��	
 ��
�� ���B�4 7 ?�� �?�
�� �:��� Y��	
 ���6! ���B�  
  

 �8 7�� ��,� �	�� 9�� 6���� �� 
��	� �1 ��.�� v"� $��,��� 7)��� �"� ���. ���  
 O��P� �+ # ���� �"O��� �-"� " # C� 
-���� *�)��� 
O��"� �	��� 6���� 9�� $��+��	�� �	� R."�

	�� �	� ) �"�� ��,� �	�� �� ���� 6����� 6�� 9�� 
O02 9�1 $��+��100 [cm]   # ���� 
���� 
O02 �b " (
 " RO0	 �OQ ���2�"O�8 ��	�-�	 $��+��	�� �	� 6��� 6�� 9�� $�+P� . ���O�� *�"�	 v���� 
���� 
O��"� 6� 
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 ) �	�2	 �)12 [cm]  )  5�,���� (3 [cm]  -�� ���,�� �	 ���"2-	 ( ) ���2Foam   O�� 
O02 ��	8 �	b�8 (
 $��+��	�� �	��  )40 [cm]  " (-� 
�)�2�)�	 *��8 /�0Y m�)!P�� C	�	8 ��{� " �(����)�� RO�0��� ��O o)�P� �+ �	

 ����."��� ��	���� �� �	) . $���,� �	�� �"�	� /��)�2�)�	 O���P	�� 6�P	�� �"�	 
)� t���� ) �Q�15 – 14 . (  
  

  
 ) ���J�� ��14 �
B���	
 $��� Y��� Y�� EJ�� 6&_� ��� 	
 ? 	 ��!�� &!� . (  

. =�1�< �
B���	
 $��� ��� Y�� � X @9�< �	
 ��?  ��� Y�� � 

 
 ) ���J�� ��15 �
B���	
 $��� Y��� Y�� 4�� ����G�	
 E 0J�� . (  

  
4 –  � ����1�[�	
 �� [� Y��� A���: �6� �0"��	
 ��	^  ) C���O��� �(����) 6�	 �	 �")��0.86 [Kw] (  

 " ) C2��"� 
���1695 [r.p.m] ( ) 
��� 
��� #GearZReducer Warm  ( ���"��� 
��� ��,�� 9�� �	��
 ) 9�60 [r.p.m]  ) �(����)�� 6�	�� 
)��� t���� " 
���� ��)� ���� # (Inverter  
�(����) RO�"Q 
�2�	+ # (

 )Limit Switch 
�(����)�� 6m�'� R	 # (  " #$�22�	 
�"	�	 #��� 
-����0��"� *"O� $�  
)� �02 ��m�
�# 
 P	�� ) ��	�� 
�2��	 *���Q	 6� " 
��@ �)� 
"� # ( ��,�P	�� R. ��_!��� 3���,	  

�(����)�� 6�	�� �"	 �-"� ��,�P	�� �"	 R	 /��!��	 /m-"Q 9�� ����+P� " # �u��� 
O��"� 
�2��	 *���

���2	� �� ) A����� �	 �)���m��� $���� 7�� ��	� 9�� 
�2��	�� *���0�� $�+P� #( $���,� �	�� �"�	 �2�	 �"�" 
� #

 ��"Q�!�� %"��	�� o,2 �� ��,�P	�� �2�	 �")�� ) �����+� ��)	 �� /���"	�� 6���� 
���Q *���0�� t b �")� �8 7��
 P	��� C�-" ��� �(����)�� 6�	�� ����' 
���2	 *���0�� t b ����8 �")� " . ( O��"�� �2�	����,� ����� �� �	) #

��."���  ) �Q�16 . (  
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 ) ���J�� ��16 . ���	
 W01 _� � Y�_�	
 A���. 6&_� . ( 

 
 *���Q 9�� 7�)�P� ���.P	 �2�	 v��O �� $���,� �	�� �"�	 �2�	 9�1 ��,�P	�� �2�	 �	 
)��� �0�2�

������ 9�� 
���+ 0	 
O02 �� �)���m��� $���� ������� " #$���,� �	�� �"�	 �2�	� 
����0�'� &"��	�� o,2 ��     
 " ) �Q� ��."��� ����� �� �	) # C� ��"Q�!��17 . ( 

