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 مقدمه -1
گندم در   دیتولمیزان  گندم است.  یکشاورز داتیتول ن یاز محصولات  مهم در ب یکی 

  ، نظر سطح زیر کشت  ازبوده است.    تن    ونیلیم  ۱6/ 6حدود    40۱- 402   زراعی  در سال  ایران

میلیون    7/4میلیون هکتار آبی و    8/2  زمین زیر کشت گندم    میلیون هکتار  5/7مجموع    از

  بوده  تن در هکتار  3/۱و      7/3  بیبه ترت  نیزدیم    آبی و  متوسط عملکرد گندم  و  هکتار دیم  

میلیون هکتار از مزارع گندم در کشورهای ترکیه،    ۱5سن گندم بیش از  (.  ۱402  ،نام ی)ب  است

ترین عوامل  یکی از مهم این آفت   است.    کردهاردن را آلوده    و  سوریه، لبنانایران، عراق،  

ترین آفت گندم و جو در اکثر نقاط ایران است و مخرب  خصوصبهمحدودکننده تولید غلات،  

هر سال برای کنترل این آفت بیش از یک و  .شودمزارع گندم و جو در ایران محسوب می

بر اثر این آفت خسارت و کاهش عملکرد  میزان  .  شودیمهکتار زمین سمپاشی    ونیلیممین

جو   مزارع  گندم    30تا    20در  مزارع  در  و  اس  60تا    50درصد  شده  برآورد    ت درصد 

کند که موجب وارد می  دانه  درونسن گندم برخی ترکیبات شیمیایی را به   (.۱399،نامی)ب

توان افزایش کمی و کیفی شود. با کنترل این آفت میکاهش کیفیت آرد حاصل از غلات می

های متعددی برای مبارزه با سن  روش از  تاکنون    .یدتولید را به طور چشمگیری بهبود بخش

ا اما  است  شده  ستفادهگندم  کاربرد   هایخطرو    ها  زیان  وجود  با،  سمپاشی،  از  ناشی 

کنترل   یها روش است.  با این آفت  روش مبارزه    نیتریاصلهمچنان    ییایمی ش  هایکشآفت

زمینی رایج باعث    یهاروش   ی است.یی شامل استفاده از سمپاش های زمینی و هوایشیمیا

در .  شودیمافزایش مصرف انرژی و نیروی کارگری  ،  مصرف بالای سم، لهیدگی محصول

است. در    ترنییپای  یهواروش های  سرعت عملیات سمپاشی نسبت به  روش های زمینی  

از پهپاد سمپاش برای مبارزه   ،استفاده از هواپیماهای سمپاش   شدنمنسوخاخیر با    یهاسال

زمین های  در  ژهیوبه فناوری پهپاد سمپاش در مزارع دیم و  .با سن گندم استفاده شده است

این    زیرا   ،داردی  اژهیواهمیت    داربیش هادر  از    زمین  یکی  سمپاشی  برای  آب  رساندن 

 . داردمحدودیت   نیز  مشکلات اساسی است و استفاده از تراکتور
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معین    ةتوانند ذرات را در محدودمیکرونر می  یهاافشانکمجهز به    ی سمپاش پهپادها 

اینی سمپاش ریکارگبهمشکلات    بهباتوجهند.  نمهار ک در  زمینی،  فنی ضمن    ةنشری  های 

  ة مبارزه با پوربه منظور  های لازم برای کاربرد پهپاد سمپاش  معرفی پهپاد سمپاش، توصیه

   شود.سن ارائه می
 

 سن گندم -2
. این آفت با تغذیه از گندم در مراحل مختلف  استآفات گندم  نیترمهماز  ۱سن گندم 

خاصیت نانوایی )خسارت کیفی(   بردننیازبرویشی موجب کاهش عملکرد )خسارت کمی( و  

 تر شده اخیر شدید   یهاسالدر  و    بسیار طولانی دارد  ای  . خسارت سن گندم تاریخچهشودیم

زیستگاه    دواین حشره    نشان داده است که  مشاهدات در سراسر مناطق سن خیز کشور  است.

از این حشره    گروهی  آفت شده است.  ةمنجر به تغییراتی در اندازموضوع  دارد که این    متفاوت

آنکه پروازهای   بی  ،ضمن تغذیه از گیاهان غیرزراعی  ،ارتفاعات  وطبیعی    یهاستگاهیزدر  

گروه دوم از این حشره که از گندم تغذیه    ؛پردازندیم  تولید مثلبه    داشته باشند  یتوجهقابل

مناطق   دارند.  تربزرگ  یاجثه  ،شوندیم  ورحمله هایی که به مزارع آبی  خصوص آنهب  ،کنندیم

ایران با عراق و ترکیه و از    یمرزهابه    سمت غرب کشورانتشار سن گندم در حال حاضر از 

  ی مرزهااز    گریدعبارتبه  .رسدیمکشور افغانستان و پاکستان    یمرزهابه    شرق کشورطرف  

، کشور  شمال  در . است  فعالجز کویرهای مرکزی فلات ایران این حشره  هغربی تا شرقی ب

  تا   و  داده  گسترش   را  خود   فعالیتسن    مناطق  دیگر   در  ، خزر  دریای  ساحلی  نوار  در  جز  به

  نوار  فقط  نیز   کشور  جنوب  در  .است  رفته  پیش   ارمنستان  و  آذربایجان  ترکمنستان،  مرزهای

 مصون  آفت  این  حملات  از  خوزستان  جلگه  از  قسمتی  و  فارس جی خل  و  عمان  دریای  ساحلی

 . (۱403،نامیب) است مانده

را    گندم زمستان  زیر    صورتبه سن  در   ،هاکوه   دامنه  درهرز    یهاعلف حشره کامل 

 در  حتی  و   زمین،  شکاف  در،  درختان  پوستکریخته شده  وبرگ های    زیر   باغ ها  و    هادشت

 
1  -  Eurygaster integriceps  
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  سن   مهاجرت  بهار،  اوایل  یا   زمستان  اواخر  در  دما  تدریجی  افزایش  از  پس.  ندنکیم  طی  مزارع

