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 چكیده

 سولاناسرره  ر باررياری از ۀخررانوا  هررای گياهررانآفررتترر ی  از مخ ب یکرری )هليرروتي   یف نگگوجرره خررواريوهمکرر    

 یهاسرا  ر  .یابردیم گارر   سر  ت بره آفرت یر ا ،شر ای  محيیری مارا د وجرو  ر صرورت  .است مناطق کشور

بر ای مارارزه برا ایر   ها ملکر   ایر  سرمپا  ولری شرده اسرراا ههرا  یگ  آفرتکنر    منظور به سمپا  اخي  از پهپا 

رو  اسرراا ه  ه بره آفرت هليروتي ،  ر مزر ره آلرو ایر  تحقيرق  ر .اسرت نشردهارزیرابی  یف نگگوجره ر مزارع  آفت

 طرر     ر قالرر سررمپا  اتومررایزر پشررری  و ت اکررروری ار سررمپا  لانرر  رایرر  یهررارو بررا سررمپا  از پهپررا  

  ار، اتومرایزر و پهپرا های لانر  ر سرمپا نررای  نشران  ا   .مقایاره شردتکر ار  سرهتصرا فی و  ر  های کامر بلوک

 رصررد و  68/20و  06/13، 6/45ليررر   ر هکرررار، بررا ب  گی  32و  211و  1200محرررلو  سرر  برره ت تيرر   ر فمصررر

 75/59روز پرر  از سمپاشرری بررا  14پهپررا   ر اسررراا ه از رو   رصررد اسررت.  2/90و  69، 66/60 یامزر ررهبرراز ه 

بهررر ی  ییکررارا رصررد، از  75/41و  06/40 بررا هررای اتومررایزر و لانرر  برره ت تيرر ناررات برره رو  ،کررارایی رصررد 

ب خررور ار بررو ه اسررت.  ر روزهررای ههررار  و هشررر  نيررز رو  اسررراا ه از پهپررا  ازنظرر   رصررد کررارایی ناررات برره 

هررای اتومررایزر و پهپررا  برره سررمپا ضرر ی  کيايررت پاشرر   ر   ار ب ترر ی  اشررره اسررت.هررای اتومررایزر و لانرر رو 

 بره ار، اتومرایزر و پهپرا  هرای لانر سرمپا  ر هزینره    برهوراقرصرا ی، نارات سر نظر  ازبو .  23/1و  88/2ت تي  

 فنرری  نظرر  از یف نگگوجررهکنررر   آفررات  منظررور بررهاسررراا ه از پهپررا   یررتنها  ر بررو . 33/2و  88/4 ،15/4ت تيرر  

 .ب رسی بيشر ی شو باید  اقرصا ی نظ  ازولی  قاب  توصيه است
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و   پسههول ،غ چههت بههی و  گ:ههیه شههیم  گهه ، هههی بخهها