 
 ) ���J�� ��17 
 �!�� �� �"�	
 $:! . ( X ����1� [�	
 ��[� �!�� 4	# W01 _�	X =����. 4�� %��J_�	
 �!��	
 ���B� �  

1 –  �"�	
 ��� �!��2 –  %��J_�	
 �!��	
3 –  W01 _�	
 �!��4 – ���	
 
��  
  

 ) 
�(����)�� 
Q�O��� 6�P	�� & _P�220 [V]  
���� �)��� ���� ��� �b�"�	 ��� ( % �� # 
)��� t���� "
� ��)	P� P	��� 
)��� �	 6� � �)��� �)	� 
,���	 $�� 
�(����) RO�"Q v��O �� 
)��� o)� �	 C2�)	P� " # ��� �

 # $��+��P	�� �	�� 
)��� ���	 
���2 " 
���� �� 7�)�P� 1  ���"�"	�� ��	�-	��� RO�0�� 6��	�� R�-^� ��-P�
 P� ������� " # /����1 " /���b  ���� 5��  6��� 6�� 9��) ��� 6�	�� �"�	 
)� o)�0.3 [sec] # ��-�� �	 (

 " ��	� ) %"�� ��_!� ���,	 
O��"� ��_!���� �)��� ���–  . ��@ ��_!� ���,	 "8 ( ����  
��6�	
 ]�"�  $m������ ��� `���1 �	 ���Y # 
�)���m��� $"���� �� ������ 7�)��� ::  

1 – ��2�� 
�	��� 
)�!�� 
	����� 
)�!�� �	�� 9�� /��.�� 7�)�P� �� $�� ���." ����P� # $���� ��"O�� �"
 ) �Q� ��."��� ����� �� �	) # $��+��	�� �	� 
)� v��P� Y �) �)���m��� $���� �0� 9�1 O��P��18 .(  
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 ) ���J�� ��18  . ( X ���
�	
 �"��	
 4�� $����	
 6&_�A –  $����	
 $�. �"��	
B – $����	
 ��� �"��	
  

  
 1 –  �����!�	 �����	
 �"��	
2 –  �����!�	 �����	
 �"���	 ���
�	
 �"��	
  
2 –  ) �O0� /*��� �")� ������� 
�"���� 
.�����2.5 [cm]  ) �b�OQ 
.���� �����P� # (5 [cm]  �)� # (

�0P�. �) �� 
0��� 6m�'� �	 ����� 
0��OP	�� �!�� &"Q �"  
 : �)���m��� $���� ���� ������ 7�)�� ���	 $���� 7��� 
�"���� 
.����� 9�� �"�	�� $��+� *���Q 7�)�P�

 ) v�'� �� ��	�35O   " #(��� 6� �b��2��� O�02 �� ���	 �)!� ��� 
�O0� $���� �0�� ��	���� 
�2�)	1 R	 #
	 "�2'� $�+P� . 
���� $�� � 1 
�2���,���� 7���� 
.���� 
���"	�� 
� �� 
.����	�� 
�2��	�� 7���2'� $�+P� " #

 /�0��� �)P  �	) 7��2	�� ��)	��������+P	" #$���,�	�� R	�P� . �	�� $��+� *���Q 9�� �"�	�� R	 #�"#   " �� R."�
*���Q " # ���.P	�� �2�	�� $�+P� . ���Q�"	  ��,�P	�� �2�	 �-" . ������� $���� 7�� ���� 9�� 6�P	��

 �	 �2�	 9�1 C2	 " # ���.P	�� �2�	��� 
)��� �02 ��m�� $���,� �	�� �"#  6m�'� �!# $��+�  9�� ��	�-�	��
�O-�� 
���2	�� ���Q�"	 �� 
�(����)�� RO�"0�� 7�)�� . 7��2	�� RQ"	�� �� $��+��P	�� �	� 6��� 6�� ��� �

 ����� �� �	) # 
)��� t����  "  
���� �)��� ���� R	 /��(����) ���-" " 7��^� " 7�b �� �� ��	�-�	��
 ) �Q� ��."���19 . (  

