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مقدمه  
 خرما یکی از محصولات مهم باغی کشـور اسـت که نقش مهمی در اقتصاد ملی،

ایجـاد اشـتغال، تأمیـن امنیـت غذایـی، صـادرات و ارزآوری ایفـا می کند. بر اسـاس 
آمارنامـه سـال 139۴ وزارت جهـاد کشـاورزی، سـطح زیـر کشـت ایـن محصول در 
ایـران ۲31,953 هکتـار بوده اسـت و بـا میـزان تولیـد 10۴,005 تـن رتبـه چهـارم 
میـزان تولیـد محصـولات باغـی را بـه خـود اختصـاص داده اسـت. زنجـرک خرما از 
دیربـاز یکـی از آفـات مهم و کلیدی مناطق خرماخیز کشـور اسـت و در اسـتان های 
خوزسـتان، فـارس، کرمـان، بلوچسـتان و مناطـق خـور و بیابانک و مهـران پراکنده 
اسـت و حضـور دارد. ایـن آفـت در کشـورهای عـراق، مصـر، شـمال آفریقـا، لیبی و 
اسـپانیا نیـز وجـود دارد. ایـن حشـره عـلاوه بر نخـل خرما بـه انواع نخیـلات زینتی 
نیـز حملـه می کند. حشـره بالغ و پوره ها با تغذیه از شـیره و سـبزینه بـرگ، به علت 
تـداوم خـروج شـیره گیاهـی از سـوراخ های محـل تغذیه، شـیره چسـبناکی از خود 
روی بـرگ بـه جـا می گذارند کـه در نتیجـه آن، میوه های خرما کوچـک و نامرغوب 
می شـود و در نهایـت باعـث ریـزش میـوه می شـود. حشـره مـاده با تخم گـذاری در 

بافـت بـرگ به طـور غیرمسـتقیم خسـارت وارد می کند. 
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زنجرک خرما و روش خسارت آن
زنجـرک خرمـا آفتـی اسـت مکنـده و از راسـته جوربالان کـه دارای سـه مرحله 
مختلـف زیسـتی تخـم، پـوره )با سـنین مختلف( و حشـره کامل اسـت )شـکل 1(.  

  

شکل 1- پوره زنجرک )راست(، حشره کامل زنجرک خرما )چپ(

 تخم هـاي ایـن آفت بیضي شـکل به طول 0/5 تا 0/8 میلی متـر و پهناي آن 0/1 تا
0/13 میلي متـر اسـت. در قسـمت جلـوي تخـم کمـي برآمـده و عقـب آن باریک تر 
اسـت. رنـگ تخم هـا در ابتـدا سـبز روشـن و سـپس بـه رنـگ زرد تغییـر مي کنـد. 

طـول بدن پـوره در سـنین مختلـف متفاوت اسـت )جـدول 1(.

جدول 1- سنین مختلف پوره و ابعاد آن

طول بدن )میلی متر(سن پوره

11-1/۲5
۲1/۷5-۲/۲5
3۲-۲/5
۴3-3/5
53-۴
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زنجـرک خرمـا در ایـران دارای دو نسـل بهاره و پاییزه اسـت. حشـره ماده نسـل 
 بهـاره در پاییـز روي برگچه هـا، در مـوازی رگبرگ ها و انتهای برگچـه و محل اتصال

بـه محـور بـرگ و روی محـور بـرگ تخم گـذاری می کنـد. هـر حشـره مـاده به طور 
متوسـط 100 عـدد تخـم مي گذارد. حشـره مـاده با تخم  ریـز اره  مانند خود، سـوراخ 
 کوچکـي در بافـت برگ ها ایجاد می کند و یک تخـم در آن قرار می دهد، به طوري که

قسـمت بالایـي تخم از سـطح برگ آشـکار اسـت. محـل تخم گذاري زنجـرک خرما 
 اغلب در سـطح رویي برگچه هاسـت و در هنگام طغیان آفت، تخم ریزی آفت بر روی
 هر اندام سبز گیاه صورت می گیرد. تخم ریزي روي میوه خرما تاکنون دیده نشده است.

زنجرک براي تخم ریزي، همیشه برگ های سبز و شاداب خرما را که در معرض تابش 
 شدید نور خورشید نباشند، انتخاب مي کند )شکل ۲(. این آفت در زمستان به صورت
 تخم، زمستان گذراني کرده و در هواي بسیار گرم تابستان نیز تابستان گذراني می کند.

در جنوب ایران خروج پوره هاي این حشـره از تخم زمسـتانه از نیمه دوم اسـفندماه 
شـروع می شـود و تـا اوایـل خرداد مـاه سـال بعـد ادامـه پیـدا مي کنـد. دوره رشـد 

پوره هـا حـدود ۴5 روز طول مي کشـد.

