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 2و عزیز شیخی گرجان *1محمود صفری
 تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات ،آموزش و ترویج کشاورزی موسسهیار .استاد1

 موسسه تحقیقات گیاهپزشکی ایران. دانشیار 2
 (08/11/98تاریخ پذیرش:  - 05/03/98)تاریخ دریافت:  

 چکیده
و بازارپسندی آن  خرما و کاهش شدید کیفیت میوه یها موجب ضعف نخل ،برگ و ترشح عسلک ۀزنجرک خرما با تغذیه از شیر

 این شود. یمدار پشت تراکتوری استفاده  ی لانسها پاش سمی کشور، غالباً از ها نخلستانآفت در  کنترل شیمیایی این برای .شود می

 زیست یطمحهکتار و آلودگی  مصرف آن در افزایش میزان و کش حشره موجب اتلاف محلول روش، به دلیل فشار بالای پاشش،
با ی پاش سمتیمار شامل سه  پژوهش بااین  باشد. شده تواند راهکاری برای کاهش معایب اشاره یم ،پاش سم از پهپاد هاستفاد شود. یم

تصادفی و  ی کاملها طرح بلوک در قالب زنجرک خرما ، علیه(یپاش شاهد )بدون سمتراکتوری و  دار پاش لانس با سم یپاش سم، پهپاد
دار و پهپاد به  لانس پاش سمانجام شد. نتایج نشان دادند که در  ی منطقه فراشبند استان فارسها نخلستانیکی از در تکرار چهاردر 

و  8/0ی، ا مزرعهدرصد و ظرفیت  02/11و  6/42 کش حشرهلیتر در هکتار، اتلاف محلول  9/28و  1100ترتیب مقدار محلول مصرفی 
درصد  4/48و  8/40دار به ترتیب  ی پهپاد و لانسها پاش سمیی راکای، درصد پاش سمهکتار بر ساعت است. در هفت روز پس از  7/2

برابر  4/44دار  لانس پاش سمو انرژی مصرفی  ۳۵/1 پاش سمضریب کیفیت پاشش در پهپاد  داری را نشان داد؛ یمعنبود که اختلاف 
فنی و اقتصادی،  ازنظر تیدرنهابود.  پاش سماد برابر پهپ 26/1دار  لانس پاش سمی در هکتار با استفاده از پاش سمهزینه و پاش  سمپهپاد 

 تواند مناسب باشد. یمآفت زنجرک خرما  مبارزه با منظور به پاش سماستفاده از پهپاد 
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ABSTRACT 

Dubas bug Ommatissus lybicus de Bergevin, a sucking pest of the date palm, reduces the fruit's quality and 
marketability. The chemical application using tractor lance sprayers is the conventional control method against the 
pest in Iran. However, the foliage application utilized by high pressure increases the amount of drift, spray volume, 
and environmental contamination. Utilizing the Unmanned Aerial Vehicle (UAV) sprayer against the Dubas bug 
could reduce the mentioned disadvantages of the conventional sprayers. In this research, three different treatments 
were applied to control the pest using an RCBD statistical design in four replications at the Farashband area of Fars 
Province, Iran. Results showed the spray volume of tractor lance and UAV sprayers was 1100 and 28.9 L ha

-1
, the 

run-off rate of the sprayers was 42.6 and 11.02%, respectively. The spraying coverage of the above sprayers was 
2.7 and 0.8 ha per hour, respectively. There wasn't any significant difference between UAV and tractor lance 
sprayers in efficacy on 3 days after treatment but the effectiveness of UAV sprayer was significantly more than the 
tractor lance sprayer on 7 days after treatment. The spray quality coefficient in the UAV sprayer was 1.35. The 
energy consumption of the tractor lance sprayer was 44.4 times higher than that of the UAV sprayer. The spraying 
costs per hectare using the tractor lance sprayer were 1.26 times of the UAV sprayer. Finally, in terms of 
technically and economically, the use of the UAV sprayer can be suitable in comparison with the tractor lance 
sprayer. 
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 مقدمه

خرما یکی از محصولات مهم باغی کشور به شمار 

نقش مهمی در اقتصاد ملی، ایجاد اشتغال،  ورود  می

بر  .کند تأمین امنیت غذایی، صادرات و ارزآوری ایفا می

، بیش از 95نخست سال  ۀماه آمار گمرک در شش یۀپا

هزار تن خرما به کشورهای مختلف صادرشده که بر  69

هزار دلار، ارز نصیب  630ن و میلیو 79اساس آن 

کشور  70خرمای ایرانی به بیش از . است شدهکشور 

توان به  جهان صادرشده است که در این میان می

عربی، استرالیا، کانادا، آلمان،  ةکشورهای امارات متحد

بر (. Anonymous, 2015) سوئد و فرانسه اشاره کرد

 ،وزارت جهاد کشاورزی 1395سال  ۀاساس آمارنام

هزار  831های نیمه گرمسیری  یوهم سطح زیر کشت

کشور( است  ها باغدرصد سطح زیر کشت  29هکتار )

هکتار( مربوط به  261765آن )درصد از  5/30 که

 1160 این محصول میزان تولید محصول خرما است.

میلیون تن  8درصد از  5/14است که  تنهزار 

 اختصاص داده به خودمحصولات نیمه گرمسیری را 

زنجرک  (.Ahmadi et al., 2017است )