  

  
 ) ���J�� ��19  X ��'��6"	
 E?
�:	
 ]�"� E.�� . (1 –  [�	
 ��G2 –  �'��6"	
 E?�:	
3 – E?�:	
 $��� 

  
 $��+��P	�� �	� 6��� 6�� R	 O��P� " # �"'� 
	���� O� 
���� �� t���	 9�� $��+��P	�� �	� R." ���
 �")�� $��+��	�� �	� 
b",� C�-" ��� " # t���	 9�� ���� �"O�� ��	cP� �+ # ��	�-	�� ��� 
���	�� �-�2	 ��

�)�� ) �Q� ��."��� ����� �Q �	) # /��	�� ������ 720 . ( 
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 ) ���J�� ��20 . �	
 ��6�	 �'�6!	
 $"�	
 . (  

  
 : ��6�	
 4�� ���_< ��	
 �
��� F
  

 ������ 9�� $�����P	�� $�	�C,-"� � �� �	��� ) 
��	� �)���m� $�50 × 8 [m]  $��2 C�� 5� P� (
	 �� /���!�2� �+)'� "b " # ( �	�� ) �2- *�"�2��� " ��p��� ��� 6�  " # ���� 
0O2 �2���	�� �-0����  )75  (

 ) " /�����	25  ) �Q� �"���� �� �	) �������1 $2�) " ���� 
0O2	 �� �� ��� R��� /��)�	 (1 . (  
  

 ) $���	
1  D��
� B"3
 A��!�	
 %!G $�� 
8�	
 E�� �"
� ]��G< � ���
��	
 �< . ( 

����"� ��) �� �� R���� �)��	 " ������P	�� ���  
( �	��  �2- )  

����"� ��) �� �� R���� �)��	 " ������	�� ���  
( &��8 ��2-8 )  

78  22  
�G�	
 ���	
 �!�� 4	# D
��!��
 $���	
 0��_< : .2012 .  

   
 P	�� 
��	�� 7�� �� : ���� 
��	� �� �����P	�� 3�O�P	�� 
��	 7�� #v"���" # v��"'� ) ����� 
�����

 " #( ��	+�� ) " # v��"'� �	�" $�	bP815 [cm]  
��2��� �����	 
�0� /��42 $��2�� 
	Q �	 (� 9�1 
�Q�"�� 
��	�
. *���)��  ) ������ ���10 �m� $"�� ( $����2�� 
�	��� 
)�!�� &"��	 9�1 $����2�� �	PQ ���� $�-" 
�)��  

 ) [cm] 200 # ( �"!� 
2�� ���� �� . A��2^� 
��	 $��� " " # ( $�� �) �� $����2 o	�) 
�( ��P� ��Q��"8 $
 ) ��"�� $��2�� 9�� v��"'� ��� O�"�	 ��)�14 �m� �	 
Q�"�� 
��	 O�"�	 7�� �� . 
Q�" (  
2�� 5�O�Q�

 ) 
�(�"!�3 � �	 %"���� ��+�� �	 v��"8 " $��2�3 �O�"�� ��+�� �	 v��"8 " #3 ��,��� ��+�� �	 v��"8  " #( ���
 9�� 
Q�" �) $�0��" 
(����� �) ��	"2m��� ����� �����	 $��P #Planometer( 9�1 
Q�" �) 
��	 $��P2" #

 
��	 " 
Q�"�� �"O 9-Q8 t����8 ��O��	��� ��� 9-Q8� ��" #����P	 �Q� 9�� 6� � 
���2 �"-� )1.8228   (
 
Q�"�� 
��	 C�O��"� $��P���) :  

�	Jayeoba 	 2007RQ"	�	
���O		#	
�0�0��	
Q�"��	
��		 � 	

Q�"��	�"O	9-Q8�
Q�"��	���	9-Q8

1.8228
   

 ��� 9�� ����� �b���8 ���� $����0�� 
���2" 
��	 O�"�	 ��) ���� 
2 �)���m��� $���� �� *��"�� 
Q�"��
 /����0� )0.0864 [m2]  () 
��)�� 
�Q�"�� 
��	�� �������" # Total Leaf Area (%"���� 
Q�"�� ���") # ��,��� " (