شکل ۲- موقعیت پوره ها



بررسی روش های مختلف سم پاشی نخیلات برای مبارزه با زنجرک خرما
1۲

طرز خسـارت این آفت بدین ترتیب اسـت که جمعیت بال دار زنجرک و پوره هاي 
آن به وسـیله خرطـوم خـود شـیره برگ هـا را می مکنـد و به علت سـوراخ ایجادشـده 
 در بـرگ، شـیره شـیرین و چسـبناکي ترشـح مي کننـد. در نخیـلات مـورد حملـه،
 سـطح رویـي و زیریـن بـرگ و گاهي میـوه خرما، آلـوده به فضولات زنجرک شـده و

چسـبناک مي شـود. بـه همیـن دلیـل، نـام ایـن آفـت را در جنـوب ایـران شـیره یا 
 عسـلک مي نامنـد. در درختـان مبتـلا به آفـت، برگچه هـا تدریجاً خشـکیده، میوه ها
 چروکیده، رنگ پریده و لاغر و کم شـهد مي شـوند. این قبیل میوه ها در بازار خریداري

ندارد. خسـارت غیرمسـتقیم این آفت به صورت ترشـحات شـیره و به دنبال آن رشد 
قارچ هـای فوماژیـن اسـت و خسـارت مسـتقیم آن به صـورت ضعـف درخـت به علت 
 ازدسـت دادن شـیره پـرورده گیـاه اسـت. گاهـی خرماهای موجـود بـر روی درخت،

غیرقابل مصرف و برداشت می شود.

عوامل طغیانی شدن آفت زنجرک خرما
نحـوه داشـت خرمـا و نبـود عملیـات مناسـب به  باغـی درختـان خرمـا )در  _

روش هـای کشـت متراکـم، انبوهـی نخل هـا باعـث ایجـاد سـایه و افزایـش رطوبـت 
محیـط مي شـود. تراکم کشـت، باعـث بالارفتن رطوبت نسـبی در باغ و فراهم  شـدن 

شـرایط بهینـه بـرای تکثیـر این آفت اسـت(؛
هرس نکردن برگ هاي پایین نخیلات در زمان مناسب؛  _
استفاده بي رویه از سموم شیمیایي توسط کشاورزان منطقه؛ _
مقاومت زنجرک به بعضي از سموم؛ _
استفاده از سموم نامناسب؛  _
استفاده از روش های نامناسب سم پاشی؛  _
نرسیدن سم به آفت؛ _
ازبین رفتن دشمنان طبیعي آفت و همچنین زمستان های گرم. _
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روش های مبارزه 
روش مبارزه با این آفت به صورت مستقل یا تلفیق چند روش زیر امکان پذیر است:

1. رعایت فاصله مناسب درختان در نخلستان؛
۲. هـرس نخـل: هـرس برگ هـاي نخلسـتان در فصـل زمسـتان باعـث کاهـش 

تراکـم تخـم ایـن آفـت مي شـود؛
3. مبارزه به موقع و مؤثر با زنجرک های موجود بر روی پاجوش ها؛

۴. مدیریت صحیح و رعایت بهداشت باغ؛
نوارهـاي  نصـب  محـل  بهتریـن  زردرنـگ:  تله هـاي چسـب دار  از  اسـتفاده   .5
زردرنـگ بـرای جلـب زنجـرک خرما، تنـه نخل و زیر تاج درخت اسـت کـه کم ترین 
فاصلـه تـا برگ هـاي درخـت را داراسـت. تحقیقات نشـان داده اسـت کـه این روش 

مناسـب ترین روش اسـت.
6. استفاده از کودهای مناسب )ترکیب گوگردی و دامی(؛

۷. مبارزه فراگیر و همگانی علیه آفت؛
8. استفاده از سموم مناسب و توصیه  شده در زمان مناسب؛

9. کاربرد سم پاش های مناسب؛
10. به کارگیری افراد مجرب و کارآزموده در امر مبارزه شیمیایی؛

11. مبـارزه بیولوژیکي: پارازیتوئید تخم و کفشـدوزک هاي شـکارگر از مهم ترین 
دشـمنان طبیعی این آفت هسـتند.