از دیرباز یکی از آفات مهم   Ommatissus lybicusخرما

در  کهو کلیدی مناطق خرماخیز کشور بوده است 

های خوزستان، فارس، کرمان، بلوچستان و  استان

این  شته است،مناطق خور و بیابانک و مهران انتشار دا

، لیبی و آفت در کشورهای عراق، مصر، شمال آفریقا

این حشره علاوه بر نخل  است. شده اسپانیا نیز مشاهده

کند  خرما به انواع نخیلات زینتی نیز حمله می

(Gharib, 1991). ها با تغذیه از شیره  حشره بالغ و پوره

 شود، یم عسلک موجبترشح و مواد سبزینه برگ، 

و درنهایت  شدهکوچک و نامرغوب  ،خرما های میوه

آفت در جنوب کشور به نام عسلک  این نماید.ریزش 

ی ها پوره. (Eata, 1990) شود شناخته می ةخرما یا شیر

این آفت بیشتر در تاج نخل و در قسمت فوقانی برگ و 

 یگذار تخم شوند، محل یمدر داخل حفره برگ مستقر 

است  ها برگچهیی رو سطح در اغلب خرما، زنجرک

(Gharib, 1991د .)شیوه ترین  ر حال حاضر متداول

 15در بیش از  .روش شیمیایی است ،آفتاین مبارزه با 

مبارزه ی کشور از روش ها نخلستاناز  هکتار هزار

ین زمان مبارزه با تر مناسب .شود می استفاده شیمیایی

در پشت هر  ها پورهزنجرک خرما زمانی است که تعداد 

به  ها تخمدرصد  30-40و عدد باشد  6-10برگچه بین 

ارتفاع  .(Anonymous, 2017ده باشند )ش یلتبدپوره 

زیاد درختان خرما و نظام کشت سنتی و متراکم بودن 

شیمیایی کنترل شده موجب  ها کاشت در نخلستان

. ها با مشکلات جدی روبرو باشد آفات نخلستان

 کنترلهای مختلف  روشاز  استفاده ،اساس براین

برای کنترل آفات نخیلات موردتوجه بوده  شیمیایی

ل به یهمچنین رعایت نکردن بهداشت و مسا .تاس

توجهی به  زراعی )کاشت متراکم و غیراستاندارد، بی

شرایط  ،ها بهینه( در نخلستان یۀعملیات هرس و تغذ

را جهت طغیان آفت و وارد آوردن خسارت ناسب م

 .ی و کیفی شدید به محصول فراهم ساخته استکمّ

 منطقۀ ازجمله های کشور نخلستان ۀدر کلی

پاشی علیه زنجرک خرما از  منظور سم به فراشبند فارس،

ترین  از متداول .شود های زمینی استفاده می پاش سم

پاش زمینی مورداستفاده در این  های سم دستگاه

دار پشت  لانسهای  پاش توان به سم ها می نخلستان

با ) یزر ها، قطرات پاش سماین در  .اشاره کرد تراکتوری

 ۀتوسط جریان هوا تا فاصل(، میکرون 100قطر کمتر از 

که قطرات درشت  درصورتی، دنشو متری منتقل می 40

پس از طی مسافت کوتاهی به (، میکرون 400-200)

استفاده از تراکتور در . از طرفی، ندنک ین سقوط مییپا

در این  .که کشت سنتی دارند غیرممکن استیی ها باغ

صلی تردد های آبیاری یکی از موانع ا جوی، ها باغ

پخش  دلیل به ،پاش سم. در هواپیماهای تراکتور است

افزایش  یبادبردگمتری،  30 ارتفاع از کش حشره محلول

 عوامل شرایطی که در استفاده از هواپیما یابد. یم

 مناسبی شدید(، روش باد )وزش نباشد مناسب محیطی

 این با زیرا شود، ینمخرما محسوب  با آفات مبارزه برای

 قطرات با یکنواخت طور بههدف،  یها قسمتیۀ کل روش،

 به مواردی که در شوند. ینم داده پوششکش  حشره

باشد،  موجود راه تنها هوایی یپاش سم مختلف، دلایل

 Kaj-baf) هواپیما است از تر مناسببالگرد  از استفاده

and Afshari, 1998.) ها در  ی نخلستانیپاشی هوا سم

 مقایسۀ ؛شده است رفتههایی از کشور بکار گ قسمت
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دار( در  پاش لانس ی و زمینی )با سمیپاشی هوا سم

)علیرغم  پاشی دو روش سم کهنشان داد  ،کنترل آفت

محیطی در  یستزعدم یکنواختی پاشش و آلودگی 

 ییکسان اییکاردارای  ی،اثربخش ازنظرهوایی(،  پاش سم

 یها سال در؛ (Heidari and Asari., 2016)هستند 

ی، طیمح ستیز آلودگی به لحاظ هوایی یپاش مس اخیر،

 همچون معایبی به دلیل زمینی یپاش سم و شده متوقف

 فاصلۀ کاشت در رعایت عدم و زیاد یبادبردگ

 آفت طرفی مواجه شده است. از مشکل با ،ها نخلستان

 جا به کوتاهی زمان مدت در را خود زنجرک خسارت

فناوری نوین بنابراین نیاز به استفاده از ؛ گذارد یم

که بتواند به نحو مؤثر قسمت فوقانی نخیلات  یپاش سم

ی ها یکی از روش .پاشی نماید از ضروریات است را سم

پاشی  جهت سم ،پاش سم استفاده از پهپاد مناسب،

تعیین یکنواختی  منظور به. قسمت فوقانی نخیلات است

و  2، قطر میانۀ عددی1قطر میانۀ حجمیپاشش، 

در  گردد یمتعیین  3یپاش سمیفیت ضریب ک تیدرنها

ی برابر یک است؛ پاش سم، ضریب کیفیت لآ هدیاحالت 

ولی با توجه به شرایط کاری عملیات، عملاً این نسبت 

 کاست. هر چه میزان این نسبت با عدد ی رممکنیغ

ی افزایش و پاش سمداشته باشد، ضریب کیفیت  فاصله 

 Srivastava et)است  تر نییپاکیفیت پاشش  جهیدرنت

al., 1993 .) برای مقاصد مختلفی  پاش سمپهپاد

ی آن، عملیات کاربردهاشود که یکی از  یماستفاده 

. از این العبوراست صعبی برای مناطق مرتفع و پاش سم

انجام دادن اهدافی ویژه، نظیر  منظور بهفناوری 

ی آفات در پاش سمو عملیات  وخاک آبیری از گ نمونه

(. Hoffmann et al., 2016است ) دهش  استفادهمزارع، 

گرم در  200حاوی  ،4سیستمیک سیوانتو کش حشره

ایجاد باعث  است کهفلوپیرادیفورون  ةمؤثر ةلیتر ماد

شده و  حشره زیــاب مرکــلال در سیستم اعصـاخت

کش پس از  حشرهاین  .گردد یم آنباعث مرگ 

و در آوندهای  شدهها  برگ وجذب شاخه  ی،پاش سم

این  بهترین زمان مصرفکند.  یآبکش حرکت م و یچوب

                                                                               
1- Volume Median Diameter (VMD) 

2 - Number Median Diameter (NMD) 