  ۱شکل در  .دهدیم رخ گندم مزارع به  گذران زمستان مناطق  ازیا سن زمستان گذران  مادر

  .نشان داده شده است گندم و سن نسل جدید گذران  زمستانیا  سن مادری

 
 گندم   ةگذران)به رنگ تیره( و سن نسل جدید )به رنگ روشن( روي خوش زمستانسن  -1شکل 

سپس   یهاسن  و  تغذیه  هفته  دو  تا  یک  مدت  به  مزرعه  در  استقرار  از  پس  مادر 

میزبان در جاهای متراکم مزرعه و معمولًا   یهاها در پشت برگ. این سنکنندیم  یریگجفت

 شده  شروع  در مرحله ساقه رفتنآفت    یزیرخمت  .کنندیم  یگذار تخم  ییتادر دو ردیف هفت

  در  در مرحله خمیری  جدید   نسل  کامل  یهاسن.  ابدییم  ادامه و تا مرحله بعد از گل دهی  

  ادامه   برداشت  تا مرحله  تابستانه  مکان های  یسوبه   آنها  مهاجرت  و  دنشویم  ظاهر  مزارع

 .دارد

 
 )الف(                                                 )ّب(                                         

 ( ب) 4 پوره سن و  ( الف) 3پوره سن  -2شکل 



   محمود صفري، عزیز شیخی گرجان

4 

مادرسن  خسارت   هایمحل  ترک  و  کوهستانی  ارتفاعات  از  پرواز  از  بعد های 

 سبز   و  جوان  یهابرگ  و  ساقه  ةشیر  از  تغذیه  و  غلات  سبز   مزارع  طرفبه  یگذرانزمستان

 ةبوت  سبز  بافت های  داخل  به  خود  خرطومبا فرو کردن    مادر  هایسن.  ردیگیم  صورت  گندم

  ها خوشه  حالت،  این   درکنند.  ی م  تغذیه  گندم   گلوتن   پروتئین  مخصوصاً  غذایی  مواد   از  گندم

 حشره  تراکم  و  جمعیت  به  واست    کم  مرحله  این  در  خسارت  .شودمی  سفید  آن  رنگ  و  خشک

 کنترل  ،باشد  یک  از  بیش  یا  یک  مزرعه  مترمربع  هر  در  حشره  تعداد  چنانچه  اما  .دارد  بستگی

گندم،   ةهای جوان و ساقبعد از یک تا دو هفته تغذیه از برگ  .کندمی پیدا ضرورت شیمیایی

  یی تا۱4های  تخم در دسته  80تا    70و هر حشره ماده حدود    کندیم  یریگجفتمادر    سن

 .(3شکل ) گذاردهای سبز و جوان گندم میموازی هم( زیر برگ ییتا 7 دسته دو)
 

 
  گندم در مراحل مختلف رشدي  و پوسته سفید رنگ تخم هاي تفریخ یافته سن تخم  -3شکل 

 در پشت برگ هاي سبز گندم 

و  4در سنین    .شوندیم )نوزادان سن( خارج    هاپورهشوند و پس از مدتی باز می  هاتخم 

دیده    جدید  بالغ  حشرات  پیدایش  و  پورگی  دوره  شدنکامل   برای  ذیهــتغ  حداکثر پورگی  5

را می  5  هاپوره.  می شود به حشرمرحله  تا  تبدیل شوند.    ةگذرانند  نسل جدید سن  کامل 

های گندم و پشت هستند و در قسمت پایین بوته  رنگرهیت های سن اول خیلی کوچک و  پوره

سن اول تا اواسط سن دوم بدون حرکت و تغذیه   یهاپورهکنند.  در سایه زندگی می   هابرگ

شوند می  تربزرگ  هاپورههر چه    .شودشروع میآنهاتغذیه  فعالیت    ،مانند. پس از این مرحلهمی

حشرات بالغ نسل  و    هاورهپ  .زنندی مبیشتری  کنند و خسارت  بیشتر تغذیه می   گندم دانه    از

  خودگذرانی    تابستان گذرانی و زمستان   ،ارتفاعات  به  پرواز  توانایی  تولید مثل،   ،بقا  برای  جدید
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  گندم  خوشه  دانه ها در  ،زمان  این  در .دندار  گندم  ةخوش  هایدانه  از  کافی  تغذیه  به  احتیاج

شیر مرحله  وبین  سخت(  برداشت   ی  )دانه  دارد  محصول   از   یکی  مرحله  این.  قرار 

  ة دان در ترشحات دهانی خودواردکردن  با . آنهااست گندم سن زندگی مراحل ترینخطرناک

به    صد درصد  تا  تواندمی  مرحله  این  درو  آورند  می   پایین  را   محصول  نانوایی  کیفیت  گندم،

 رنگ ره یت  نقطه  یک  گندم،  ةزدسن  یهادانه  یهانشانه   از د.نکن  خسارت واردگندم    یهادانه

 است  مشخص  کاملاً  گندم  ةدان  زرد  متن  در  که  است  آن  دور  یا سفید  رنگیب  یاهاله  با

 . (4)شکل 

 
 گندم  ةدور دان تیره رنگ و هاله اي بی رنگ  ةنقط -4شکل 

شیمیاروش  مانند  مختلفی    یها روش   و  استفاده  یزراعی  مبارزه  برای  در  .  شودیمی 

نیاز  بی آنکه ،جدی سن گندم یها انیطغاز  تواندیم راهکارها ای از مجموعه ،روش زراعی

  شامل   و  گیری دارند  نقش پیشبیشتر    . این راهکارها  جلوگیری کنداشد،  ب  کشآفتبه کاربرد  

 یهاعلف کامل    کردننیوج،  ترمقاوم  یهاتهیوارزود کاشتن یا کاشت  ،  زودهنگامبرداشت  

زراعی در    بهو    تناوب کشت با محصولاتی غیر از غلاترعایت  ،  هرز در تمام طول فصل

و در نتیجه زودتر  باشد  گیاه بهترین رشد و نمو را داشته    شودیمکه باعث  است    کشت غلات  

 برداشت شود.

