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To investigate the effect of the flight speed and the rotation speed of dick nozzle of drone EFT-

G620 on the spray deposition containing nicosulfuron in the target area and spray drift to the 

non-target area, weed control efficiency, and the forage yield of maize, a factorial experiment 

was conducted in a completely randomized basic design (blocks) with three replications in 

2024 in a farm located in Asadabad, Hamadan. The first factor consisted of three levels of 

flight speed (5, 7.5, and 10 m/s), and the second factor consisted of three levels of nozzle 

rotation speed (3000, 4500, and 6000 rpm). Three pieces of moisture-sensitive card (76×26 

mm) were installed horizontally in the plot's center and at a distance of 2.5, 5, and 10 m from 

the edge of that plot at a height of 25 cm to assess spray deposition. No drift of droplets 

occurred up to a distance of 10 m from the plot. The highest coverage (16.8%) and droplet 

density (1.34 no./cm2) were observed in the treatment of flight speed of 5 m/s + nozzle rotation 

speed of 6000 rpm, resulting in the highest chemical control efficiency against total weed 

density and dry weight (78 and 94%, respectively), which resulted in the highest maize forage 

yield (25.8 t/ha).  
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

The application of herbicides by drones is rapidly developing in the world due to the lack of physical 

damage to crops, its suitability for small and wet fields, low labor costs, and the absence of user poisoning. In 

optimizing drones, attention should be paid to the parameters affecting their performance. In the present study, 

the effect of the flight speed and the rotation speed of dick nozzle of drone EFT-G620 (a hexa-copter equipped 

with a dick spray system) on the spray deposition in the target area and spray drift to the non-target area, the 

efficiency of chemical weed control, and the forage yield of maize was investigated.  

Methods 

The experiment was conducted as a factorial experiment in a randomized complete (block) design with 

two factors and three replications, including two plots, weed-free and weed-infected, in 2024 in a forage maize 

(cv. SC704) field located in Asadabad, Hamadan. The first factor consisted of three levels of flight speed (5, 

7.5, and 10 m/s), and the second factor consisted of three levels of nozzle rotation speed (3000, 4500, and 6000 

rpm). In each plot, 80 g/ha nicosulfuron (Cruise®) + surfactant of trend® 90 (0.1% v/v) was applied at the 

maize's 3-4 leaf stage. Three pieces of moisture-sensitive card (76 × 26 mm) were installed horizontally in the 

plot's center and at a distance of 2.5, 5, and 10 m from the edge of that plot at a height of 25 cm to assess spray 

deposition.  

Results 

The results indicated an interaction effect between the above two factors on the measured traits. In the 

center of the plot, the lowest coverage (4.3%) and droplet density (11.2 no./cm2) were observed in the 

treatment of flight speed of 10 m/s + nozzle rotation speed of 6000 rpm. The highest coverage (16.8%) and 

droplet density (1.34 no./cm2) were observed in the treatment of flight speed of 5 m/s + nozzle rotation speed 

of 6000 rpm. In this experiment, the principle of "more deposition and less drift" was visible because in the 

treatment of flight speed of 10 m/s + nozzle rotation speed of 6000 rpm, although the highest spray volume 

(46.6 L/ha) was used, no drift of droplets occurred up to a distance of 10 m from the plot. Therefore, the highest 

chemical control efficiency against total weed density and dry weight (78 and 94%, respectively) was achieved, 

which resulted in the highest maize forage yield (25.8 t/ha).  

Conclusions 

Therefore, while recommending the use of the treatment of flight speed of 5 m/s + nozzle rotation speed 

of 6000 rpm, it is recommended that any method that increases spray volume can be beneficial in improving 

the efficiency of nicosulfuron against weeds. 
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 یبر نشست پاشش حاو EFT-G620پهپاد مدل  کرونریسرعت حرکت و سرعت چرخش نازل م ریتأث یبا هدف بررس

 ،ایهرز و عملکرد ذرت علوفه هایکنترل علف ییکارا رهدف،یدر منطقه هدف و فرار آن به منطقه غ کوسولفورونین
 ایدر مزرعه 1403سال با سه تکرار در  یف( کاملاً تصادهای)بلوک هیدر قالب طرح پا لفاکتوری صورت به یشیآزما

( هیمتر بر ثان 10و  5/7، 5واقع در شهرستان اسدآباد، همدان، اجرا شد. فاکتور اول شامل سه سطح از سرعت حرکت )
( پهپاد فوق بود. قهیدور در دق 6000و  4500، 3000) کرونریو فاکتور دوم شامل سه سطح از سرعت چرخش نازل م

 10و  5، 5/2در فاصله  زیدر مرکز کرت و ن افقی صورتبه( مترمیلی 26 × 76) رطوبت به حساس سه قطعه کارت
از قطرات تا  یفرار چیپوشش پاشش نصب شد. ه یابیارز یبرا یمتریسانت 25هر کرت در ارتفاع  هیاز حاش یمتر

 2/11درصد( و تراکم قطرات پاشش ) 3/4پوشش ) نی. در مرکز کرت، کمترفتادیاز کرت اتفاق ن یمتر 10فاصله 
مشاهده  قهیدور در دق 6000 کرونری+ سرعت چرخش نازل م هیمتر بر ثان 10( با سرعت حرکت مترمربعیقطره در سانت

متر بر  5( با سرعت حرکت مترمربعیقطره در سانت 1/34درصد( و تراکم قطرات پاشش ) 8/16پوشش ) نیشتریشد. ب
کنترل  ییکارا نیمشاهده شد که منجر به مشاهده بالاتر قهیدور در دق 6000کرونریچرخش نازل م+ سرعت  هیثان
عملکرد علوفه نیشتریدرصد( و برداشت ب 94و  78با  بیهرز )به ترت هایتراکم و وزن خشک کل علف هیعل ییایمیش

 تن در هکتار( شد.  8/25ذرت ) ای
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 دمه مق
 روزافزونرا به خود جلب کرده و به طور  یادیتوجه ز شیمیایی کشاورزی کاربرد مواد یبرا پهپادهای سمپاش عیتوسعه سر ر،یاخ یهادر سال

 ونیلیم 175و  152، 64 به ترتیب مساحتی برابر 2022و  2021، 2020 هایسالدر  نیدر چشوند. به طوری که میو به کار گرفته  جیترو
نیز توسعه پهپادهای سمپاش در دستور وزارت جهاد  در ایران .(Ozkan, 2024شده است ) یپاشسمسمپاش  یپهپادهاتوسط انواع  هکتار

ها توسط پهپادهای سمپاش کشدار، کاربرد علفهای پشتی و بوم(. در مقایسه با سمپاش1402و همکاران،  کشتکارکشاورزی نیز قرار دارد )
( Castaldi et al., 2017درصد ) 25میزان ها به کشباشد که قبلاً به اثبات رسیده است و عبارتند از کاهش مصرف آفتدارای مزایایی می

