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 چکيده
صورت فاکتوریل در  به ها، نقش نازل بر عملکرد پهپاد سمپاش کمتر مورد توجه قرار گرفته است. پژوهش حاضر با وجود دسترسی به انواع نازل 
کننده هوا( و تعداد بادبزن آن )یکک ، دو و سککه بادبزنککه( بککر  بادبردگی و القاء عوامل نوع نازل )استاندارد، ضد  تأثیر قالب طرح کاملًا تصادفی اجرا شد تا 

متیککل علیککه  -آر -فوپ کش هالوکسی و کارایی علف   فاصله پنج متری از محل سمپاشی و بادبردگی آنها تا    نشست قطرات پاشش در محل سمپاشی میزان 
بککرعکن نککازل اسککتاندارد، در   ، با افزایش تعداد بادبزن نازل میککزان بککادبردگی افککزایش یافککت. ها در تمام انواع نازل  جو زراعی داوطلب را بررسی کند. 

درصد( و بیشترین    2/ 7کش افزایش یافت. کمترین ) ، با افزایش تعداد بادبزن نازل میزان نشست و کارایی علف ضد بادبردگی و القاء کننده هوا های نازل 
 درصککد( و بیشککترین  8/ 3. کمتککرین ) مشککاهده شککد های القاء کننده هوا ی  بادبزنککه و اسککتاندارد سککه بادبزنککه ترتیب با نازل به درصد( بادبردگی    22/ 5) 
کککارایی   بککدترین . مشککاهده شککد ء کننده هککوا سککه بادبزنککه های استاندارد سه بادبزنه و القا ترتیب با نازل به در محل هدف درصد( نشست پاشش   35/ 2) 

درصد( پاشککیده شککده بککود. بهتککرین کککارایی    38/ 3متیل علیه جو زراعی داوطلب زمانی حاصل شد که با نازل استاندارد سه بادبزنه ) -آر -فوپ هالوکسی 
درصد( مشاهده شد؛ لذا، با انتخاب و نصککب ایککن    91/ 7بادبزنه ) درصد( و القاء کننده هوا سه    94/ 3های ضد بادبردگی سه بادبزنه ) کش نیز با نازل علف 

 شود. ثر در جلوگیری از آلودگی محیط زیست برداشته می ؤ شود، بلکه گامی م هرز بهتری حاصل می دو نازل روی پهپاد سمپاش، نه تنها کنترل علف 
 برگهرز باری اندازه قطره، فرار، نازل، علف اي کليدي:هواژه
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The effect of nozzle type in an unmanned aerial sprayer on the activity of herbicide haloxyfop-R-methyl against 
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Abstract 

Despite the availability of nozzle types, the role of nozzle on the performance of unmanned aerial sprayer has received less attention. The study 

was performed in factorial as a completely randomized design to investigate the effect of factors of nozzle type (standard, anti-drift, and air induction) 

and nozzle orifice number (single, twin, and triplet flat fans) on the deposition of spray droplets at the target site and their drift up to a distance of 5 m 

from the target site and the efficacy of herbicide haloxyfop-R-methyl against volunteer barley. In all types of nozzles, with increasing the nozzle 

orifice number, drift increased. Except for the standard nozzle, in other nozzles types, with increasing the nozzle orifice number, the deposition of 

spray droplets at the target site and herbicide efficacy increased. The lowest (2.7%) and highest (22.5%) drift was observed with the air induction 

single flat fan nozzle and the standard triplet flat fan nozzle, respectively. The highest (35.2%) and the lowest (8.3%) deposition at the target site was 

observed with the air induction triplet flat fan nozzle and the standard triplet flat fan nozzle, respectively. The lowest control was observed using the 

standard triplet flat fan nozzle (38.3%). The highest control of barley with haloxyfop-R-methyl was observed when the air induction twin flat fan 

(94.3%) and air induction triplet flat fan (91.7%) nozzles have been used; therefore, the selection and installation of these two nozzles on UAV, not 

only better weed control is achieved, but also an effective step is taken to prevent environmental pollution. 
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 مقدمه