3- Quality Coefficient 
4 - Sivanto-SL200 

کش علیه زنجرک خرما در نسل اول )اواخر  حشره

خرداد( در زمان تشکیل میوه و در  یلاردیبهشت تا اوا

، در نسل دوم بعد از یپاش صورت نیاز به تکرار سم

تمام مراحل  ،فلوپیرادیفوروناست. برداشت خرما 

کنترل  یخوب هزندگی آفات مکنده )بالغ و پوره( را ب

پوشش مناسب شاخ و برگ درختان در زمان  نماید، یم

 .(Arbabtafti et al., 2014) الزامی است یپاش سم

منظور کنترل آفات و کاهش بیماری  پهپاد به اییکار

مؤثر بوده  ،کش گرانول آفت کاربرد که انسانی، نشان داد

 ییضریب اطمینان بالا ازدستگاه، این و استفاده از 

به  ییپاشی هوا برای کنترل بندپایان، سم .استرداربرخو

 ،شود یک روش مهم و مؤثر محسوب می کمک پهپاد،

دلیل دمش هوا به سمت پایین  به پاش سمپهپاد  در

موتور ملخ و فاصلۀ کم بین نازل و  6توسط حرکت 

، جلوگیری کش حشرهی محلول بادبردگهدف پاشش از 

نماید  یم شود و محلول به داخل محصول نفوذ یم

(Miller, 2005.)  در کشور چین،  شده انجامدر پژوهش

ی عصبی، حرکت ها شبکهبه کمک پویایی سیالات و 

سازی  یهشب موتورِ 6 پاش سمجریان هوا از سوی پهپاد 

نشان دادند که مدل  گردید. نتایج این پژوهش

نماید  یمیید تأی را ا مزرعهی شرایط خوب بهشده،  برازش

پایین باد و قطر قطرات از عوامل  و جریان رو به

یرگذار بر هدایت قطرات و کاهش باد بردگی است تأث

(Yang et al., 2018 در هندوستان .)مبارزه با  منظور به

 پاش سمینی و برنج از پهپاد زم بادامآفات در مزارع 

ی در ارتفاع یک متر از ا مزرعهشود. ظرفیت  یم استفاده

کیلومتر بر ساعت برای  6/3 یشروی،پمحصول با سرعت 

هکتار بر ساعت  08/1 و 15/1 یبترتاین دو مزرعه، به 

های عملیاتی به ترتیب  ینههزاست. در این محصولات، 

افزایش ارتفاع و فشار  .دلار در هکتار بود 5و  8/4

 مؤثرتواند در افزایش یکنواختی پاشش  یمپاشش، 

ی در پاش سمباشد. قطر متوسط حجمی و عددی قطرات 

یکرومتر م 270و  345رایط آزمایشگاهی، به ترتیب ش

منظور  به ،ی دیگرپژوهشدر (. Yallappa, 2017بود )

پاش  سم ها انگور از پهپاد کنترل آفات در باغ

رعایت کردن  اب ندنتایج نشان داد .شده است استفاده
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با عرض کار مؤثر، میزان مصرف  5الگوی پروازی منظم

لیتر بر هکتار  10-50 کش در هکتار بین حشرهمحلول 

متغیر  هکتار بر ساعت 2-5 ظرفیت کاری آن بین و

کاری  تواند بار میکار های خود استفاده از سامانه است.

(. Giles and Billing, 2015را کاهش دهد ) کاربر

 است هایی یتمحدوداستفاده وسیع از پهپادها، دارای 

به  توان به کوتاه بودن زمان شارژ باطری، نیاز یمکه 

 اشاره نمود ها دستگاهو قیمت بالای این  ماهر بالاکاربر 

(Bin Jun and Kim, 2016) . بندی  یمتقسبا توجه به

لیتر  5/0-5) 6حجم بسیار کمدر چهار گروه  ها پاش سم

حجم  ،(لیتر بر هکتار 5-50) 7حجم کم ،(بر هکتار

 200) 9زیادحجم  ( ولیتر بر هکتار 50-150) 8متوسط

دار  ی پهپاد و لانسها پاش سم، (بالا تار بههکلیتر بر 

ی با حجم ها پاش سم گروهپشت تراکتوری به ترتیب در 

 Shamabadi andشوند ) بندی می کم و حجم زیاد دسته

Tabatabaee-Kloor, 2008 بررسی تعدادی از .)

شمارش قطرات گران نشان داده است که  پژوهش

در جمعیت آفت  ةتخمین بهتری از انداز ،عسلک

 دهند یمنشان ها  مقایسه با روش شمارش مستقیم پوره

(Thacker et al., 2003)،و  ها پوره . در این شرایط

از روی  یبردار متحرک بوده و هنگام نمونه حشرات بالغ

شوند که باعث ایجاد خطا در  یها پراکنده م برگ

در درختان مرتفعی چون شود،  یم ها نمونهشمارش 

 پژوهشدر  است. تر یقدق و آساناین روش  ،نخل

کنترل آفت زنجرک خرما در منطقه  منظور بهحاضر، 

در مرحلۀ پوره  پاش سمفراشبند فارس، از پهپاد 

دار  لانس پاش سمی ها روشاستفاده شد. این روش با 

ی(، مقایسه شد و پاش سمی و شاهد )بدون تراکتورپشت 

 فنی و اقتصادی بررسی شدند. ازنظرنتایج 

 

 ها مواد و روش
یکی در ،1397 خردادماهپژوهش در نیمۀ اول این 

بـر روی  ی منطقۀ فراشبند استان فارس وها نخلستاناز 

 توسط منظور کنترل زنجرک خرما به، سن هم یها نخل

                                                                               
5 - Auto pilot 
6 -Ultra Low Volume(U.L.V) 

7 -Low Volume(L.V) 

8 -Median Volume 
9 - High Volume 

انجام شد. دار تراکتوری  لانس پاش پاش و سم سم پهپاد

10پاش سمدر پهپاد 
 شده  استفاده نریکروماز دو نازل  

ملخ است که  6این دستگاه دارای (. 1)جدول  است

الف(.  -1شکل شود ) یمیی دستگاه جابجاباعث 

و هدایت قطرات محلول  باعث دمش هواها  ملخچرخش 

 شوند. یمبه سمت پایین کش  حشره

 
 HS0615مشخصات فنی پهپاد  .1جدول 

Table 1 Unmanned Aerial Vehicle (UAV) 

specification HS0615 
Characters Explanation 

Machine name Sprayer Unmanned (Model: 

HS0615) 
Produced by Machine Kashte Fars Co 

Number of electromotor 6 
Power source 2 Lithium polymer batteries 

with capacity of 22,000 A.h 
Maximum weight 35kg 

Tank volume 15 Liter 
Nozzle type Micronair (Radial Inner 

Impairment) with Brushless 

Motor, Spray Width 1.5m and 
6000rpm 

Pump Output 300-1150 ml per minute 
Unmanned dimension 

(Operational) 
Diameter (255cm) and height 

(55cm) 
Unmanned dimension 

(Nonoperational) 
Diameter (70cm) and height 

(55cm) 
Control system Ground station with 2.5 cm 

accuracy (RTK) 
Temperature range 15-45 ° C 

 

دار پشت تراکتوری از پمپ  لانس پاش سمدر 

قرار دادن محلول  فشار تحت منظور بهپیستونی 

مجهز به  پاش سماست. لانس  شده استفاده، کش حشره

متر است که ارتفاع  4یک لولۀ آلومینیومی به طول 

ب(. نازل  - 2دهد )شکل  یمش را افزایش پاش

توخالی و  از نوع مخروطی مورداستفادههیدرولیک 

 لیتر بود. 400 حجم مخزن

محلول  ازنظر ها پاش سمی، پاش سمقبل از اقدام به  

یدند. در گردمصرفی در دقیقه و سرعت پیشروی تنظیم 

، ها نازلخارج از نخلستان، با تغییر خروجی مختلف 

پاش  سمیشروی و ارتفاع پاشش، پهپاد ی پها سرعت

یبره شد. در زیر هر دو نازل پهپاد، استوانه مدرج کال

یک  زمان مدتو میزان بدة خروجی در  شده دادهقرار 

لیتر بر  برحسبآن  تکرار تعیین و متوسط 3دقیقه در 

همچنین عرض کار و سرعت  دقیقه تعیین شد.

