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 صلاح معتمدی  

ی محصول روغنی مهم در جهان است  کلزا  دانه روغنی   مورد قبول   با کیفیت بالا   کلزا روغن(.  Zhang et al.,2021)سومی 

ین  یکی از    و از آن به عنوان  استتخصصان تغذیه  م ی  و  خوراکی  های  روغن  بهتر    از طرفی   و برای  دام  منبع غذایی مهمی   همچنی 

در دستور کار  کلزا  کشتهمواره توسعه   . بنابراین،  (Cong et al., 2020) است محصولات صنعنر خاص مورد استفاده در 

ش ید  کشورها بود بویژه آنکه این توسعه از طریق گستر د   هیتر   (. Cong et al., 2020)  های جدید و متنوع کلزا صورت  می گت 

ید با قدرت جوانه ،  افزایش عملکرد خواهد شد. رشد سری    عهای این گیاهان بوده که سبب  زیی بالا یکی از مزیتتولید بذورهیتر

  ها و سازگاری با تر، مقاومت بالا در مقابل آفات و بیماریتر نسبت به بذرهای محلی، تولید بذر مرغوبو آسان  یکنواخت

ایط   ید از مزیت   ی منطقه توصیه شده آب و هواسرر از عوامل اصلی     . (Sun et al., 2020)باشد  میبا کیفیت    های بذور هیتر

(، گرده افشایی  NW1باد )شامل    افشایی سننر  های گردهروشجاد نسل جدید در مزارع کلزا، گرده افشایی گل ها می باشد.  ای

افشایی  و گرده  افشایی   توسط  دسنر  است. گرده  ات  باد   حشر حال    تریناقتصادی  با  ی  عی  در  اما  است،  قابل روش  غت  

ی   روش ترین  بینی پیش ل ن   قابلجهت باد محیطی، زیرا سرعت و  باشد می  نت  گرده افشایی  (.  Zhang et al.,2021)  یستکنتر

ات، به ویژه زنبور عسل )وسیع  در مقیاس    کلزا دسنر ناکارآمد است و برای تولید بذر   (، HB2مناسب نیست. گرده افشایی حشر

ی    افشایی گرده  عامل    ترینبه عنوان مهم  زنبورعسل(.  Allen-Wardell et al., 1998)حیایر است    کلزا برای بازده بالای   در بی 

ات ی آلات  در سال (. Cordeiro et al., 2021)در نظر گرفته شده است  حشر اسیون، ماشی  ی ، با بهبود سطح مکانت  های اخت 

قرار گرفته استفاده  مورد  ی  بیشتر هوشمند  )توسعه    اند که  کشاورزی  ی  بدون سرنشی  هوایی کشاورزی  ( UAAS3سیستم 

،  (Zhang et al., 2020) در کشاورزی برای حفاظت از محصولات   پهپادها از آن است.  رایج  مورد  یک  ه پهبادها  بواسط

 هوایی محلول ،  (Zhang et al., 2019)سنجش از دور  
مورد استفاده قرار    گرده افشایی تکمیلیحنر  و  بذر    پخش هوایی و    پاشر

  در   میلی متر   0.25مش با اندازه مش    60  تورییک  جهت انجام آزمایش ذکر شده   (. Zhang et al.,2021)  فته استر گ

0.25    ، .  ) UAAS P20 پهپاد مدل  و  زنبور عسل  حدود هزار حاوی  کندو  یک  میلی متر ی همانطور که در ساخت کشور چی 

ی       منطقه مورد نظر   برای احاطه  ها توریهای گرده افشایی استفاده شد.  نشان داده شده است( در آزمون  1شکل   جهت جلوگت 

ات    از   ی برای گرده افشایی به    استفاده شدند گرده افشایی حشر ( و پهپاد + باد طبیعی UAASروش پهپاد مستقیم )دو  و پهپاد نت 

(NW+UAAS  .استفاده شد )ها توری  توسط آب و کود یکسان مدیریت شدند. مورد نظر  کلزا در مناطق گرده افشایی    هایبوته  

ی  ورود  توانند به طور موثری از  می  شده و اغلب در تولید محصولات زراعی استفاده   ات جلوگت  و دما، رطوبت و    کردهحشر

ایط  سایر   ی  . در  (Huang et al., 2020)تنظیم کنند  را  موجود  سرر ان قابل  ها میتوریحال،  عی  ی توانند تهویه طبیعی باد را به مت 

 . کل مزرعه آزمایشر به پنج ناحیه گرده افشایی تقسیم شد: ناحیه گرده افشایی (Wang et al., 2020)توجهی کاهش دهند  

UAAS  )ناحیه گرده افشایی  )پهپاد ،NW+UAAS   ی کار ملاک قرار )پهپاد+ باد طبیعی که باد ناشر از ملخ های پهپاد در حی 

و ناحیه    (NP4)  بدون هیچگونه عامل گرده افشایی   ، ناحیه گرده افشایی زنبورعسلبا     ، ناحیه گرده افشایی  داده شده است(

، منطقه  UAAS، مناطق گرده افشایی واردمرحله زایشر شوند   کلزا  بوته . قبل از اینکه  (2شکل  )  ( NW) باد طبیعی  با   گرده افشایی 

 . ایزوله و احاطه گردید   متر ارتفاع(  2.5متر عرض و  20متر طول،    29)    توسط توریNP و منطقه گرده افشایی   HBگرده افشایی 
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 محل انجام آزمایش و نحوه استقرار وسایل لازم جهت انجام طرح -1شکل 

و باد طبیعی تحت تأثت  قرار گرفت. یعنی پخش  پهپاد  ، انتشار گرده توسط میدان بادNW+ UAASافشایی  گردهمنطقه   در