 هههی:وهمبههی وسههیا  خسههی ی  وههتهن م:ههوه اسههتا گههی

موجههه   هههیها  ارهههن امهههی  هههت شهههوانمتاهههارا 

ا خسههی ی ییشههن ا  خواههها شههامیصههول   بی ا پسهه ا

 گههزا شا صهها  85-93ارههن  وههت ا   ی ههت   :ههیین 

 جیگسههدیهمت بههیلا، :ههام  تو اسههتا بههی توجههت بههت  شههاه

 ،هی ا اهیهسهیر  ارهن  وهت ا  بیابهی  و مقیومهتبوات 

  ا(Karimi, 2019است ) ت اشوا     دیل

سهههمپیش  م: هههن هی  تیرن اسهههدگیها  مدهههااول      

هی  تهههوات بهههت سهههمپیشمنمهههزا    ا  اسهههدفیاه مهههو ا

ارهههن  ا  ااشهههی ه  هههیا اا  پاهههت تیا دهههو  لایههه 

 100 ههت قطههی  یکههی  مدههی ا   هههیرنهقطههیهی، یشپسههم

جیرهیت  بهی ا هی ا دن بهت بهت علهت سه کن م:کیوت اسهت

 ا  وشههوامدههی  م دقهه  من 40 ۀشههارا هههوا تههی ویصههل

 سه گ: ن ب:اهدی  ا :هبهت  ا شهت ههی هقطهی ت صو تن

میه  خهیوج ا  یههی ل په  ا   هن مسهیوت  وتههیهن  بهت

 هههی هقطههی ، بههیا  م ههیل،ا هه  سههقوط من:ن رپههیبههت 

 پیتههی مدههی بههت جلههو  12م:کیویههن ت کههی  400-200

اسههدفیاه ا  تیا دههو  ا  مزا عههن  ههت  اههت ا شههویامن

هههی  ا  ارههن مههزا  ، جو  ،اسههتممکن یههیسهه دن اا یهها 

  اا  تیاا تیا دو  است  ب:ی   رکن ا  موای  اصلن

سهمپیش  پکپهیابیا    دهیل  وهت  یجهیر خیمهی ا        

اا  مجکهههز بهههت اواهههیی( م:کیویهههی( و سهههمپیش لایههه )

 ههت ا  پکپههیا و  ه اسههتیدههیرج یاههیت ااا ه واسههدفیاه شهها

مصههیون  میلههول اا  بههت تیت:هه  مقههاا سههمپیش لایهه 

 02/11 نبهههیا بیاگههه هکدهههی ،  :دهههی ا  1100و  9/28

 8/0و  7/2ا  مز عههت و ظیو:ههت ا صهها 6/42و  ا صهها

 ,Safari & Sheikhi Garjan)سههیعت اسههت بههی هکدههی 

مهومن  لهزا،  ۀ    دهیل شهدوا  تیق:قن بهت م  ه ا(2020

پکپههیا سههمپیش بههی سههمپیش تو بههولار ی ا  رههیبن  اعملکههی

 سههمپیش و سههمپیش  بههیا  پکپههیا یاههیت ااا یدههیرج شهها و

 

