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و ه زش  فهنه ،  هنز نخ ی ف بکه  ی ف فهنه و و ه زش کشهنو زی و  سهنبع  خ اهو  با هنخ   ه یکشنو زی و  ه  ر 
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 (. یههنAnon, 2020) ا ههت و  صهه   ز اعهه ی یههب  م

هههنی هههنی  داهه دی بههبای  خههن ز  بههن عل کسهه خ  وش

وجهه د  اههباه و بههن  ا ههنا ههت، شهه   هههبز ا ههد ند  

  ي نیوکههن ببد  ههي ب شهه ،  ههباه ننشههو از  ي نشههو

هههنی هههبز  وش  خههن ز  بههن عل  یبی واصههل هيچسههنخ

و بسهه ن ی از کشهه  هنی  یههباخ  صهه  ه کشههنو زی د  ا

ههن یهن  ه  کق  ه ود کهبدخ  صهبف ودت. ا هت ج نخ

، (Matthews, 2000)يمههه  و یهههن  ب وخ  وی هههه ف  

 از  هن هههههنر  ههههه یبیت   لههههه   ودهههههپنیهههههر و ا

 یبیتعيهه   نفههنف  هها   هه . ا ههت  بیههس  ي نشههو

  یبهسگهههنب،د ههههبز  ههه ا   گسههه ب  خهههن ز  یههههنعل 

بههه دخ  ی  و پهههن وادواه نن سن ههه   ي نشهههکهههن ببد 

 یهنبههر د ههد  الاي  ن اشههد  وون ههن، د دب هه    ههتک

 ا ههت کشههت  سن هه  ینمههبدخ الگهه  یههتو  عن  زب

(Minbashi Moeini et al., 2015.) کهههنهق  بهههبای

شهه د  اصهه  هههنی  ي نشههو  صههبف  ههي ب بنیهه   وش

ز  سههر کههر یمههو از ااهه ا نه  ههل ب و عيلههو د  ایهه  

 م بب  ههو ع ا هه   ههل ب بههب عيلمههبد و د  ند  ههر یس هه

بههن انهه از   هههنیوای ههند ا ب  بههبایهن دا ههس  ههي نش

که كمدب  ههن اگهب ا بو پنشهق یمس ا هت ا هت.  سن   

ببدگو شهه   و اگههب دكههن  بههند ،از  هه    لهه   بنشههس 

 وی بههبگ گ نهههنخ یههب از  هه    لهه   بنشههس  از ب  گ

 ایهههه   یدو اددسهههه . هههههبلغ یهههه   و  وی ز هههه    و

  هه ا د  ههخ  ادهه ایق ولهه دگو   هه ث، کههنهق یههن  ب 

 بههر  ههم بههب ودههت، ادهه ایق  صههبف  ههي ب، و هه   

هههنی اادصههندی ننشههو از زینخد  ن نیههت گ نهههنخ    هه  و 

 پنشهههق  سن ههه  از  بیهههس شههه د. بسهههنببای  ون هههن  و

یههبی   وش بههبای   م ، اولهه   وهنیس هه م دا ههس  ههي نش

کهههن ببد   شهههدبی ب . دهههع  شهههم ه یهههند شههه   ا هههت

 یهههن خههن ز  بههن عل  یهن د   هه ا   گسهه ب بههبا ههي نش

  ا هههت( %8) ههههن ين ی( و ب%40(، ودهههنه )%52ههههبز )

(Safari et al., 2010).  

 دههه او   ههه  د  یهن هههي نش ،د   هههن   ن هههب

ههبز،  یههن خهن ز  بهن عل  یا د ند  د    ا   گسه ب بهبا

دا  هسههدس . ا هههد ند  از دا  و  نههه بهه ب یهنپنش ههم

   هههم زیههند صههبف نسههخدن   بههباد وخهن  ههي نش یهه ا

 وولهه دگ و  لهه    ههم د  همدههن (   دههبل 850یههن  370)

 ههنو و  وبنعههف دشههبدگ یسههت،ز  ثو  و  ههنو و   هه

 ب، هها  یهند   ههن . شهه دو   هه   صهه   ن  هه گول 

بههههن  سههههریهنی یهههه  ب سو ز اعههههو، د   فن ههههي نش

ظبد هت    هدا ، بهر دلبه ب یپشهت یباکده   یهن ي نش

بههن ، کههنهق یههبدد د  دا هه     عههر و کيدههب  یا   عههر

و بههر    هه وزادهه وخ ی ل وکههبدخ   صهه   بههر شههمل    ههل 

   ههن وهن  شههم ی ههي نش  یههان ، ا ههن اکههن  گبددههر شهه  

یمسهه ا دو  وبهه دخ نسههخ  ی پههن ون ههناز  ومههیدا نهه  کههر 

به دخ عهبك کهن  د  ا هب ع ا ه   ب ه دغ یگهبیپنشق و د

 .(Safari et al., 2010) تدل  د  ون ن ت 

 هههنیویو دسنو  نههها ههنر، ا ههد ند  از  وش یهه بههب ا 

ذکههب شهه   و بههن  یهن سههن ه ی ههندکههر بد انهه  بهه وخ ا

هههبز  یهههن سههنبع و  و  ههنو، عل  و هه اا  ولهه دگ

پ وهشهگباخ، کسه   ه  د ی جهر  ک یشهر  ا   گسه ب  ا  

از  یمههواههبا  گبددههر ا ههت.   شههبوو کشههنو زاخ پ دسههنو اخ

 هن ا هت د  کشه    وكسه   هنل یخهن کر یفب هنیدسنو  ی ا

. ا هت 1پ  هند یدسهنو  ،ا هت دهراهبا  گبد ا هد ند    د 

 پ  هههند یههه  و و بهههر یکشهههنو ز یاز پ  ندههههنا هههد ند  

و  ی ههنزه شيس  یبههبا یهه یج  یقگشههن ،هن ههي نش

هههن بههر وجهه د د   هه ا   و بن  هن ههي نش یوکههن ا یقادهه ا

هن د   خههن ز  بههن  ههي نش یهه ا ههد ند  از ا وو د  ا ههت.

 صههبف بسهه ن    فهه ا  ننسهه   یههنیو  ا هههن، ين یودههنه و ب

 2وو بههندببدگ زیههند یا   عههر  ههتظبد ،  لهه    ههم کههم

 (.Safari et al., 2018بر هيبا  داشدر ا ت ) ا  کم

 س هه    بههر ید  بتههق کشههنو ز  ههي نش از پ  ههند

و گسهه ب  ینودههنه د   هه ا   بههبنج،  هه    دههس کسدههب 

ندهههنیج   فنیسهههر ،ود  پ وهشههه .  ا هههتا هههد ند  شههه 

Drift-Endo -2 
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)بههن  ههي نش   سههوو ز  ویههه ا هنی نش ههي ویکههن ا