 در حـال حاضـر متداول تریـن شـیوه مبـارزه بـا آفت، روش شـیمیایی اسـت. در
بیـش از 15 هزار هکتـار از نخلسـتان های کشـور از روش مبارزه شـیمیایی اسـتفاده 
می شـود. ارتفاع زیاد درختان خرما، نظام کشـت سـنتی و متراکم بودن فاصله نخل ها 
 موجـب شده اسـت کـه به کارگیـری حشـره کش ها بـرای کنتـرل آفات نخلسـتان ها

با مشکلات جدی روبه رو شود )شکل 3(.
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شکل 3- ارتفاع زیاد نخل ها و نظام کشت سنتی

بـر ایـن اسـاس، همـواره به کارگیـری روش هـای مختلـف کاربـرد سـموم بـرای 
کنتـرل آفـات نخیـلات مـورد توجـه بوده اسـت. سم پاشـی هوایـی نخلسـتان ها در 
قسـمت هایی از کشـور بـه کار گرفته  شده اسـت. کارایی سم پاشـی هوایـی و زمینی 
)با سـم پاش لانـس دار فرقونی( در کنترل آفت نشـان داد کارایی دو روش سم پاشـی 

در کنتـرل آفت یکسـان بوده اسـت.
 در کلیه نخلستان های کشور برای سم پاشی علیه زنجرک خرما از سم پاش های زمینی
 استفاده می شود. از متداول ترین دستگاه های سم پاش زمینی مورد استفاده در این
 نخلستان ها می توان به سم پاش های لانس دار پشت تراکتوری اشاره کرد. در سم پاش های

رایج، قطراتی که قطر آن ها کم تر از 100 میکرون است، به علت سبکی به راحتی 
توسط جریان شدید هوا تا فاصله ۴0 متری منتقل می شود، در صورتی  که قطرات 
درشت به علت سنگینی بیش تر به محض خروج از نازل پس از طی مسافت کوتاهی 
به پایین سقوط می کند، به طوری که قطرات ۲00 تا ۴00 میکرونی تنها 1۲ متر به 
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جلو پرتاب می شوند. استفاده از تراکتور در مزارعی که کشت سنتی دارند، غیرممکن 
است. در این مزارع، جوی های آبیاری یکی از موانع اصلی در تردد تراکتور است. 
در مبارزه هوایی به کمک هواپیماهای سم پاش، به دلیل پخش سم از ارتفاع زیاد، 
 بادبردگی افزایش پیدا می کند. بادبردگی سم )انتقال سم توسط جریان هوا( از ناحیه 
 پخش شده ممکن است به آلودگی محیط زیست منجر شود. استفاده از هواپیمای سم پاش

علی رغم ظرفیت بالای سم پاشی، روش مناسبی برای مبارزه با آفات خرما نیست؛ زیرا با 
 این روش همه قسمت های هدف به طور یکنواخت با قطرات سم پوشش داده نمی شوند و
 قطرات سم دچار بادبردگی می شوند. در مواقعی که به دلایل مختلف سم پاشی هوایی

تنها راه موجود باشد، استفاده از هلی کوپتر از هواپیما مناسب تر است. کاربرد سم پاشی 
که بتواند بدون وجود مشکل در تردد تراکتور، به نحو مؤثر قسمت فوقانی نخیلات 

)به ویژه نخل های سنتی و مرتفع( را سم پاشی کند، از ضروریات است.   
بـا توجـه بـه مـوارد گفته شـده یکـی از روش هـای مؤثـر مبـارزه بـا ایـن آفـت، 
کاربـرد سـم پاش اسـت. در ایـن نشـریه، کاربرد سـم پاش های مختلف، بررسـی و در 

نهایـت روش مناسـب معرفـی می شـود.

انواع روش های سم پاشی نخیلات
۱- سم  پاشی به کمک سم  پاش لانس دار 

 یکـی از روش هـای رایـج سم پاشـی نخلسـتان ها بـرای مبـارزه با آفـت زنجرک، 
اسـتفاده از سـم پاش های لانـس دار اسـت. در ایـن روش، از پمپ هـای هیدرولیکی با 

نازل هـای دسـتی و شـلنگ های بلند اسـتفاده می شـود )شـکل ۴(.
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شکل ۴- سم پاش تراکتوری لانس دار

 سـم پاش های لانس دار که به صورت تراکتوری و زنبه ای هستند، برای سم پاشی
 باغ ها و درختان طراحی شـده اند. در این سـم پاش ها محلول سـم از یک یا دو لانس

بـا فشـار ۲0 تـا 30 بـار خـارج می شـود و در سم پاشـی آفـات درختـان، به خصوص 
زنجـرک خرمـا مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد. در این سـم پاش ها، فشـار سم پاشـی 
زیـاد اسـت و در برخـورد شـدید محلـول بـه هـدف، بیـش از 50 درصـد آن بر روی 
 زمین ریخته می شـود که موجب آلودگی محیط زیسـت و تلفات شـدید محلول سـم

می شـود. به علـت اینکـه عملیـات سم پاشـی به صـورت زیگـزاگ انجـام می شـود، 
یکنواختـی پاشـش وجـود ندارد. از طرفی کارگر سـم پاش در داخل تـوده ای از ذرات 
ریـز سـم قـرار می گیـرد و به علـت تغییـر جهت هـای پی درپـی، عمودبـودن جهـت 
پاشـش بـه جهـت بـاد امکان پذیـر نیسـت و باعـث مسـمومیت تدریجـی و مزمـن 