ول سههم تیت:هه  م:ههییگ:ن مقههاا  میلهه تو بههولار ی، بههت

  :دهی ا  هکدهی ، یهیر  6/187و  1/11مصهیون بیابهی بهی 

و  4/51 ا مز عههت ۀ، بههی ا21/1و  15/1 :ف:ههت پیشهها 

 5/100و  4/3ا صهههههها و ایههههههی   مصههههههیون  3/32

 ا  پههه   و  14 و 7 ،3 ا  ااسهههتسهههیعت  - :لهههووای

 و ت:می ههههی  پکپهههیا شهههیها ت:مهههی  بههه:ن سمپیشهههن،

تلهه   شههدت سههمپیش و سههمپیش تو بههولار ی ا  ی ههی ت ههااا

 ا  په   و  هفهت و سهت ا اا  بهواا اخهدف  م  هن شاه

ش تو بههولار ی  ههی ارن ب:اههدی  یسهه ت سههمپی سمپیشههن،

 و  ب ههها ا   14سهههمپیش ااشهههت امهههی ا   بهههت پکپهههیا

سههمپیش و سههمپیش تو بههولار ی  سمپیشههن،  ههی ارن پکپههیا

  ا صا بواا 2/85و 7/92تیت:   بت

مپیش بهی توجهت سه اسهدفیاه ا  پکپهیا ا  ارن تیق:ه       

بههت  ههیها مقههاا  میلههول مصههیون و ایههی   مصههیون و 

  هههی ارن و پیشهها  :ف:ههت ا ،مز عههت ۀاوههزارا بههی ا

شهاه  توصه:ت  لهزا ۀل جم :هت شهد  دهی بیا  سمپیشن

ا یبخاههن  ،تیق:قههن ا ا (Bagheri et al., 2022) اسههت

 وشهابی سهن    مخدله ههی  دهیل  وت م  هو  بتپکپیا 

 ا مههر ی مههواا گیایههول و  وههتیدههیرج یاههیت ااا  ههی بیا 

سههمپیش  اسههدفیاه ا  پکپههیایههیر  ا م: ههیت و اسههت 

هههی، بههیا    دههیل ب ههاپیریت، خصوصههیی مزو و :ت اسههتبیلا

 شهواامکهم و مهر ی میسهو  من نسمپیشن ههوارن  وشه

 نپیشههمیلولو ههت، واههی   10بههی اسههدفیاه ا  رهه( پمهه  

 ،بههوام:کههیوت  2/66هههی  :لههو پیسههکیل و قطههی قطیه 338

 عهاا شها توسه  بهت سهمت پهیر:ن :  امها ههوا بت ا

و  شهها :ی جلههوگمیلههول سههم  نبههیابیاگام ههاه، ا  

 ههیا خههوبن بههت ااخهه  میصههول یفههو   میلههول بههت

(Miller, 2005)ا  

 جههم  ۀاسههدفیاه ا  سههیمیی پکپیاهههی بههت ا :هه  ا       

ا   ههههی  سهههمقطهههی قطیه ،1پهههیر:نمیلهههول مصهههیون 

 ارهههن ا   اسهههدفیاه قهههیا  اا ا وم:کهههیوت  50 ۀمیهههاوا

 
 1- Ultra Low Valume (ULV) 
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ا ی و همکارانص                                                                                                                       ... سمپا فنی و اقرصا ی اسراا ه از پهپا  ارزیابی   

هههم ا  مههزا   بههز   و هههم ا  مههزا    و هه(  ، وش

 م  ههو  بههت (اHuang et al., 2018) اسههت شههاه:ت توصهه

ههههی  ، ا   وشسهههمپیش پکپهههیا ا  نبهههیابیاگت :ههه:ن 

  وش ا ا اسههت شههاه اسههدفیاهمسههدق:م و غ:یمسههدق:م 

 ا  تویهه  بهههیا  دههیل شههیار ،  م  ههو  بههتمسههدق:م، 

 شههیم    پیشههایوا ههاهرکههن ا   ،ه اسههتشهها اسههدفیاه

 و  رهه( شیسههن قیبهه  ت  هه:م  ملههخ، موتههو  و اواههیی(

    هی   )بهیا  هیام هاها   ،گیارهاا تفهی  یصه   ا ی ی

و عمههوا بههی مسهه:ی  اوقههن( صههو ی بههت نبیاگیابههارجههیا 

 ۀو ا ههی یههو  اواههیی(، ایههاا  شهها اسههدفیاه  ی ههت ملههخ

مدفههیوی   اواههیی( و سههیعت پههیوا  ا  او شههیار  بههیا

  وش ا   شههاا ی:گایههاا ه( نوقههابههت سههمت پههیر:ن و )