های زمینککی بککه دازککل مزرعککه وقتی امکان ورود سمپاش

زراعککی میسککر سبب شرایط نامناسب زمین و وضککعیت گیککاه به

سککمپاش هککوایی اسککتراده کککرد. هواپیمککای تککوان از  نباشد مککی

دار بککرای مککزارع وسککیی دارای فزککای بککاز و سمپاش سرنشین

هواپیمای سمپاش بدون سرنشین )پهپاد سمپاش( برای مککزارع 

کوچ  و بدون فزای باز مناسب هستند. استراده از هواپیمای 

دار دارای معایب فراوانککی سککوانا هککوایی، ت هیککزات سرنشین

یاز بککه زلبککان اسککت. در حککالی کککه بککه پهبککاد قیمت و ن  گران

(. اولککین پهپککاد He, 2018سمپاش ایرادات مذکور وارد نیست )

سازته شد   1985وسیله شرکت یاماها ژاپن در سال  بهسمپاش  

منظور محافظککت بککهولی این شرکت صادرات پهپاد سمپاش را 

 ممنککوع کککرد 2007از فنککاوری آن در برابککر رقبککا در سککال 

(Xue et al, 2016در سککال .) هککای ازیککر، چککین اسککتراده از

پهپادهای سمپاش را برای کوددهی و حافظت گیاهککان زراعککی 

در برابر آفات و عوامل بیماریزای گیککاهی توسککعه داده اسککت. 

علت رشد و توسککعه پهپادهککای سککمپاش در چککین را کمبککود 

نیروی کار کشاورزی و مطابقککت ایککن فنککاوری بککرای کککاربرد 

هککای زمینککی اطقی کککه امکککان ورود سککمپاشها در منکک آفتکش

(. He, 2018هککا )سخت است، مانند شالیزار برنج و دامنککه کککوه

فناوری و استراده از پهپاد سمپاش در آسیا پیشرفت و گسترش 

زیادی داشته است. با این وجود، به این فنککاوری در آمریکککای 

شمالی و اروپا کمتر توجه شککده اسککت. بککا ایککن حککال، بهبککود 

ها با استراده از پهپاد سمپاش در ی  باغ انگککور ی آفتکشکارای

(. Giles et al., 2016در کالیررنیای آمریکا قبلًا گزارش شده اسککت ) 

دلیل تحقیقات اندکی که پیرامون فناوری پهپاد سمپاش ان ام به

شده است، اطلاعات محدودی نیککز پیرامککون میککزان بککادبردگی 

ایی آن وجککود دارد. در قطرات ناشی از پهپککاد سککمپاش و کککار

گذار بککر تأثیراستراده بهینه از پهپاد سمپاش باید به پارامترهای  

(. Xiongkui et al, 2017عملکرد آن مثل نوع نازل توجککه کککرد )

فناوری تولید نازل همیشه در حال بهبود بوده و تاکنون، بککیش 

(. چنککین Aliverdi, 2018نوع نازل معرفککی شککده اسککت ) 60از 

ها سبب سردرگمی در انتخاب نککوع نککازل انواع نازلتنوعی در  

هککای (. میککزان پوشککش محککلHe, 2018) مناسب نیز شده است 

، کککه عککلاوه بککر کککارایی غیرهدف با محلککول پاشککشهدف و  

طور مسککتقیت تحککت بهکش، آلودگی محیط زیست را نیز  علف

اندازه قطرات قککرار دارد. انککدازه   تأثیردهد، تحت  قرار می  تأثیر

مختلف توسط انواع مختلف نازل قابل دستیابی اسککت   قطرات

(Aliverdi, 2018 .) 

سککازی در اندک تحقیقات قبلی ان ام گرفتککه بککرای بهینککه

عملکرد پهپاد سککمپاش، همککواره نککازل یکک  بادبزنککه روی آن 

یکک  بادبزنککه  نصککب شککده اسککت. از اینککرو، عملکککرد نککازل

ای( و دو دهککههای دو بادبزنه )با قککدمت  ترین( با نازل)قدیمی

( در سمپاشککی بککا پهپککاد 2014سه بادبزنه )تولید شده در سال  

سمپاش مورد مقایسه قرار نگرفته است. مقایسه مذکور هککدف 

 اصلی این پژوهش بود.