                                                                               
10 )HS0615 بنیان ماشین کاشت فارس)مدل ساخت شرکت دانش   
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ه شد. پیشروی و حجم محلول مصرفی در هکتار محاسب

و با  بار 20دار نیز با فشار پاشش  لانس پاش سمدر 

لیتر بر  برحسببدة خروجی  استفاده از نازل مخروطی،

برای این  (.Fallah-Jeddi, 2000دقیقه تعیین شد )

نیز مشابه روش پهپاد، ظروف مدرجی زیر  پاش سم

لیتر بر  برحسبقرار داده شد و بدة خروجی  ها نازل

 یت لیتر بر هکتار محاسبه شد.ادرنهدقیقه تعیین و 
 SL200سیوانتو با فرمولاسیون  کش حشرهاز 

در  5/0غلظت  با ساخت شرکت بایرکراپ ساینس آلمان

شد. با  استفادهدار  تراکتوری لانس پاش سمهزار برای 

نخلستان )شکل در خارج از  شده انجامتوجه به آزمایش 

 ین ارتفاع پاشش نسبت به هدف درتر مناسبب(، -1

فاصله  گر حسیک متر تعیین که توسط  پاش سمپهپاد 

ین تأمبر روی دستگاه کنترل گردید. منبع  شده نصب

 24دو عدد باطری  ،نریکرومی ها توان موتورها و نازل

یمار در تبود.  Ah22ولت لیتیوم پلیمر با ظرفیت 

در کش  حشرهمیزان مصرف محلول  دار، لانس پاش سم

لیتر( بود، با در  10متوسط  طور )بهلیتر  8-13هر نخل 

-120ی یک هکتار که بین ها نخلنظر گرفتن تعداد 

متر  10نخل( و فاصله  110است )متوسط نخل  100

 پاش سمبین درختان، میزان محلول مصرفی در هکتار 

 550لیتر در هکتار است که با  1100دار  لانس

 پاش سممخلوط گردید. در پهپاد کش  حشرهلیتر  یلیم

 3لیتر بر دقیقه بود که با عرض کار  3/1جی بدة خرو

کیلومتر بر  2/7متر بر ثانیه ) 2و سرعت پیشروی  متر

لیتر و مقدار  9/28ساعت(، میزان محلول مصرفی 

لیتر در  یلیم 7/481سیوانتو(، )مصرفی  کش حشره

ی فنی، پهپاد ها شاخص ازنظر الف(.-1)شکل هکتار بود 

لیتر  5-50) جم کمبا حی ها پاش سمدر گروه  پاش سم

با  یها پاش سم دار در گروه لانس پاش سمو  (بر هکتار

قرار گرفت که  (لیتر بر هکتار به بالا 200) زیادحجم 

ازنظر کالیبراسیون، در محدودة استاندارد قرار داشتند. 

تعدادی کارت حساس در خارج از  در باند آزمایشی،

و  اه آنو با شمارش  قرار گرفتندمحدودة عرض کار 

ی که قطرات محلول سم دریافت ها کارتتعیین درصد 

شد ، میزان درصد اتلاف محلول سم بررسی اند کرده

در عرض  شده دادهی قرار ها کارتبر روی  ب(.-1)شکل 

کار، تعداد قطرات در سانتیمتر مربع شمارش گردید و 

ها برای کنترل  میزان تراکم ارزیابی شد. پژوهش ازنظر

تراکم( را مربع )ات در سانتیمتر حشرات، تعداد قطر

 Shamabadiذره( توصیه نموده است )قطره ) 30-20

and Tabatabaee-Kloor, 2008 .)ی حساسها کارت 

 30عمود بر مسیر حرکت و به فواصل  صورت به

تعیین  منظور بهعدد  14متر از یکدیگر و به تعداد  یسانت

 ب(.-1)شکل  شد استفادهعرض کار مفید 

( برحسب لیتر بر دقیقه، Q) یخروجدبی  با توجه به

( برحسب کیلو پاسکال و بازدة کاری pپاشش )فشار 

درصد است، میزان  50-60بین  معمولاًکه  (ηپمپ )

 محاسبه شد 1معادلۀ  از (،P) یمصرفتوان 

(Shamabadi and Tabatabaee-Kloor, 2008:) 

 

P= 
60000

pQ (1                                       )

        

دار، انرژی لازم از طریق تراکتور  لانس پاش سمدر 

ین، میزان مصرف سوخت در یک بنابراشود،  یمین تأم

ساعت تعیین و با دارا بودن انرژی معادل سوخت 

ی مصرفی برحسب کیلووات ساعت انرژ گازوییل(،)

یری آمپر مصرفی و گ اندازهتعیین شد. در پهپاد، با 

ملخ و دو نازل  داشتن ولتاژ، انرژی مصرفی شش

 نحوه پوشش، شامل بررسی ارزیابی میکرونر، تعیین شد.

 ی، اتلاف محلول سما مزرعه مؤثر، ظرفیت قطرات دهی

در  .ها در کنترل زنجرک خرما بود پاش سمایی و کار

های  پاشی از کارت برای بررسی کیفیت سمنخلستان 

 چهارها به تعداد  این کارتشد.  حساس به آب استفاده

 ها محل تجمع زنجرکو  و در قسمت فوقانی برگعدد 

شمارش از روش  ایی،کاربرای تعیین  شد.قرار داده 

استفاده شده در زیر تاج درخت  قطرات عسلک ریخته

به ابعاد  ای یشهش هصفح ، دوبرای این منظورشد. 

ساعت در زیر تاج هر  12برای مدت  متر یسانت 12×12

صفحه  24 کار گذاشته شد )درمجموع، درخت

 2×2کادر  ششسپس تعداد قطرات در  ای(؛ یشهش

) ,et al.Arbabtafti ,شد )مربع شمارش  متر یسانت

2014.
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 چپ()مفید  برای تعیین عرض کار حساسی ها کارتراست( و کاربرد ) پاش سم. پهپاد 1شکل 

Figure 1.Sprayer unmanned (right) and sensitive cards to determine the effective working wide (left) 

 

 

 

 

 

 
                                                          

 
 

 
 چپ(حساس )ی ها کارتوسط(، محل نصب ) یمتر 4راست(، لانس و بوم ) یتراکتوردار پشت  لانس پاش سم .2شکل 

Figure 2.Tractor lance sprayer (right), lance and boom with 4m wide (middle), and position of sensitive 

cards (left) 
 

 تیلتون-هندرسون ایی از رابطهکارمحاسبۀ  برای

شامل تعداد قطرات شاهد قبل از  شد کهاستفاده 

 یپاش سم(، تعداد قطرات شاهد بعد از Cb) یپاش سم

(Ca تعداد قطرات تیمار بعد از ،)پاش سم( یTa)  و تعداد

(. 2رابطه )است  ،(Tb) یپاش سم قطرات تیمار قبل از

استفاده شد  t-testها از آزمون  داده وتحلیل یهتجزبرای 
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 Heidari and)تعیین گردید تیمارها  اییو میانگین کار

Asari., 2016): 

 

         (2   )

                                                                    

پاشی در کنترل  سم یها روش یایکار ۀمقایس

تصادفی و در ی کامل ها زنجرک خرما با طرح بلوک

علیه زنجرک  یپاش زمان محلول .تکرار انجام شد چهار

 یها زمان با ظهور پوره خرما برای نسل زمستانه هم

هفتگی از زمان  های یسن دوم و سوم با انجام بررس

یه ی، کلپاش سمروش  جز به .شدها تعیین  ظهور پوره

آزمایشی  یمارهایت یمارها، یکسان بود.تعوامل برای 

پاش  با سم یپاش سم -2با پهپاد  یپاش سم -1:شامل

بودند.  (یپاش شاهد )بدون سم -3 یدار تراکتور لانس

 16برای این منظور برای هر تیمار یک ستون کشت با 

 ها نخلنخل در نظر گرفته شد، فاصلۀ طولی و عرضی 

 50 مارهایتمتر و فاصلۀ طولی  20متر و  10به ترتیب 

 ها تاجبا توجه به عرض عرض کار  (.3شکل متر بود )