کارگـران می شـود. 
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در ایـن روش به دلیـل ارتفـاع بلنـد درختـان، باید میزان فشـار خیلی زیاد باشـد 
تـا سـم را بـه ارتفـاع مـورد نظـر برسـاند. در نتیجـه بـا افزایش فشـار، قطرات سـم 
بیش تـر پـودر می شـود، بادبردگـی سـم افزایش پیـدا می کنـد و میزان مصرف سـم 
در هکتـار افزایـش می یابد. در سـم پاش لانس دار پشـت تراکتوری از پمپ پیسـتونی 
اسـتفاده شده اسـت. بـوم سـم پاش مجهـز به یـک لولـه آلومینیومی به طـول ۴ متر 
اسـت کـه ارتفـاع پاشـش را افزایـش می دهد )شـکل 5(. نازل مـورد اسـتفاده از نوع 
مخروطـی و حجـم مخـزن ۴00 لیتـر اسـت که محلول سـم توسـط پمپ به سـمت 

نـازل هدایت می شـود.

 

شکل 5- لانس و بوم ۴ متری
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 در ایـن سـم پاش ها، بیـش از 95 درصـد از حجم محلـول مصرفی به سـر کاربر و
سـطح خـاک ریختـه می شـود؛ به طوری کـه هرسـاله از هـر خانـواده باغـدار یـک یا 
چنـد نفـر در موقـع سم پاشـی، به شـدت در معـرض سـم قرار می گیرند. زیـرا ارتفاع 
نخل هـا بـه گونـه ای اسـت کـه سـم از یک لانـس باریک بـه بالای تـاج نخـل )3 تا 
8 متـری( پرتـاب می شـود؛ امـا مثل بـاران بر سـر باغدار فـرود می آیـد. بنابراین هر 
باغـدار بـرای یک نوبت سم پاشـی مجبور اسـت نصـف روز و گاهی با توجـه به تعداد 
نخیـلات چنـد بار زیر بـاران سـم قرار گیرد. حتـی به کارگیری تراکتـور هم وضعیت 

را چنـدان بهتر نکرده اسـت.

۲- سم پاش توربینی )در مراحل اولیه رشد(
ایـن سـم پاش از نظـر اصـول کاری مشـابه سـم پاش های توربولاینـر اسـت و در 
انـواع مختلـف سـاخته می شـوند. در باغ ها و نخلسـتان هایی که به طور منظم کشـت 
شـده اند، کاربـرد دارد. در ایـران اسـتفاده از یـک نوع که پاشـش هلالـی از دو طرف 
دارد، معمـول اسـت کـه اجـزاء آن شـامل تانکـر، شاسـی، توربیـن و بخش پاشـش 
اسـت )شـکل 6(. حجـم مخـزن بیـن 1000 تا ۲000 لیتر اسـت که بر روی شاسـی 

سـوار اسـت و منبـع تأمیـن تـوان آن شـافت خرمن کوب تراکتور اسـت.

 

شکل 6- سم پاش توربینی باغی سوار
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قسـمت توربیـن، هوا را از قسـمت وسـط مکش کـرده و به اطـراف آن که نازل ها 
قـرار دارنـد، دمـش می کنـد. بین شـافت خرمن کوب و دمنـده، جعبه دنـده افزاینده، 
دور پروانـه را بیـن 1500 تـا ۲۲00 دور تغییـر می دهـد. سـرعت جریـان هـوا بیـن 
35 تـا ۴0 متـر بـر ثانیـه اسـت. قسـمت پاشـش سـم پاش شـامل پمـپ، رگولاتور، 
 اتصـالات فشـار قـوی و لولـه برگشـت سـم بـه مخـزن و بـوم نیم دایـره ای، نازل ها و 
 فیلترهاست. از پمپ های با دبی ۷0 تا 160 لیتر و فشار 50 تا ۷0 بار استفاده می شود.

بسـته بـه حجـم و بزرگی سـم پاش، تعـداد نازل ها بیـن 10 تا 1۴ عدد متغیر اسـت. 
 پایـه نـازل دور محـور اتصـال قابل چرخش اسـت و می تـوان زاویه پاشـش نازل ها را
 تغییـر داد. نازل هـا از نوع مخروط توخالی و جنس سـرامیک بوده و پخش کن پشـت

نازل به صورت تخت است. زاویه پاشش نازل ها بین 80 تا 100 درجه است.
ایـن سـم پاش ها بـر اسـاس محلـول تحـت فشـار و جریـان شـدید هـوا سـاخته 
 شده اسـت. محلول سـم در مرحله اول تحت فشـار پمپ از نازل ها خارج و ذرات ریز