( که پژوهش پیرامون آن نیز از جمله Gaadhe et al., 2025) درصد 94 اتجویی در مصرف آب (، صرفهDeng et al., 2024درصد ) 39و 
 ,.Umeda et al) شود، کاهش هزینه کارگری و کاهش خطرات ناشی از کار با مواد شیمیایینیازهای تحقیقاتی کشورمان نیز محسوب می

 7/8درصد پاشش در فاصله  90( و کاهش بادبردگی پاشش؛ به طوری که D’Alessandro et al., 2024(، عدم فشردگی خاک )2022
-Sánchezنشست کرد ) پهپاد سمپاشمتری از  4/3درصد پاشش در فاصله  90نشست کرد در حالی که  یمعمول یسمپاش باغمتری 

Fernández et al., 2023.) سازند و امکان پاشش علاوه براین، پهپادهای سمپاش هیچ آسیب فیزیکی به گیاهان زراعی وارد نمی
 (. Aliverdi & Aliverdi, 2024سازند )های خیس و صعب العبور فراهم میها را در زمینکشآفت

نوع مختلف پهپاد سمپاش فقط در  170اند. برای مثال، بیش از شده های بسیار متنوع طراحی و ساختهپهپادهای سمپاش در مدل
 هگزاکوپتر، کوادکوپتر(. در کل، انواع پهپادهای سمپاش شامل پهپادهای بال ثابت، هلیکوپتر، Xiongkui et al., 2017شود )چین تولید می
های باشد که هر یک از این سیستمتواند مجهز به نازل الکترواستاتیک، هیدرولیکی و میکرونر شوند که سیستم پاشش آنها میو اکتاکوپتر می

تواند مجهز به انواع و اندازه مختلف نازل باشد. بنابراین، محققان همواره در استفاده بهینه از پهپادهای سمپاش باید به پارامترهای پاشش می
صرفی در هکتار(، سرعت حرکت، تأثیرگذار بر عملکرد آنها توجه کردند. این پارامترها شامل مدل پهپاد سمپاش، حجم پاشش )مقدار آب م

شوند. این پارامترها ضمن اینکه بر میزان پوشش محل هدف و محل غیر هدف با محلول پاشش سرعت باد و اندازه قطرات پاشش می
 ,.Hunter et alدهند )ها و آلودگی محیط زیست ناشی از آنها را نیز به طور مستقیم تحت تأثیر قرار میکشتأثیرگذار هستند، کارایی علف

2019 .)Ranabhat & Price (2025) های میکرونر و هیدرولیکی بودند را در عملکرد پاشش دو نوع پهپاد سمپاش که مجهز به نازل
متر میزان نشست پاشش  6به  2/1سویا، پنبه و نیشکر مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که با افزایش ارتفاع پرواز هر دو نوع پهپاد از 

محصول پوشش تاجبه  دنیرس یبرا شتریدر ارتفاعات ب یعیقطرات آزاد شده به طور طب لیتر در هکتار کاهش یافت زیرا 4/4به  1/10از 
متر(  1/1و  7/0، 5/0) پوششتاجارتفاع  ریتأث Chen et al. (2020). دهدیم شیرا افزا بادبردگیو احتمال  دنکیم را سپری یشتریزمان ب

 پوششتاج نییدر بالا و پا XAG P30پاشش توسط پهپاد سمپاش مدل قطرات  عیبر توزلیتر در هکتار(  30و  5/22، 18) پاششو حجم 
اند. پوشش، شده عیتوز آن بهتر ینییقسمت پا در مقایسه با پوششتاج ییدر قسمت بالاپاشش که قطرات  بررسی و گزارش کردند راپنبه 

، اما بود فیضع پوشش بالا بود بسیاروقتی ارتفاع تاجقطرات  عی. توزیافت شیافزا جیبه تدرپاشش  حجم شیو تراکم قطرات با افزا نشست
ارتفاع پرواز و  ،پاششسه عامل )حجم  تحقیقی برای بررسی Zhang et al. (2020) .دیآن را بهبود بخش پاششحجم  شیبا افزا توانیم

متر  3ارتفاع پرواز  ،در هکتار تریل 15پاشش حجم  دادند و گزارش کردند که باانجام مختلف پهپاد چهار ملخه  مدلسه  در( حرکتسرعت 
گزارش کردند که  Wang et al. (2019)د. نداد صیتشخ بهترین تراکم قطرات پاشش نشست کرده را هیمتر بر ثان 4 حرکتو سرعت 

کش و قارچ دیداکلوپریمیا کشحشره ییو کارا نشستر ب معناداریبه طور لیتر در هکتار  28و  18، 9 پاششمختلف  یهاحجمتاثیر 
در و  افزایش ، میزان نشست پاششحجم پاششبا افزایش . متفاوت است  3WQF120-12مدل کوپتریپهپاد هلبه وسیله یک  تبوکونازول

، پاشش شامل حجم چهار عامل آن،دادند که در پنبه انجام مزرعه در  یقیتحق Liao et al. (2019) .ها افزایش یافتکشآفت ییکارانتیجه 
مدل مختلف از پهپادهای سمپاش سه مواد برگ ریز با استفاده از  ردکارب یسازنهیبه یبراحرکت را ، ارتفاع پرواز، سرعت کاربرد مواد افزودنی

 بود.مناسب  هکتاربر  تریل 48پاشش  حجم برای هر سه نوع پهپاد، تیمار. مورد بررسی قرار گرفت دارای چهار، شش و هشت ملخ چرخان
پوشش بالاتر از تاجمتر  5/1در این رابطه، با افزایش حجم پاشش کارایی مواد برگ ریز کاهش یافت. برای هر سه مدل پهپاد، ارتفاع پرواز 

متر( مناسب تشخیص داده شد. با این وجود، سرعت حرکت مناسب را برای پهپادهای سمپاش دارای  3پنبه در مقایسه با ارتفاعات بیشتر )تا 
 .Cavalaris et alمتر بر ثانیه تشخیص دادند. در تحقیق مشابه دیگری،  7/3و  5/2، 1/2چهار، شش و هشت ملخ چرخان به ترتیب برابر 

را بر کارایی مواد برگ ریز پنبه  در هکتار( تریل 16و  10) پاششمتر بالاتر از تاج پوشش(، دو حجم  3و  2) پاششدو ارتفاع تاثیر  (2022)
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با پهپاد نسبت به  یپاشکه سمدار هوا کمک را مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند بکار رفته با پهپاد سمپاش چهار ملخه و سمپاش بوم
از کاربرد  جینتا نیبالاتر با بهبود عملکرد پنبه همراه بود. بهتر کارایی)چه با کمک هوا و چه بدون آن( کارآمدتر بود.  یزمین یهایپاشسم

وجود نداشت،  نییبالا و پاپاشش پهپاد با حجم مواد برگ ریز توسط کاربرد  نیب یتفاوت مشخص چیهولی، پهپاد با ارتفاع کم به دست آمد. 
در کاربرد ارائه دهد.  زیرا ن یبهتر یاطور مؤثر استفاده شود و عملکرد مزرعهبه تواندیدر هکتار م تریل 10پاشش  حجم دهدیکه نشان م