متر  3حدود  ها آنمتر متغیر بود که متوسط  2-5بین 

زمان در نظر گرفته شد. با تعیین  پاش سمدر هر دو 

ای  مؤثر مزرعه ، ظرفیترپاشی یک هکتا سم لازم برای

در نظر گرفتن  این روش با توجه به در .گردیدمحاسبه 

ی ها وقتیۀ کل ی،پاش سمشرایط واقعی عملیات 

نظیر فرود آمدن و برخاستن دستگاه برای  شده تلف

 شده گرفتهتعویض باطری و پر کردن مخزن در نظر 

 پاش سماست. با در نظر گرفتن میزان خروجی دستگاه 

بر اساس لیتر بر دقیقه، سرعت پیشروی و عرض 

در شرایط  در هکتارمیزان محلول مصرفی  پاشش،

 .شدمحاسبه ی ا مزرعه

 

 
 واحدهای آزمایشی . موقعیت3شکل 

Figure 3. Position of trail plots 

 

برای تعیین یکنواختی پاشش، قطر متوسط 

ی حساس، مساحت ها کارتروی  بر حجمی و عددی،

اندازة آن چهار برابر  مربع ترسیم و متر یسانت 1×1

ی قطرات داخل مربع، توسط ریگ اندازهبزرگ و پس از 

 4/1، مجدداً، اندازة قطرات ها آنخط کش و شمارش 

برابر گردید. سپس با تشکیل جدول فراوانی مقادیر 

قبل از قطر متوسط حجمی و عددی محاسبه شد. 

 20آزمایشی، تعداد  نخل هر زیرپاشی در  عملیات سم

صورت  ، بهمتر یلیم 30×70به ابعاد  عدد کارت حساس

 دند.قرار داده شاز یکدیگر  متر یک ۀو به فاصل شعاعی
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 متر( 2تاج )متر( و بیرون  3تاج )در زیر  ها کارتاین 

ی ها کارتی، تعداد پاش سمگرفتند. پس از عملیات  قرار

قطرات بر روی آن اثر گذاشته بود  حساسی که

یی که در معرض ها درصد کارت تیدرنها شمارش و

 عنوان بهبود  هکش قرارگرفت حشرهقطرات محلول 

 (.4)شکل  درصد اتلاف محلول سم تعیین شد
 

 
 کش حشرهتعیین میزان ریزش محلول  منظور بهی حساس در زیر نخل ها کارت. موقعیت 4شکل 

Figure 4. Position of sensitive cards to determine run-off insecticide spray 
 

ا یمارهتی برای مقایسۀ اقتصادی ا اجارهاز روش  

استفاده شد، در این روش برای هر تیمار علاوه بر نرخ 

ها شامل  ینههزی یک هکتار، سایر پاش سماجاره برای 

و آب در هکتار و میزان اتلاف  کش حشرهمصرف 

قرار گرفت. در این روش  مدنظرمحلول سم در هکتار، 

انجام نشدن عملیات بهتر است اضافه  موقع بههزینه 

به علت عدم دسترسی به  گردد که در این پژوهش

پس از تعیین میزان  نگردید. منظور اطلاعات مربوطه،

 ظرفیت مؤثر، ، محلول مصرفی،درصد اتلاف محلول سم

نتایج  اقتصادی، ارزیابیانرژی مصرفی و  کیفیت پاشش،

 tو از طریق آزمون  SPSS 18افزار  به کمک نرم

فنی و  ازنظر ها روش یتو درنها شدند وتحلیل یهتجز

 تصادی ارزیابی گردیدند.اق

 

 نتایج

 مقایسۀ محلول مصرفی در هکتار

میزان محلول مصرفی  ازنظربین تیمارهای آزمایشی 

داری وجود  یمعندرصد، اختلاف  1در هکتار در سطح 

ها،  یانگینم(. بر اساس جدول 2داشت )جدول 

مربوط به  کش حشرهترین میزان مصرف محـلول  بیش

ترین  یتر در هکتار( و کمل 1100دار ) لانس پاش سم

 .بودلیتر در هکتار(  9/28) پاش سممربوط به پهپاد 

 

 کش حشرهاتلاف محلول 

ریزش قطرات ) 11اتلاف ازنظری پاش سمی ها روشبین 

 درصد 1در زیر و اطراف نخل( در سطح  کش حشره

داری وجود داشت. با توجه به مقایسه  یمعناختلاف 

 پاش سمصد اتلاف، بالا بودن در ازنظرها،  یانگینم

درصد  11با  پاش سمدرصد و پهپاد  6/42دار با  لانس

بودند به ترتیب دارای بیشترین و کمترین درصد اتلاف 

 (.2جدول )

 

 یا مزرعهظرفیت 

ی در ا مزرعـه ظرفیـت   ازنظـر بین تیمارهـای آزمایشـی   

داری وجود داشت  یمعندرصد اختلاف  1سطح احتمال 

ی بـا  ا مزرعـه ظرفیـت   (. بیشترین و کمتـرین 2)جدول 

                                                                               
11 - Run-off losses 
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ــر ســاعت 8/0و  7/2 ــار ب ــه   هکت ــوط ب ــب مرب ــه ترتی  (.5)شکل  ندبوددار  ی پهپاد و لانسها پاش سمب
 

 
 یپاش سمی ها مؤثر روشمقایسۀ ظرفیت  .5شکل 

Figure 5. Comparison between the effective capacity in spraying methods 
 

 یپاش سمی ها روشایی کارمقایسۀ 

ی، با شمردن تعداد قطرات پاش سمیی عملیات اکار

ای، طی  یشهشعسلک در دو سانتیمتر مربع از صفحات 

روز بعد از عملیات  7و  3یک روز قبل از عملیات،

روز پس از  3، در 3بررسی شد. مطابق جدول 

دار، اختلاف،  لانس پاش سمی، بین تیمار پهپاد و پاش سم

 روش ی، بینپاش مسروز پس از  7دار نبود اما در  یمعن

درصد(  40دار ) لانس پاش سمو  درصد( 48پهپاد )

 (.2وجود داشت )جدول  داری یمعناختلاف 

 

 یپاش سمی ها روشمقایسۀ یکنواختی پاشش 

در مسیر پاشش در  شده دادهی قرار ها کارتبررسی 

بیرون از نخل( نشان ) پاش سمپهپاد  پاشش باند یرمس

ر قسمت مرکزی د کش حشرهداد که تراکم قطرات 

خط عمود بر مسیر حرکت نسبت به طرفین بیشتر 

های نزدیک  یتموقعدهند در  یماست. این نتایج نشان 

توجه  با بیشتر از مناطق دیگر است. تراکم ،ها به نازل

متر  5/4به اینکه در این شرایط، عرض پاشش دستگاه 

را تحت ها  نخلمتر بر روی  3بود بنابراین عرض کار 

ی تاج محصول در ها قسمتداد و تمام  یمر پوشش قرا

با توجه  پاش سمدر پهپاد  ی قرار داشت.پاش سممعرض 

بر روی نخل و  شده دادهی حساس قرار ها کارتبه 

، قطر میانۀ حجمی و قطر میانۀ شده انجاممحاسبات 

میکـرون بود. در این  286و  388عددی به ترتیب 

نسبتاً  ها آنم ، اندازه قطرات و میزان تراکها پاش سم

 یکنواخت بود.