 

 روش بررسي

کلزایککی واقککی در  در مزرعککه 1399پککژوهش در پککاییز 

روستای امزاجرد از توابی شهرستان همککدان ان ککام شککد. سککال 

سبب ریککزش بهقبل، جو زراعی در مزرعه کشت شده بود ولی 

طور بککهای از کمباین در زمان برداشت، جو زراعی بذر گسترده

عنوان علف هرز داوطلب در مزرعه کلزا ظککاهر شککده بهغالب  

متیل بککا -آر-فوپاربرد هالوکسیدلیل بارندگی، امکان ک بهبود.  

دار متوسککل سمپاش پشت تراکتوری وجود نداشت؛ لذا، مزرعه

متیل با پهپاد سمپاش شککده بککود. -آر-فوپبه کاربرد هالوکسی

صورت فاکتوریل در قالب طرح کککاملاً تصککادفی در بهپژوهش  

-سه تکرار اجرا شد. فاکتور نوع نازل شککامل اسککتاندارد، ضککد

شککامل  کننده هوا و فاکتور تعداد بککادبزن نککازلبادبردگی و القاء

بککار، کیریککت   2ی ، دو و سه بادبزنککه بککود. در فشککار پاشککش  

صککورت بسککیار ریککز بهپاشش برای نازل استاندارد سه بادبزنککه 

هککای اسککتاندارد دو بادبزنککه و میکرون(، بررای نازل  61-105)

میکککرون(،  235-106صورت ریککز )بهضدبادبردگی سه بادبزنه 

های استاندارد ی  بادبزنه، ضدبادبردگی ی  بادبزنه برای نازل
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 صکککککورت متوسکککککطبهو ضکککککدبادبردگی دو بادبزنکککککه 

میکرون(، برای نازل القاء کننککده هککوا سککه بادبزنککه   236-340)

میکرون(، برای نازل القاء کننککده   403-341صورت درشت )به

 میکرون( و  502-404صورت بسیار درشت )بههوا دو بادبزنه  

شککدت بهصورت  بهبرای نازل نازل القاء کننده هوا ی  بادبزنه  

میکککرون( اسککت. جککنن روزنککه زروجککی   665-503درشت )