لیتر در هکتار با  60و  50، 40لیتر در هکتار و پریتیلاکلر در سه حجم پاشش  25و  20، 15پیرازوسولفورون متیل در سه حجم پاشش 
جهز به نازل هیدرولیکی بادبزنی در برنج گزارش کردند که با کاهش حجم پاشش کارایی پیرازوسولفورون استفاده از پهپاد شش ملخه مدل م
 (. Jeevan et al., 2023; Jebalin et al., 2024های هرز به ترتیب کاهش و افزایش یافت )متیل و پریتیلاکلر در کنترل علف

توان به کش، میسازی مصرف علفعملکرد پهپادهای سمپاش، ضمن بهینهسازی دهد که با بهینهنتایج تحقیقات گذشته نشان می
مصرف بهینه آب سمپاشی نیز دست یافت. با توجه به شرایط موجود، پژوهش پیرامون مصرف بهینه آب نیز از جمله نیازهای تحقیقاتی 

در تحقیقات قبلی مشخص نشده است. کش نیکوسولفورون به حجم پاشش شود. از طرفی دیگر، تاکنون واکنش علفکشور محسوب می
-EFTپهپاد سمپاش مدل  میکرونر پژوهش حاضر قصد داشت تأثیر حجم پاشش که از طریق سرعت حرکت پهپاد و سرعت چرخش نازل

620G  اع بررسی کند. مدل پهپاد فوق یکی از انو 2ایدر مزرعه ذرت علوفه 1تنظیم شد را بر کارایی و بادبردگی کاربرد نیکوسولفورون
 هیدرولیکی و میکرونر را دارد.  نازلپهپادهای سمپاش رایج مورد استفاده در کشور است که دارای قابلیت انتخاب 

 هامواد و روش
ی محل اجرای آزمایش دارای شخصی واقع در شهرستان اسدآباد اجرا گردید. موقعیت جغرافیای در مزرعة 1403این آزمایش در سال زراعی 

از لحاظ است. منطقه  یشرقدقیقه  7درجه و  48و  شمالیدقیقه  46درجه و  34از سطح دریا با مختصات جغرافیایی  متر 1607ارتفاع 

 11متوسط دمای سالانه  ومتر میلی 403میانگین بارندگی سالانه در این منطقه  و کوهستانی باخشک سرد دارای آب و هوای نیمه اقلیمی،
 6/0 ،شندرصد  20 لت،یدرصد س 46درصد رس،  34 رسی بامحل آزمایش لومیخاک . براساس نتایج آزمون خاک، است سلسیوس ةدرج

کل  تروژنیدرصد ن 1/0و  سیمام پتاپیپی 210 ،ام فسفرپیپی 9 ،یدرصد مواد آل 1/1، 7/7اچ پی ،یکیالکتر تیهدا دسی زیمنس بر متر
زمین با ماله ، زنی عمود برهمکدو مرحلة دیسپس از و  زده شد قبل از کاشتا گاوآهن برگردان بسازی زمین، شخم عمیقی آماده برای .بود

 بکار بردهوصیة کودی تخاک و  آزموننتایج  طبقو فسفاته نیز  ازتهمسطح و با شیارساز به صورت جوی و پشته درآورده شد. کودهای 
کیلوگرم  200و  اکلکو ظهور ذرت سه مرحله در زمان کاشت، هشت برگی  طیکیلوگرم در هکتار کود اوره  300، ند. بر این اساسشد

تاریخ ردیفه در  6اتیک کار پنومبه وسیله ردیف مغان 704بذر ذرت رقم مصرف شد. به صورت نواری کاشت  هنگامسوپرفسفات تریپل در 

نسبت به است که روز  135تا  125بین  شدر ۀطول دور بارس میاندو منظوره،  رقمی مغان 704کشت شد. بذر ذرت رقم  1/3/1403
متر عرض )که برابر عرض پاشش موثر پهپاد در نظر گرفته شد(  5ت شامل ابعاد هر کر های سیاهک و فوزاریوم مقاومت نسبی دارد.بیماری

ها به منظور جلوگیری از اثرات تمتر بود. کرسانتی 15ها روی ردیف برابر متر و فاصله بوته 5/0ها متر طول بود. فاصله بین ردیف 10در 

 رانی کلاسیک بود. شدند. روش آبیاری با ایجادمتر از یکدیگر  10بادبردگی و در نظر گرفتن فضا برای ارزیابی آن با فاصلة 
ل شامل های کامل تصادفی با دو فاکتور، نه تیمار و سه تکرار اجرا شد. فاکتور اوآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

مخفف شدند( و فاکتور دوم شامل سه سطح  10Fو  5F ،7.5Fمتر بر ثانیه که به ترتیب به صورت  10و  5/7، 5)حرکت سه سطح از سرعت 
مخفف شدند( پهپاد  6000Rو  3000R ،4500Rدور در دقیقه که به ترتیب به صورت  6000و  4500، 3000) میکرونر نازل از سرعت چرخش
تک، چین( بود. سطوح فاکتورها برحسب حداقل و حداکثر ظرفیت پهپاد مذکور انتخاب شد. -)شرکت اِفورت EFT-G620شش ملخه مدل 

به  6000R10Fو  3000R5F ،4500R5F ،6000R5F ،3000R7.5F ،4500R7.5F ،6000R7.5F ،3000R10F ،4500R10Fهای پاشش در تیمارهای حجم
لیتر در هکتار بود که از طریق عملیات کالیبراسیون سمپاش محاسبه  30و  9/23، 3/17، 40، 6/26، 20، 6/46، 40، 6/36ترتیب برابر 

 8/2تا  1/2متر تحت نوسان وزش بادی برابر  5( با عرض پاشش موثر Zhang et al., 2020متر ) 3گردید. عملیات پاشش در ارتفاع پرواز 
درصد، کروز، شرکت آریا شیمی(  4انتشار روغن قابل )فرمولاسیون  ن در هکتارسولفورونیکوگرم  80در هر کرت، متر بر ثانیه انجام گرفت. 