 یصهه   ا شههدت تهه(  هی   ههاهجم غ:یمسههدق:م، ا  

بههیا  یاسههت میلههول ) و  او سههدوت عمههوا   شههاه

 50 ۀتههی ویصههل هی   ههاهجم اسههدفیاه شههاا ارههن ( سههم

سمپیشهن ا  جکهت و  مدی  ا  مهی  مز عهت یصه  شهایا

جمه  مهواا  یگهن  ا شهااجهیا عموا بهی مسه:ی و ش بهیا 

و بههت   میراههگیه  خاهه( ،  و: ههی هههیی ی  و   شههاه

م دقههه  شهههایاا مهههواا ا    میراهههگیه بهههی    مقطهههی 

 یگن  ت بههی اسههدگیه شههو اااه شهها و ا صهها مههیاهوشست

  (اXinyu et al., 2014) گیاراولو رمدی ت ::ن 

م هههی  ه بهههی  وهههیی ا   م  هههو  بهههتا  ه اوسهههدیت       

 اهاسههدفی سههمپیش و بههییج ا  پکپههیا : ن مبههیاا میصههول 

ا  ارههن مههزا   ا  ا تفههی    امز عههتاسههتا ظیو:ههت  شههاه

 :لههومدی  6/3 :اههیو پمدههی ا  میصههول و سههیعت  رهه(

 هکدههی  بههی سههیعت 08/1 و 51/1 بههت تیت:هه بههی سههیعت 

عمل:ههیتن بههت  هی ر ههتهز بههواه اسههتا ا  ارههن میصههولای،

 ا  هکدههی  مییسهه ت گیارههاا :ههت وپ 367و  345تیت:هه  

 پیشهها، ی  و واههی رک ههواخدن پیشهها بههی اوههزارا ا تفهه

ههی قطهیه جمهن و عهاا   مدوسه  اوزارا ریوهتا قطهی

 270و  345 :هههه تیتا  شههههیار    میراههههگیهن بههههت 

 ،ا  تیق:قههههن (اYallappa, 2017) م:کیومدههههی بههههوا

  دههیل  م  ههو  بههت یههو  پکپههیا سههمپیش  کههی  عملکههیا

  ههت ه شههایاههیت ااا وا  رههیبن  گ هها  ۀ وههت ا  مز عهه

 :یرک واخههتغهههی یهقطههو تو رهه  پههیر:ن اقههت سمپیشههن 

اسههت و پکپههیا ی:ههی  بههت اصههفا ب:اههدی  اا اا امهها 

بیعههن یفههو  ب:اههدی پههیر:ن پکپههیا بههت سههمت   هههیملخ

ا ا   هه  شههوامههنتیدههیین گ:ههیه   هیقسههمتا  هههی قطههیه

ا صهها بههت یقهها اسههدگیه ت لهه   پهه ج عمل:ههیی،  مههیت

ااشهههت و ب:اهههدی اوقهههیی عمل:هههیی بهههیا  سهههیور  و 

عمل:ههیی مف:هها   مههیت  یات اسههدگیه صههی  شهها ومههیاه 

 ,.Wang et al) ا صها بهوا 30بهیا  سمپیشهن  مدهی ا  

ا تفههی  و سههیعت پههیوا  بههی ا گههو  پیشهها و  ا(2017

پ  ت  و  میصهههول شهههاه :اهپیشهههههههی  قطیه ۀایهههاا 

پیشها  مهر یبیعهن ت ::هی عهی   سهمپیش پکپهیا توس 

ا  سهههیعت  ی یصهههی  ،ا  رههه( مهههال ا  پکپهههیاا شههها

مدههی اا ا  ب:اههدیرن عههی   3و  2  هههیا تفی پ:اههیو ، 

پ:اههیو  و  سههیعت ،ارگههی ا ا  مهها نیههایههوا  پیشهها بوا

 یااشهههت :ی تههه  پیشههها  پیشههها بهههی عهههی  ا تفهههی 

(Martin et al., 2019)  پکپههیاا پی امدیهههی  عملکههیا 

 هلههو او یههو  مخدلهه  تههیج ا خههت ا   ای   و  تو رهه 

مسهه:ی پههیوا ، شههیم   نبی سهه مههو اعوامهه   اشههابی سههن 

 ،یهابوا ههیا ، او هیی سمپیشهن و بهاه اواهیی(سیعت پیو

 او یههو  تههیج پیشهها ا  یدههیرج یاههیت ااا  ههت رک ههواخدن

ا  ههی او یهو  تهیج،  ،مدفهیوی اسهت ههم بهیمطی  ت  مو ا

 ا  ههیها ااا  پیشهها پههیوا  رک ههواخدن اوههزارا سههیعت

(Meng et al., 2020) پکپهههیااسهههدفیاه ا   هههی ارن ا 

  میا هه  مخدلهه  او  جبههیی  وههت  دههیل  سههمپیش بههیا 

هی  سهههمپیش ا  سهههیعت ا پکپهههیاشههها شههها ا  رهههیبن 

ا شههامدفههیوی و بههیا  او یههو  اواههیی( ا  رههیبن   پههیوا 

 ۀسمپیشههن بههی پکپههیا ا  همهه یدههیرج یاههیت ااا بههی اه

 ههی سمپیشهن بهی سهمپیش میا    شها ب:اهدی ا  بهی اه

 ا  تیق:قههن ارگههی، ا(Zhou et al., 2020)  ارههج اسههت

 ا سههمپیش  اسههدفیاه ا  پکپههیا بههیپیشهها  رک ههواخدن
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ا یدههیرج مقیرسههت او یههو  شههاا  رههیبن    دههیل  وههت بههییج

پکپههیا و سههمپیش میسههو   ا اواههیی( و  وش پیشهها 

 :ی  ههی گ بههتیاههیت ااا  ههت بههی اسههدفیاه ا  پکپههیا و 

  مههر یتی  ههو  بههت وههت  ا  تههواتمن ،اواههیی( م یسهه 

 ا (Chen et al., 2020) یا    دیل

 هههی بههی م  ههو    دههیل  وههیی ا   بههتا  تیق:قههن       

ارهن  یدهیرج اشهاه اسهت اسهدفیاه سهمپیش ایگو  ا  پکپهیا

 م:ز   هو  مووق:هت هی بهتارهن سهیمییت یاهیت ااا تیق: 