 تحت تأثت  میدان باد
ً
 بوته های کلزابر فراز   پهپادهر روز  ،  افشایی در طول آزمایش گرده  بود.  ناشر از پرواز پهپاد  گرده عمدتا

ش  زنبورعسل گرفت. در منطقه گرده افشایی می   تحت تأثت  باد طبیعی قرار  افشایی گرده  ،و با پایان آزمایش  کردهپرواز   ، گستر

ش گرده ،باد طبیعی افشایی بود. در منطقه گرده  زنبورهای عسل به طور عمده تحت تاثت  ها     گرده  تحت   گستر
ً
باد  تاثت   عمدتا

، به دلیل فضای محصور جدا شده، تقریبا  افشان()بدون عامل گرده  NP قرار گرفت. در منطقه گرده افشایی طبیعی محیط  

 .وجود نداشت برای انتشار گردهعاملی هیچ 

،  های گرده در آزمایش  عمود بر  و  به صورت    ریزی شده بود تا به طور مکرر و متناوب  طور خودکار برنامهبه  پهپاد  افشایی

  9در طول دوره آزمایشر هر روز از ساعت    . این پروازها پرواز کند   پهپاد + باد طبیعیافشایی  در مناطق گرده های گیاه  ردیف 

بالایی   توری بر فراز گیاهان در ناحیه گرده افشایی پرواز کند، ابتدا    پهپاد . قبل از اینکه انجام گردید بر فراز گیاهان  11صبح تا 

مجددا  ان گرده افشایی تکمیلی  پس از پای  ،و سپس برای بازیایر ناحیه گرده افشایی محصور جدا شده  ه به صورت دسنر باز شد

توری   و    4با سرعت    پهپاد پوشانده شد.  توسط  ثانیه  بر  ژانگ و همکاران،    2.5ارتفاع  در  متر  پرواز کرد که طبق گفته  متر 

بودند  بهینه شده  پرواز  های  اضافه    1در    زنبورهای عسل.  (Zhang et al.,2021)  پارامتر افشایی  به منطقه گرده  جولای 

 به طول انجامید.  2021ژوئیه  20ژوئیه تا  1ها به مدت بیست روز از شدند. این آزمایش 



 

 )نمای بالا(.  مناطق گرده افشایی مختلف. میدان آزمایشر و 2شکل 

 

 تیجهرآزمایشن

ی ، باد طبیعی های مختلف گرده افشایی ذکر شده شامل  با استفاده از روش  سیستم هوایی کشاورزی بدون سرنشی 
گرده افشایی

یدی    کلزای در یک مزرعه    ، زنبور عسل، و بدون گرده افشایی پهپاد  +   بررش اثرات آنها بر صفات گیاهی و عملکرد کلزا    و هیتر

ان گرده افشایی کاهش پیدا    98ته تا  در محیط بدون امکان گرده افشایی یا فضای بس بیان شد که   ی   شاهد  منطقه  .  کرد درصد مت 

با گرده افشایی باد طبیعی به عنوان مرجعی برای مقایسه قرار گرفت. نتایج ارزیایر نشان داد که صفات رشد و عملکرد کلزا  

ی تیمارهای آزمایش   هایی را های مختلف گرده افشایی تفاوتتحت روش ی ارتفاع بوته تحت گرده  دهد. میانگنشان می  در بی  ی 

افشایی افشایی   ین مقدار خود    بدون عامل گرده  بوته در سایر    231.52حداکتر ارتفاع  ی  میانگی  بود، در حالی که  ساننر متر 

به جز گرده افشایی روش نداد.  تفاویر نشان   
ً
تقریبا ارتفاع شاخه اول گیاهان توسط زنبورعسل  های گرده افشایی  ی  ، میانگی 

با زنبور عسل    وزن هزار دانه کلزا تحت گرده افشایی   بیشتر شد. ساننر متر    100های گرده افشایی از  ر سایر روشارزیایر شده د

ی تمام مناطق گرده افشایی داشت. از نظر عملکرد    7.32  را در بی 
ان گرده افشایی ی ی  بوته  گرم بود که بالاترین مت  کلزا، میانگی 

ین عملکرد در هکتار   NP  ود، به استثنای موردی که تحت گرده افشایی گرم ب   10بیش از    ها  بوتههمه  عملکرد در   بود. بیشتر

ان  بدون گرده افشایی روش  کیلوگرم رسید و عملکرد در    4741.28به      باد طبیعی+ پهپاد   در گرده افشایی  ی کیلوگرم    360.39  با مت 

ین  ایجاد    باد طبیعی و میدان باد   ترکیب تحت تأثت    ، باد طبیعی + پهپاد   و   با پهپاد   عملکرد کلزا در مناطق گرده افشایی بود.  کمتر

افشایی داشته است، عملکرد منطقه گرده  دهد باد محیطی نقش مثبنر در گرده افزایش یافت، که نشان می  شده توسط پهپاد 

یگر اهمیت گرده افشایی  یک بار د  آزمایش  ایننتایج    بود.  شاهد درصد کمتر از منطقه  90  عامل گرده افشان بدون    افشایی 

ید ی تولید بذر هیتر   فشان اعامل گردبدون   نشان داد. عملکرد بسیار کم کلزا در ناحیه گرده افشایی کلزا    یکارآمد را برای تضمی 

ان تهویه باد طبیعی را تا حد زیادی کاهش   توری  این فرض را در آزمایش ثابت کرد که  )محیط بسته( ی انتخاب شده می تواند مت 

 . دهد 
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