تشـکیل می شـود. ایـن ذرات در مرحلـه دوم، داخـل جریـان شـدید هـوا شـده و 
مجـدداً ریزتـر می شـوند. جریـان شـدید هـوا عـلاوه بـر خرد کـردن ذرات، آن هـا را 
جهـت می دهـد و بـه داخل شـاخ  و برگ درختان هدایـت می کند. یکی از مشـکلات 
اساسـی ایـن سـم پاش ها یکنواخت نبـودن ارتفاع درختان اسـت که با هـرس به موقع 
بایـد تـا حـد امـکان، ارتفـاع درختـان را در باغ ها یکسـان کـرد. در موقع سم پاشـی 
بایـد تراکتـور در وسـط دو ردیف حرکت کند و در انتهای خطـوط در موقع دورزدن، 
بـرای جلوگیـری از گیرکـردن گاردان، سم پاشـی در بیـن خطـوط کاشـت به صورت 
یک در میان انجام شـود و خط میانی در دور بعدی سم پاشـی می شـود. در صورتی 
کـه ارتفـاع درختـان کـم و سـم پاش از نـوع 1۴ نازلـی باشـد، می تـوان تعـدادی از 
نازل هـا را بسـت و دور پروانـه را نیـز توسـط دسـته جعبه دنـده کاهـش داد. میـزان 
مصرف سـم و سـرعت حرکت بسـتگی به ارتفاع و حجم تاج درختان دارد. سـرعت 
معمـولاً بیـن ۲ تـا ۴ کیلومتـر بـر سـاعت اسـت. در این سـم پاش ها میـزان محلول 
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مصرفـی ۴ برابـر کم تـر از نـوع لانـس دار اسـت. ایـن سـم پاش ها در نخلسـتان های 
سـنتی و نخل هـای مرتفـع کارایـی ندارنـد، ولی در نخلسـتان های با کشـت منظم و 

کم ارتفـاع می توانـد مـورد اسـتفاده قـرار گیرد.

۳- استفاده از سم پاش توربولاینر

 در این سم پاش ها از جریان شدید هوا برای جابه جایی قطرات استفاده شده است.
اصـول کار آن هـا بدیـن صـورت اسـت کـه توسـط پمـپ، محلول سـم تحت فشـار 
قرار می گیـرد و از طریـق شـلنگ های رابـط بـه قسـمت دالان خروجـی جریـان هوا 
منتقـل می شـود. در هـر دالان ۷ تا 8 نـازل وجود دارد. پس از خروج قطرات سـم از 
نازل هـا، جریـان شـدید هوا، قطرات محلول سـم را به سـمت هدف هدایـت می کند. 
ایـن سـم پاش داراي مخـزن، پمـپ، فـن، اجـزاي کنترل جریـان و فشـار، کانال 
انتقـال سـم و نازل هاسـت و اصـول کار آن هـا مشـابه سـم پاش های رایج اسـت. این 
ماشـین ها اصـولاً بـرای سم پاشـی مزارع کشـاورزی و درختـان با ارتفـاع کم طراحی 
شـده اند؛ امـا قابلیـت لازم برای سم پاشـی درختان خرما بـا ارتفاع زیـاد را ندارند. در 
نـوع کششـی آن )شـکل ۷(، به دلیـل طول زیـاد، مانورپذیـری به خصـوص در باغاتی 
کـه تراکـم درختـان زیاد اسـت، مشکل سـاز اسـت. نوع سوارشـونده این سـم پاش ها 
)شـکل 8( می توانـد در نخلسـتان هایی کـه فاصله درختان مناسـب اسـت، دارای 

مانورپذیـری مناسـب باشـد؛ اما برای سم پاشـی درختان مرتفع مناسـب نیسـتند. 
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شکل ۷- سم پاش توربولاینر کششی 

 

شکل 8- سم پاش توربولاینر سوارشونده

  دوران دالان در صفحـه افقـی، ۲۷0 درجه و در صفحه عمودی 90 درجه اسـت و
مسـیر سم پاشـی قابل تغییـر اسـت. بـرد مفیـد ایـن نـوع سـم پاش 30 تـا 35 متـر 
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اسـت. معایـب ایـن سـم پاش ها عبارت انـد از: نرسـیدن محلـول سـم بـه هـدف در 
نخل هـای مرتفـع، بادبردگی شـدید قطرات سـم، مصـرف بالای محلول سـم، هزینه 
زیـاد دسـتگاه نسـبت بـه سـم پاش های رایـج و مشکل اسـتفاده در نخلسـتان های 
سـنتی. این عوامل باعث شده اسـت که اسـتفاده از این سـم پاش ها در نخلسـتان ها 

دارای محدودیت باشـد.