 ههی ارن   یشههن میصههولاتن بههی شههیار  خیصههپا  سم

 م:ههزات مصههی   یهها،خطههی   ههی   و مکههیی:کن یاا ،اا یهها

 :دهی بهی  10-50 وا   یکهی پهیر:ن  سهم ا  هکدهی  میلول

هکدههی  بههی سههیعت  2-5 ههی    ظیو:ههت اسههت، هکدههی 

 وسه: ن هو   تهوات بهتمن م:هزات پیشها  ا مد :ی است و

هی ا  مههوا ا ا  ارههن سههمپیش  ههی بیمکههی ی  ات ::ههی ااا

هی  اسههدفیاه ا  سههیمییت اییپههذری اسههتیههیو   و اجد ی 

  ا  هههیها   هههی بی هههی    بهههی  (رلویاتهههو پهههیخوا ههی  )

ا  تیق:قههن بههی  .(Giles & Billing, 2015) اهههامههن

اهن و بهیابیاگن ، پوشهاههیقطهیهایهاا ه  ۀع وات مقیرسه

ا  مقیرسههت بههی  ،)بههی بههو  و بههاوت بههو ( پکپههیا سههمپیش

هی   م: ههن بههیا  میصههولای  ارفههن، قطههی سههمپیش

اا  و بههاوت بههو  بههت مدوسهه   جمههن ا  پکپههیا بههو 

ا ارهن اسهت  مهاه اسهت بهتم:کهیوت  112و  179تیت:  

اا   م: ههن بههت اا  و لایهه هی  بههو ری ا  سههمپیشمقههیا

 ا ه اسهههههتم:کهههههیوت بهههههوا 423و  303تیت:ههههه  

اا  و بههاوت بههو  بههت اهههن ا  پکپههیا بههو پوشههام:ههزات 

قطههیه  60مدیمیبهه  و قطههیه ا  سههییدن 10-30تیت:هه  

هههی  اگی ههت قطههیها پکپیاهههی اسههتمدیمیبهه  ا  سههییدن

ااخهه   ا  کههیایهها و ههن م:ههزات یفههو   ی یاه رزتههی تو :هها 

هههی   ارههج سههمپیش تههی ب:اههدی بههواه اسههتمیصههول 

(Gibbs et al., 2021)ا 

 بهت  یهی  ههوارن سمپیشهن ،اخ:هی  هیسهیل ا        

  م: هن سمپیشهن و شهاه مدوقه  سهتر  :می   هواگن

-  عیرهت و  رهیا بهیابیاگن همچهوت م هیر ن بهت ا :ه 

 ا  مواجهت شهاه اسهتا ماهک   یشهت بهی ویصهلت یاهات

 ن مییمهای ا   ا خهوا خسهی ی ،ت: هل:هو  وهت ، یون

اسههدفیاه ا  و ههیو    و ، ا  ارههنگههذا انم جههی بههت  وتههیه

ا  جکهت م هی  ه بهی  وهیی   مهر یتوایا بت ییهو منپکپیا 

 اهی ما ی ی قیا  گ:یاا  بیتیمت

 

 هامواد و روش

م هههی  ه بهههی  وهههت  م  هههو  بهههت ،ا  ارهههن پههه وها      

  ا نسمپیشههمخدلهه    هههی وش ،نوییگگوجههتهل:ههوت:  