–  ) C���	 �)���m� $�� ��[m2] 400 ) C�� $����2�� ��� # A��2^� 
��	 �� ( 1200  9�� 
��"	 $��2 (
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��� O"O� 
���8) 
���	� " # ����,	 ����2�� ��O� " 
�"��	 
�  [cm] 40  O��� o,2 9�� ��{�" $��2�� ��� (
– : ����  

�)���m���	$����	
��)��	
�Q�"��	
��	��	 � �0.0864 � 14 � 1200� � 2 ≈ 2903[m²	]   
 $��P v"��� 
��	��,-"�  ) ��O�	 O�"�	 $�2�"O�' 
��2�� 
��	[m]  0.07 (����,���"  

 )[m] 2.2 (–  ���� ���� O�"�	) ����� ��� ��Q $����Q P	�� $"���� �	 
�(�"!� 
2 ����� 
�����– 
��	 �������
 : ��0�����0.07 � 2.2� 1200 ≈ 185[m²] 

 ) �b�OQ O�"�	 *�) ��	+�� �)! ������ 9�� $��P # ��	+�� ������� 3O��� 
��	[m] 0.07  " (� O�"�	 
 )6 �"02��� �� ��	+ ( # ) " 7  ��"�� $��2�� 9�� ��Q�2� ( –   ���� ���� O�"�	) ����� ��� ��Q $����Q 
2

 ����� 
�����	�� $"���� �	 
�(�"!�–  : $���� �� ��	+�� ������� 3O��� 
��	 $_��  
�4 � 3.14 � 0.035²�� 6 � 7� 1200 ≈ 775[�²]   

 ��)�� 
��	�� P	�� 
�������� $���� �� ����� 
����� : 2903 +185 + 775 = 3863 [m2] 
 ) ����� ��!8 Krebs , 2004  �� C28 9�1 # ���� �(�� t��	 9�� 4�,�� 9�+P	�� 
�20��� ��"2�� �� �� (

 c� ��.��� ��-�	� 
,�+)�� $����������� �(�� �	 
�	) ��� ) 1200 – 600 [ Liters /ha are ] . ( 
 ���� )�� $������� �	 
c�		�� 
������ ������ ���-�" # 
��� *����	 ���� �������" # 
,�+��,-"�  
��

 ) ���� �(�� �	 &"-0�� $����1200 [ Liters / ha are ] �	 
�	) 9�1 �)���m��� $���� A��� �������" . (
 : ��0P� ���� �(��  

����	�(��	
�	)	 �  !!�"#!!

"!!!!
� 48[$%&'()]  

  
 $��� %�G� � ��� A�����
B���	 9�� 
4��	�� R	 $��+��	�� �	�� &"-0�� 
����� 7���� �� :
 C�)� ���0���
��"	��� ) $2�)� % Y",�� 6���� 9�� 45 [m/min]# (  9�� ���� 
��	�� �"0�� ��m�� �	��� �������

) 
���	 800 [m] (�)���m��� $���� �� /����1 " /���b  
	���� O"O� �"O) (  
�)���m�	$��	���	��m��	�	���	 � *!!

 +
≈ 18[�%,]   

 ��	) ���  ) ��2� �"� 9� /������� 
����� ��,�� �)	� ���	�� �(�� �	 ��)8 
[m/min] 18 #(  �)	�"
. 
���2	 
�.	 �"�" R	 �	�" 
���8 "8 $��+��	 ��	� �"�"� R���� "8 # �-2�� 9�1 ���� �	� ��,�� 

 ���) [Liters]  48  ��� �(�� �	 (�	�� � )   [min] 18 c" (���� 5��  ���-� �")� �8 7� :  

����	5�� 	���-�	 � ����	�(��		��	� *
����	��m��	�	���	�"*

≈ 2.67[$/�%,]  

) 7��2	 ���-� ���	 v�0��     2.67      [L  /  min  ] �"�8 O"��	 %  �+��	 ������� 7�� (
 ���"	    ) JA – 180 Mesh   ) C,��-� (  0.5 [L/min] ) O_. �2� ( 10 Kg / [cm2] RQ"	� 
���O	 # (