۴- سم پاشی هوایی

 به دلیل اینکه امکان تردد دستگاه های سم پاش در باغ های متراکم فراهم نیست، 
برای کنترل زنجره خرما در کشور، سال ها از سم پاشی هوایی استفاده می شد )شکل 9(. 

 

شکل 9- هواپیمای سم پاش

آلودگـی محیط زیسـت می شـود، در  باعـث  از آنجایـی کـه سم پاشـی هوایـی 
حـال حاضـر بـرای جایگزینـی سم پاشـی هوایـی از سـم پاش های توربینـی زراعـی 
)توربولاینـر( اسـتفاده می شـود کـه مشـکلات زیـادی نظیـر نحـوه پوشـش قطرات، 
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بادبردگـی زیـاد سـم و تـردد سـم پاش را بـه وجـود آورده انـد. در ایـن روش به دلیل 
پخـش سـم از ارتفـاع زیاد، بادبردگـی افزایش پیـدا می کند. بادبردگی سـم از ناحیه 
پخش شـده باعـث آلودگـی محیط زیسـت می شـود. اسـتفاده از هواپیمای سـم پاش 
در شـرایطی کـه عوامـل محیطـی مناسـب نباشـد )وزش بـاد شـدید( امکان پذیـر 
نیسـت. سم پاشـی هوایـی روش مناسـبی بـرای مبارزه با آفـات خرما نیسـت؛ زیرا با 
ایـن روش، کلیـه قسـمت های هـدف به طـور یکنواخت با قطرات سـم پوشـش داده 
نمی شـوند. در تاج هـای غیریکنواخـت پوشـش دهی به طور مناسـب انجام نمی شـود. 
تاج هـای بـالای درختـان و پاجوش هـای زیریـن در معرض سم پاشـی قـرار ندارند و 
تـاج پاجـوش، محلـی بـرای پناه گرفتن زنجـرک و فرار از محلول سـم اسـت که این 

مشـکل در پهپـاد سـم پاش هم وجـود دارد.
در مـواردی کـه بـه دلایـل مختلـف، سم پاشـی هوایـی تنهـا راه موجـود باشـد، 

از هواپیماسـت. از هلی کوپتـر سـم پاش مناسـب تر  اسـتفاده 

۵- پهپاد سم پاش

بـا توجـه به مشـکلات اسـتفاده از هواپیماهای سـم پاش و سـم پاش های زمینی، 
 در سـال های اخیر اسـتفاده از پهپاد سـم پاش معرفی شده اسـت که عملکرد فنی و

اقتصادی آن در قالب یک پروژه تحقیقاتی برای مبارزه با زنجرک خرما مورد بررسی 
) HS0615 قرار گرفـت )شـکل 10(. از نظـر سـاختمانی، در پهپـاد سـم پاش )مـدل 

از دو نـازل میکرونـر اسـتفاده شده اسـت کـه حجـم مخـزن آن 15 لیتـر اسـت و 
دسـتگاه دارای 6 دمنـده اسـت کـه باعـث جابه جایـی پهپاد می شـود. عـلاوه بر آن، 
ایـن دمنده هـا باعـث هدایـت قطـرات محلول سـم به سـمت پاییـن می شـود. منبع 
تأمیـن تـوان دمنده هـا و نازل هـای میکرونر، باطری هـای قابل شـارژ 1۲ ولت لیتیوم 

پلیمـر بـا ظرفیت ۲۲ آمپر سـاعت اسـت.
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شکل 10- پهپاد سم پاش

 نتایـج ارزیابـی اولیـه نشـان داد کـه میـزان محلـول مصرفـی در هکتـار ایـن 
 سـم پاش ها بیـن 6 تا 10 لیتر در هکتار )بسـته به میزان خروجی نازل( متغیر اسـت.

هزینـه اجرت هکتـاری اسـتفاده از ایـن سـم پاش ها بـا توجـه بـه شـرایط مزرعـه و 
سـطح سم پاشـی بین 50 تا 90 هزار تومان در هکتار اسـت. ظرفیت این سـم پاش ها 
می توانـد بیـن ۲ تـا 5  هکتـار بـر سـاعت باشـد. ایـن روش عـلاوه بـر پایین بـردن 
هزینـه، کاهـش آلودگی هـای زیسـت  محیطی و نیـروی کارگـری می توانـد یکـی از 

روش هـای مؤثـر بـرای مبـارزه بـا زنجرک خرما باشـد )شـکل 11(.
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شکل 11- سم پاشی نخلستان توسط پهپاد سم پاش

از جمله کاربردهای پهپاد سـم پاش، کودپاشـی و سم پاشـی اسـت. با به کارگیری 
این روش، دیگر تراکتور یا نیروی انسـانی وارد نخلسـتان نمی شـود و بدون اینکه به 
 محصـول صدمـه ای وارد شـود، نیاز مزرعه که شـامل مبارزه شـیمیایی، سم پاشـی و