اسککتاندارد یکک  و دو بادبزنککه پلاسککتیکی اسککت کککه های  نازل

ایتالیککا  ASJآلمککان و  Agrotopهککای وسککیله شککرکت بهترتیب  به

هککا شوند ولککی جککنن روزنککه زروجککی سککایر نککازلتولید می

برزیککل تولیککد   Magnojetوسککیله شککرکت  بهاست که  سرامیکی  

 (. 1شوند )شکل  می

متککر طککول   20برای هر تیمار، محل هدف پاشککش دارای  

متر عرض )عرض کککار پهپککاد( بککود.   3)مسیر حرکت پهپاد( و  

 تیمارها با استراده از پهپککاد سککمپاش بککا هشککت ملککخ چرزککان

ایی روز بکککار ، چین( در سککاعات ابتککد1-جی)مدل آگراس ام

رفتند. اطلاعات فنی سمپاش و جوی عبارت بودنککد از ارترککاع 

متککر بککر ثانیککه، فشککار   8متر، سرعت پرواز پهپاد    3پرواز پهپاد  

میلککی لیتککر در دقیقککه،   820بار، زروجککی هککر نککازل    2پاشش  

لیتککر در هکتککار، سککرعت بککاد در زمککان   45زروجی سککمپاش  

یر حرکت پهپاد، دمککای متر بر ثانیه عمود بر مس  3الی    2پاشش  

درصککد. در تمککام  62و رطوبت نسبی   سلسیوسدرجه    14هوا  

گککرم مککاده   108در مقککدار    متیککل-آر-فککوپتیمارها، هالوکسی

کار رفت. جو زراعی در مرحله سه الی پککنج هموثره در هکتار ب

مساحتی به انککدازه دو متککر مربککی در پاشش،  برگی بود. قبل از  

ای پوشانده شد تا گیاهککان با پارچه  گیرینمونهدرون مساحت  

عنوان بککهکککش قککرار نگیرنککد و زیر آن در معرض پاشش علف

در نظر گرفتککه شککدند. کاغککذهای حسککاس پاشش  شاهد بدون  

)جهککت   گیککرینمونککهرطوبت زرد رنگ در درون مسککاحت  به

 هدف سمپاشککی(بررسی میزان پوشش محلول پاشش در محل  

 محککل هککدف سمپاشککی اززککار  و در فاصککله پککنج متککری 

بیرون از محککل هککدف بککهقطککرات  فککرار  میزان  )جهت بررسی  

، پاشککشپککن از  سمپاشی( روی سککطا زمککین نصککب شککدند.  

کاغذها درون پلاستی  قرار گرفتند. پککن از اسکککن کاغککذها، 

پککردازش و درصککد مسککاحت   ImageJتصویر آنها در نرم افزار  

ش در عنوان درصککد پوشکک بککهآبی رنگ شده کاغذها ارزیابی و  

محل هدف یا درصد پوشش در محککل غیرهککدف بککا محلککول 

پاشش مورد ت زیه و تحلیل قرار گرفتنککد. سککه هرتککه پککن از 

، تراکت و زیست توده تر جو زراعی در ی  کککادر یکک  پاشش

متر مربعی شمارش و توزین شد. سپن، زیست توده تککر تکک  

( جککو زراعککی Cبوته محاسبه شد. برای تعیین درصککد کنتککرل )

 C=((A-B)/A)×100% از طریککم معادلککه کککشله علککفوسککیبه

ترتیب بیانگر زیست توده به  Bو    A  استراده شد. در این معادله،

بخش پاشش نشده و پاشش شده اسککت. بهتر ت  بوته مربوط  

هککا نیککز بککا ت زیه واریانن و میککانگین  SASافزار  ها در نرمداده

در سطا احتمال پنج  (LSD)داری  آزمون حداقل ازتلاف معنی

 درصد مقایسه شدند. 
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 .بادبزنی استراده شده در پژوهشهای  نازلانواع  -1 شکل
Fig. 1. The flat fan nozzle types used in the research. 
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 نتيجه و بحث

اثرات ساده نوع نازل و تعداد بادبزن نازل بر میزان درصد 

بککا محلککول پاشککش و کککارایی  غیرهدفهدف و پوشش محل 

متیل علیه جو زراعی در سطا احتمال ی  -آر-فوپهالوکسی

. همچنین، بین اثرات ساده نیککز اثککر متقابککل بودر دادرصد معنی

 داری وجککود دارد. کمتککرین پوشککش محککل غیرهککدف معنککی

شدگی( با نازل القاء کننده هوا یکک  بادبزنککه درصد زین  2/ 7)

الف(. بیشترین پوشش محل غیککر هککدف 2مشاهده شد )شکل  

شککدگی( بککا نککازل اسککتاندارد سککه بادبزنککه درصد زین  22/ 5)

عبارتی دیگککر، کمتککرین و بیشککترین بککادبردگی بهمشاهده شد.  

های مذکور اتراق افتاد. میزان بککادبردگی نککازل ترتیب با نازلبه

درصد بیشتر از نازل القاء کننده   88استاندارد سه بادبزنه تقریباً  

ها، با افککزایش تعککداد هوا ی  بادبزنه بود. در تمامی انواع نازل

هدف )میککزان بککادبردگی( بادبزن نازل درصد پوشش محل غیر 

افزایش یافککت. بککا افککزایش تعککداد بککادبزن از یکک  بککه سککه در 

 22/ 5بککه    8/ 6ترتیب از  بککههای استاندارد، میزان بادبردگی  نازل

درصد(. با افزایش تعداد بادبزن از  62درصد افزایش پیدا کرد )

هککای ضککد بککادبردگی، میککزان بککادبردگی ی  به سککه در نککازل

درصککد(.  55درصد افزایش پیدا کرد ) 13/ 9 به 6/ 2ترتیب از  به

های القککاء کننککده با افزایش تعداد بادبزن از ی  به سه در نازل

درصککد افککزایش   5/ 2بککه    2/ 7ترتیب از  بههوا، میزان بادبردگی  

 تککأثیرگر آن اسککت کککه  درصد(. این نتککایج بیککان  48پیدا کرد )