روی سن گندم دارند ولی را  لازم    ریوممرگاثر    حشره کش ها  ةهم  ،یی در روش شیمیا 

  سن گندم    ةبا پور  مبارزه  یبرا.  شودینمهمیشه باعث کاهش جمعیت سن گندم  ها  نآکاربرد  

شیخی )  شودیم  در هکتار استفاده   تریل  ۱  زانی به م   ECدرصد    5/2دلتامترین    کشاز آفت
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کاربرد    (.۱398گرجان، اگر  شود  دقت  شرایط    هاکشآفتباید  نظر  از  مناسب  زمان  در 

  ی طورکلبه   باید تکرار شود.  سمپاشیاثر لازم را نخواهد داشت و    ،صورت نگیرد  ییوهواآب

  علیه   سمپاشیبهترین زمان    .شوندی مکشته    کشحشره   با  ترراحتخیلی    ترکوچکحشرات  

 . باشد 2پوره سن ،جمعیت غالب وقتی است که ،سن گندم خصوصبهغلات  سن

 

 سمپاشی  -3

 انواع سمپاش هاي مورد استفاده -1-3
با    مبارزه   بهره گیریسمپاش زمینی    یهادستگاه  از  غالباً  سن گندم در کشوربرای 

گندم    مورداستفادهسمپاش    یهادستگاه  نیترمتداولاز   .شودیم مزارع  به    توانیمدر 

  ( اشاره کرد نریتوربو لا لانس دار پشت تراکتوری و توربینی زراعی ) هیدرولیک هایسمپاش 

 . (5 )شکل

 
 )ب(

 

 )الف( 
 سمپاش لانس دار)الف( و سمپاش توربولاینر)ب(   -5شکل 

 وخاکآبآلودگی    ،هاکشآفت زیاد  ستفاده از این سمپاش ها علاوه بر مصرف نسبتاًا 

نیست. در این    ریپذهیتوج کاربرد آنها در مزارع    ،نیبنابرا  را به دنبال دارد و  ستیزطیمحو  
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جریان شدید   بر اثر  یراحت به  ،میکرون است  ۱00که قطر آنها کمتر از    ه هاییقطرها    سمپاش 

محض خروج از  هدرشت ب  ه هایقطرو    شوندیممنتقل    افشانک متری از    40  ةهوا تا فاصل

  25تا    ۱5طوری که حدود  هب  ،دنکنی مپس از طی مسافت کوتاهی به زمین سقوط    افشانک

محلول مصرفی   از حجم  هدر    با درصد  به  نوع سمپاش  در صورت  رودیماین    واردشدن. 

که   (الف  -5  )شکل  شودیمدرصد سطح زیر کشت گندم لهیده    ۱0تا    5  ،سمپاش به مزرعه

در  (.  ۱388)صفری و همکاران،    ویژه ای داردآبی متراکم اهمیت    یهاگندم این موضوع در  

شامل     هاافشانک این    .شودیممختلفی استفاده    یهاافشانکاز  سمپاش ها زمینی و هوائی  

در   سندانی و صفحات چرخان )میکرونر(  است.مخروطی توخالی و توپر،  تی جت(،) یبادبزن

در (.  6شکل  )  و میکرونر استفاده شده است  یبادبزنپهپاد های سمپاش از دو نوع افشانک  

سمپاش زمینی   یهابومبادبزنی روی    یهاافشانکویژگی  مشابه  ویژگی ها    ة، همنوع بادبزنی

 است. 

 

 )ب( 
 

 )الف( 
 ( ببادبزنی)و  افشانک میکرونر)الف( پهپاد مجهز به -6شکل 

به    یپهپادهادر    مجهز  فنجان  میکرونر  یهاافشانک سمپاش  از   چرخان،  یکی 

توان    نیتأم. منبع  (7)شکل  دچرخیمبا دور بالا    چریآرمی مهم است که توسط یک  ها قسمت

قطع و وصل   دیو کل  ی رابط هامیسکه در مسیر آن  است  آمپر    ۱2ولت    6باتری  آرمیچر،  

 صورت بهی داخلی آن  هاالی  و  لنیاتیپلی چرخان از  هافنجاناست. جنس    شده  هیتعبجریان  

است. افشانک حرکت  زمان  شعاعی مضرس شده  به سمت  پمپ  توسط  ی که محلول سم 

 با   .شودیمقطر خروجی سوراخ افشانک، محلول در داخل فنجان ریخته    بهباتوجه،  کندیم
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زیاد   دور  در  فنجان  دقیقه(،  6000  -۱0000)چرخش  بر  نیروی    محلول  دور  اثر  در  سم 

  ها سمپاش این در . شودیممیکرون( تبدیل  250کمتر از  معمولًابه قطرات ریز )  زازمرکزیگر

  40تا    5محل خروج سم، میزان خروجی مایع سم از  سوراخ    و تغییر قطر   افشانک با تعویض  

محلول سم بستگی    به نوع سم و قطر ذرات  افشانک  انتخاب نوع  .کند یتغییر م  لیتر بر هکتار

  تا ذراتی با قطر   شودیاستفاده م  بزرگتر با قطر    ییهااز افشانک  هاکشبرای پاشش علف   .دارد

افشانک   .(۱389  و همکاران،  یرشقاقیام)  دیبه دست آ  ی کمترباد بردگو    (میکرون  250)  شتریب

  محلول رساندن    ةسمپاش وظیف  اجزایدیگر    و  استمپاش  سهای  بخشترین  یکی از مهم

و   ل یتبدبه ذرات ریز  محلول سم    ،چرخش فنجان چرخانبا  .  دارند  عهده   ر را ب  آنبه  سمی  

 با فضای داخلی   . ترکیب فنجان چرخانشودیمانتخاب    هدف سمپاشی  به  باتوجهقطر ذرات  

 شودیمقطرات    زشدنی رمجهز به میکرونر باعث    یپهپادهادر  قطره چکان )روزنه(    داندانه دار،

افزایش یابد   هاروزنهقطر  چه  هر متغیر است.    متریلیم  ۱/2  تا  9/0(. قطر افشانک بین7  شکل)