کش برای افزودن مویان غیریونی به محلول پاشش، تمامی . براساس توصیه روی برچسب علفاعمال شدبرگی ذرت  4تا  3در زمان 

                                                                                                                                                                                
1. Nicosulfuron  

2. Zea mays L. (Poaceae) 



  پژوهشی( -)علمی  1404پاییز ، 3 ، شماره55، دوره ایران مهندسی بیوسیستممجله  48

 ری، سابودند. قبل از تیمار هر کرت یدرصد حجم 1/0با غلظت )شرکت دوپونت، آمریکا(  90ترند  یونیریغ انیموحاوی پاشش  یهامحلول
هایی به صورت ای که با قرار دادن چوبشد تا از بادبردگی احتمالی محافظت شوند؛ به گونه دهانپوشسبک  یتورپارچه  هیلا کیها با کرت

ی برابر با یک مساحتهای ذرت آسیبی وارد نشود. علاوه بر این، عمودی زیر پارچه از خوابیدن آن بر روی زمین جلوگیری شد تا به بوته
ی مساحتدرون هر کرت نیز  .در نظر گرفته شود "هرزبا علف"به عنوان شاهد تا شد  اندهپوش کردن آن ماریت در زمان هر کرتمترمربع از 
 "هرزبدون علف"ز نگهداشته شد تا به عنوان شاهد های هردر طول دورۀ رشد ذرت از طریق وجین دستی عاری از علف مترمربعبرابر با یک 

 در نظر گرفته شود. 
مرکز در  یصورت افقبه مترمیلی 26 × 76ابعاد  کشت، ایران( بارطوبت )شرکت بهحساس به  قطعه کارتسه سمپاشی،  در زمان

تا میزان پوشش پاشش ارزیابی شود. این  شد نصب یمتریسانت 25در ارتفاع متری از حاشیه آن کرت  10و  5، 5/2نیز در فاصله و کرت 
آیند. می )مساحت خیس شده( در آبی پایدار رنگ به آن به پاشش قطرات برخورد از پس که است رنگ زرد سطح دارای یک هاکاغذ

 ریتصو، اسکن ازقرار گرفتند. پس  یپلاستیکداخل زیپ کیف و  آوریرطوبت جمعحساس به  هایها، کارتاعمال تیمارپس از  بلافاصله
چهار هفته پس  .(Aliverdi & Aliverdi, 2024و تراکم و پوشش قطرات پاشش محاسبه شد )پردازش  ImageJافزار آنها در محیط نرم

های هرز پس از خشک کل علف تودهستیزبر شدند. توزین هرز به تفکیک گونه ثبت و سپس کفهای علفاز اعمال تیمارها، تراکم گونه
دهنده که نشان( WCE) هرز یهاکنترل علف ساعت صورت گرفت. کارایی 48به مدت  درجه سلسیوس 70آنها در آون با دمای خشکاندن 

 .شد نییتع (1) رابطه از طریقکش است، علف ماریهرز در اثر ت یهاخشک علف تودهستیز ایکاهش تراکم  درصد

(%) 𝑊𝐶𝐸                                                      (1 رابطه =
(𝐴−𝐵)

𝐴
× 100 

نشده  یسمپاشبخش هرز در  یهاعلف)گرم در مترمربع( توده خشک  ستیز ا)بوته در مترمربع( یتراکم  بیبه ترت Bو  Aکه در آن،  
متر مربعی با رعایت اثر حاشیه  5های درون مساحت ه، بوت16/6/1403در تاریخ  (.Mamnoie et al., 2022هستند )کرت شده  یو سمپاش

ساعت  48به مدت درجه  70در آون با دمای  شدند. سپس، برای خشک شدن نهایینگهداری  به مدت یک هفته در هوای آزادبرداشت و 
 ( محاسبه گردید. Y(. سپس، عملکرد ماده خشک در واحد هکتار )Xو سپس توزین شد )نگهداری 

𝑌(𝑡/ℎ𝑎)                                                    (2 رابطه =
10000 (𝑚2) × 𝑋 (𝑡)

5 (𝑚2)
 

 SASافزار (، آنها در محیط نرم2و 1 های)جدول شاپیرو ویلکها براساس آزمون نرمالیته پس از اطمینان از نرمال بودن توزیع داده
ورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی و سایر صفات به صورت تجزیه و تحلیل شدند. صفات پوشش و تراکم قطرات پاشش به ص

 5دانکن در سطح احتمال ای چند دامنهبا استفاده از آزمون های کامل تصادفی تجزیه و تحلیل شدند. فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک
 استفاده شد. Excelافزار ها از نرمند. برای رسم منحنیدرصد مقایسه شد

 نتایج و بحث

 نشست پاشش در منطقه هدف و بادبردگی آن به منطقه غیر هدف

و سرعت چرخش نازل میکرونر( و نیز اثر حرکت ها نشان داد که اثر اصلی عوامل مورد بررسی پهپاد )سرعت نتایج تجزیه واریانس داده
درصد بر میزان پوشش و تراکم قطرات پاشش روی کاغذهایی که در وسط کرت و  1داری در سطح احتمال متقابل بین آنها به طور معنی

 (. 1متری از آن نصب شده بودند تاثیرگذار بود )جدول  10و  5، 5/2یا در فواصل 
درصد(  3/4) (. بدترین پوشش پاشش1مشاهده شد )شکل  6000R5Fدرصد( در تیمار  8/16در مرکز کرت، بهترین پوشش پاشش )

بود. نتایج مشابهی در رابطه با تراکم قطرات پاشش مشاهده شد؛ به طوری که در مرکز کرت، بالاترین  6000R10Fنیز متعلق به تیمار سرعت 
( مترمربعقطره در سانتی 2/11ترین تراکم قطرات پاشش )و پایین 6000R5Fمترمربع( در تیمار قطره در سانتی 1/34تراکم قطرات پاشش )

در مزرعه  دیداکلوپریمیکش احشره( در کاربرد  ,.2022Dengeru et al(. به طور مشابه، محققان )1مشاهده شد )شکل  6000R10Fدر تیمار 
 میزان تراکم بود 2020A-132که دارای شش ملخ چرخان و مجهز به چهار نازل بادبزنی  E610Pسمپاش مدل  پهپادبا  نخود کبوتری

های گیری کردند. در پژوهش حاضر، در سرعترا در مرکز کرت اندازه( درصد 7/15مربع( و پوشش سطح ) مترسانتی بر قطره 47قطرات )
متر بر ثانیه، افزایش سرعت چرخش نازل میکرونر به طور پیوسته موجب افزایش پوشش و تراکم قطرات در مرکز کرت  5/7و  5حرکت 

متر بر ثانیه، افزایش سرعت چرخش نازل میکرونر به طور پیوسته موجب کاهش  10حرکت پاشش شد؛ این در حالی بود که در سرعت 
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تاثیر منفی بر پوشش و تراکم قطرات حرکت دهد که افزایش سرعت (. این نتایج نشان می1پوشش و تراکم قطرات پاشش شد )شکل 
 .XAG P20 ،Wang et alده از پهپاد مدل پاشش در منطقه هدف از طریق افزایش پتانسیل بادبردگی قطرات پاشش داشت. با استفا

نشان  ای آنهامزرعه یهاشیدارد. آزماوجود  یرابطه منف اندازه قطرات پاشش ونازل میکرونر سرعت چرخش  نینشان داد که ب (2020)
و با افزایش اندازه قطرات پاشش میزان بادبردگی نیز کاهش  افتیکاهش  به طور پیوستهجهت باد  درمتر  12در  بادبردگی قطراتداد که 

براساس پوشش پاشش،  است. تریکرولیم 0002/0 از محل پرواز پهپاد برابر یمتر 50 مسافت درحجم بادبردگی  ،مارهایت یافت. صرف نظر از
ند. برای مثـال، محققان سرعت حرکت متفاوتی گزارش کردحرکت های سمپاش سرعت بهینه های دیگری از پـهپادمحقـقان برای مدل