در نازل   نامطلوب افزایش تعداد بادبزن نازل بر میزان بادبردگی

استاندارد بیشتر از نازل ضد بادبردگی و در نازل ضد بادبردگی 

نیز بیشتر از نازل القاء کننده هوا است. وقتی از مقادیر درصککد 

هککای یکک ، دو و سککه وسککیله نککازلبهپوشش محل غیر هککدف  

گیککری ان ککام گرفککت، بادبزنه مربوط به هر نوع نازل میککانگین

ادبردگی و القککاء کننککده هککوا های استاندارد، ضککد بکک برای نازل

درصد بدست آمد. این نتایج  3/ 7و   9/ 5،  14/ 3ترتیب مقادیر  به

اسککتاندارد   گر آن است کککه میککزان بککادبردگی در نککازلنیز بیان

بیشتر از نازل ضد بادبردگی و در نازل ضد بادبردگی نیز بیشتر 

 هککا،کیریت پاشش نازلبهاز نازل القاء کننده هوا است. با توجه  

هککا بککا میککزان وسیله انواع نککازلبهبین اندازه قطرات تولید شده 

طوری که هر چقدر بهای معکوس وجود دارد.  بادبردگی رابطه

تر باشککد، میککزان بککادبردگی اندازه قطرات تولیدی نازل کوچ 

معکوس بککین انککدازه   قطرات آن نازل بیشتر است. چنین رابطه

قبلی نیز مشاهده شککده های  قطره و بادبردگی قطره در گزارش

بیشککترین  (.Bueno et al. 2017; Hunter et al. 2019اسککت )

شدگی( در تیمار نازل درصد زین  35/ 2پوشش محل هدف )

 القاء کننده هوا سککه بادبزنککه و کمتککرین پوشککش محککل هککدف

شدگی( در تیمار نازل استاندارد سه بادبزنککه درصد زین  8/ 3)

شککدگی عبارتی دیگر، میزان زینبهب(.  2دست آمد )شکل  هب

رطوبت در محل هدف با بهترین تیمار حدوداً بهکاغذ حساس  

درصد بیشتر از بککدترین تیمککار بککود. ب ککز در مککورد نککازل   76

ها، با افزایش تعداد بککادبزن نککازل استاندارد، در سایر انواع نازل

فککت. بککا درصد پوشش محل هدف )میزان نشست( افککزایش یا

هککای اسککتاندارد، افزایش تعداد بادبزن از ی  بککه سککه در نککازل

درصد کاهش پیدا کککرد   8/ 3به    12/ 6ترتیب ازبهمیزان نشست  

تواند به اندازه قطرات بسککیار درصد(. علت این کاهش می  34)

زیککر حاصککل از نککازل سککه بادبزنککه باشککد کککه آنهککا را مسککتعد 

 بیککان شککد، بیشککترین طور که قبلاًبادبردگی سازته است. همان

الککف(. بککا 2میزان بادبردگی در همین نازل اتراق افتککاد )شکککل 

های ضد بادبردگی، افزایش تعداد بادبزن از ی  به سه در نازل

درصککد افککزایش پیککدا  23/ 9بککه  15/ 2ترتیب از  بهمیزان نشست  

درصد(. با افزایش تعداد بککادبزن از یکک  بککه سککه در   36کرد )

 بککه  21/ 7  از  ترتیب به  بادبردگی  ه هوا، میزانهای القاء کنندنازل

جز در مورد نازل هب (.درصد 39) کرد پیدا افزایش درصد 35/ 2

مثبککت افککزایش   تککأثیراستاندارد، این نتایج بیانگر آن است کککه  

القککاء کننککده هککوا   تعداد بادبزن نازل بر میزان نشست در نککازل

بیشتر نازل ضد بادبردگی است. وقتی از مقادیر پوشککش محککل 

های ی ، دو و سه بادبزنه مربککوط بککه هککر وسیله نازلبههدف  

های استاندارد، گیری ان ام گرفت، برای نازلنوع نازل میانگین

و   18/ 2،  10/ 9ترتیب مقادیر  بهضد بادبردگی و القاء کننده هوا  

گر آن اسککت کککه ت آمد. این نتایج نیز بیککاندسهدرصد ب  29/ 1
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القککاء کننککده هککوا بیشککتر از نککازل ضککد   میزان نشست در نازل