 اشا ا  ریبن و ن و اقدصیا  ی ی

وییگن ا   و  میصههول گوجههتهههی  مز عههت  موت      

بههیا  م ههی  ه بههی  وههت ا  اسههدیت ا  ههی  و ا  مز عههت 

 واقهه  ا   ههیج بههذ موسسههت تیق:قههیی اصههفا و یکههیل و 

  دههیل  وههت هل:ههوت:  ا   مههیت م  ههو   بههت( 1)شههک  

اا ا   مههیت شههاجههیا  هیا صهها بوتههت 20  ههواگن  ههااق  

 ،   وبهتسلسه:و ا جهۀ  29 اجیا    مهوت امهی  ههوا

 بهواا :هتبهی  ییمدهی  4بهیا  ا صها، سهیعت 22یس ن ههوا 

 ههت ا  ی ههی گیودههت شهها سههیعت  8سههیعیی  ههی    و ایههت 

سههیعت  ههی    ، ههو  مف:هها رهه( مههیه ت ههن رهه( سههیل بهه

سمپیشههن شههیم  اسههدفیاه ا    هههی وش وجههوا ااشههتا

پاههت  اا مپیش لایهه پکپههیا سههمپیش، اسههدفیاه ا  سهه

بههوا  پاههدن و اسههدفیاه ا  سههمپیش اتومههیرز  تیا دههو  

ا(1)شک  
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 (a)                             )الف(

 

 (b)                               ب()

 
 (c)                          پ()

 
 (d)                   (ت)

  مخرلف سمپاشی یهارو  -1شک  

 مزر ه کوا  کوپر   ر حي  سمپاشی  ر ت  و جت ناز  تی  4کوا  کوپر  مجهز به   پ ،یپشر سمپا  اتومایزرب  ،یت اکرور  ارپا  لان سمالف  

Fig. 1- Different methods of spraying 

a) Tractor lance sprayer, b) Knapsack mist blower sprayer, c) Quadcopter equipped with 4 T-jet nozzles and d) quadcopter during 

spraying  

 

هی  و سههههمپیش ماخصههههیی پکپههههیا  واا ههههوپدی      

  1جهههاول ا   اسهههدفیاه مهههو ااا  و اتومهههیرز  لایههه 

 ی هههی ا هی سمپیشههن، سههمپیش پههه:ا ا  ااسههت مههاه 

 میلهههول مصهههیون ا  اق:قهههت  هههی : یه شهههایاا سهههم 

و مطهههیب   1)سههه:وایدو(    یار اوسهههکی اسهههدفیاه مهههو ا

 :دههی ا  هکدههی  بههوا :لنم 250 :ههزاتمسههم بههت  سهه بی 

 مخلههههوط و  ،  م یسهههه  بههههی   هییسهههه ت ههههت بههههی 

 16پکپهیا  واا هوپدی  جهم مخهزت  ا هی  گیودهت شها بهت

رن جههیتجیبهه بههیا  ام ههاه 4و اسههدگیه اا ا   بههوا :دههی 

 ابواپکپیا 

 

 

 

 

 

 

 
 1- Sivanto 
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 هامشخصات سمپا  -1جدو  

Table 1- Specifications of sprayers 

دپهپا  

Drone sprayer 

دارلانس  

Lance sprayer 

 اتومایزر

Knapsack mist blower 

    عامل

  Item 

 مشخصات

Speceification 

 عامل

Item 

 مشخصات

Speceification 

 عامل

Item 

 مشخصات

Speceification 

 ت ااا ام اه

Number of blowers 
6 

 ت ااا پم 

Number of pump 
1 

 ت ااا پم 

Number of pump 

------- 

 

هییی لت ااا   

Number of nozzles 
4 

هییی لت ااا   

Number of 
nozzles 

1 
هیت ااا یی ل  

Number of nozzles 
1 

 یو  یی ل

Nozzle type 

 تن جت

T.Jet110-02VP 

 یو  یی ل

Nozzle type 

ن توخی نمخیو   

Cone nozzle 

 یو  یی ل

Nozzle type 
Dropper type 

 ابن پم 

Pump rate 
1000-5000ml.min-1 

 ابن پم 

Pump rate 
80-120Lit.min-

1 
 ابن پم 

Pump rate 

----- 

 