 شدهه یتعبآرمیچر    ةافشانک در محلی مناسب روی پوست  .ابدیی مدبی خروجی نیز افزایش  

به آن متصل است. قطر متوسطی که   منظور  روزنه  برای    هاکارخانهاست و شیلنگ پمپ 

 (. Anisa et al.,2015) است  متریلیم 5/۱ معمولًاکنند یم

 

 
 )ب(

 
 )الف(

 )ّب(یا روزنه چکانقطرهموقعیت )الف( و فنجان چرخان مشخصات -7شکل 
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ی مختلف برای اهداف سمپاشی استفاده هاافشانکهای میکرونر از  سازندگان سمپاش  

یی کاربران راهنمای  برا  ونوع افشانک فلزی استفاده    4در یک شرکت از    ،. برای مثالکنندیم

افشانک   هر  روی  خطوط  یابد هرچه    .استشده    حکتعدادی  افزایش  خطوط    قطر  تعداد 

 بیشتر است.نیز و دبی خروجی و محلول مصرفی در هکتار  خروجی افشانک بیشتر

  پهپاد پیشروی    سرعت  ،هکتارمیزان محلول مصرفی در  تعیین  یکی از عوامل مهم در   

این است که مخزن با مقدار   هکتار  دراست؛ بهترین روش برای تعیین میزان محلول مصرفی  

معینی معمولا  با سرعت    پهپاد را  و از کاربر خواسته شود  لیتر(  5  مثلاً)  شودمعینی از آب پر  

تعیین در این شرایط با    تا زمانی که مخزن خالی شود،دهد  در مزرعه حرکت    متر بر ثانیه  5

تعیین    ،شدهسطح سمپاشی   در هکتار   با هامپاش . سمی شود  محلول مصرفی  زمینی  ی 

اولین  فشارتحتمحلول   که  سمپاش ،  هستند  اساس    نداهشداختراعهایی  بر   فشارتحتو 

کار    قراردادن سم  بیشتر  یممحلول  نوع    مورداستفادهی  ها سمپاش کنند.  این  از  ایران  در 

تمام کار  ها سمپاش   هستند.  بنزینی  موتور  یا  تلمبه  با  که  پشتی  ی ها سمپاش کنند،  یمی 

  کاربرد   رایج از این نوع هستند.  بوم داری  هاسمپاش دار پشت تراکتوری و فرغونی و  لانس

  های زیر است )صفری و همکاران.، فشار زمینی دارای محدودیتهای محلول تحتسمپاش 

۱388 :) 

  ی رسانآب  دیم و مناطق دورافتاده،زمین های  مقدار مصرف محلول سم زیاد است که در   -

هایی که امکان تردد تراکتور دار و محل شیبزمین های  در    ساز است.برای این هدف مشکل 

 شود.یکی از مشکلات اصلی محسوب میزیاد سم مصرف محلول وجود ندارد 

ای عملیات سمپاشی و بازده مزرعه  داردمانورپذیری تراکتور محدودیت    کوچک،  زمین هایدر   -

 یابد. کاهش می

بلند، حرکت چرخ - شود و های تراکتور باعث لهیدگی محصول می در محصولات متراکم و 

 .بیندو صدمه می می کندتاج محصول به بدنه تراکتور و سمپاش برخورد  برآنعلاوه



   محمود صفري، عزیز شیخی گرجان

10 

 ،  علاوه بر مشکلات ذکرشده،ی پشت تراکتوردار  های لانساستفاده از سمپاش   در صورت -

شود بار سمپاشی می  مناطق دو  گریز ناپذیر است بدین معنا که برخی  ،پاشش  نبودن  یکنواخت

 شود.اصلاً سمپاشی نمی برخی دیگرو 

کوچک زمین های  توان )تراکتور( دارند و در    نیتأمنیاز به منبع    های پشت تراکتوریسمپاش  -

 صرفه نیست.استفاده از آنها به 

می  - بیشتری مصرف  وانرژی و سوخت  تراکتور  شود  آلودگی  کارکرد    زیست   محیط  باعث 

 . خواهد شد

 بهباتوجه  .شودیمافشانک میکرونر و تی جت استفاده   دو نوعسمپاش از    یپهپادهادر   

پس از افشانک استفاده شده در پهپاد بررسی و  ،  هدف سمپاشی باید پیش از استفاده از پهپاد

گشایش   ،سمپاش   پهپاد  خصوصبهپهپادهای کشاورزی و    به کارگیریسمپاشی کرد.    آن

  .آورده است به وجودسمپاشی در مزارع ی یکاراو افزایش  یهوشمندساز در زمینه جدیدی 

پهپادهای بال ثابت    دودستهپذیر از دور( از نظر ساختار به  های هدایت)پرنده   ۱پهپادها 

می تقسیم  متحرک  بال  پهپادهای  پهپادو  متحرک  های  شوند.  بال  پهپادهای  از  سمپاش 

ها پهپادهای  ترین آنی دارند که یکی از رایجون. پهپادهای بال متحرک نیز انواع گوناگهستند

( دارای چهار   3)کوادکوپترچهار روتور  پهپادهای با    .است  2(  چند روتور )مولتی روتوردارای  

توان به پهپادهای شش روتور  ملخ هستند. از انواع دیگر این نوع پهپادها میچهار  موتور و  

( اشاره کرد. پهپادهای با هشت روتور، به 5اکتاکوپتر( و پهپادهای هشت روتور )4)هگزاکوپتر

  اندشده   ها هشت ملخ به هشت بازوی اصلی وصلدو صورت وجود دارند. در برخی از مدل

و در برخی دیگر پهپاد دارای چهار بازوی اصلی است و هر بازوی اصلی به دو بازوی فرعی  

 
1. Unmanned Aerial Vehicle (UAV)  

2- Multi rotors 

3- Quadcopter 

4- Hexacopter 

5- Octocopter 
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ملخ و  شده  شدهوصل  متصل  فرعی  بازوهای  سر  به  موتورها  و  و )  اندها  راد  سعیدی 

   (.۱400همکاران.،

اجزای مکانیکی و الکترونیکی متعددی تشکیل شده است.  اجزای  از    پهپاد سمپاش هر  

پهپاد بدن  اصلی   یها لنگیش  پمپ،،  ، مخزنافشانک،  باتری  ملخ،،  موتور  ،ةسمپاش شامل 