بادبردگی و در نازل ضد بادبردگی نیز بیشتر از نازل اسککتاندارد 

هککا، بککین انککدازه قطککرات کیریت پاشش نککازلبهاست. با توجه  

 هککا بککا میککزان نشسککت قطککراتوسیله انواع نککازلبهتولید شده  

طوری کککه هککر چقککدر انککدازه بککهای مثبککت وجککود دارد. رابطه

تر باشککد، میککزان نشسککت سککت قطرات تولیدی نککازل کوچکک 

قطککرات آن نککازل کمتککر اسککت. ایککن در حککالی اسککت کککه در 

منرککی بککین انککدازه    ای ها، همیشه رابطه کش کاربردهای زمینی علف 

 (. Gil et al. 2014)  قطره و نشست قطره گزارش شده است 

 کککشبککارترین درصککد کنتککرل جککو زراعککی بککا علککف

وسککیله بهمتیککل زمککانی حاصککل شککد کککه -آر-فککوپهالوکسککی

درصککد کنتککرل( و   94/ 3های ضد بادبردگی سککه بادبزنککه )نازل

درصد کنترل( بکار رفته بککود   91/ 7القاء کننده هوا سه بادبزنه )

ترین درصد کنترل نیککز بککا اسککتراده از نککازل  (. پایین2)شکل  

درصککد درصد کنترل( حاصل شد.    38/ 3دارد سه بادبزنه )استان

های ضد بادبردگی سه بادبزنه و القککاء نازلبا    جو زراعیکنترل  

نازل استاندارد درصد بیشتر از    59حدوداً  کننده هوا سه بادبزنه  

جز در مورد نازل استاندارد، در سککایر انککواع هبود. بسه بادبزنه  

افککزایش کش  علفن نازل کارایی  ها، با افزایش تعداد بادبزنازل

هککای یافت. با افزایش تعداد بککادبزن از یکک  بککه سککه در نککازل

درصککد   38/ 3به    58/ 6ترتیب از  بهکش  علفاستاندارد، کارایی  

توانککد بککه درصد(. علت این کککاهش مککی  35کاهش پیدا کرد )

اندازه قطرات بسیار زیر حاصل از نازل سه بادبزنککه باشککد کککه 

طوری کککه میککزان بککهها را مستعد بادبردگی سککازته اسککت.  آن

ها بادبردگی در این نازل بیشترین مقدار در مقایسه با تمام نازل

 های کش کمتری که بککر روی انککدام الف(. لذا، با علف 2بود )شکل  

کش حککداقلی هوایی جو زراعی قرار گرفته است، کارایی علف

ادبزن از ی  بککه سککه نیز مشاهده شده است. با افزایش تعداد ب

کککش علککفهای ضد بادبردگی، درصد کنترل کننککدگی در نازل

 درصککد(.  16درصد افزایش پیدا کرد )  63/ 9به    55/ 2ترتیب از  به 

های القککاء کننککده با افزایش تعداد بادبزن از ی  به سه در نازل

درصد افککزایش  91/ 7به   74/ 3ترتیب از  بههوا، میزان بادبردگی  

صد(. ب ز در مورد نازل استاندارد، این نتککایج در  19پیدا کرد )

مثبت افزایش تعداد بککادبزن نککازل بککر   تأثیرگر آن است که  بیان

در نازل القاء کننککده هککوا بیشککتر نککازل ضککد کش  علفکارایی  

در شککرایط سمپاشککی زمینککی، کککارایی بهتککر بککادبردگی اسککت. 