 Liao etمتر بر ثانیه تشخیص دادند ) 7/3و  5/2، 1/2مناسب برای پهپادهای سمپاش دارای چهار، شش و هشت ملخه به ترتیب برابر 

al., 2019 دادند تشخیص  هیمتر بر ثان 5/2 ابربرمدل هشت ملخه پهپاد حرکت مناسب را برای  سرعت(. در تحقیقی دیگر، محققان
(Nordin et al., 2021 در تحقیقی دیگر، محققان .) بال ثابت  را برای پهپاد سمپاش مدل چهار ملخه دارای هیمتر بر ثان 3حرکت سرعت

حرکت سرعت را  هیمتر بر ثان 4مختلف پهپاد چهار ملخه  مدلسه  (. در تحقیقی دیگر، محققان درAhmad et al., 2020تشخیص دادند )
ملخه مناسب شش  ادپهپرا برای یک  هیمتر بر ثان 4حرکت سرعت در تحقیقی دیگر، محققان  .(Wang et al., 2020ردند )گزارش ک بهینه

(. در تحقیقات قبلی، بر سرعت حرکت کمتر برای ایجاد پوشش پاشش بهتر تاکید شده است. Wongsuk et al., 2024تشخیص دادند )
و تراکم قطرات پاشش رابطه خطی مثبتی وجود دارد؛ به طوری که با افزایش تراکم قطرات براساس نتایج تحقیق حاضر، بین پوشش پاشش 
(. در تحقیقات قبلی نیز به چنین روندی اشاره شده است. برای مثال، محققان 2یابد )شکل پاشش بیشتر باشد، پوشش پاشش نیز افزایش می

بررسی پنبه  پوششتاج روی پاشش با پهپاد سمپاش مدل چهار ملخهقطرات  عیبر توزلیتر در هکتار( را  30و  5/22، 18) پاششحجم  ریتأث
(. علاوه بر این، Chen et al., 2020یافت ) شیافزا جیبه تدرپاشش حجم  شیبا افزاپاشش و تراکم قطرات  که پوشش و گزارش کردند

هر یک از ویژگی پاشش فوق )پوشش و تراکم در تحقیق حاضر مشاهده شد که حجم پاشش )که در تیمارهای مختلف متفاوت بود( با 
(؛ به طوری که با افزایش حجم پاشش، پوشش 3ای قابل توضیح بود )شکل ای مثبت است که با تابع چندجملهقطرات پاشش( دارای رابطه

 و تراکم قطرات پاشش نیز افزایش یافت. 
 

بر پوشش و تراکم  EFT-G620سرعت چرخش میکرونر پهپاد مدل و  نتایج آنالیز واریانس )میانگین مربعات( اثر سرعت حرکت. 1جدول 

 متر( و یا در فواصل مختلف از آن نصب شده بودند. 0قطرات پاشش روی کاغذهای حساس به رطوبتی که در وسط کرت )

درجه  پوشش پاشش تراکم قطرات پاشش

 آزادی

 منابع تغییر

   متر 0 متر 5/2 متر 5 متر 10 متر 0 متر 5/2 متر 5 متر 10

  حرکتسرعت  2 **192/0 **4/6 **2/9 **1/3 **492/5 **52/1 **24/3 **18/8
 سرعت چرخش میکرونر  2 **5/8 **0/2 **0/4 **0/1 **57/6 **13/3 **11/4 **2/9
 اثر متقابل 4 **16/2 **0/2 **0/2 **0/1 **71/9 **2/1 **2/7 **1/4

0/0  3/0  4/0  8/0  0/0  0/0  0/0  5/0  خطا 18 

 ضریب تغییرات )درصد(  6/8 3/7 4/3 8/3 2/8 4/8 0/11 2/12

 شاپیرو ویلکآزمون نرمالیته   9363/0 9491/0 9052/0 9515/0 9241/0 8936/0 8930/0 9008/0

 Pمقدار   0989/0 2044/0 1001/0 1463/0 0598/0 0960/0 0931/0 0502/0

 ای دانکن است. درصد براساس آزمون چند دامنه 1داری در سطح احتمال ** نشان دهنده وجود تفاوت معنی

 

مترمربع( در قطره در سانتی 7/12درصد( و تراکم قطرات پاشش ) 1/4متری از حاشیه کرت، بالاترین پوشش پاشش ) 5/2در فاصله 
ترین پوشش (. پایین1)شکل متری از حاشیه کرت نیز مشاهده شد  10و  5(. نتایج مشابهی در فواصل 1مشاهده شد )شکل  6000R10Fتیمار 

 3000R5Fمشاهده شد. این در حالی بود که کمترین تراکم قطرات پاشش در تیمارهای  6000R10F و 3000R10F ،4500R10Fپاشش در تیمارهای 

داری بین سطوح متر بر ثانیه، اختلاف معنی 10مشاهده شد. در سرعت حرکت پهپاد  6000R7.5F و 3000R7.5F ،4500R7.5Fو نیز  4500R5F و
چرخش صفحه  متر بر ثانیه بود، در هر شرایطی از سرعت 5مختلف سرعت چرخش صفحه نازل مشاهده شد. وقتی سرعت حرکت پهپاد 

متری از حاشیه کرت مشاهده نشد. این در حالی بود که در  10ای روی کاغذهای حساس به رطوبت قرار گرفته در فاصله نازل، هیچ قطره
تواند علت پوشش و تراکم قطرات متری بودند. این نتایج می 10بیشتر پهپاد، همچنان قطراتی قادر به حرکت تا فاصله  هایسرعت حرکت
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 بادبردگیو  شتریب نشست"پاشش کم در مرکز کرت به وسیله تیمارها با سرعت حرکت بیشتر پهپاد را توجیه کند. پژوهشگران قبلی نیز اصل 
رسد که با افزایش سرعت حرکت پهپاد همراه با افزایش سرعت با پهپاد مشاهده و گزارش کردند. به نظر می را در رابطه با سمپاشی "کمتر

شوند گیرد که قطرات پاشش بیشتر مستعد بادبردگی میای تحت تاثیر قرار میزیر پهپاد به گونه بادیگرد یهوا انیجرچرخش صفحه نازل 
 نشستبق اصل ( طChen et al., 2020(. محققان )Wang et al., 2021ررسی قرار گیرد )که این توجیه باید در تحقیقات آتی مورد ب

 لیکرد و دو دل یبندرتبهاکتاکوپتر  < کوپتریهل <به صورت هگزاکوپتر توانیپهپاد را ممدل سه  پاشش باکمتر، عملکرد  بادبردگیو  شتریب
به طور مشابه،  بودند. روی بوم سمپاش نازل دمانیو چزیر پهپاد  بادیگرد یهوا انیجر شوند،یم پاششکه باعث تفاوت در عملکرد  یاصل

بادبردگی منجر به  ولی بخشد،یقطرات را بهبود مپاشش  یکنواختی( هیمتر بر ثان 5/5بالاتر )حرکت سرعت محققان گزارش کردند که اگرچه 
حققان دیگری نیز گزارش کردند که پوشش و تراکم قطرات (. مLiu et al., 2025د )شویماز محل پاشش  متری 8/28بیشتر تا فاصله 

ملخ شده توسط  دیتول نییرو به پا یاهو انیجر لدلی به است ممکن است کههدف بالاتر  ریغ هیبا ناح سهیهدف در مقا هیدر ناح پاشش
بر روی کاغذهای حساس به رطوبت ای متری از مرکز مسیر حرکت پهپاد، هیچ قطره 5به طوری که در فاصله  ؛پهپاد سمپاش باشد چرخان

 ,.Dengeru et alدرصد از سطح کاغذ با قطرات پاشش خیس شد ) 1/2متری از مرکز مسیر حرکت پهپاد  4نشست نکرد ولی در فاصله 

2022 .) 
 