حسگرهای راداری و    کننده داخلی،سیستم خنک  سامانه خلبان خودکار،  ،رابط، رادیو کنترل

بدنه پهپاد معمولًا از مواد سبک، مقاوم و منعطف ساخته شده است.   های هشدار است.سیستم

وظیفه بدنه اصلی، ایجاد استحکام و شرایط مناسب برای تأمین پروازی ایمن است. بدنه  

تامین  تقارن    اگرزیرا    .که مرکز جرم پرنده در وسط آن باشد  است  طراحی شده  یاگونه به

پذیری لازم را داشته باید انعطافهمچنین  پرنده به یک سمت متمایل خواهد شد. بدنه  نشود  

است. این    کربن  بر یفد. جنس بدنه معمولًا از  کنرا جذب  ضربه ها  و  ارتعاش ها  باشد تا بتواند  

بالا، چگالی  داشتن  ماده ضمن   قابلیت جذب  است  پایین  آن  استحکام  ها  و  دارد.  ارتعاش 

است    کربن  بریفجنس بازوها از  دارند.   شدنجمعبهتر قابلیت    ونقلحملبازوهای پهپاد برای  

و سر دیگر آن به   است  اتصالات مخصوص محکم شده  بااصلی    ةدر ساز  سر آنهاو یک  

های انتقال قدرت داخل متصل است. داخل این بازوها معمولًا توخالی است و سیم  موتوردسته

برای تبدیل انرژی الکتریکی ذخیره شده در    ،(. در پهپاد۱393گیرند )باقری،  ها قرار میآن

 ۱از موتورهای الکتریکی جریان مستقیم  بالابرندهباتری به انرژی مکانیکی برای تولید نیروی  

معمولی    جریان مستقیماین موتورها در مقایسه با موتورهای  شود.  استفاده می   2بدون جاروبک 

طولانی عمر  الکترومغناطیسیدارای  تداخل  همچنین  و  بالاتر  بازده  و  سرعت  کمتری    تر، 

ی، مهارو تنها پارامتر  دارند  ( گام ثابت  کوپتریهلهای  های پهپاد )برخلاف پره  ملخهستند.  

های پهپاد متناسب با دور موتور، توان خروجی و ملخ  ةهاست. اندازآنتنظیم سرعت چرخش  

می انتخاب  آن  ملخوزن  جهت  است  دودوبهها  شود.  یکدیگر  جهت  از    .برخلاف  معمولًا 

 
1 . Direct Current (DC) 

2. Brushless Direct Current Electrical Motors   
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شود.  برای تأمین توان موردنیاز پهپادها استفاده می  یچندسلولپلیمری    -م  های لیتیوباتری

 (. ۱393شوند )باقری، شارژهای مخصوصی شارژ میبا های پهپاد باتری

کاربرد  افشانک  نوع  اساس  بر  پهپادسمپاش  در  هستند. جریان هوای    ضیتعوقابل ها 

شوند  ذرات محلول به سمت پایین هدایت تا  شود ها باعث میایجاد شده در اثر چرخش ملخ

ها روی پهپاد معمولًا به دو صورت  . افشانکبنشیندبهتر روی هدف    کش    محلول حشرهو

ها و در نوع دوم  روی یک بوم نصب  خـدر نوع اول در زیر ملها  انکـافششوند.  نصب می

امکان نصب تعداد بیشتری دلیل  شود. در این حالت به  و بوم به پهپاد وصل میمی شوند  

تی جت(  )  یا بادبزنی  ها معمولًا از نوع میکرونرافشانک، عرض پاشش بیشتر است.  افشانک

سمپاش پهپاد  هستند. محلول    های  حمل  برای  پلاستیکی  مخزن  یک  این  دارندمعمولًا   .

. مخزن معمولًا در زیر پهپاد بین  هستندهای گوناگون  ها در ابعاد متفاوت با ظرفیتمخزن

داده میپایه از مدلها قرار  برخی  پهپاد، در  برای کاهش حجم  پرنده روی شود.  باتری  ها 

و با فشار از  می شود  یک پمپ از مخزن مکیده  با    حشره کششود. محلول  مخزن نصب می

شود. پرواز از راه دور استفاده می  مهار برای    مهار . از رادیو  گرددمیها خارج  طریق افشانک

رادیویی    ةگیرند  -ه  از یک فرستند  مهارارتباط بین بخش هوایی پهپاد و رادیو  برای ایجاد  

ارتباط بین رادیو  میاستفاده  سیم  بی با فرکانس مشخص  با ارسال امواج رادیویی  شود که 

 کند.  و پهپاد را برقرار می  مهار

ایران  یازابهمیانگین سطح زیر کشت    بودننییپا  ، شیب دار بودن غالب هر فرد در 

باعث ترغیب در استفاده    ،آب برای سمپاشی معمولی  نیتأمو وجود محدودیت در    اراضی دیم

برای    فناوریاز   پهپاد  با  بیشتر و  می شودسن گندم  مهار  سمپاشی  مانور  . به دلیل قدرت 

در زمان محدودی   شودیمشده در روز( این نوع سمپاش باعث    یسمپاش  مساحت)راندمان بالا  

بالای پهپاد سمپاش و   فناوریسطوح بیشتری از مزارع آلوده به سن گندم سمپاشی شود.  

تخصصی   یها شرکت که  شودیمدر کیفیت سمپاشی موجب    مؤثرزیاد و    عواملوجود تعداد  

و همین امر نوید آن  کنند سمپاشی از  افراد ماهر و آگاه برای هدایت سمپاش پهپاد استفاده 

  این سامانه در افزایش یابد. در پهپاد با استفاده از  ایییکنترل شیمرا خواهد داد که در آینده 
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افراد و دستگاه وجود دارد و  آسیب دیدگی  احتمال    ،اصول اولیه ایمنی  نشدن  صورت رعایت

این نوع سمپاش ها از ضروریات   یسازی بومو ترویجی برای    یاتوسعهتحقیقات    از این رو

 است. 