  ههههنکو از ه ندا ( د  کسدههههب  ودهههه نهههه  ودباهههه ن

 یمسههنخ بهه دخ ا ههب هههب دو  وش بههب کسدههب  ودههنه بهه د

(Heidari & Asri, 2016) .هههم د   ی انهه و وش   یهه ا

ن ه   هل ب  ه  د  ر  ا   ب  گ و هم د   ه ا   ک كه  به

 سههه ب و کسدهههب   یبیپهههذ .  نن  هههبدا هههد ند  اهههبا  گ

 ب ه ب  یههنبهن  وش یسهرهن د   فند هدگن  یه ا  بکت

د   (.Huang et al., 2009و هههنخ ا هههت )  ن بسههه

 خهههن ز  بهههن ودهههنه د    صههه    بهههبایهس و هههدنخ 

بههب و  و بههبنج از پ  ههند ا ههد ند  شهه   ا ههت  سوز بههنداب

ا ی ههن  د    ههي نش پ  ههندز اعههو   ههتظبد ا ههنر ندههنیج،

 6/3 شههبوی  دههب از   صهه   و  ههبعت پ یهه  پههبواز

 و  ههنعت د همدههن   08/1و 15/1 ،بههب  ههنعت  لهه  دبک

د    وپ ههر 367و  345  هه بههر یبی  ههنیوعيل یهنیسههره 

د ههت  ربههبههر یبی هه  بههبای بههنداب ز  سههو و بههبنج همدههن  

پنشههق بههن  یمسهه ا دو ،از  هه یو دیگههب. ا ههت و هه  

 و ر ا ههتینددهه یقا ی ههن  و دشههن  پنشههق، ادهه ا یقادهه ا

 یث  شههباهههن د ا ب یو عهه د وا ههب  د  ههث   يهه

 دههههب  مبو  270و  345  هههه بههههر یبی یشههههگنهو،وز ن

  (.Yallappa, 2017)   ا ت گ ا ش ش

ی هنینکسههدنخد    ههي نش ا ههد ند  از پ  ههندندههنیج 

 یه ا و    به دخ  دف هتب هننگب  و بیمهناینلت کنل  بن هنی 

 ننسهه  انگهه    و  صهه  یبههبای  ي نشههو  نهه    ههي نش

کههر  وی دا بسههت و د  ا ی ههن  بههن یبی از  هه ک ز هه   

 صههبف   فهه ا  بههب ا ههنر ایهه  پهه وهق بهه د. اههبا  دا د،

. بههن ی جههر بههر بهه دل دههب د  همدههن   10-50    ههم بهه

 ی انهه ووخ   یکههن   ههت  هه ود پ  ههند، ظبد گس ههنیق

 یهن   هه  دبنشهه .   ههبهمدههن  د   ههنعت  دغ 2-5   بهه

  هتظبد  فه ا   بی،بهن گدداهنه بن کهنهق یاه اد  ی ج 

  دههبل 10-40   پنشههق بهه  فهه ا و  ینددههر یقادهه ا یکههن 

  یهه ا کههن و ا ههت.   ههن ه  ود دب هه د  همدههن  انبهه 

 

 ا هههت یبننپهههذو اجدسن  یهن، از  ههه ا د  هههبو ش ن هههي

(Giles & Billing, 2015.)  وی  دیگهههب وپ وهشههه د 

 بههر وپشههد  مبونههبي نش   هه ،ا ههدنخ دههن رگسهه ب د  

عسهه اخ  ههي نش  دهه او   س فههر بههن پ  ههند    هه  بههر 

د صهه    ههننگ    وشهه . بب  هه یسههر فن  مبونههبادشههنن   

 وپشههد  مبونههب  ههي نش بههن   ههي نش پ  ههند یوکههن ا

د  ههههب  هههر ن بهههت   يهههن نشهههنخ داد کهههر ههههب دو ی

ن ههب کسدههب   هه   از ،وباهه  از  ي نشهه یببدا ني نههر

 ن اشههدس . بههر یمهه یگببههن  دا یوگسهه ب ا ههد ف  اسهه

د  کسدهههب    هههي نش پ  هههند ویکهههن ا ،یگهههبد عخهههن ه

و  وپشههد مبونب ههي نش    رشههخ سهه ب هه  گ یهههنپ   

ظبد ههت  بهه د. د صهه  95از   قوخ بهه یود صهه  کههن ا

  لهه     فهه ا د   ههنعت و  همدههن  8/0و  5/5ز اعههو 

بهههر د  همدهههن    دهههبل 30و  64/14د  همدهههن   و صهههبد

 وپشهد  مبونهب  هي نش و   هي نش پ  هندیبی   بهبای 

  هتظبد ن هباز   هي نش پ  هند . هيچسه  د ت و ه  بر

 فهه ا    لهه    و،کق  صههبد فهه ا   شههب  ی،ا   عههر

 ،کههههن و  وو ا ديههههن  ولهههه دگ وببدگ، بههههندو صههههبد

نشههنخ  وپشههد  مبونههبنسههخت بههر  ههي نش   هههنیویببیب

  (.Sheikhi Garjan, 2019) داد

 ي نشههو  تدلهه    يههن  ههر ی یگههبیپهه وهق د د 

  ين هههن. ی فنیسههر شهه ن کسدههب  زن ههبو  ب ههن  بههبای

بهههن  و،  ي نشههه هههي نش پ  هههندبهههن  وشههن    ي نشههه

( وو شههنه  )بهه وخ  ي نشهه یدا  یباکدهه   ههي نش  نهه 

د   یشهووز ن  ين ههنیی   نشهنخ داد کهر به یجب دن . ندهن

. د  داشهتوجه د  دا یوا هد ف  اسه پهسج د صه   ک 

  فهه ا   هه بههر یبی  ههي نش پ  ههندو  ا د ههي نش  نهه 

د    دههههبل 64/14و  7/437 صهههههبف   هههههل    ههههم 

د صهههه ،  02/11و  6/42 وببدگبههههند  فهههه ا همدههههن ، 

  ههنعت بهه د. درهمدههن   55/5و  8/0 یا   عههر  ههتظبد

    بهه  ههنه،عيل واین ههب کههن ز ا و وز پهه  از  ي نشهه  ههر
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دا  ا ههد ف و  ههي نش  نهه   ههي نش پ  ههند  يههن ی

 وز پههه  از ه هههت  و شهههنه   نشههه ، ولههه دا ی اسهههو

و  8/40  ههه بهههر یبی و دا وا هههد ف  اسههه و، ي نشههه

پنشههق د      ههتک ی  ههب. بههر د ههت و هه د صهه   4/48

 هههي نش  و صهههبد یو انهههب  35/1 هههي نش پ  هههند 

گههه ا ش شههه    هههي نش پ  هههندببابهههب  4/44دا   نههه 

((Safari & Sheikhi Garjan, 2020.  

 ذ اه   لهههه   د  پ وهشههههو انهههه از  و یاهههه اد 

دهو ذ اه  وی ههه ف  ههم و هيچسهه    هه ک پ شههق

 2 دههب و دو  ههبعت پههبواز  3و  2د  دو ا ی ههن  پههبوازی 

بههن هههم  د  کسدههب  علهه  هههبز  دههب بههب  نن ههر پ  ههند 3و 

نیج نشهههنخ داد ب شهههدبی   فههه ا  ندههه فنیسهههر شههه ن . 

د صهه ( و ب شههدبی   فهه ا   2/36دهو ههه ف )پ شههق

  مبول دههب بههب  3/2نشسههت   لهه    ههم  وی ههه ف )

  دب  ببهههع(  ببههه ف بهههر  هههبعت  بکهههت  هههنندو

 دههب بهه د. ا ههب   ننههر  2 نن ههر و ا ی ههن  پههبواز  د  دههب  2

 د هت و هه  ربهه   مبو دهب 7/448  يهو د  ایه  ی يههن  

Ahmad et al., 2020)) . پ  ههندکههن ببد  ا زیههنبوندههنیج 

هههنی هههبز گسهه ب نشههنخ داد کسدههب  عل  بههبای  ههي نش

کق هسگههنب ا ههد ند  از علهه کههر ایهه   وش  ي نشههو 

پهه ق  ویشههو  سههن یو بههبای   صهه   ن اشههدر ا ههت 

یهن  10کق په   ویشهو د   ولو د  هسگهنب کهن ببد عله

گسهه ب  سههن ه وا د شهه   ا ههت. بههن د صهه    صهه    20

د   فنیسههر بههن  ،ایهه  وجهه د د  یيههنب ی ين هههنی پ  ههند

 شهنه   عله  ههنی ههبز  و   هن  کسدهب  ،ع ب  ي نشو

د  پهه وهق دیگههبی ا ههب  (.Chen et al., 2019) شهه 

د   فنیسهههر بهههن  هههي نش   هههي نش پ  هههندا هههد ند  از 

ا زیههنبو پشههدو بباههو د  کسدههب  ب يههن ی ب  ههت بههبنج 

 فههه ا   شهههن   پن ا دبههههنی  ههه  د ا زیهههنبو. شههه 

دهو و ن هه ذ  ههم د  یههن  گ ههن ، یههباکم   لهه   پ شههق

ب دنهه .  م  وی ههه ف و هيچسهه   کههن ایو  ههي نش هه

ندنیج نشهنخ داد کهر کهن ایو ایه  دو  هي نش د  کسدهب  

دا ی ن اشههدر و ایهه  ب يههن ی بههن هههم ا ههد ف  اسههو

بهن   هم پنشهق   له    هم   هي نش پ  هندا د ند  از 

 بی ههل ی انهه  کسدههب  ل دههب د  همدههن   و 18  فهه ا  بههر

 .(Wang et al., 2020) ای  ب ين ی داشدر بنش  وی 

ادههه وخ ا هههد ند  از  بهههن ی جهههر بهههر گسهههدبش  وز

 یبهبا یه ج  یدسهنو  یه عسه اخ   هي نش بهر یپ  ندهن

عهه ب ان ههنب  هيچسهه   گسهه ب و زهههب یهههن خههن ز  بههن عل 

ایههه   کهههن ایوا خهههنه ا زیهههنبو و  یپههه وهق د  ز  سهههر

کشهه    د  گسهه ب هههنی هههبزدسههنو ی د   خههن ز  بههن عل 

 .ای  پ وهق اجبا ش   ا ت

 