مبـارزه بـا آفـات اسـت، بـا اسـتفاده از پهپـاد انجـام می شـود. هنـگام سم پاشـی بـا 
 روش های رایج ممکن اسـت برخی از سـموم از طریق آب وارد بدن شـوند و سـلامت
 بدن تهدید شـود که با اسـتفاده از پهپاد سـلامت کشـاورز از مخاطره در امان می ماند.
 پهپـاد می توانـد در هـر 10 تا 15 دقیقه یک هکتـار مزرعه را سم پاشـی کند. با توجه

بـه الزامـات تعویـض باتری و پرشـدن مخزن سـم 15 لیتری، در هر سـاعت ۴ هکتار 
 زمیـن سم پاشـی می شـود. عـرض کار پهپاد تا ارتفـاع 1 متر بالای محصـول ، به 3 تا
 ۴ متر می رسد و سم را از دو نازل میکرونر به صورت قطرات یکسان در حد چند میکرون

)بـا قابلیـت تنظیـم( بـه محصـول می پاشـد. به واسـطه بـاد ایجادشـده زیـر ملخ ها، 
سـم به سـمت محصـول هدایـت می شـود و درصـد بسـیار کمـی از آن هـدر می رود 

)شکل 1۲(.
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شکل 1۲- دمش جریان هوا به سمت محصول توسط پهپاد

 از نظـر اقتصـادی، بـا توجه به قیمـت بالای پهپاد سـم پاش )110 میلیون تومان 
در سـال 98(، خریـد ایـن دسـتگاه در توانایـی کشـاورزان )به خصـوص کشـاورزان 
خرده پـا( نیسـت. بنابرایـن به دلیـل اسـتفاده از روش اجـاره ای توسـط کشـاورزان، 
روش پهپـاد سـم پاش بـا روش مرسـوم )سـم پاش لانـس دار( مقایسـه شـد. اجـرت 
یک هکتـار عملیـات سم پاشـی توسـط پهپـاد سـم پاش 80 هـزار تومـان اسـت. بـا 
 اسـتفاده از سـم پاش لانـس دار، این رقم هکتـاری 50 هزار تومان اسـت. این در حالی
 است که در مواقعی که آفات به طور وسیعی منطقه را در معرض آلودگی قرار داده است،

یکـی از عوامـل مهـم، ظرفیـت مزرعـه ای عملیـات اسـت کـه پهپـاد سـم پاش بـا 
ظرفیـت 5/5  هکتـار بـر سـاعت، به خوبی عملیـات مبارزه بـا آفات را انجـام می دهد. 
 ظرفیـت سـم پاش لانس دار با سـرعت پیشـروی ۲/5 کیلومتر بر سـاعت و عرض کار

3 متـر، 0/8 هکتـار بـر سـاعت اسـت. در سـم پاش لانـس دار، هزینه  هکتـاری کم تـر 
اسـت؛ ولـی بایـد ظرفیـت مزرعـه ای، کیفیـت سم پاشـی، مصـرف و اتـلاف سـم را 
نیـز مـد نظـر قـرار داد. بـا ایـن شـرایط، به خصـوص زمانی که سـطح آلودگـی آفت 
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گسـترده اسـت، اگـر ایـن هزینه هـا در نظر گرفته شـود، هزینـه عملیاتـی سـم پاش 
لانـس دار به  مراتـب بیش تـر خواهد بود. مشـکلات زیسـت محیطی اسـتفاده از روش 

رایـج مزیـد بر علت اسـت.
امـا خریـد ایـن دسـتگاه بـرای کشـاورزان عمـده کار صرفـه اقتصـادی دارد. بـا 
درنظر گرفتـن ظرفیـت 5/5  هکتـار بـر سـاعت و 8 سـاعت کار روزانـه، میزان سـطح 
سم پاشی شـده ۴۴ هکتـار خواهد بـود. بـا توجـه بـه اجرت هکتـاری 80 هـزار تومان، 
میـزان درآمـد روزانه )در صـورت وجود تقاضا بـرای سم پاشـی( 3/5۲ میلیون تومان 
 خواهد بـود که در طـی یک ماه میزان درآمد 105/600 میلیون تومان خواهد شـد و
 هزینـه خرید دسـتگاه جبران می شـود و بازگشـت سـرمایه آن یک  ماهـه خواهد بود

که در بدبینانه ترین شـرایط )تقاضای سم پاشـی به صورت پراکنده(، بازگشت سرمایه 
 شـش  ماهه اسـت. ایـن امـر باعث ارائـه خدمات به سـایر کشـاورزان، اشـتغال زایی و