 یرها در تیمارهامتغمعیار  خطایمیانگین و  -2جدول 

Table2. Means and standard error of variables in the treatments 
Variables Sprayers Mean Mean difference ±SE t value, Pr 

Field capacity (ha.h-1) UAV* 2.7±0.42 1. 9±0.21 8.79, 0.001 

 Tractor lance 0.8±0.08   

Spray volume (L.ha-1) UAV 28.9±3.60 1071.1±31.48 34.01,0.001 

 Tractor lance 1100±62.87   

Run off Loss (%) UAV 11.02±2.36 37.09±4.77 6.61,0.001 

 Tractor lance 48.11±3.17   

Effectiveness (+3) (%) UAV 42.16±2 5.94±3.75 1.58,0.165 

 Tractor lance 48.11±3.17   

Effectiveness (+7) (%) UAV 48.42±2.09 7.59±2.91 2.06,0.04 

 Tractor lance 40.82±2.03   

*Unmanned Aerial Vehicle 

 

 یپاش سمی ها روشمقایسۀ انرژی مصرفی 

 شامل ی توان،ها کننده مصرف ،پاش سمپهپاد  در

 ی دوچرهایآرمستگاه و د بالابرندهی ها فن الکتروموتور

نازل میکرونر است که توان مصرفی کل دستگاه به 
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. شود یم نیتأمولت(  48ولت ) 24کمک دو باطری 

میزان  نیبنابراآمپر است  15میزان جریان مصرفی 

است  ساعت وات 720، دستگاهتوان مصرفی 

 پاش سمتیمار  در ولتاژ در آمپر مصرفی(. ضرب )حاصل

ی توان، پمپ ها کننده مصرفدار تراکتوری،  لانس

دستگاه و رانش تراکتور است که توان پمپ از طریق 

، با در نظر شود یم نیتأمتراکتور  12محور پی تی او

 2200بر دقیقه( و فشار پمپ ) تریل 18گرفتن بده )

پمپ درصد(، توان  55) یکیمکانپاسکال( و بازدة  لویک

 2/1ی مصرفی انرژ و در مدت یک ساعت، لوواتیک 2/1

 ساعت است. لوواتیک

میزان انرژی مصرفی تراکتور از روش میزان مصرف  

ساعتی سوخت محاسبه شد. مصرف ساعتی سوخت 

لیتر بر ساعت بود.  16ی، پاش سمتراکتور برای عملیات 

معادل(، به ازای ) یدیتولدر این تراکتور، میزان انرژی 

-Ghasemiاست )یلووات ساعت ک 2 یک لیتر گازوییل،

Nejad et al., 2008) ،ین میزان انرژی تولیدی در بنابرا

یلووات ساعت خواهد بود. انرژی ک 32 طی یک ساعت

یلووات ساعت ک 2/1در ساعت  پاش سممصرفی پمپ 

قسمتی از  پاش سمتوان مصرفی پمپ  هرحال بهاست. 

یدشده از طریق سوخت است )مابقی انرژی تولانرژی 

شود(.  یمور صرف روشن ماندن دستگاه و حرکت تراکت

 پاش سمیت مقدار انرژی مصرفی تراکتور همراه با درنها

 بود پاش سمبرابر انرژی مصرفی پهپاد  4/44دار  لانس

 یپاش سمی ها روش ارزیابی اقتصادی

، خرید این پاش سمبا توجه به قیمت بالای پهپاد  

توانایی کشاورزان )بخصوص کشاورزان  در دستگاه،

به دلیل استفاده از روش  ینبنابرا یست.ن( پا خرده

ین دو روش ا ی توسط کشاورزان منطقه،ا اجاره

ی باهم مقایسه شدند. اجرت ا اجاره صورت بهی پاش سم

 توسط ،1397در سال  یپاش سمیک هکتار عملیات 

هزار تومان بوده  60در منطقه فارس،  پاش سمپهپاد 

دار، این رقم، هکتاری  لانس پاش سماست. با استفاده از 

هزار تومان است. این در حالی است که در مواقعی  40

وسیعی منطقه را در معرض آلودگی  طور بهکه آفات 

ی ا مزرعهقرار داده است یکی از عوامل مهم، ظرفیت 

هکتار  7/2 یتظرفبا  پاش سمعملیات است که پهپاد 

ی عملیات مبارزه با آفات را انجام خوب بهبر ساعت، 

دار با سرعت پیشروی  سلان پاش سمدهد. ظرفیت  یم

هکتار  8/0 متر، 3 کارکیلومتر بر ساعت و عرض  5/2

دار، هزینه هکتاری،  لانس پاش سمبر ساعت است. در 

یفیت ک ی،ا مزرعهبایست ظرفیت  یمتر است ولی  یینپا

 مدنظررا نیز  کش حشرهو اتلاف  مصرف ی،پاش سم

با این شرایط، بخصوص زمانی که سطح آلودگی  قرارداد

ها در نظر گرفته  ینههزت، گسترده است اگر این آف

بالاتر  مراتب بهدار  لانس پاش سمینه عملیاتی هز شود،

 محیطی استفاده از روش یستز مشکلات خواهد بود.

یمت یک ق ،1397مزید بر علت است. در سال  رایج

هزار تومان و یک  200سیوانتو، کش حشرهلیتر 

 شده گرفتهظر تومان در ن 100آب کشاورزی  مترمکعب

و  و آب مصرفی کش حشرهاست با در نظر گرفتن میزان 

جدول مطابق  یمارها، نتایجتدر کش  حشرهمیزان اتلاف 

 هستند. 3

 یپاش سمی ها روشمقایسه اقتصادی  -3جدول 
Table3.Economical comparison between spraying methods 

 sprayers 

Items UAV** Tractor lance 

Machine rent ($.ha-1) 6 4 
Pesticide spray volume ($.ha-1) 19.22 22 

Pesticide loss ($.ha-1) 2.1149 8.52 
Water consumption ($.ha-1) 0.0001 0.01 

Total costs($.ha-1) 27.33 34.53 
Costs ratio 1 1.26 

* Each dollar of USA is equivalent to 100,000 Rials of Iran. 
**Unmanned Aerial Vehicle 
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 بحث