 هامواد و روش

د    هههي نش پ  هههند عيلمهههبد ،پههه وهق یههه د  ا

 شههه ي نیو کسدهههب  ههههنی  ايههه   فنیسهههر بهههن  وش

د   1399  ن اوا هههب ا ههه س  د  ههههبز گسههه ب یههههنعل 

 .ا زیهههنبو شههه  ،بتهههق   ههه یر ش ب هههدنخ  شههه  

و د   و ههب  کههن    یصههندد د  انلهه وز ههنیق ی ين هههنی 

،  هههي نش پ  هههندبهههن  و ي نشههه، شهههن    هههر یمهههبا 

و  یدا  پشهههت یباکدههه  بههه ب بهههن  هههي نش و ي نشههه

)یهه  ب سو ز اعههو(  ی  بهه  یسب بههن  ههي نش و ي نشهه

بن یه  بهبگ ههبز  یههن خن ز  بهن ههب دو نه   عل ب دن . 

و د  اوا ههث ز ههنخ  وببگهه 2-4 ید   ب لههرو پ هه  بههبگ 

 هي  ههنخ و بههن  تلهه ف  ههي ب  هه   ربهه گسهه ب وزنپس ههر

 (بههبگببگ و پ   یهههههبز بن  یهههنعل  یکق بههباعلهه )

بههن نههنب  1کل دیسههند پ پبوپن  یهه کق شهه . علهه   ههنبان

ن  بههبای یهه  ل دههب د  همدهه  فهه ا ر  ههن ی ینپ هه  بههی

کق یههبی علهه بههبگ و هههنی هههبز نههنزوکسدههب  عل 

 25  هه اخ ر بههن نههنب ی ههن ی گبانسههدن  بهه 2بسهه  وخ  د هه 

بههبگ هههنی هههبز پ  گههبب د  همدههن  بههبای کسدههب  عل 

  .ش ا د ند  

بههن ی جههر بههر عههبك کههن   یشههوهههب کههبه وز ن انهه از 

شتصههنه  د ن ههب گبددههر شهه .  دههب  35× 20 هن ههي نش
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د   ب هههنخ شههه   ا هههت. 2و  1 و اد  جههه هن  هههي نش

پ  ههند  ههي نش و ادشههنن  نهه   یههو جههت  هه    1شههم  

XR11001VS دا  هنی بههه ب هههي نش 2د  شهههم   وخ و

و ی  ب سو ز اعو نشنخ داد  ش   ا ت.
 

 

 سمپاش پهپاد مشخصات -1 جدو 

Table 1- UAV sprayer specification 

 مشخصات ویژدی

                                                                                       Model MG-1P 

 Company DJI                                                                    شبکت  نزن  

 بنز ب دخ  لخ هن(د   نلت (اباند 

Dimensions (opened aircraft propeller) 
1460× 578 mm  ×1460  

 بسدر ب دخ  لخ هن(د   نلت )اباند 

Dimensions (closed aircraft propeller) 
780× 578 mm ×780  

 Number of engines 6                                            یا اد   ی  هنی د س  

 Number of nuzzles 4                                                    هنادشنن یا اد 

 Nuzzle model XR11001VS (Tee Jet)                                                                    ن   ننز 

 Maximum Spraying width (nominal)  6 meter     )ا يو( عبك پنشقب شدبی  

 Spraying height 1.3-5 m upper the product                                                            ا ی ن  پنشق

 Maximum spraying rate 1-L.min 0.45                                     پنشق ب شدبی   ف ا 

 Weight 9.8 kg (no battery)                                          (، ب وخ بنیبی نلو ت خ  وزخ پبن  )

 Pump pressure 3 bar                                                                دشن  پيپ

 Power supply Lithium polymer battery, 4920 mAh                                                                 سخع یغذیر

 Maximum takeoff weight  24.8 kg                                   اکثب وزخ بب ن ت

 Tank volume 10 L                                                                 م  ت خ

 Operating temperature range 0-40 Celsius degree                                   کن یو بنز  د نی

 Speed range 1-m.s 15-0                                                    بکت    ود   بعت

 Hovering time 9-20 min                                                          او ت پبوازی

 

 توربوایمردار پشت تراکتوری و های بوقسمپاشمشخصات  -2 جدو 

Table 2- Specifications of boom and field turbine sprayers  

 نوگ سمپاش

Type of sprayers 

 مشخصات

Specification 

 عرش کار

Width 

 زنحجک مخ

Tank 

Volume 

 نوگ و تعداد ناز 

Type and number of 

nuzzles 

 نوگ پمپ

Pump type 
 دبی پمپ

Pump rate  

  شار پمپ

Pump 

pressure 

 دار پشت تراکتوریبوم

boom sprayer  
16 m 2000 L 

32 pieces 
11003 

Diaphragm 
piston 

1-L.min 54 0-40 bar 

 توربولاینر

turboliner 
30-50 m 700 L 

11 pieces 

Ceramic 
Diaphragm 

piston 
1-L.min 92 0-50 bar 
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 )چپ(آن مورد استداده در  ا شانک)راست( و  سمپاش پهپاد -1شکس 

Fig. 1- Dron sprayer (right) and its’ nuzzles (left) 

 

 

 
 )پایين( توربوایمردار پشت تراکتوری )باا( و سمپاش سمپاش بوق -2 شکس

Fig. 2- boom sprayer (up) and field turbine sprayer (down) 

 

 شب  زیب ا ت  رپن ا دبهنی ا زینبو ش   ب

 عرض کار مؤثر

، ادشهنن   هي نش وابسهدر بهر نه   عبك کهن  پ  هند

هن ادشههنن  ی پنشههق دو یههب   بهه دنصههلر وا ی ههن  پههبواز، 

ا ی هن  پهبواز پ  هند و نه   ادشهنن  ن ه  بهب . ا هتاز هم 

ههنی  سهنر بهر گهذا  ا هت. کن هب ین   هل بعبك کن  

ج ههت  بههب دههبی از یمهه یگب عيهه د  5/0 یدنصههلرر و  بهه

بهه   اولهه   و  ی ههند اههبا  داد  شهه  و دنصههلر  بکههت پ

الههو  20بههن پههباکسق یاهه اد  و ههبی  کههن ه  نگههو شهه  

 Safari) شه  گ بیانهه از  ذ   د   هنندو  دههب  ببهع، 30

& Bagheri, 2021). بهن ی جهر  ی  به  یسب هي نش  بهبای

ههنی  سهنر بهن  دهب( کن ه 30-50زیهند ) بر عبك کهن 

 و از هههم اههبا  داد  شهه   دههبی 5 هه اکثب  هنیدنصههلر

د  . شهه گ بی انهه از  بههن   ههنبس  وش  ههل ب کههن  عههبك 

 50 هه ود  ا ی ههن بههن ی جههر بههر   هه دا  ن ههي نش بهه ب

  صهه  ، عههبك کههن   ههل ب از   ههببهه ب از   دبی ههنندو

 

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
23(82), 2022 

 59 

 و همکاران نشاطری ظ                                                                                                                        ... هایماارزه با عل  درسمپاش  پهپاد ارزیابی 

ون ههن بههر    بهه هن د  دنصههلر ههب  یاهه اد ادشههنن  نص 

 د ت و  .