)Dr.Wahby – 2011$2�) .(  ) O_.� ������ ���-��� ���	 N(��2 9 [Kg/cm2]  %�"	� �� 5�� �" # (
) �Q� �"���� �� �	) # 
�O"��	 $��+��	 
��� �"�	2. (  

  
  
  
  



 ���!� 
�	�� 
��	� ) ���	�� 
��"�"���� �"����35����� ( )8 (2013   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series  

127 

)$���	
2 D
�:� �
B���	
 $��� %�G� . ([L/min]�������� X) ?hJ �!� �9B	
 �69[Kg/cm2](  
��)	 �Q�   ��)	1   ��)	2   ��)	3  ������ O�"�	  

�	��� 
��2��� �+��	�� 
��  �2�	�  %����  �2�	�  %����  �2�	�  %����  �2�	�  %����  

�"���� $��+��	�� ���-�  0.48  0.50  0.42 0.53  0.48 0.54  0.46 0.52  

�O�"�� $��+��	�� ���-�  0.47  0.52  0.45  0.49  0.47  0.49  0.46  0.50  

��,��� $��+��	�� ���-�  0.41  0.44  0.41  0.47  0.41  0.47  0.41  0.46  


�� �) �� ���-��� 5"	�	  1.36  1.46  1.28  0.49  1.36  0.50  1.33  1.48  
$��+��	�� �	� ���-� 5"	�	  2.82  2.77  2.86  2.81  
 X ����	
 �6� ��. ��	
 ]���	
 :�G�	
2013 .  

  
��� �	) �"� 2 ) ���0	� &"��	 �) �� 
������� $��+��	�� ���-� �� *���� 4mP2 (0.06 [L/min] �� (

 %"���� &"��	�� #") 0.04 [L/min] )" # 9O�"�� �� ( 0.05 [L/min]  " #��,��� �� ( �� ���-��� ��)
 �� C2	 �Q8 �O�"�� &"��	�� �� 6� ) " # %"���� " �O�"�� �	 �Q8 ��,��� &"��	�� N(��2�� ���� �	 � b # %"����

)����� ����1 �-" ���� Khuram , 2004 ���-��� 9�� ���� &"��	 5�,��� ��+a� 9�1 ��!8 �� (  ���
�� C2� ������ $��"��	�� �� ���-��� �,�2� 9�,��� $��"��	��  . *�b�4�� t b �	 ��0� O_.�� *���� �8 ��" " #

�� ���-��� ���	 �� v��,�� &��P� �� ��� 9�1 
,���	�� $��"��	�� ��� �	�� " # ��"�� &"��	�� �	. $��+��	�� �
 ��"� ��� 7��� # 
������ �� �����	�� $��+��	�� �	� 9�� ����)�� �� ���� $��+��	�� $�b"�P8 $����� � �� &��

-� ���	 . 
��	�� v�"�'�O�"�	��� ��� $��+��	�� �	� ���  )2.81 [L/min]  " # (b ���-��� ���	 �	 7��Q "
 ) ���0P	��2.67 [L/min] �b��"� " $��+��	�� $�b"� �OQ 9�� ����� `���x� #(  ���-� ���	� �"-"�� �)	�
. 7��2	   

�	
 �
�?_. E���� ��� �� ���
��	
 ]�\< l�	 D��	�� �� ���	
 ��6�	
 � ����	
 �	
 ��6� ��� �!�:�   
 �� ) v����5 3�!�� v��"8 (  )Filter papers   
Q�"�� ����8 (  )7 × 6 [cm]   $��"��	 9�� # ( *�� v��"8 ���

����2��$ -" �)���m� $�� �� " # 6m�'� 
)�! 9�1 C�����2 $� �(��� %".� ��"�	 ��.P8 . ���� �	�� �� 
�,_�
 " # ( ��) ) ���� P	�� ��Q �	 ���� `���1 ����.	� �� ���� 
O��"� ����	��) 5���*�"�	 
  ���2� �� �"O���
C� 6��� o��	� ��P	�� " /���b  
	���� O"O� �"O 9�� 5�3�!���� v��"8 $�	P� # /�����ٕ  " $,,P�" ���  9�1 ���(���
 " 
���	 $���	��2� ) $ �P83  ���) ROQ (!� 
2 /�����	 $�	� 
�	��	�� o,2" #
�(�"  ������ ���� ���� 
O��"�

	 *�"�2� $����2� 
2����Y�� y-P8 �	. 
�"��
�)���m� 5�,��� 9�1 $�-" �8 ��� 7-0�� ��"�8 9�� $��P� #  
 )2 [m]  �)��� y-'� $�� P� �� # ( �0�0 �)���m� $�� �� �� 
��	�#   " 
0��O�� o,2� 
�2���� $�	P�

 ) ���� 5��  6�� 
��� $2�) .
0�����18 [m/min]  ���-� " # ( )2.81 [L/min]  �� 7�� �� ( �OPQ" �
 ) �(". 3��	 ����� ����"�� 9�� 
2���� v��"8 ��"-� ��� ���� $���OPQScanner  " # (N	�2�� *����	�  

  )Photoshop   ) �Q� �"���� �� �	) N(��2�� $2�) " (3  (.  
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 ) $���3  . ( ��6� � � m���� � ��6� ��� ( n��� >� 4�� ) �	
 �
�?o. )���	 �!�:��	
 ���	
� 
�����	�� ������   /���� �����	�� ���� ���� ( �� o��	)  ( $��+��	 �	� )������ ���� ����  


2���� �Q�  1  2  3  1  2  3  

Q�"�� C�" 

 %"�� )– ( ��,�  
5  o  5  o  5  o  5  o  5  o  5  o  

$���OP0�� ��� 
��]   [cm2 

22  12  40  18  32  13  46  44  50  46  58  40  

 *��OP0�� �OQ O�"�	
[mm] ) 9�� �� C�" �

[cm2] 
0.12  0.95  0.43  0.24  0.09  0.98  0.08  0.06  0.05  0.03  0.08  0.03  

 $���OP0�� ��� O�"�	
 ��[cm2] 

 %"���� C�"�� 9��31  %"���� C�"�� 9��51  
 ��,��� C�"�� 9��14   ��,��� C�"�� 9��43  

 $���OP0�� �OQ O�"�	
[mm]  

 
Q�"�� %"���� C�"�� 9�� )0.21 [mm] (  
  

9��  ) 
Q�"�� %"���� C�"��0.07 [mm] (  
  

 ) 
Q�"�� ��,��� C�"�� 9��[mm] 0.72 (  
  

 ) 
Q�"�� ��,��� C�"�� 9��0.04 [mm] (  
  

 ) ����	
 �6� ��. ]��� : �G�	
2013 ( .  
  

 ) �"���� �m� �	3  ����� v��"8 9�� $���OP0�� ��� �8 ��2 (  ) $_�� ��)8 
��+)� $2�) 
294 (  *��OPQ 9��
 ) ���0	 ������ ��	�� 
Q�"�� ���" m�)45  PQ ( 3O��� ������� 9�� *��0�� ������ ������ # ��{� ��	�� *��O
 P	�� C������� 9�� *��0�� o,2� 
Q�"�� ��,���)/����0� 
Q�"�� %"���� 3/O�94 9�� $��+��P	�� �"�" 9�1 �"�� 6�  " # (%

 $��"��	 *��2  � � �+2 9�� �����Q " # ) ���40 [microns]) ��0P� ��,��� C�"�� 
�O_� ���0	 # (45 �	 (%
 P0�� �1 #��{� ������ %"���� C�"�� 9��  � ������� *��_- "8 ���� 
O�"�	 $���O ) 25 Z 250 [microns] (

 ��+��� " ��)8 
��	 
�O_� 9�� ��)8 *��Q ����O	 # ��)���� $��+ �2� *���^� " �	��P	�� 3O���� $ RQ"	 
��
)www.iraqiZdatepalms.netZ2011 (  