ی ها پاش سمبررسی  با نتایج پژوهش نتایج این پژوهش

ی داشتند خوان همدر مزارع گندم  مورداستفادهرایج 

(Safari et al., 2006در پژوهش .) منظور به شده انجام 

ی باغ انگور توسط پهپاد، میزان محلول مصرفی پاش سم

ست که محلول ا شده گزارشلیتر در هکتار  10-50بین 

در این محدوده  مصرفی توسط پهپاد در این پژوهش

با این نتایج،  .(Giles and Billing, 2015)قرار دارد 

در  پاش سمدار در گروه حجم بالا و پهپاد  لانس پاش سم

 . این در حالی است کهگرفتقرار  گروه حجم پایین

مصرف محلول  کاهش سیاست وزارت جهاد کشاورزی،

لیتر در هکتار است  40کمتر از به  کش حشره

(Anonymous, 2017.) مانند پاش سمهواپیماهای  در ،

یزان مصرف م مبارزه با آفات، منظور بهآنتونوف یا تراش، 

-Fallah) لیتر در هکتار است 25کش  حشرهمحلول 

Jeddi, 2000 به دلیل اینکه از دو پاش سم(. در پهپاد 

محلول مصرفی  رازنظاست،  شده استفاده نریکرومنازل 

 مصرف کممیکرونر،  پاش سمدر هکتار شرایط مشابه 

شود. بیشترین میزان محلول مصرفی در  یممحسوب 

 40دار بود. حدود  ی لانسها پاش سمهکتار مربوط به 

ی کشور از این نوع هستند و در ها پاش سمدرصد از 

 ,.Safari et al) شوند یم استفاده غالباً ها نخلستان

 دوردستدر مناطق  معمولاًی کشور ها ستاننخل(. 2006

ی به رسان آب .اند شده کشتبوده و به روش سنتی 

یکی از  ها نخلستانی تراکتوری در این ها پاش سم

اتلاف محلول سم،  ازنظر مشکلات اساسی است.

 پهپاد دار، لانس پاش سمدر  تر درشترغم قطرات  یعل

اتلاف  ی بالا، دارایپاش سمعلاوه بر کیفیت  پاش سم

دار بوده است. یکی از  کمتری نسبت به روش لانس

بر روی  شده نصب تواند به دلیل وجود ملخ یمدلایل آن 

یک کم )را در ارتفاع  کش حشرهپهپاد باشد که قطرات 

نماید. از طرفی با توجه  یممتر( به سمت هدف هدایت 

، قطرات کش حشرهبه مصرف بسیار پایین محلول 

رسند و با توجه به حجم کم  یمبه هدف  شده کنترل

، میزان ریزش محلول کمتر از کش حشرهمحلول 

 دلیلدار به  لانس پاش سمدار است. در  لانس پاش سم

تا  باشد باید زیاد فشار پاشش میزان درختان، بلند ارتفاع

 یجهدرنتبرساند،  موردنظر ارتفاع به را کش حشره محلول

 هم هکتار رد مصــرف محلول فشار، میزان افزایش با

در این  .(Pimentel & Levitan, 1986) یابد یم افزایش

بودن قطرات نسبت به  تر درشت، به دلیل ها پاش سم

به هدف برخورد نموده و  کش حشرهمحلول  پهپاد،

بسیاری از قطرات به سمت پایین و تحتانی نخل، 

و  کاربر نمایند که باعث آلودگی خاک، یمسقوط 

از طرفی، به علت  ب(.-2ل شود )شک یمزیست  یطمح

بار سر نازل را به سمت بالا  یک هرچندکه کاربر،  ینا

یرمنظم غزیگزاگ و  صورت بهکه  یناگیرد یا  یم

و  کش حشرهنماید، باعث اتلاف محلول  یمی پاش سم

، قطر قطرات ها پاش سماین  در شود. یمبادبردگی 

متفاوت است و از قطرات ریز تا درشت وجود دارد. 

شوند و قطرات درشت  یمت ریز دچار بادبردگی قطرا

شره کردن( ) یزشر پس از اصابت به هدف، به پایین،

دار  لانس پاش سمدر یکنواختی پاشش  ازنظر کنند. یم

خیس یا عاری از  کاملاًی حساس کاغذهاسطح روی 

دهد قطرات  یم نشان یناو  بودکش  حشرهقطرات 

ریزش قطرات یکنواخت توزیع نشده و  طور بهی پاش سم

در معرض عملیات  ها کارتنسبتاً بالا است )بعضی از 

 محاسبه قابلی قرار نگرفته بودند(؛ لذا این عامل پاش سم

گران، میزان ریزش  پژوهش اظهارنظر طبقنبود. بر 

 95ی هیدرولیک بیش از پاش سمقطرات به زمین در 

. ضریب کیفیت (Safari et al., 2006) است درصد

 35/1 پاش سمه به ارقام فوق برای پهپاد پاشش، با توج

ی پاش سمة کیفیت بالای دهند نشانمحاسبه شد که 

ی به دلیل خیس شدن پاش سمضریب کیفیت است )

دار  لانس پاش سمی حساس برای ها کارتکامل 

 نبود(. محاسبه قابل

ی در ا مزرعهاز دلایل عمدة پایین بودن ظرفیت 

پایین عملیات  سرعت بهتوان  یمدار،  ی لانسها پاش سم

های  یهمپوشانی زیگزاگ کاربر و ها حرکت ی،پاش سم

ی موضعی پاش سم و یی لانسجا جابهیرضروری و غ

ۀ خود باعث نوب بهاشاره نمود که هر یک از این عوامل 

 به علت پاش سماند. در پهپاد  اتلاف وقت شده

ی پاش سمی و مشخص بودن مسیر پاش سمی بالا سرعت

با این  شود. یمز اتلاف وقت جلوگیری ی امؤثربه نحو 
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هکتار در روز( علاوه بر منطقۀ  6/21ی )ا مزرعهظرفیت 