 محلول مصرفیمقدار گیری اندازه

  خبا هه  خ س هه   کنل هن بههراز  ههي نش یهه  د  هههب 

 د  دشهن   شتصهر  هنه،از عيل په قون هن  کهبدخ و و ند 

بههن  د   ههي نش  5 ، ههي نش پ  ههندبههن  د   3) پيههپ

، زیههب هههب یهه  (بههن  د   ههي نش ی  بهه  یسب 25 دا  وبهه ب

 بوجههو   فهه ا ظبدههو اههبا  داد  شهه  و  هنادشههنن از 

بههب پنشههق  فهه ا  و  شهه گ بی د  یهه  دا فههر انهه از  و 

 ههم  زد فهه ا  . بههر د ههت و هه  سهه  ل دههب د  دا فههر 

به د.  یمسهنخههن از  وش یه ههب  ید  همدن  بهبا و صبد

بههن د  ن ههب  پنشههق   لهه    ههم د  هههب همدههن   فهه ا 

 1از  اب هه   و عههبك پنشههق  شههبویگههبدد   ههبعت پ

 .(Bagheri & Safari, 2020)   ن خر ش 

 

(1) 𝐿 =
600𝑄

𝑉 ×𝑊
 

 

 ،وخ کر د 

L = ) لهههه   پنشههههق شهههه   )ل دههههب د  همدههههن    

Q =  ل دههب د  دا فههر(  ههي نش پنشههق بهه(  W = عههبك

 ههبعت پ شههبوی )ک لهه  دب د   =V و   ههل ب ) دههب(کههن  

 . نعت(

 ایظرفیت و بازده مزرعه

ر همدههن  بهه یهه  و ي نشهه یز ههنخ  زب بههباابدهه ا  

ظبد ههت ز اعههو  ههل ب و   بیگکبونهه  دب انهه از   لرو هه

بههن ی جههر بههر .  هه   شهه )همدههن  د   ههنعت(   ن ههخر 

وخ،   شههبویعههبك کههن   ههل ب هههب  ههي نش و  ههبعت پ

   ههنبس  وابههث یا   عههر و بههنزد یئهه  ی  ظبد ههت ز اعههو

 (.Safari & Bagheri, 2021) ش ن   ن خر  3و  2

 

(2) 𝐶𝑡 =
𝑣 × 𝑤

10
 

 

 ،کر د  وخ

tC =یئ  ی )همدن  د   نعت( ز اعو ظبد ت. 
 

(3) 𝐸 =
𝐶𝑜
𝐶𝑡
× 100 

 

 ،کر د  وخ

oC= د ههههت ز اعههههو  ههههل ب )همدههههن  د   ههههنعت(  ظب 

 .ای )د ص (بنزد     عر =Eو 

 )ظرفیت مکانیزاسیون( یمصرف یانرژ

هنی گ بی یههه اخ  صهههبدو بهههبای  هههي نشانههه از 

دب  دیسههن  بههن ا ههد ند  از د ههدگن  ، ی  بهه  یسبدا  و بهه ب

 هههن ت کشههه    Datum شهههق  هههن   ههه  دو انهههو 

  ههه     فهههردو  بهههب دا 540 هههبعت سهههدنخ د  انگل

 یهه اخ  فهه ا  هه اکثب  .(3)شههم   شهه ان ههنب  ، ههي نش

  هههنبس   هههي نش پ  هههند (واه) و صهههبد یمهههوالمدب

بههن ی جههر بههر شهه . د  ن نیههت  کنیههنل گ د ههدگن  یا هه  

از  ههب  یهه اخ  صههبدو  هههب همدههن ، د  ز ههنخ  ي نشههو

انههب ی  هه  د ن ههنز هههب د   هه ه ز ههنخ کههن ببد پ  ههند، 

 شهه   ن ههخر همدههن   سهه  ک لهه   و  بههب بههب  د ههدگن 

(Safari et al., 2018). 
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 با دیمامومتر دورانیمصر ی  ديری تواناندازه -3شکس 

Fig. 3- Measuring power consumption with a rotary dynamometer 
 

 پاشش سم یفیتک ضریب یریگاندازه

  یتدههر هههنیا ب  یاهه اد و ا ههبگ بی بههبای انهه از  

از  وش پههبدازش شهه    وی کنهههذهنی  سههنر بههر و  

ا ههد ند   (SIBA1)ادهه ا   ههس ق ذ اه از نبب یصهه یب و

کنهههذهنی  سههنر بههر و ،  .(Daneshjoo, 2006) شهه 

بههر   هه   ووهشههدر بههر   لهه   بب  دسهه  وبههو بهه د  

بههر  نهه  هنیو لمههر ،بب هه  د ا ههباه و  بههن  هه ک کنهههذ

بهب  ه ک کنههذ  ،ی ن    شه خ  نه  اصهلو وبو د  ند   

 ههس ق  بههبای یهه اخاز ایهه  کنهههذهن  و. شهه د وپ یهه ا  

   له    هم د  وا ه   ه ک و ههنیا ب  یا اد و انه از 

د   .ا ههد ند  کههبد   لهه    ههم د صهه  پ شههق   ن ههخ 

  ههنبس هههن کن ه یهه ا ،وهههب یهه  از ی ين هههنی وز نیشهه

 هن ههي نش و ي نشهه  اههبكد   و   ز هه ی و، 4شههم  

بههن ی جههر بههر شهه ه جبیههنخ بههند ای ههند . شهه ن اههبا  داد  

جبیههنخ ههه ای ای ههند  هههنی پ  ههند و لخ و هه ل ر شهه   بهه

 بکههت  ديههن  و ا ی  بهه  یسب ههي نش  و هه ل ر شهه   بهه

گ هههبی، ا اهههنیو از ش شهههر بهههن ههههن از   ههه  ابا کن ه

هههن بههن ا ههد ند  از یههب از کههن ه ی  ههر و کن ه  گاباههندی ب

    هههتک یا ههه   بهههبای وخ  نبهههت شههه .كسههه   وی 

 4شهههم   ن .شههه   بیگانههه از  یهههب ههه ا د ز و، ي نشههه

ی کنهههذهنی  سههنر بههر و   ا نشههنخ و ایههق ابا گ ههب

 ده . و

 

 
 نحوه قرارديری کاغشهای حساس به آب -4شکس 

Fig. 4- Deployment of water sensitive papers 
 

1- Scientific Image Bolb Analyser 
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   بادبردگی مقدار

 از  پهههه ق و،ببدگبههههند  فهههه ا   هههه  یا ایبههههب

 و بههر دنصههلر  یشههوهههب کههبه وز ن ب ههبوخد   ونشهه ي 

 عههه د  20یاههه اد  ، دهههب از  نشههه ر ههههب کهههبه 10

صهه  ه  بههرد  ج ههت وزش بههند ، بههر و  کههن ه  سههنر

ج ههت عيهه د بههب از هههم و   دههب 5/0و بههر د اصهه   عب ههو

 یه ا ، هنهاهبا  داد  شه . په  از عيلهن  بکت  هي نش

کههر د   اههبك  یوهههنو د صهه  کن ه یوو هههن جيههعکن ه

بههندببدگو   فهه ا و   هه  گبددسهه  یا ا ههباه  ههم اههبا 

 5/1 یههن یهه  .  ههبعت بههند هسگههنب وز ههنیقشهه    ن ههخر

،  لسهه  رد جههر  18-22د ههنی ههه ا ،  نن ههر د  دههب 

 و  هههبعت  بکهههت  د صههه  35   بهههت نسهههخو هههه ا 

 شههه  گ بیانههه از ک لههه  دب د   هههنعت  16-18پ  هههند 

(Safari et al., 2010; Safari & Bagheri, 2021). 