 پهپادسمپاش  كالیبراسیون - 2-3
  مصرفی در هکتار، سمپاش محلول   مقداردر خصوص    شدهارائه  هایتوصیه   بهباتوجه 

برای   ،در هکتارلیتر    ۱0-30آفات    کنترلمحلول توصیه شده برای    .شودیمالیبره  ک  هوایی

در لیتر    20-30هرز    یهاعلفمبارزه با    ،در هکتارلیتر    20-30گیاهی    یهایماریبمبارزه با  

  در   .(Woods, 2003)  توصیه شده است  در هکتارلیتر    20-40و پخش کود مایع    هکتار

باید   ارتفاع  مصرفی در هکتار،  محلول  مقداربعد از تعیین    سمپاش   یپهپادها سمپاشی نیز 

ارتفاع   بالای    سانتی  30- 40باید  میکرونر    یها افشانک  مشخص شود.  محصول سر  متر 

  مجموع ارتفاع محصول و ارتفاع میکرونر از محصول،  ارتفاع پاشش  نی؛ بنابراانتخاب شود

و مراجعه به دفترچه راهنمای    محلول مصرفی در هکتار و ارتفاع پاشش  مقدار  بهباتوجه  .است

   .(۱40۱)صفری و ظریف نشاط.، شودیم تعیین  جریان مهار دریچه نوع  ،استفاده از دستگاه

صورت  کهدر  سازنده  ی  شرکت  نباشد  در   اطلاعات  برای  ،  دسترس  دیگری  روش 

 مدرج   یظرف  هاافشانکاز    ک یهر    ر ی، زمنظور  ن یابرای    .شود می  در پیش گرفته کالیبراسیون  

. با جمع می کنند  یری گاندازه  قهیدق  ک یدر  را  محلول    یخروج  مقدارو     خواهد شد  قرار داده 

.  شودیممحاسبه    قهیدر دق  تر یبر حسب ل  حلول مقدار م  افشانکاز هر    یمحلول خروج  ر یمقاد

و عرض پاشش از   یشروی سرعت پ  درنظرگرفتنمقدار پاشش محلول سم در هر هکتار با  

 (. ۱394 )رستمی، شودی م محاسبه  ریز ةرابط

(۱)                                                                                           𝑞 =
𝑄 ×𝑊 × 𝑉

600
 

: مقدار محلول در   q، (قهیدق بر تری)ل ی :  دب Q، ساعت( بر لومتری)ک یشروی: سرعت پ V که در آن

 : عرض کار مؤثر )متر( است.  Wو  (تریهکتار )ل
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 كیفیت سمپاشی -3-3 
پاشش  که در    شودیمتعیین      به آب  حساس غذهای  کابه کمک    معمولًا  یکنواختی 

کیفیت پاشش کردن  فراهم    منظوربه   از این رو   ست؛یندسترس اغلب کشاورزان و کاربران  

 شودیمکه باعث بالابردن کیفیت پاشش  را رعایت کنند  مراحلی  لازم است کاربران    ،بهتر

 :کردموارد اشاره این به  توانیمازجمله  

مناسب    ازاستفاده   - گندم    بهباتوجهپهپاد سمپاش  افت سن  با  مبارزه  برای  هدف سمپاشی: 

 .شودیممیکرونر توصیه  یهاافشانکاستفاده از پهپاد سمپاش مجهز به 

نه خیلی ریز شوند که دچار باد  قطره ها   چرخان طوری تنظیم شود که    یهاافشانکدور   -

 یلی درشت باشند که مناسب مبارزه با آفت سن نباشند.بردگی شوند نه خ

مناسب باشند و در سراسر  ها شود که همپوشانی مروی پهپاد طوری تنظی هاافشانکفاصله  -

 عرض پاشش یکنواختی وجود داشته باشد.

بالاست  - باد  سرعت  که  زمانی  از  )  در  برثانیه(  5بیشتر  و  متوقف  سمپاشی    ، متر  اگر  شود 

 مسیر سمپاشی در جهت عمود بر مسیر باد باشد.وجود داشته باشد محدودیت زمانی 

 متری بالای محصول باشد.  ۱- 5/۱ارتفاع پاشش در محدوده  -

را    هاکارتاین  پس از سمپاشی    ،حساس به آب  یهاکارت  بودندردسترس در صورت   

به دست  ضریب کیفیت پاشش را      ،افزاربا نرم پس از آن   و  می کنند  ابتدا با اسکنر اسکن    در

  Deposit Scan  افزاربه کمک نصب نرممی توان  ها  کارت  کردن  پس از اسکن  .می آورند

 ضریب کیفیت سمپاشی را تعیین کرد   سرانجام عددی و    متوسط حجمی و ، قطر  ذرات تعداد  

(Kharim et al .,2019).  کا موارد،  از  بسیاری  نمونه  غذهایدر  با  کاغذ  های  حساس 

 شودکمتر تعیین می  بادقتبا این روش و    ذراتو قطر     سهی مقا  استاندارد  یهاداده یا  استاندارد  

 . (8)شکل 
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 تعیین قطر ذرات به كمک نمونه استاندارد  -8شکل 

 پهپادسمپاش  يامزرعه ارزیابی  -4

 يامزرعه بازدهاندازه گیري  -1-4
ظرفیتمزرعه   بازده  نسبت  از  است  عبارت  به  مزرعهمؤثر  ای    ی نظر   تیظرفای 

اندازهای.  مزرعه  بازده مزرعه برای  ابتداگیری  برای  )ای  مزرعهمؤثر  ظرفیت    ای  زمان لازم 

اندازه .  شودیمگیری  اندازه یک هکتار زمین(    سمپاشی  زمانمدتگیری این شاخص،  برای 

و در نهایت   ظرفیت نظریپس از آن  و    گیریهکتار زمین اندازهلازم برای سمپاشی یک  

 .  (۱400)صفری و باقری .، شودیممحاسبه  یامزرعه بازده 

 بردگی  باد -2-4
سرعت باد و    رسند،نمی  موردنظرست از درصد ذراتی که به هدف  ا  بردگی عبارتباد   

باد بردگی است   ،یردگببادبرای جلوگیری از    .(9)شکل    قطر ذرات از پارامترهای مهم در 

استفاده   زیادهای  . در سرعت(Chen et al.,2016)  صورت گیرد  سمپاشی باید در ارتفاع کم

دمنده در   وجود  شود.میکرونر برای سمپاشی توصیه نمی  یها افشانک مجهز به    یپهپادها  از  

 و باعث افزایش کند  تقویت  پایین  نشست ذرات را به سمت    تواندمی  هاافشانک  قسمت فوقانی

 حساسمحل قرارگیري كارت  
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  برابر باد  در  تربزرگ  یهاسوراخ( با  چکانقطرهافشانک )کاربرد    نفوذ در داخل محصول شود.