: ����G�.F
 l���	
 �����Y 
���-�QY� &"���� 
���� $	� 
2��0	��� ������ $����	�� ��� ��{� ������ �
 
��O��� ���2� 6�	 R	 
�.	 ) ������	�� 7�u8 ��Q �	 /���� �����	�� ������ R	5 ]��-[  �� �"O�� R	

 " ( �� o��	 " O��! ��!� 
��	�� v"��� ����a� 6� 2011  ������ ������Y 
���-�QY� &"���� 
���� $	�.
��	�� ��� ��{�������	�� 7�u8 ��Q �	 /���� �����	�� ������ R	 
2��0	��� ������ $��  P	 R	 
�.	 ) ���2� 6�


��O��� 5   ]��-[ �� o��	" �� �"O�� R	 ( " O��! ��!� 
��	�� v"��� ����a� 6� 2011 .  
 D��	�� ��� ���	
 �	p�� ��	 ���!�	
 %�	�"�	
 :  $��P 
���+�� ����)���o��8 �	���  �4�	� �.����Y�

) 
������� $Y{� 12 ) 6�	�� R	 
�.	�� `��! �	+ # ��� ( 37000 (] o.� [  �	 ���"�� ��� 
�{� 
	�Q #
) 
	����10) ���-	�� �� ��	�� o8� *�(�� # �̀�!�� �	+ �	 (%5 ��_�	�� ����)��� # (% �	� ������ 9�� $��P *�

) ��"�� $���� ����0.5�� �	+ # 
��� () �"Q"�� �45 ( ]o.�[  $�!��� ��� #��"	�� ��  )16  
2��-�� �"�8 # (
 )3  ) ��" $�� ��� 
�	���� ���� �"�8 # `��!�� �	+ �	 ( %300  (]  o �[  ��	��� ���#   )2 (  
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 7  ���!	�� ��<
 4	#����B %�	�"� X ����	
 ��6�	  $�������� �	+ ��) " # �.����Y� �	��� o,2� $��P :
 ) "b 
+���� ���� 
�@ ������� ��8 �	 ��� �)���m��� $���� ����� 7�� ���� 
���.^�71720  (  ]  o �[  #

 " ) %"��� �	��� �	 ���"�� ��� 
�{� 
	�Q �8 ������ 9��10  ) �̀�!�� �	+ �	 ( %7172  (]  o �[  *�(��" #
�^� *�(�� o��8 9�� ��0� 
���.^� $�������� ��	�� o8� ) ���-	�� �� 5��5  %"��� ( % ½`��!�� �	+  × *�(�,��

 " #
�"2��� ) 
���.^� $�������� �02�� " 
��"'� 7�)���� �"�810000  (]  o �[ �� . �"Q"�� �	!� " *��_�	�� ����)�
 " 
2��-��" # ���� 
��	�  �,2� �"�8 


�.	�� 
)�	�� *"0�� ) 
	����	�� �"Q"�� 
�	) �8 ������ 9��  ) 
����� ���� 
�@ �� (0.5 [L/hr](  
  ) ���	� # ���� 
��	� `��' ��m�� �	��� ��,�� 7��� �Q8 ������ ������ �� �")�� # ���2��� �	20%8 (%  
  )0.4 L/ hr " # (
�(����)�� 
Q�O�� 9�1 A��� ������ ������ ��ٕ  ��_!��   " 6�	�� ) �)��� ���� �  
����  " t����

� ( 
)��� ) 6m���� ���	10  (] O�" "��)  ���� [ ) ���� #2.5( ]o.�[  ���� �"�8 �	8 # ��"�� O�" "��)��
�� # 
�	����  " #���� 
��	�� ��" �	�� �"0� ��"�� �)���m��� $���� �� *��8 ������ 9��  ������ 
O��"�

) /���� �����	��300 (]o.�[ ) ���	� �,�2�� #35������ ������� (% # ���� �	� ��,�� 7���  " ��.�� ���0�
 $2�) # �	���� 9�� �-����) �"���� �� �	) �������� 
�"2��� ����)��� 
2��0	  3 . (  

  
) $���	
3 X D��	�� �� ��� � ��6�� �
����	
 � �����	 ���!�	
 %�	�"�	
 nJ�� .(  
 �) ���< >�� ����	
 ��6�	
2011 (�	
 A��	
 ���:!	
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