  یعدد یانهو قطر م  یحجم یانهقطر م

ای ا ههت کههر ا ههب ذ   ،(VMD) 1و  يهه  ا ههب   ننهه

عخههن ه دیگههب  ربهه .گ ههبديههو اههبا   ونصهه     ههبز   د

    ههم ا ههباه پنشهه    شهه    ا از ن ههب انهه از ،ایهه  ا ههب

کههر بههر    ی ،کسهه بههر دو اسههيت  سههنوی یفسهه م  و

 ا ههت کههر  هههنیو ن يههو از   ههم   بهه   شههن   ا ب

ای ا هت کهر ا هب وخ ببابهب یب از ا هب ا ب ون هن ک كه 

 ههنیو ا با هت و نه م دیگهب  هنوی  ا ب   ننهر   يهو

  ایهههه  پههههن ا دب .ا ههههتیههههب از وخ ب  گ یبههههن ا ههههب

ا هباه   له    هم  ة ه   و ه ع د  ا یخهنف بهن انه ازر ب

 شه د.بهب  سه    مهبوخ  هس      هو وود  کن   هور ب

  انبهه    ن ههخر ا ههت 4  از  اب هه  ند بههن ا ههدایهه   فهه ا  

( Naseri, 2007; Safari et al., 2018.) 
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 ،د  وخکر 

p   بنشهه  4و  3، 2، 1 ی انهه   فههندیبو  q   ی انهه  و

ا ههب ا ههب  بههبای گههبو  = iD  بنشهه  3و  2، 1، 0  فههندیب

i  ،ابiN =  یاههه اد ا هههب  د  گهههبوi اب i= ةاعههه اد انههه از 

 ا ههببههبای   ن ههخر  .هنگههبو  انهه از  یاهه اد= n  و گههبو 

  ههننگ     يههو  ا ههبو  q=0و  p=1  ههننگ   عهه دی 

p=3  وq=0 ش د.د  ن ب گبددر  و 

 ای ا هههههب ذ   ،(NMD) 2یعههههه د  ا هههههب   ننههههه

  ،یهههب از وخههههنی ب  گیاههه اد ا ب  کهههر کههه  ا هههت

 یب از وخ هههههنی ک كهههه  اههههند  کهههه  یاهههه اد ا ب 

 بههر یبی هه   ذ اه ك هه   شهه  کهه  ا ههت. یاسههو اگههب 

  ا از یهه   هههبف شههبو  بهههر شههين ش نيهههنی م، ا ههب 

 یعهه د  گ ههبد، ا ههب   ننهه ث اههبا کههر د  و هه ایذ  

 ا ت. 

 وش  یخهههو،ا هههب یفب  ههه  یای ههههناز  وش یمهههو

ههههن انههه از  ا ب  . د  ایههه   وش،ا هههت 3یوب  گسيهههن

 ههههن د  ن هههب وخ  ننههه و  ههه     شههه ن و  یبسههه گبو 

  هه  و یا وجهه و  دباوانهه   . بههن یشههمشهه دوگبددههر  

اههبا  دا نهه   ودباوانهه د صهه  50کههر د  وا ههب ا بایهه

  هه  یاا هب   ننهر عهه دی و ا هب   ننهر   يهو  یب فهند

شههه    وی   هههس ق ا هههباه  خهههت بهههبای.  نشههه و 

 هه   ج اگننههر  ی يههن  بههرهههب ، کنهههذهنی  سههنر بههر و 

 ا ههم  dpi600 اهه  ه ی م هه ا ههمسب بههن  و هه لر ربهه

د     ههن د  ونههنل   کههنهقداههت و  ادهه ایق بههبایشهه ن . 

و   ی  دو  نههه ایمس نهههنبهههر دل ههه   SIBAادههه ا  نبب

هههذهن، د    هه ث یيههنب یصههنویب ا ههم  کنکنهههذهن بههن و ، 

 وش  . ویههبایق شهه ن شههق، نسههت  ادهه ا  دد شههنپنبب

  ا د   بیابدههه ا یصههه کهههن  بههه ی  صههه  ه بههه د کهههر 

 ابهه ا  ببنن ههر دد شههنپ  بههنز کههبد ،  هه   بههن ا ههد ند  از

Magic Want Tool  د هههههد   از  سههههه  Select  و 

 

 1- Volume Median Diameter 

3- Scale up 

 

2- Number Median Diameter   

00 
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   یههه. م کسو ا اندتهههن   ههه Color Range  ههه  

از    و  هه  ن  نسههتر  هه  یههکههر د  وخ   پس ههب  شهه 

 سهههریزدخ گ    هههشههه د. بهههن ی و ههه  شهههنه   بییصههه 

Localized Color Clusters   هههن ا مههنخ اندتههن   ن

 یهن  ییههههه اخ ا ههههه و    وجههههه د دا د. هيچسههههه

Fuzziness و Range کهههبد. د   ب لهههر  م یس ههه   ههه ا ن

 هه ر کههر بههر شههم     ههبههن  کل یههباهه  پهه  از 

 ا  بیاز یصهه  ویهه اخ اسههيدوو هه   ا ههت   كمههنخ دا ب 

   ههد  دداههنه باهه  کل م، کسهه اندتههن  م  هه اهوکههر  

shift هه ا ن یگههبید یهنیههن بدهه اخ اسههيت میدا  ا نگههر   

اندتههن   نخیهها ههندر کههبد. پهه  از پن وبههر اسههيت اخلهه

 دکيههر یبههن  نهه   شههت ،  و بی تدلهه  یصهه  ونهه ا 

OK بیاندتههن  شهه   د  یصهه  یهههنشهه  و  ن    ههکل 

 ه  د ن هب  ه د  یهنکهر اسهيت  یهش . په  از ا   ید

اندتهن  شه ، بهن ا هد ند   بی نه   ا د  یصه  ب  هیغ یببا

 یهن  ههکل نیههو   Layer > New > Layer از  سهه  بههر

Shift-Ctrl-N  یهههن   یهههگبد  هههندیا  یهههج  ریههه   یههه

  تههب  ب ه م دهوان ههنب  هه بییصهه  یکههر  و وبایهه  یغ

 بییصهه  واصههل ریهه  ی و م بنشهه  و بههر صهه  ه  سههدف

بنشهه .  دروجهه د داشهه وا مههنخ بههنزگبدان اعيههن  نشهه د و

از  سهه  اندتههن  شهه  ( brush tool)  هه  هه   ابهه ا  الههم 

 یبههبا  نهه   هه  د ن ههب اندتههن  شهه . (B بههبنخ هه    هه)کل

کههر  ی یههج  ریهه  ی و ،بییصهه  ت هه  ب دههب کههبدخ ک

 سههریکههبدخ از گ    ههشهه   بهه د بههن  ا ههت کل  ههندیا

blending options تدلههه   ا  وخههه یبک یههههن نلت 

  ییههبوا  خ Hue و Color اندتههن  کههبد  کههر  نلههت

 ده .و ا بر  ن ا ائر   جیندن

شهه    پهه  از ویههبایق یصههنویب،  نهه  ا ههب ذ اه پن 

)شهم   کهن ه کهن    یيهنی  پ ه ا کهبد  ش   از  ن  ز  س

( 6)شههم   SIBAادهه ا  بههن ا ههد ند  از نبب هه   و ( 5

  ه  ههب ني نهر یا یبهبا یو عه د و  يه  ننر  یا بهن

ادهه ا  بههن ی جههر بههر ب با هه  ان ههنب کههن  د  ایهه  نب. شهه 

یبی هه  شههن    ربههن یسههو شهه   هههنی ببنن رالگ  یدم

دبا  انو یص یب پهبدازش شه  ، یخه ی  یصه یب  نگهو بهر 

ههن بهر یه   نه  و په  ی  یص یب بنیسبی )یخه ی  ا ب 

  ن ههخر انهه از  واااههو  هه ک  ز  سههر بههر  نهه  دیگههب(،

هن،   ن هخر ا هب واااهو ا ب  بهن داشهد  یاه اد پ مسه 

  يههو، ان ههباف  ا ههن  ا ههب ،   ن ههخر ا ههب   ننههر 

ههن ا ب و ه ل   را باه و د ص  پ شهق  ه ک کهن ه به

 (.Daneshjoo, 2006; Naseri, 2007) ش دیا     و

 