 اند.بردگی عملکرد بهتری نشان داده 
 

 
 در پهپاد سمپاش بادبردگی  -9شکل 

میکرونر استفاده    یهاافشانک مبارزه با آفات و از جمله سن گندم بهتر است از    منظوربه 

میکرون   250  تا  50نی زبیر، تولید ذرات  میکرونر  یهاافشانکیکی از مشخصات بارز    .شود

برگی ذرات باعث باد  ،ملایم وزیده شود  به طوراگر باد  قطرات  ریزبودن  است که به دلیل  

ارتفاع  دیگر اینکه  و  بود باد نمی وزد  مطمئن    باید  آغاز سمپاشیاز  پیش  ،  نی؛ بنابراشودمی

پیش خوبی  پاشش به   و   بردگی حاصل شودکه حداقل باد کرد  طوری تنظیم  باید  پاشش را  

در جهت باید  طوری که محلول سم به هدف برسد. در صورت وجود باد ملایم، سمپاشی    رود

جوار(  هم  ةذرات محلول سم به سمت مزرعه )نه به سمت مزرعتا  عمود بر مسیر وزش باد  

 هدایت شود. 

  ی هاافشانک در مزارع گندم و برای اهداف مختلف سمپاشی، از    پهپادهادر تعدادی از   

مناسب  ای  بوم دار در فاصله یهاسمپاش مشابه  هاافشانکتی جت استفاده شده است. این 

قرار   یکدیگر  قطر    اندگرفتهاز  های  و  به  قطره  نسبت  شده  میکرونر   یهاافشانکپاشیده 

میکرونر برای مبارزه با آفات از جمله آفت   یهاافشانک،  هایبررس است. بر اساس    تردرشت

هرز تعدادی از منابع استفاده از آنها را   یهاعلفخصوص  در    یول  را دارند ی لازم  یسن کارا

ستفاده ابادبزنی    یهاافشانکو توصیه شده است از    (۱40۱ظریف و همکاران.، )  دن کنینم  دییتأ
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به  تی جت  یهاافشانکشود.   نسبت  میکرونر،هاافشانک ،  داشتن    ی  دلیل  های به  قطره 

 .  دارندبادبردگی کمتری   تردرشت

 

 اندازه گیري كارایی سمپاشی -3-4
برای  .شودیمحشره گیری استفاده    از پوره و سن نسل جدید از تور  یبردارنمونهبرای   

 شود یمزده   ییتا 5حداقل سه بار تور   انتخابی در روش تور زدن برای هر کرت ،این منظور

 ةخوش  200از برداشت محصول، از هر پلات    پیش   .شوندیمبه درصد کارایی تبدیل    هاداده و  

. شودیمگندم جدا    ةدان  گرمی  ۱0پنج نمونه    ،کردنپاکتصادفی انتخاب و بعد از    به طورگندم  

و در پایان از    شمرده خواهد شد  زدهسن سالم، شکسته و    ة گرمی، تعداد دان  ۱0  یهانمونه در  

میانگین    ،بدین ترتیب در پایان .  شودیم  هر تیمار مشخص  یزدگسندرصد    هاداده مجموع  

های دستی مانند  شناسایی آفت با روش   .شودیمو میانگین کارایی محاسبه    یزدگسندرصد  

تور  کادر یا  مبارزه کاری سخت و    اندازی  نرم  برای تعیین  با کاربرد    برزمانزنی  است که 

توان مناطق آلوده و شدت آلودگی را با می  تالیجید  ریتصاوادهای تصویربردار و پردازش  پپه

 .شناسایی کردسرعت و دقت بالا و بدون خسارت زدن به محصول 

 تنظیم پارامترهاي فنی براي دستیابی به كارایی بالاي سمپاشی   -4-4
  هیبر ثانمتر    5  پهپاد  متر و سرعت مناسب  5/۱  از روی محصول  ارتفاع مناسب سمپاشی 

میزان   .سمپاشی برای مبارزه با سن گندم ثابت است  یها روش   ةاست. دز مصرفی در کلی

کارایی لیتر در هکتار است. از نظر    ۱5مبارزه با سن گندم    منظوربهمحلول مصرفی در هکتار  

برای ها،  افشانک میکرونر  کارا  افشانک  گندم  با سن  لازم  یمبارزه  داردی  پهپاد    .را  کارایی 

سن   یهاپوره   کنترل که کارایی پهپاد در    ه استسمپاش با سمپاشی میکرونر پشتی نشان داد

 بالابودن   سمپاش پهپاد از لحاظ  .است  درصد  95گندم شبیه سمپاش میکرونر پشتی و بیش از  

پایین تر و احتمال  کمتر  ، بادبردگی  در آن  محلول مصرفیبودن  پایین  و    ایظرفیت مزرعه

پهپاد و میکرونر پشتی به ترتیب   های  سمپاش بازده  .  نسبی است  برتری  دارای  کاربر  آلودگی
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 30و  64/۱4ترتیب  بهآن ها نیز محلول مصرفی  مقدارو  استساعت بر  هکتار 0/ 8و   5/5

سمپاش های  کارایی  پهپاد سمپاش مجهز به میکرونر همان    ن ی؛ بنابرااست  در هکتار  لیتر

)شیخی    هایی نیز دارد  از نظر صفات ذکر شده برتریضمن اینکه    داردمیکرونر زمینی را  

  (.۱398گرجان،

   سمپاش سمپاشی مزارع گندم با پهپاد  و معایب  مزایا -5
 

 مزایاي استفاده از پهپاد سمپاش در مزارع گندم  -1جدول 

 توضیحات  مزایا

. این دقت بالا  پاشدیم  هصورت یکنواخت و دقیق روی مزرعرا به سم محلول  محلول سمدقت بالا در پاشش 