 

 
دور در دقیقه( پهپاد بر پوشش و  6000و  4500، 3000متر بر ثایه( و سرعت چرخش نازل میکرونر ) 10و  5/7، 5) . اثر سرعت حرکت1شکل 

متر دورتر از آن که بادبردگی و نامطلوب  10و  5، 5/2متر( که مد نظر و مطلوب است و یا در فواصل  0تراکم قطرات پاشش در مرکز کرت )

 درصد تفاوتی ندارند. 5ای دانکن در سطح احتمال راساس آزمون چند دامنهها با حرف مشترک بشوند. میانگینمحسوب می
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 کیشده توسط  جادیا بادبردگی زانیبا م داربومسمپاش  کیشده توسط  جادیا بادبردگی زانیم( 2023و همکاران ) فرناندز-سانچز
بودند. آنها  8006ش مجهز به نازل مخـروط تو خالی را مقـایسه کـردند. هر دو سمپا تونیباغ ز کیدر ملخ چرخان(  6)مدل  پهپاد سمپاش

متری از  4/3درصد پاشش در فاصله  90نشست کرد در حالی که  داربومسمپاش متری  7/8درصد پاشش در فاصله  90 گزارش کردند که
بادبردگی قطرات پاشش شود. در تواند باعث کاهش دهد که استفاده از پهپاد سمپاش مینشست کرد. این نتایج نشان می پهپاد سمپاش

 38متری از محل پاشش مربوط به سمپاش توربولاینر ) 10( بیشترین مقدار بادبردگی را به فاصله 1401نشاط و همکاران )حالی که ظریف
 درصد( نسبت داد. 7دار )درصد( و در آخر به سمپاش بوم 16درصد( و سپس به سمپاش پهپاد )

ه تراکم قطرات پاشش که نشان دهندۀ سهم هر قطره در خیساندن کاغذ حساس به رطوبت است در تحقیق حاضر، نسبت پوشش ب
دهد که (. این رابطه نشان می4اش با فاصله از مرکز کرت که به طور خطی و منفی بود رسم و نمایش داده شد )شکل محاسبه شد و رابطه

شدند. برای مثال، به طور میانگین، هر قطره در مرکز کرت قادر به  قطرات با فاصله گرفتن از محل پاشش آب از دست داده و کوچکتر
درصد  18/0متری از حاشیه کرت قادر به خیساندن  10درصد کاغذ حساس به رطوبت بود؛ در حالی که هر قطره در فاصله  47/0خیساندن 

 کاغذ حساس به رطوبت بود. 
 

 
 . رابطه بین پوشش و تراکم قطرات پاشش.2شکل 

 

 
 . رابطه بین حجم پاشش و پوشش یا تراکم قطرات پاشش. 3شکل 
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 شد.با. تاثیر فاصله از محل پاشش بر نسبت پوشش به تراکم قطرات پاشش که نشان دهنده کوچکتر شدن قطره در حین بادبردگی می4شکل 

 های هرزکارایی کنترل شیمیایی علف

بودند. میانگین تراکم آنها  4و قیاق 3، تاتوره2، خرفه1شامل تاج خروس ریشه قرمزکش های بدون کاربرد علفهای هرز غالب در کرتعلف
ها نشان داد که اثر اصلی عامل سرعت حرکت پهپاد برای بوته در متر مربع بود. نتایج تجزیه واریانس داده 11و  18، 24، 31به ترتیب 

دار بود. اثر اصلی عامل سرعت چرخش صفحه درصد معنی 1احتمال های هرز و وزن خشک کل آنها در سطح تراکم کل و هر یک علف
داری بر دار بود. همچنین، اثر متقابل بین عوامل فوق به طور معنیدرصد معنی 1نازل فقط در مورد تراکم خرفه و تاتوره در سطح احتمال 

(، 5در رابطه با تراکم تاج خروس ریشه قرمز )شکل  (.2های هرز و وزن خشک کل آنها تاثیرگذار بودند )جدول تراکم کل و تک گونه علف
درصد کنترل(. در رابطه با تراکم خرفه، بهترین کارایی کنترل  91-89مشاهده شد ) 6000R7.5Fو  6000R5Fبهترین کارایی کنترل با تیمارهای 

  6000R5Fه، بهترین کارایی کنترل با تیمارهای درصد کنترل(. در رابطه با تراکم تاتور 83-88) مشاهده شد 6000R5Fو  4500R5Fبا تیمارهای 

درصد  78مشاهده شد ) 6000R5Fدرصد کنترل(. در رابطه با تراکم قیاق، بهترین کارایی کنترل با تیمار  55-54مشاهده شد ) 3000R7.5Fو نیز 
های هرز فـوق در کارایی کنترل تراکم از علفاین در حالی بود که بـدترین  داری نداشـت.کنترل(، اگرچه با برخی از تیمارها تفاوت معنی

های هرز بدست آمد. به طوری که بهترین (. نتایج مشابهی در رابطه با تراکم و وزن خشک کل علف5مشاهده شد )شکل  6000R10Fتیمار 
(. بدترین کارایی 5)شکل مشاهده شد  6000R5Fدرصد در تیمار  94و  78های هرز به ترتیب با کارایی کنترل تراکم و وزن خشک کل علف

حرکت  درصد(. در سرعت 61تا  51مشاهده شد )بین  6000R10Fو  4500R10Fهای هرز در تیمارهای کنترل تراکم و وزن خشک کل علف
های هرز افزایش متر بر ثانیه، با افزایش سرعت چرخش صفحه نازل به طور پیوسته کارایی کنترل تراکم و وزن خشک کل علف 5پهپاد 

متر بر ثانیه، با افزایش سرعت چرخش صفحه نازل به طور پیوسته کارایی کنترل  10فت؛ این در حالی بود که در سرعت حرکت پهپاد یا
 های هرز کاهش یافت. این یافته نشان دهنده وجود اثرمتقابل بین دو عامل مورد بررسی است.تراکم و وزن خشک کل علف