به زنجرک خرما  کشور کهفراشبند، بسیاری از مناطق 

ی شود، این پاش سمتواند توسط پهپاد،  یمآلوده هستند 

 صورت بهیی که آفت ها زمانموضوع، بخصوص در 

اید عملیات کوتاهی ب زمان مدتطغیانی است و در 

 ای برخوردار است. یژهوی انجام شود از اهمیت پاش سم

ی، پاش سمروز پس از  7 در ،پاش سمایی پهپاد کار

در هکتار از  کش حشرهرغم مصرف پایین محلول  یعل

تعدادی از  دار بیشتر بوده است. در لانس پاش سم

، دمش جریان هوا به سمت شده انجامهای  پژوهش

به داخل  کش حشرهتر قطرات پایین باعث نفوذ به

تواند یکی از  یم( که Miller, 2005)شود  یممحصول 

یی بیشتر روش پهپاد در روز هفتم باشد. در کارادلایل 

و زمینی )با معمولی ی یپاشی هوا سم اییکار ی،پژوهش

 آفت یها دار فرقونی( در کنترل پوره پاش لانس سم

 اییکار هند کنشان داد نتایج بررسی شد، زنجرک خرما،

جز روز اول بعد از  به ،در کنترل آفت یپاش دو روش سم

باهم  یپاش بعد از سم مختلفدر روزهای  ی،پاش سم

پاشی  دو روش سم اییکار و ندارند داری یاختلاف معن

در  آفت کنترل میانگین .در کنترل آفت یکسان است

ی یزمینی و هوا یپاش در سمی پاش سمپس از  روز هفت

این نتایج ه است که درصد بود 6/80و  3/79به ترتیب 

درصد(  4/48و  8/40) پژوهشبا نتایج روز هفتم این 

 Heidari and)ی دارند خوان همدر کنترل زنجرک خرما 

Asari., 2016.)  ایی کاردیگر، برتری نسبی  پژوهشیدر

ی روش میکرونر نسبت به روش پاش سمعملیات 

ست که با ا شده گزارشدار در کنترل آفت سیب  لانس

 & Amirshaghaghiهمخوانی دارند ) پژوهشنتایج این 

Safari., 2016). روز بعد  7ایی بیشتر در کاریل دیگر دل

تواند به دلیل بالا بودن میزان نشست و  یمی، پاش سماز 

 سیستمیک در سطح شاخ و برگ و کش حشرهنفوذ 

باشد  در شیره گیاهی کش حشرهافزایش مقدار غلظت 

(Sheikhigarjan and Zand, 2005) پژوهش. در 

یک، میکرونر الکترواستاتی ها پاش سمبر روی  شده انجام

 پاش سممبارزه با کرم سیب،  منظور بهدار  و لانس

شده  استفادهی میکرونر در پهپاد ها نازلمیکرونر )

دار،  یکنواختی پاشش نسبت به لانس ازنظراست(، 

 دار، لانسی بوده است. در نوع تر مناسبدارای پوشش 

 در غیریکنواخت توزیع با یکسان غیر و درشت قطرات

ه است بود مشهود ها برگ روی و پشت

(Amirshaghaghi & Safari., 2016). 

ی در پاش سمی عملیات ها نهیهزنتایج نشان دادند 

 33/27و  53/34دار و پهپاد به ترتیب  لانس پاش سم

 26/1دار  لانس پاش سمدلار در هکتار است که در 

در  شده انجام پژوهشاست. در  پاش سمپهپاد  برابر

دلار بر هکتار بوده است  5هزینه هکتاری  مزرعه برنج،

((Yallappa, 2017  ی هکتاری این ها نهیهزکه کمتر از

بوده است.  پاش سمبا استفاده از پهپاد  پژوهش

شرایط اجتماعی و اقتصادی هر کشور، از  هرحال به

ی هکتاری عملیات ها نهیزهدر میزان  مؤثرعوامل 

 3علاوه بر مقادیری که در جدول  ی است.پاش سم

گسترده و  صورت بهاشاره شد، چنانچه این آفت 

 ستیبا یم باشد داکردهیپاپیدمی در منطقه شیوع 

ی ها نهیهزرا نیز باید به  رفته ازدستی فرصت ها نهیهز

ی ا مزرعه دار اضافه نمود. ظرفیت روش لانس

هکتار در ساعت است که در  8/0دار  نسی لاها پاش سم

که با  شود یمی پاش سمهکتار  4/6ساعت کار روزانه  8

به نخلستان  آفت این ظرفیت در مقیاس وسیع،

ی وارد خواهد کرد )در پهپاد ریناپذ جبرانصدمات 

دلیل بالا  به هکتار است(. 6/21ظرفیت روزانه  پاش سم

وه دار، علا لانس درروش کش حشرهبودن اتلاف 

که در  کش حشرهی ناشی از اتلاف ها نهیهز شیبرافزا

از بین ) یطیمح ستیزی آلودگ ذکر شد، 3جدول 

رفتن حشرات مفید، آلودگی کاربر که در معرض 

ی قرار دارد، آلودگی ناشی از دود اگزوز پاش سمعملیات 

دار است که  تراکتور( از مضرات استفاده از روش لانس

ی درمان کاربر( باعث ها نهیهزبه دلیل ) خود نوبه به

بر این با توجه به  علاوه .شود یم ها نهیهزافزایش 

یی آب جابجای کشور، ها نخلستانسنتی بودن غالب 

و تردد تراکتور به دلیل  پاش سمبرای پر کردن مخزن 

وجود جوی و پشته یا خیس بودن مزرعه از مشکلات 

 روش است. اساسی این

 پاش سمسبت به ن پاش سمعلیرغم برتری پهپاد 

 یکی از مشکلات اساسی پهپادها، دار تراکتوری، لانس
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یقه دق 15شده به ازای هر  یخالیض منظم باطری تعو

ی اندیشیده حل راهبایست برای این مشکل،  یماست که 

ین تأمی داخلی برای ها شرکتشود. اخیراً، یکی از 

اسب بخار به  10 دو زمانهموتور  از توان، بجای باطری،

گرم استفاده کرده است که در مرحلۀ فاز  850 وزن

به مرحلۀ تجاری برسد،  که یدرصورتتحقیقاتی است. 

 نماید. یمیکی از مشکلات اساسی پهپادها را مرتفع 

گیری کرد که در پهپاد  یجهنتتوان  یمی طورکل به

 ازنظری پاش سم، علاوه بر کیفیت بالای پاش سم

و آلودگی  شک حشرهیکنواختی پاشش، میزان اتلاف 

ی پهپاد ا مزرعهمحیطی کمتر است. ظرفیت  یستز

دار بود  لانس پاش سمبرابر روش  3/3حدود  پاش سم

ی در مواقع بحرانی پاش سمبالا بودن سرعت عمل  که

ها از اهمیت  زنجرک در سطح وسیعی از نخلستان

دار  لانس پاش سمای برخوردار است. انرژی مصرفی  یژهو

 پاش سمانرژی مصرفی پهپاد  برابر 4/44در ساعت، 

ی با پهپاد پاش سم روشیی، کارادرصد  ازنظربود. 

در دار است بلکه  مشابه روش لانس تنها نه، پاش سم

تواند پتانسیل  یماصلاح بعضی نکات فنی  صورت

و تلفات  کش حشرهبالایی در کاهش مصرف محلول 

های  ینههزاقتصادی،  ازنظرزنجرک داشته باشد. 

بدون در نظر پاش ) سماستفاده از پهپاد ی با پاش سم

انجام نشدن عملیات و  موقع بههای  ینههزگرفتن 

دار  محیطی( کمتر از روش لانس یستزهای  یآلودگ

با توجه به نتایج فوق ازنظر فنی و اقتصادی، است. 

دار، دارای  پاش لانس نسبت به سم پاشی با پهپاد سم

، پژوهشاین  ارجحیت است. درنهایت با توجه به نتایج

پاش ازنظر فنی و اقتصادی قابل  استفاده از پهپاد سم

 توصیه است.

 

 سپاسگزاری
ی فراشبند آقای مهندس جهاد کشاورزمحترم  از مدیر

، مسئول حفظ نباتات، آقای مهندس نادر پوربیژن 

و سهراب ریحانی به دلیل همکاری در انجام پروژه 

کاشت  ین از مدیریت محترم شرکت ماشینهمچن

کشکولی و  مجید محمدیفارس آقایان مهندس 

یائی به خاطر در اختیار قرار دادن اح یراممهندس 

 شود. یمی قدردانو پرواز آن تشکر و  پاش سمپهپاد 
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