 شود یم  زیست سم و جلوگیری از آلودگی محیطمحلول باعث کاهش مصرف 

انسانی و تجهیزات سنگین،  به جویی در زمان و هزینه صرفه از نیروی    زمان مدتسمپاشی در    جای استفاده 

تواند باعث کاهش  ویژه در مزارع وسیع، می. این امر بهرسدیم  انجام  به  کوتاهی  

 .و تجهیزات شود گریهای نیروی کارهزینه

آسیب   گیاه   دیدگی  کاهش 

 )لهیدگی( 

  . به محصول است  رسیدن  آسیب  ،های سنتییکی از مشکلات اصلی در روش

اثر به کارگیری       ، تردد در سطح مزرعهنبود    بهباتوجه  پهپادمقدار لهیدگی بر 

 . صفر است

مناطق  یدسترس که  به  ی 

   دسترسی به آن ها دشوار است

یا دارای شیب زیاد هستند، پهپاد   است   دشوارها  در مزارعی که دسترسی به آن

 .کندسمپاشی  یراحتبهتواند و می استقادر به پرواز  

کیفیت   بهبود  و  مستمر  نظارت 

 کار 

دوربین دارای  پیشرفته  پهپادهای  از  و  هایبرخی    تصویربرداری 

داده هایسامانه دقیق تحلیل  اطلاعات  که  وضعیت سلامت   یهستند  مورد  در 

کند تا در زمان مناسب  . این اطلاعات به کشاورز کمک میدهندیم   ارائه    گیاه

 کاهش یابد.  هاکشآفتمصرف محلول  و  شودسمپاشی 

های خطر کاهش  

 محیطی زیست

به مناطق غیرمطلوب    محلول سم  های سنتی که ممکن است  برخلاف روش

  ها کشآفتتوانند های زیرزمینی یا منابع آب پاشیده شوند، پهپادها میمانند آب

 .بپاشند موردنظربالا تنها روی گیاه  بادقترا 
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 معایب استفاده از پهپاد سمپاش در مزارع گندم  -2جدول 

 توضیحات  معایب

 های اولیه بالا هزینه

 

های اولیه خرید پهپاد یکی از معایب استفاده از پهپاد برای سمپاشی مزارع گندم، هزینه

برای برخی کشاورزان   این تجهیزات ممکن است  تمام  محدود گران  ةبودج  بااست. 

این، هزینه بر  بر هزینهشوند. علاوه  نیز ممکن است  و تعمیرات  های  های نگهداری 

 .کلی افزوده شوند

 آموزش و مهارت نیاز به 

 

به نیاز  خاصمهارت پهپادها  باید   های  کشاورزان  دارند.  استفاده  و  مهار  برای 

  افزارهای مربوطه آشنا و با نرم  ببینندها  برای استفاده از این دستگاهرا  های لازم  آموزش

 .بر و پرهزینه باشد. این موضوع ممکن است در ابتدا زمانشوند

 محدودیت در ظرفیت 

 

ممکن است برای مزارع بزرگ    یعنی  دارند محدودیت ظرفیت پهپادها برای سمپاشی، 

نیاز به استفاده از چندین پهپاد یا چندین نوبت پرواز باشد. این مسئله ممکن است در  

 .دشوار، چالش باشد با دسترسی ویژه در مناطقهای بزرگ و در مزارع وسیع، بهپروژه

کیفیت  وابست بودن  ه 

به   سمپاشی و پرواز پهپاد  

 شرایط جوی

تواند تأثیر زیادی بر عملکرد پهپادها داشته باشد. بادهای شدید، باران  می شرایط جوی

تواند کارکرد پهپادها را مختل کند و حتی باعث آسیب  می  ییوهوا آبیا شرایط نامساعد  

بندی سمپاشی را تحت تأثیر قرار  زمانپهپاد شود. شرایط جوی ممکن است    دیدگی

 .دهد

 های قانونیمحدودیت

 

مواجه   های قانونیمحدودیت در برخی از کشورها، استفاده از پهپادها برای سمپاشی با

است. در ایران، اگرچه استفاده از پهپادها در کشاورزی در حال گسترش است، اما ممکن 

های پروازی، مهار ترافیک هوایی و مجوزهای لازم  زمینهها در است برخی محدودیت

 .برای استفاده از این تجهیزات وجود داشته باشد

 

 گیري و پیشنهادهانتیجه  -6
کارایی  مانند  عواملی  باید    سن گندم  برای مبارزه با  مزارع گندم    یسمپاش   انتخاب  در 

، کار   یراحت  ،یگد بادبر  ،یمصرف انرژ  محلول سم،  مصرف  مقداریکنواختی پاشش،    سمپاشی،

و   محصول  عملکرد  لهیدگی،  شوند  نظردرسمپاشی    هایینههزدرصد   هایپهپاد.  گرفته 

  هستندبرای مبارزه با آفت سن گندم    سمپاشیبه منظور  و مناسب    مؤثر وسایل    زا  سمپاش 

سن گندم   ةبرای مبارزه با پور  .گرفته شوند  نظردر  و اقتصادی    فنیمشروط بر آنکه عوامل  
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از   به    یپهپادهااستفاده  بادبزنی  میکرونر  یهاافشانکمجهز  یا     ة هزین  .شودیمتوصیه    و 

 ؛هکتار با پهپاد یکی از عوامل اصلی انتخاب این روش سمپاشی است  به ازای هر   سمپاشی

  هرچند   باشد  داشتهی  زیاد اختلاف  رایج    یهاروش با    سمپاشی با پهپاد  عملیات  ةچنانچه هزین

   .را ترجیح می دهند استفاده از روش رایج کشاورزان  ،داشته باشدبرتری  فنیاز نظر 

 

 منابع فهرست  -7
متداول در مزارع گندم.  یهاســمپاش یعملکرد فن ســهیمقا. ۱389م.   ،یف و صــفر  ،یشــقاق ریام

 . ۱8صفحه . 37. شماره یکشاورز یو مهندس یفن قاتیانتشارات موسسه تحق ،یفن ةینشر
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