های هرز مزرعه نمایش داده شده است؛ به طوری های مختلف با تراکم/وزن خشک کل علف، رابطه بین حجم پاشش تیمار6در شکل 
ای قابل دهد که با تابع چندجملههای هرز افزایش نشان میکش نیکوسولفورون در کنترل علفکه با افزایش حجم پاشش کارایی علف

شود، به همین دلیل یکی از دلایل کاهش کارایی کاسته میتوضیح است. از آنجایی که با افزایش سرعت حرکت پهپاد از حجم پاشش 
تواند افزایش بادبردگی قطرات پاشش با افزایش کش در تیمارهای با سرعت حرکت بالا، حجم پاشش کاهش یافته است. دلیل دیگر میعلف

نطقه هدف شده است. اثر حجم های هرز در مکش در کنترل علف( که منجر به کاهش کارایی علف1 پهپاد باشد )شکل حرکتسرعت 
کـش پیرازوسولفورون متیل ها در کاربردهای هوایی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. برای مثال، در کاربرد علفکشپاشش بر کارایی علف
از پهپاد مدل شش لیتر در هکتار با استفاده  60و  50، 40لیتر در هکتار و پریتیلاکلر در سه حجم پاشش  25و  20، 15در سه حجم پاشش 

ملخه مجهز به نازل هیدرولیکی در برنج گزارش کردند که با کاهش حجم پاشش کارایی پیرازوسولفورون متیل و پریتیلاکلر در کنترل 

                                                                                                                                                                                
1. Amaranthus retroflexus L. 

2. Portulaca oleracea L. 

3. Datura stramonium L. 

4. Sorghum halepense (L.) Pers. 
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ای از واکنش متفاوت (. این نمونهJeevan et al., 2023; Jebalin et al., 2024های هرز به ترتیب کاهش و افزایش یافت )علف
، بر کارایی مواد برگ هکتار بر تریل 16و  10 پاششدو حجم به حجم پاشش است.  با این حال، محققان دیگری تفاوتی بین  هاکشعلف

جویی در مصرف آب حجم پاشش پایین را توصیه ریز پنبه بکار رفته با پهپاد سمپاش چهار ملخه مشاهده نکردند. لذا، آنها به منظور صرفه
ها در کاربردهای زمینی همواره و پُرشمار مورد توجه کش(. با این وجود، تاثیر حجم پاشش بر کارایی علفCavalaris et al., 2022کردند )

کش تحت تاثیر حجم پاشش قرار گرفته است. علف 133کش مختلف، کارایی علف 196قرار گرفته است. در بررسی منابع انجام گرفته روی 
کش با افزایش حجم پاشش افزایش یافته است علف 70با کاهش حجم پاشش و کارایی کش علف 63کش، کارایی علف 133از این 

(Knoche, 1994از این تاریخ به بعد، همچنان بررسی حجم پاشش بر کارایی علف .)ها در کاربردهای زمینی یکی از موضوعات کش
های پاشش مختلف است. به طوری که در رابر حجمهای شاخ و برگ مصرف در بکشپژوهشی بوده و نتایج حاکی از رفتار متفاوت علف

های کشکش شده است. برای مثال، با کاهش حجم پاشش، کارایی علفبرخی مطالعات، کاهش حجم پاشش باعث افزایش کارایی علف
(، Lesnik et al., 2012سولفورون + بنتازون + توفوردی )(، فورامShaw et al., 2000فلورفن )(، آسیMeyer et al., 2016گلایفوسیت )

 ،وردیعلی و ناصرپروپارژیل )( و کلودینافوپGrichar & Dotray, 2015(، ایمازاپیک، ایمازتاپیر )McMullan, 1995سیتوکسیدیم )
کش نداشته است. برای ایش یافت. در برخی مطالعات، تغییر در حجم پاشش تاثیری بر کارایی علفهای هرز افز( در کنترل علف1399

اِ پیسی(، آیوکسینیل + دیکلروپروپ + امCreech et al., 2015aهای لاکتوفن )کشمثال، با تغییر در حجم پاشش، تغییری در کارایی علف
(Skuterud et al., 1998بنتازون، کلرانسولام ،)-( متیلSikkema et al., 2008گلوفوسینات ،)( آمونیومNelson et al., 2002 )

 ,.Creech et alبوتیل )-پی-(، فلوآزیفوپGreen, 1996سولفورون )(، ریمGauvrit, & Lamrani, 2008اتیل )-پی-فنوکساپروپ

2015bشده است. برای مثال، با افزایش حجم پاشش،  کش( رخ نداد. در برخی مطالعات، افزایش حجم پاشش باعث افزایش کارایی علف
 ,Schumacher, & Hatterman-Valentiفلورفن )(، اکسیBrown et al., 2007های بروماکسینیل، نیکوسولفورون )کشکارایی علف

 ,Pattenیر )(، ایمازپRamsdale et al., 2003ترازون )(، کارفنSikkema et al., 2008اتیل، فومسافن )-پی-(، کویزالوفوپ2007

( و پاراکوات 1398و کرمی،  وردی(، سیکلوکسیدیم )علیGauvrit & Lamrani, 2008(، توفوردی )Butts et al., 2018(، دایکامبا )2002
دار است. های هرز افزایش یافت. به طور کلی، عملکرد سمپاش پهپاد بیشتر از سمپاش بوم( در کنترل علف1399 و شریفی، وردی)علی

دار را به نفع پهپاد سمپاش گزارش کردند. به طوری که مصرف های پهپاد و بوم( عملکرد سمپاش1401نشاط و همکاران )ثال، ظریفبرای م
دار دقیقه( با سمپاش بوم 8در برابر  10لیتر در هکتار( و زمان سمپاشی ) 11در برابر  351کیلوژول(، آب مصرفی ) 418در برابر  2837انرژی )

 های کاربرد مشاهده نکردند. داری بین روشهای هرز تفاوت معنیپاش پهپاد بود. این در حالی بود که از نظر کنترل تراکم علفبیشتر از سم

  
تراکم و زیست بر  EFT-G620پهپاد مدل  کرونریو سرعت چرخش م حرکتمربعات( اثر سرعت  نیانگی)م انسیوار زیآنال جینتا .2جدول 

 خشک ذرت. های هرز و مادهتوده علف

ماده خشک 

 ذرت

 وزن

هرز  علف

 کل

 تراکم

 علف هرز کل

 تراکم 

 قیاق

 تراکم 

 تاتوره

 تراکم 

 خرفه

 تراکم 

 تاج خروس

درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

25/6ns 118/9* 13/8* 109/1* 108/0* 75/6** 38/3** 2  بلوک 

 حرکتسرعت  2 **650/2 **946/2 **1515/6 **86/5 **616/0 **1383/9 **119/1
28/8ns 56/8ns 1/4ns 32/5ns 167/2** 131/2** 2/4ns 2 سرعت چرخش میکرونر 
 اثر متقابل 4 **162/4 **212/7 **99/8 *65/8 **95/2 **150/5 *39/2