 
 

 ال ( قاس و ب( بعد از ویرایش با نرق ا زار  توشاپ :کاغش حساس به آب به ترتيب ةنمون -5 شکس

Fig. 5- Sample of water-sensitive paper, before (right) and after (left) editing with Photoshop software 

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 
23(82), 2022 

 63 

 و همکاران نشاطری ظ                                                                                                                        ... هایماارزه با عل  درسمپاش  پهپاد ارزیابی 

 
 SIBAا زار ميانه عددی و حجمی با استداده از نرق هایتعيين ق ر -6 شکس

Fig. 6- Determination of number and volume median diameters, using SIBA software 

 

 پاشش 1ضریب کیفیت

( بههب ا ههب VMD) و  يهه  ننههرا ههب    میفسهه از 

بههر  و ي نشهه    ههتک ی (  ههبNMD) یعهه د  ننههر 

 ی  ههب یه و  ایهه  . د   نلهت ا(5) اب ههر  ویه ود هت  

 ،کهن  یثد  عيه  بهن ی جهر بهر شهبا وا هت وله ی ببابب 

 یهه بههر ا  نبود ههد ، ههي نش نهه   و  هه   نهه   ادشههنن  و

عهه د  یهه كههر ا يم  ا ههت. هب ههبه و ي نشهه    ههتک

  اههه   ب شههدب و ي نشهه    ههتبنشهه  ک یهه بههر  یهه ن د

 .(Naseri, 2007ب د )

 

(5) 𝑄c =
VMD

NMD
 

 

 ،کر د  وخ

VMD= ( سهه    مبو دههب بههب) ا ههب   ننههر   يههو  

NMD و   ( دههب سهه    مبو بههب) عهه دی   ننهه = ا ههب

cQ =.بی  ک   ت  ي نشو  

 هاکارایی سمپاش

 هن د   خهههن ز  بهههن بهههبای بب  هههو کهههن ایو  هههي نش

 

هههنی یههبی  دههنکد   یا هه   وزخ عل هههنی هههبز،   معل 

هبز   ن  شه   د  ههب ی يهن  و  فنیسهر بهن ههم ا هت. د  

 هههنی هههبز، ایهه  پهه وهق عهه و  بههب یا هه   وزخ عل 

هههنی هههبز )یههباکم( د   دههب  ببههع ن هه  بههر یاهه اد عل 

 یبههباعسهه اخ یهه  دههنکد   کيمههو  هه ن ب اههبا  گبدههت. 

هن د  کسدهههب  علههه  ههههبز، پنش هههم ویکهههن ا یهههنبوا ز

 د  یهه   ب لههر و هههبز یهههنعل  جيا ههت از  بیگني نههر

 یبهن کهند  انه از  ي نیو، وز پ  از اعيهن   خهن ز  شه 30

  ين هههند  ی  ببههع(  دههب 25/0 ت)بههن  سههن  ویصههندد

وزخ  شهه   یههباکم و صهه  ه گبدههت و بههب ا ههنر ون ههن،

شههه    بیگانههه از ههههنی ههههبز د   دهههب  ببهههع عل 

(Hadizadeh et al., 2019 .) یههباکم د  ایهه  وز ههنیق

ب یهههر د   دهههب  ببهههع و ا ی هههن   400-450   صههه   

 20- 25هن  ههي نش یوکههن ا و  صهه   د  هسگههنب بب  هه

 .ب د  دبو نند

 یجندههن ،پن ا دبهههنی  هه  د   نلاههر  هه  پهه  از یا

انلههه   هههب  کهههن     دو د  SPSSادههه ا  نبب بهههن ی يهههن 

 .ش ن  یسر فن tو وز  خ  ویصندد

 
1- Quality Coefficient 
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 نتايج و بحث

، کههر  فهه ا    لهه    ههم  صههبدونشههنخ داد ندههنیج 

،  صهههبدو، انهههب ی ای   عهههر بهههنزد و  ب ظبد هههت  هههل

هن د   هههي نشبهههندببدگو و  هههبی  ک   هههت پنشهههق 

دا   یگب ا هد ف  اسهوبهن یمه یه  د صه  ا دين    ک

هن پههن ا دب کههن ایو  ههي نش هيچسهه  ، .ا ههتداشههدر 

 وز پهه   30 د   دههب  ببههع هههنی هههبز)وزخ  شهه  عل 

هههم بههن هههم  پههسج د صهه يههن  دد   هه ک ا  از  ي نشههو(

 هههبی   .(4)جههه و   ن اشهههدس  یدا ا هههد ف  اسهههو

 ب لیغ  ههباه کهه  بههبای ز ههنخ  ي نشههو، ظبد ههت  هه

ای، بهههنزد  ز اعهههو،   لههه    هههم  صهههبدو،    عهههر

بهههندببدگو، انهههب ی  صهههبدو، وزخ  شههه  و یهههباکم 

، 5/12، 92/7، 75/0، 1یبی هههه  ر ههههنی هههههبز بهههعل 

   ن خر گبدی .  9/0و  32/0، 1909، 8/13

 بهه  دا  پشههت یباکدهه  ی بههر علههت د   ههي نش بهه ب

هههنی کن ه هههن ازادشههنن نسههخدن  کههم  ب شههدب و دنصههل 

بهر  شه  ،ههن کهن     ب ه    سنر بر و ،  ه ک کن ه

عهه دی و   يههو  کههر   ن ههخ  ا بهههنی   ننهه    ی

ا باه   له   و بهر یخهع وخ  هبی  ک   هت  ي نشهو، 

 پ  هندایه  صه ت دفهث بهبای  بسهنببای ،پذیب نخه د. ا منخ

 ندههنیج و  هه     ن ههخر ی  بهه  یسبو  ههي نش   ههي نش

 .ش ن  فنیسر  tبن وز  خ 

 

 ها )ميانگين مربعات(تجزیه واریان  پارامترهای عملکردی سمپاش خلاصة -4جدو  

Table 4- Summary of analysis of variance of performance parameters of sprayers (mean square) 
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 تراکک

 هایعلد

 هرز

weeds 

Density 

وزن 

خشک 

 عل  هرز

Dry 

Weed 

weight 

*2.4 ns0.261 **14430000 **758.1 **91524.5 **230.42 **2.26 **3.97 2 

 ها(تیمار )سمپاش

Treatments 

(sprayers) 

0.278 0.052 50605.41 3.54 52.93 6.925 0.012 0.02 6 
 خطا

Errors 

 درصد یکو  پنجدار در سطوح احتمال * و **: به ترتیب اختلاف معنی

nsدرصد یکدار در سطح احتمال : عدم وجود اختلاف معنی 

 

و  (4یههنن  )جههه و  وا   هه ی ل یههر وی   یجاز ندههن

(  هه ا د 5یق )جهه و  وز ههن یهه ا یهههن ننگ    یسهه  فن

 ش .ا دسدن  زیب 

 مقدار محلول سم مصرفی

  لهه    ههم  صههبدو د  همدههن    فهه ا ب شههدبی   

 پ  هندو  ی  به  یسب  هي نشدا ،  بب ف بهر  هي نش به ب

 14/11و  14/249، 59/351بهههر یبی ههه  بهههن   هههي نش

بههن هههم  یهه  د صهه ل دههب بهه د کههر د   هه ک ا ديههن  

انبهه  ی جههر، پنشههق  . نمدههرداشههدس دا  ا ههد ف  اسههو

ا ههت.  و هه لر پ  ند ههي نش ربههبسهه ن  کههم   لهه    ههم 

کهر د  ایه   ههي نش از  ایه  ا ههتایهه  ا هب  اصهلوعلهت 

  ،ا هههد ند  شههه   ا هههت XR11001VS ادشهههنن  نههه  

و بهه   وخ هههم  1کههر ا ههباه   لهه    ههم  یهه    یر بهه

ظبد ههت  دو نهه    ههي نش دیگههب ا ههت.کيدههب از ادشههنن  

1- Fine Sprayer 
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از دیگههب ع ا هه  پنشههق کيدههب   لهه    ب شههدبای    عههر

. ایه  ندهنیج ا هتو ه لر ایه   هي نش  ر م د  همدن  به

  ههه انو دا د هنی  هههنیب   ففهههنخ ن ههه  همبهههن ینددهههر
 

(Sheikhi Garjan et al., 2019; Safari et al., 
 

2020). 