منبـع درآمـد اضافـی بـرای کشـاورز می شـود. چنانچـه با روش مرسـوم و بـا همین 
شـرایط، عملیـات سم پاشـی انجام شـود، میزان بازگشـت سـرمایه در طـی یک ماه، 
9/600 میلیـون تومـان اسـت که معادل با قیمت خرید یک دسـتگاه سـم پاش لانس دار اسـت. 
با توجه به نتایج فوق، در شـرایط یکسـان، بازگشـت سـرمایه هر دو روش یکسان 
 اسـت؛ بـا ایـن تفـاوت کـه در روش پهپاد سـم پاش، سـطح بیش تری تحت پوشـش

قـرار گرفته اسـت و تلفـات سـم و آلودگـی زیسـت محیطی نیـز کاهش یافته اسـت. 
به طـور کلی در پهپاد سـم پاش، عـلاوه بر کیفیت بالای سم پاشـی از نظر یکنواختی، 
میـزان باد بردگـی پایین اسـت و میزان تلفات سـم و آلودگی زیسـت محیطی به طور 

مؤثـری کاهـش می یابد.
 ظرفیـت مزرعـه ای این سـم پاش ها ۷ برابر روش رایج )سـم پاش لانس دار( اسـت
 که در مواقع آلودگی در سطح وسیع، از اهمیت ویژه ای برخوردار است. انرژی مصرفی

سـم پاش لانـس دار بسـیار بیش تـر از پهپـاد سـم پاش اسـت. در ایـن سـم پاش ها، 
سم پاشـی دقیـق و یکنواخت به وسـیله کنتـرل هوشـمند و برنامه ریزی مسـیر پرواز 
می توانـد بـا سـرعت یکنواخـت در فاصله 1 تـا 3 متـری از محصول انجام شـود و از 
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هم پوشـانی های مکـرر کـه در سـم پاش های رایـج اتفـاق می افتـد، جلوگیـری شـود 
)شکل 13(.

 

شکل 13- سامانه اتوپایلوت در پهپاد سم پاش

  طبـق تحقیـق، درصد کارایی پهپاد سـم پاش در از بین  بـردن آفت زنجرک خرما
نسـبت بـه روش رایـج )سـم پاش لانـس دار( در سـه روز پـس از سم پاشـی شـرایط 
 یکسـان و ۷ روز پس از سم پاشـی بیش تر بوده اسـت که می تواند به دلیل یکنواختی

پاشـش و هدایـت کنترل شـده قطرات توسـط ملخ های پهپاد به سـمت هدف باشـد. 
از نظـر میـزان محلول مصرفی در هکتار، در سـم پاش های لانس دار پشـت تراکتوری 
0/5 لیتـر سـم بـا هـزار لیتـر آب مخلوط می شـود، در حالـی که در پهپاد سـم پاش 
همیـن مقـدار سـم بـا 15 لیتـر آب مخلـوط می شـود. بنابرایـن میـزان مصـرف آب 
به طـور معنـی داری کاهـش می یابـد. در ایـن بررسـی، روش پهپـاد سـم پاش از نظر 
بالابـودن ظرفیـت مزرعه ای، کاهش مصرف محلول سـم، کاهـش بادبردگی، افزایش 

اثربخشـی نسـبت به روش مرسـوم ارجحیت داشـته است.  
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نتیجه گیری  
اسـتفاده از سـم پاش های نویـن یکـی از راهکارهـای مؤثـر بـرای از بین  بـردن 
 آفـات و از جملـه زنجـرک خرماسـت. پهپاد سـم پاش به منظور سم پاشـی نخلسـتان
 )به خصـوص نخلسـتان های مرتفـع و سـنتی(، علاوه بـر اثربخشـی مؤثـر نسـبت بـه
 روش مرسوم، باعث کاهش مصرف انرژی، هزینه های سم پاشی و آلودگی زیست محیطی

می شـود. ولـی بایـد بـه ایـن نکتـه توجه شـود کـه پهپـاد سـم پاش برای سم پاشـی 
تـاج بالایـی درختـان می توانـد روش خوبـی باشـد؛ امـا در مـواردی که نخـل دارای 
 پاجـوش باشـد، تاج های پاجوش پناهگاه امنـی برای زنجرک هاسـت. بنابراین از نظر
 فنی، مبارزه تلفیقی زمینی )برای پوشش محلول سم روی پاجوش( و هوایی )استفاده از

پهپـاد( برای سم پاشـی تاج بالا مناسـب اسـت. از نظر اقتصـادی هزینه های عملیاتی 
بـا روش مرسـوم برابری می کند و اختلاف آن ناچیز اسـت.

در نهایـت اسـتفاده تلفیقـی زمینـی و هوایـی )پهپـاد سـم پاش( برای سم پاشـی 
نخیـلات از نظـر فنـی و اقتصـادی قابل توصیه اسـت. 
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