0/11  2/19  4/2  2/19  0/19  3/13  7/6  خطا 17 

 ضریب تغییرات )درصد(  - 2/4 4/5 0/11 2/6 4/14 6/6 5/17

 شاپیرو ویلکآزمون نرمالیته   9232/0 9176/0 9626/0 9885/0 9701/0 9685/0 9795/0

 Pمقدار   0573/0 0587/0 424/0 9876/0 6048/0 5642/0 8521/0

 ای دانکن است.درصد براساس آزمون چند دامنه 1داری در سطح احتمال ** نشان دهنده وجود تفاوت معنی

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0261219495000615#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0261219495000615#!
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ها با حرف مشترک براساس های هرز. میانگینبر تراکم و وزن علف EFT-G620پهپاد مدل و سرعت چرخش نازل میکرونر  . اثر سرعت حرکت5شکل 

 درصد تفاوتی ندارند. 5ای دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

 

 
 های هرز برحسب تراکم سا وزن خشک کل.. رابطه بین حجم پاشش و کارایی کنترل علف6شکل 

 ای ذرتعلوفهعملکرد 

دار درصد معنی 1های نشان داد که اثر اصلی عامل سرعت حرکت پهپاد بر مادۀ خشک ذرت در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس داده
داری در بود ولی اثر اصلی عامل سرعت چرخش صفحه نازل فاقد چنین اثری بود. با این حال، اثر متقابل بین عوامل فوق به طور معنی

کش و بدون بدون کاربرد علف (. عملکرد مادۀ خشک ذرت در کرت2درصد بر مادۀ خشک ذرت تاثیرگذار بود )جدول  5مال سطح احت
ها نشان داد که بیشترین مقدار علوفه ذرت از تیمارهای تن بر هکتار برآورد شد. مقایسه میانگین داده 1/26های هرز برابر حضور علف

4500R5F  6000وR5F  6000تن در هکتار( بدست آمد. کمترین مقدار علوفه ذرت نیز از تیمار  8/25و  4/24)به ترتیبR10F (9/11  )تن در هکتار
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چرخش صفحه نازل به طور پیوسته عملکرد  متر بر ثانیه، با افزایش سرعت 5/7و  5های حرکت پهپاد (. در سرعت7بدست آمد )شکل 
چرخش صفحه نازل به طور پیوسته عملکرد  متر بر ثانیه، با افزایش سرعت 10ر سرعت حرکت پهپاد علوفه ذرت افزایش یافت. برعکس، د

دهد که ( نشان می8های هرز کل و عملکرد ماده خشک ذرت )شکل علوفه ذرت کاهش یافت. رابطه بین کارایی کنترل وزن خشک علف
 های هرز با ذرت است.    نیز بهبود یافته است که نشان دهنده رقابت علفای ذرت های هرز بهتر کنترل شوند، عملکرد علوفههرچقدر علف

 

 
ها با به منظور پاشش نیکوسولفورون بر ماده خشک ذرت. میانگین  EFT-G620پهپادو سرعت چرخش نازل میکرونر  . اثر سرعت حرکت7شکل 

 درصد تفاوتی ندارند.    5ای دانکن در سطح احتمال حرف مشترک براساس آزمون چند دامنه

 

 
 های هرز و ماده خشک ذرت.. همبستگی بینکارایی کنترل وزن خشک کل علف8شکل 

 بندی کلی جمع
دور در دقیقه  6000متر بر ثانیه + سرعت چرخش صفحه پاشش نازل  5به طور کلی، بهترین پوشش پاشش در تیمار سرعت حرکت پهپاد 

لیتر در هکتار( بکار رفت، اما هیچ بادبردگی از قطرات پاشش با تیمار فوق تا  6/46شد. اگرچه در این تیمار بیشترین حجم پاشش )مشاهده 
های متری از حاشیه کرت بر روی کاغذهای حساس به رطوبت اتفاق نیفتاد. به همین دلیل، بالاترین کارایی کنترل شیمیایی علف 10فاصله 

ای ذرت شد. از اینرو، تیمار نیکوسولفورون به وسیله تیمار فوق حاصل شد؛ که منجر به برداشت بیشترین عملکرد علوفهکش هرز با علف
کش نیکوسولفورون به حجم باشد و با توجه به واکنش علفکش نیکوسولفورون در مزرعه ذرت قابل توصیه میفوق جهت پاشش علف

های هرز کش در کنترل علفتواند در بهبود کارایی این علفعث افزایش حجم پاشش شود میرسد که هر اقدامی که باپاشش، به نظر می
شود؛ سودمند باشد. از آنجایی که از طریق کاهش ارتفاع پرواز پهپاد، بدلیل کاهش عرض پاشش، امکان افزایش حجم پاشش فراهم می

 گردد.  شود تاثیر ارتفاع پرواز در تحقیقات آتی بررسی لذا، پیشنهاد می

  منابع

پژوهش (. Zea mays) های هرز در ذرتدوره بحرانی کنترل علف(. 1389)آژنگ.  ،جاهدی و علی ،سپهری ؛گودرز ،احمدوند ؛علی ،جمالی
 .464-457(: 4)24 های حفاظت گیاهان ایران
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  www.ppo.irهای ثبت شده در ایران. کش(. علف1404سازمان حفظ نباتات کشور )
. مقایسه عملکرد (1403. )احمد ،صادقی ،محمود ،صفری ،مجتبی ،ناصری ،محمد حسین ،سعیدی راد ،ناصر ،باقرانی ،سعید ،ظریف نشاط

(: 4)36 ردی زراعیهای کاربپژوهشان. های هرز گندم در شهرستان قوچپهپاد سمپاش با سمپاش توربولاینر برای مبارزه با علف
15-30 . 

های یک، دو و سه بادبزنه بر عملکرد سیکلوکسیدیم علیه جودره تأثیر نوع و شماره نازل(. 1398وردی، اکبر و کرمی، سمیرا. )علی
(Hordeum spontaneum Kochپژوهش .) 474-465(: 4)33های حفاظت گیاهان ایران . 

 Abutilonاثر متقابل بین نوع نازل و ساعت کاربرد در روز بر کارایی پاراکوات در مهار گاوپنبه )(. 1399وردی، اکبر و شریفی، محمد. )علی

theophrasti Medicus123-113(: 1)34های حفاظت گیاهان ایران (. پژوهش . 
 ر؟یخ ایپهپادها: بله  قیطر علف کش ها از یکاربرد سراسر(. 1402)اسکندر.  ،زند و اکبر ی،وردیعل ؛درضایحم ،فرساسان ؛اسحاق ،کشتکار

 های هرز ایران، همدان. دهمین همایش علوم علف
 تاثیر نوع نازل و حجم پاشش بر کارایی کلودینافوپ پروپارژیل در کنترل یولاف وحشی زمستانه (.1399) اکبر. ،علی وردی و نرگس ،ناصر

(Avena sterilis subsp. ludoviciana Durieuد .)48-37(: 1)16 ایرانهای هرز انش علف . 
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