 زراعی ظرفیت و بازده

هنی  هه ه ز ههنخ  ي نشههو د  همدههن  بههبای  ههي نش

دا  پشههت بهه ب  ههي نشو   ههي نش پ  ههندی  بهه  یسب، 

دا فههههر  1/10و  9/8، 8/7یباکدهههه  ی بههههر یبی هههه  

بههن  پههسج د صهه گ بی شهه  کههر د   هه ک ا ديههن  انهه از 

. علهت ایه  ا هب  ببه ف داشهدس دا ی هم ا هد ف  اسهو

  بر ا د ف د  عهبك کهن   هل ب و  هبعت پ شهبوی  ه 

.   ههننگ   عههبك کههن ی  ههل ب بههبای بهه د ي نشههو 

 دههب و  16و  7/4، 7/34هنی  ههذک   بههر یبی هه   ههي نش

و  3/17، 3/3  ههننگ    ههبعت پ شههبوی بههر یبی هه  ببابههب 

 .د ت و   ربک ل  دب د   نعت  7/4

یهه اخ گ ههت ب شههدبی   و 5بههن ی جههر بههر جهه و  

بههن  ی  بهه  یسبظبد ههت ز اعههو  ببهه ف بههر  ههي نش 

بهن )  هي نش پ  هندهمدهن  د   هنعت به د و  7/7 ظبد ت

و  7/6 ظبد هت( بهن  دهب 7/4 ب ل د  ث عهبك پنشهق  ه

هههنی همدههن  د   ههنعت د   د  9/5دا  بههن بهه ب  ههي نش

ای بهر  فه ا     عهر ا ی اهبا  گبددسه . ب شهدبی  بهنزدةب

 پ  هههندد صههه  بهههر یبی ههه   ببههه ف بهههر  7/78و  1/83

 ی  به  یسبدا  به د و بهن  هي نش و  هي نش به ب  ي نش

د  دا ی د صهه ، ا ههد ف  اسههو 2/66ز اعههو  بههن بههنزد 

   ي نشههههو بههههند  .  هههه ک پههههسج د صهههه  داشههههدس 

و، ایهه ف  ي نشهه زیههند علههت  ههبعتر بهه  ههي نش پ  ههند

هههن و پههب کههبدخ ز ههننو کيدههب )بههر ویهه   د  دو  زدخ

بههر ن هه   و،و  شههت  بهه دخ  سهه ب  ي نشهه  تهه خ(

ند  ههر ی شهه   و د  جلهه گ بز ههنخ از ایهه ف  ی ههل ب

 صهه بی و . د ههت و هه  بههر ای ب شههدبیبههنزد     عههر

 

 ای   عهههر ، بهههنزد (Safari et al., 2010) هيمهههن اخ

 ا دا ، ی  بهه  یسب و   مبونههب دا ،  نهه هنی بهه ب ههي نش

د صهه  گهه ا ش  5/85و  4/61، 8/48، 6/83بههر یبی هه  

 ز اعهههو پ  هههندظبد هههت  د  پههه وهق دیگهههبی. کبدنههه 

همدهههن  د   55/5د   خهههن ز  بههن  ههه  گسهه ب   ههي نش

وخ بهن ندهنیج په وهق  ن هب  ند  هرکهر  ا ائر شه  نعت 

 .(Safari & Sheikhi Garjan, 2020) هيت انو دا د

 گیدبادبر

هن از ن ههب ، بهه    ههي نش5 بههن ی جههر بههر جهه و  

دا ی د   هه ک بههندببدگو   لهه    ههم، ا ههد ف  اسههو

. ب شههدبی  بههندببدگو داشههتوجهه د  یهه  د صهه ا ديههن  

د صهه  بهه د و  6/38  فهه ا بههر  ی  بهه  یسبد   ههي نش 

  ههي نشد صهه  و  8/16بههن   ههي نش پ  ههندباهه  از وخ 

. گبددسهه هههنی باهه  اههبا  د صهه  د   د  7/7دا  بههن بهه ب

)نهه   ادشههنن ، دشههن   از ع ا هه  دسههو ب  دههنبههندببدگو 

د جههر  ههبا ه، )و     ههو  پيههپ و ا ی ههن   ي نشههو(

  یهههنخجب. ا هههت   بهههت نسهههخو هههه ا و  هههبعت بهههند( 

 ی وی  هههن  لرو هه بههر شهه    هه ی ل ی   و بههر پههن یههه ا

 ههي نش   جهه  نشسههت ب دههب  ههم و کههنهق  پ  ههند

  ا هههت ی  بههه  یسبنسهههخت بهههر  هههي نش  وبهههندببدگ

(Sheikhi Garjan, 2019 .)دا  بههر علههت  ههي نش بهه ب

هن از   صههه   و   هههم   لههه   کهههم ادشهههنن   دنصهههل

 ی یههب، کيدههبو ا ديههن  ا ههب ذ اه ب  گ یههندز و صههبد

کبدخ  هم از  ننسه  شهب  یخوا هن  اهن اشهت ا د وبندببدگ

  هههه گوو ل    ههههو   هههههنیو  صهههه  ، ول دگ ی و

   ص    ا بر دنخن  داشت.

 انرژی مصرفی )ظرفیت مکانیزاسیون(

 ب هههنخ شههه   ا هههت، 5     کهههر د  جههه و هيهههنخ

ک لهه   و  د   418انههب ی  صههبدو بههن   فهه ا کيدههبی  

 ههي نش بهه د  و باهه  از وخ  همدههن   ببهه ف بههر پ  ههند

 بههن  ی  بهه  یسبو  ههي نش  7/2837دا  بههن  ههي نش بهه ب
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هههنی باهه ی اههبا  ک لهه  و  د  همدههن  د   د  2/4796

 هه ود   ههي نش پ  ههندانههب ی  صههبدو  د  وااههع. گبددسهه 

ببابهب کيدهب از  11دا  و به ب  هي نش شق ببابهب کيدهب از

.  هنیب پ وهشهگباخ ن ه  انههب ی ا هت ی  به  یسب  هي نش

 7/1 صههبدو پ  ههند  ا د   فنیسههر بههن  ههي نش  نهه  دا  

 .(Safari et al., 2020کبدن  )ببابب کيدب ببوو د 

 هاکارایی سمپاش

 یهه  د صهه د   هه ک ا ديههن   بههب ا ههنر ندههنیج

. ن اشهدس دا ی ف  اسهوهن بهن ههم ا هد کن ایو  هي نش

یههن  2ههنی هههبز  شهه  د  هههب  دهب  ببههع بهه   وزخ عل 

کهههر یهههن  ب  داد. ندهههنیج نشهههنخ شههه گهههبب یا ههه    6/2

هههنی هنی  تدلهه  بههب   ههن  عل  ي نشههو بههن  ههي نش

 ی نویو ب   ی ين هن نخ د.هبز یمسنخ ب د  و 

 کیفیت سمپاشی

  هههي نش( NMD  هههننگ   ا هههب   ننهههر عههه دی )