وسککیله به( پاشیده شده Aliverdi, 2018ستوکسیدیت ) کشعلف

 ی  بادبزنه بارتر قککبلًا گککزارش  نازل دو بادبزنه در مقایسه با نازل 

سه بادبزنه در مقایسککه   عملکرد بهتر نازلشده است. همچنین،  

کککش بککا نککازل بککادبزنی دو بادبزنککه در بهبککود کککارایی علککف

سیکلوکسیدیت در سمپاشی زمینککی قککبلاً گککزارش شککده اسککت 

(Aliverdi and Karami, 2019 .) بککین کککشعلفکارایی از نظر ،

های استاندارد ی  بادبزنه و ضد بادبردگی ی  بادبزنککه و نازل

هککای اسککتاندارد دو بادبزنککه و ضککد بککادبردگی دو نیز بین نازل

داری وجککود نداشککت. بککرعکن، بککین بادبزنککه ازککتلاف معنککی

بادبزنککه ای استاندارد سه بادبزنککه و ضککد بککادبردگی سککه هنازل

داری مشاهده شد. در هر تعداد بککادبزن، تمککامی ازتلاف معنی

های ضد بککادبردگی های القاء کننده هوا در مقایسه با نازلنازل

هککای شدند. علککت برتککری نککازل  کشعلفسبب بهبود کارایی  

هککای ضککد بککادبردگی بککه دو القاء کننده هوا در مقایسه با نازل

هککای طککرات حاصککل از نککازلموضوع ارتباط دارد. اول اینکه ق

هککای ضککد بککادبردگی دارای القاء کننده هوا در مقایسه با نککازل

تری هستند. لذا، کمتککر دچککار بککادبردگی از محککل اندازه بزرگ

الککف(. دوم اینکککه  2اند )شکل  هدف سمپاشی به زار  از آن شده 

ب(. در نککازل 2انککد )شکککل  در محل هدف نشست کرده  بیشتر 

بکار رفته بککرای افککزایش انککدازه قطککره ضد بادبردگی، فناوری  

شامل افُت فشار پاشش در دازل اتاق  نازل اسککت. در نککازل 

کار رفته برای افزایش اندازه قطره شککامل  ه القاء کننده هوا، فناوری ب 

افُت فشار پاشش در دازل اتاق  نازل همراه با مخلوط شدن هککوا  

طککرات  با محلول پاشش است. با القای هوا بککه محلککول پاشککش، ق 

شککود. اگرچککه انککدازه قطککرات  های هوا تولیککد مککی حاوی حبابچه 

هککا  های هوا بزرگ است، ولی پککن از برزککورد آن حاوی حبابچه 

 شککوند. تککر تبککدیل مککی سطوح گیاه به قطرات با انککدازه کوچکک  به 

 شود پوشش بهتر سطا گیاه با محلول پاشش می این عمل سبب 
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 های هدف های نصب شده در پهپاد سمپاش بر الف( پوشش کاغذهای حساس به رطوبت قرار گرفته در محلثیر انواع نازلأ ت -2شکل 

 متیل و  ( -آر-فوپ)در مرکز عرض پاشش( و ب( غیر هدف )در فاصله پنج متری زار  از عرض پاشش( با محلول پاشش هالوکسی

 کارایی آن در کنترل جو زراعی. 
Fig. 2. The effect of nozzle types mounted in unmanned aerial sprayer on a) the coverage of moisture-sensitive papers located at the 

target site (at the center of spraying width) and b) non-target site (at a distance of two m outside spraying width)  

with the spray solution of haloxyfop-r-methyl and c) its efficacy in the control of barley. 
 

(Hunter et al. 2019طبم نتایج .) با انتخککاب و پژوهش حاضر ،

های القاء کننده هککوا دو و سککه بادبزنککه روی پهپککاد نصب نازل

شککود، بلکککه گککامی بهتر کنترل مککیسمپاش، نه تنها علف هرز  

 شود.مؤثر در جلوگیری از آلودگی محیط زیست برداشته می

 

 تشکر و قدردانی

وردی کککه در بدینوسیله از جناب آقککای ابوالرزککل علککی

همکککاری و راهنمککایی رزم را مبککذول اجککرای ایککن تحقیککم 

 شود.اند صمیمانه قدردانی میداشته
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