 121و  250بههر یبی هه   ی  بهه  یسب  ههي نشو  پ  ههند

ون ههن ( VMDو   ههننگ   ا ههب   ننههر   يههو )   مبو دههب

د هههت و ههه .  ربههه   مبو دهههب 508و  463یبی ههه   ربههه

و  پ  هههند  هههي نش هههبی  ک   هههت  ي نشهههو بهههبای 

 ربهه 2/4و  8/1 ببابههب بههنبههر یبی هه   ی  بهه  یسب  ههي نش

هههن نشههنخ داد کههر   ننگ    فنیسههر . ند  ههرد ههت و هه 

دا ی از بههر  هه    اسههو پ  ههند  ههي نشک   ههت پنشههق 

  ههبی  كسهه  کههرهبا ههت.  ب شههدب ی  بهه  یسب ههي نش 

 ي نشههو بهههر  د  و  يههه ی گههوپنشهههق و یمسهه ا دو

پنشههق دفههث  و یمسهه ا دود  بب  هها ههن  یهه ،وو سههن   

 زب  وگ بی اههبا  گ ههبد  ا ههن  یصههي م ایهه  عهه د نخنیهه 

 هه ن ب   هه هههن  ا نیهه  و   لههس وخا ههت کههر  فهه ا  ی 

و   هننگ   ا هب   يهو واده ، ثهن  سه اخ. بهر عدادابا  

 ، سبنشهه   مبو دههب 500و  1000و عهه دی بههر یبی هه  

   ه   هيهشه د. و ، عه د دو پنشهق ی  یمسه ا دو ب

و  100و   هننگ   ا هب   يهو و عه دی بهر یبی ه  واد

 ی  یمسههه ا دو هههببهههنز ههههم  ، سبنشههه   مبو دهههب 50

 خههن ز   یکههر بههباود   نل، عهه د دو   اههه  شهه ، پنشههق

هسههدس ،  ی یههب  هههنا ههب ر  نلههت دوب کهه هههنودههتبههن 

 ببهه ف  یجندههن  بهسگههنب ی سهه ،ی ا ههت. بسههنببا یب  لهه  

و ا هب  یعه د ی ننهرا هب  ، بنیه  پنشهق یمسه ا دوبر 

پ وهشههگباخ د  ن ههب داشههت.  بههن هههم ا  و  يهه ی ننههر 

 فه ا  نسهخت یمسه ا دو پنشهق  ا بهبای  هي نش  دیگب

بهههن د  ن هههب گهههبدد  ( یههه  ب سو ز اعهههو )ی  بههه  یسب

دشههن هنی  تدلهه  پيههپ،  ههبعت پ شههبوی  تدلهه  و 

 بههر 8/8و  6/3 ،6/2ا بهههنی  تدلهه   وزنههر ادشههنن  ، 

.(Naseri, 2007; Nafari et al, 2010) د ت وو دن 
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 هاپارامترهای عملکردی سمپاش ميانگين مقایسة -5جدو  

Table 5- Comparison of averages of sprayers performance parameters 
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 سمپاش پهپاد

Drone 
8.93b 6.72b 83.14a 11.14a 16.76b 418.08a 2.36a 6.46ab 1.78a 

 داربومسمپاش 

Boom 

sprayers 
10.13c 5.92c 78.76a 351.59b 7.66a 2837.8b 2.07a 5.8a - 

سمپاش 

 توربولاینر
turboliner 

7.83a 7.66a 66.25b 249.14c 38.6c 4796.2c 2.66a 7.59b 4.23b 

 ا ت. %5دا  د    ک ا دين  ع ب ا د ف  اسو دهس  نشنخاع اد بن  بوف  شنبر ببای هب ی ين  د  هب  د خ 

 

  گيرينتيجه

 د  پهه وهق  ن ههب  ههر نهه    ههي نش شههن   پ  ههند

دا  پشههت یباکدهه  ی و  ههي نش  ههي نش،  ههي نش بهه ب

 بههبایی  بهه  یسب از ن ههب پن ا دبهههنی دسههو و کههن ایو 

  . ش ن  خن ز  بن عل  هبز گس ب ا زینبو 

 هههي نش و  هههي نش  ، پ  هههندی  بههه  یسب هههي نش 

دههن  د   ههنعت هم 9/5و  7/6، 7/7یبی هه  بههن  ردا  بههبهه ب

 پ  ههند ا داشههدس .  ههل ب ای ب شههدبی  ظبد ههت    عههر

 7/78و   1/83یبی هه  بههن  ردا  بهه ههي نش بهه ب ههي نش و 

ای بههن یبی از دا ی بههنزد     عههر هه    اسههو رد صهه  بهه

از ن هههب د صههه ( داشهههدس .  3/66) ی  بههه  یسب هههي نش 

   لههه    صهههبدو  هههم د  همدهههن  ن ههه  پ  هههند  فههه ا 

ل دهب د  همدههن  کيدهبی   فهه ا   1/11 هي نر بهن  فهه ا  

 ردا  بههو  ههي نش بهه ب ی  بهه  یسبو  هه    ههي نش 

هههنی ل دههب د  همدههن  د   د  6/351و  1/249بههن  یبی هه 

هن نشههنخ  ههي نشبههندببدگو  فنیسههر باهه  اههبا  گبددسهه . 

بههندببدگو  ببهه ف بههر  ههي نش  داد کههر ب شههدبی   فهه ا 

 ندخهههبههه د و باههه  از وخ پ  (د صههه  6/38) ی  بههه  یسب

 7/7و   7/16یبی هه  بههن  ردا  بهه ههي نش و  ههي نش بهه ب

از بهه    هههنی باهه  اههبا  گبددسهه . د  د صهه  بههندببدگو د 

بههن  ی  بهه  یسب ههي نش  هنی  هه  د  فنیسههر، ههي نش

ب شههدبی   صههبف انههب ی  ا  د  همدههن ، ک لهه  و  4796

 دا  و پ  ههندیبی هه   ههي نش بهه ب رداشههت و باهه  از وخ بهه

د  همدههههن ،  ک لهههه  و  418و   2838 ههههي نش بههههن 

 ر بهربهن ی جه هنی با ی  ا بهر  ه د ا دصهنا دادنه . د 

،   ههن  شهه   هههنی هههبز فههندیب وزخ  شهه  و یههباکم عل 

 پشهت یباکده  ی به ق از پ  هند دا به ب کن ایو  هي نش

دا ی بههن یمهه یگب ولههو ا ههد ف  اسههو  ههي نش بهه د

بههن ا ههد ف  ی  بهه  یسبا ههن کههن ایو  ههي نش  .ن اشههدس 

 دا  کيدب از ای  دو ب د  ا ت. اسو

 هي نش د   د هت و ه   پ  هند ربن ی جر بر ندهنیج به 

ای،   لهه    صههبدو  ههم، بههنزد     عههر)ك ههن  پههن ا دب 

عيلمههبد  (انههب ی  صههبدو و  ههبی  ک   ههت  ي نشههو

د   دو نهه    ههي نش دیگههب داشههدر و نسههخت بههر ب دههبی

ای(  هههي نش    عهههر هههل ب یههه  پهههن ا دب )ظبد هههت 

 عيلمبد  ا داشت. ب شدبی  ی  ب  یسب
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Abstract 

In this study, the performance of drone (UAV) sprayers in comparison with other common methods of 

chemical control of wheat weeds in late March 2021 in Razaviyeh county of Mashhad was investigated. This 

project was conducted in a completely randomized experimental design with three replications. The 

treatments tested were spraying with UAV sprayer, boom sprayer and turboliner sprayer. The measured 

parameters included the effective spraying width, effective capacity and field efficiency of sprayers, amount 

of spraying of poison solution per hectare, numerical and volumetric median diameter of poison solution 

particles, spraying quality coefficient, drift, energy consumption and effectiveness (efficiency) of sprayers. 

The results showed that the drone, boom and turboliner sprayer had 11.14, 351.59 and 249.14 liters of 

solution per hectare; 16.76, 7.66 and 38.6% rate of drift; 6.72, 5.92 and 7.66 hectare per hour field capacity, 

and energy consumption of 418, 2837.8 and 4796.2 kJ, respectively. Spraying quality coefficient in UAV 

sprayer and turboliner sprayer were 1.78 and 4.24, respectively. After 30 days of spraying, no significant 

difference was observed between treatments in terms of spraying efficiency (including the weight and number 

of weeds controlled). Considering the acceptability of the evaluation results, it is recommended to use the 

UAV sprayer in the technical and environmental conditions of the test. 
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