خی ن(پییاه )و ت   

Weight 
27kg 

 م    ت ذرت

Power supply 

 تیا دو 

Tractor 

 م    ت ذرت

Power supply 

Two stroke 

engine 

 م    ت ذرت

Power supply 

25.5v battry- 

20Am 

:ی ی مو اتوات   

Power requirment 

8-10hp 
 

 :ی ی مو ا توات

Power requirment 
1.2hp 

  اا  ی و ت بیخیست

Maximum weight 
42kg 

مر یظیو:ت   

Effective capacity 
0.5ha.h-1 

 باه ام اه

Blower rate 
1-.min39m 

  جم مخزت

Tank volume 
16Lit 

  جم مخزت

Tank volume 
400lit 

  جم مخزت

Tank volume 

10 Lit 
 

   دیل ۀسیمیی

Control system 
RTK     

رن عملکیاامیبی ه   

temperature range 
15-30Ċ     

سیعت ۀمیاوا  

Speed limitation 
0-10m.sec-1     

 مااومت پیوا  

Flight duribility 
10-15min-1     

 بیا پیوا 

Flight range 
600m-1000m     

مر یظیو:ت   

Effective capacity 
9-10ha.h-1     

 ا تفی  پیشا ا  میصول

Height of spraying 

on the crop 
50-200cm     

 

ا کدیرکههن،  و پمهه  هیام ههاه:ن تههوات تهه مم  هه        

 -  مپههی 20و ههت  :دهه:م پل:مههی بههی ظیو:ههت  5/25بههیتی  

    میراههن بههیا  سمپیشههن هههیپفیسههیعت بههواا سههط  

مدههی  100مدههی ( بههت  ههول  2 ارهه   5) مدیمیبه  1000

 3000ن پیشهههمیلولمدهههی بهههواا بهههیا   10 و عهههی 

 :دههی میلههول  5/2ن( مدیمیب هه 1000پههفی  3) مدیمیبهه 

   بهت  ی :دهی سهم ار اوسهکی:لنم 7/93 هت بهی  ی:ی  بهوا

توسهه  پکپههیا  ی ههی مههو ا جههم  سهه:ا و مسههی ت 

ا   ههه:ن ن شهههاا سهههیعت پ:اهههیو  پکپهههیا سمپیشههه

اا  ا  سهههمپیش لایههه  اشههها :ی گایهههاا هعمل:هههیی 
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ا سههیل  م  ههو  بههت ا  پمهه  پ:سههدوینتیا دو   پاههت

 مههو اا یههی ل بههوا شههاهاسدفیاه میلههول سههم بههت یههی ل

 400مخههزت  جههم و  ا  یههو  مخیو ههن توخههی ن اسههدفیاه

 هههییی لپمهه  بههت سههمت بههی  ههت میلههول سههم بههوا  :دههی 

 ی:ههز سههمپیش ارههن ا  سمپیشههن،پهه:ا ا شههانمهههاارت 

ا بهیا  ارهن م  هو ، م:هزات خیوجهن یهی ل ا  شا ی : یه 

و    و جمهه  م هه:ن ا  ا وت ظههی  مهها جن  میتمههای

ا   اق:قهت ا  سهت تکهیا  مییسه ت گیارهاا بهی م:زات  :دهی

 :دهی :لنم 7/93مقهاا   ،  هواه بهت  وهت هل:هوت:  ۀمز ع

 م  ههو  بههتسههمپیش  :دههی    ا  مخزت 112سههم بههی 

 1000)سهههههت پهههههفی  مدیمیبههههه  3000سمپیشهههههن 

 اشان(، مخلوط مدیمیب 

  ا اسههدفیاه مههو ایههی ل   پاههدن،ا  سههمپیش اتومیرز      

 جهم  و مدهی:لنم او خیوجهن بهت قطهی ن کهییقطیه یو 

 قه    :دی بوا  هت میلهول سهم توسه  ی:هیو  10مخزت 

وا بههت سههمت یههی ل هههاارت ههه ییشههن ا  جیرههیت خههأو 

 ههی  ایههااخدن سههمپیش، م:ههزات خیوجههن  تبههی بهه اشههانم

 ره( اق:قهت و بهت  مه( ظهی  مها ج  میتماییی ل ا  

  ههواه بههت  وههت  ۀا  مز عهه تکههیا  ت :هه:ن گیارههاا ا  سههت

    ایههیوت :دههی  62سههم بههت   :دههی:لنم 7/93هل:ههوت: ، 

 واههی  تیههتهی، میلههول ا  ارههن سههمپیش و مخلههوط شههاا

ییشههن ا   خههأ قهه  و  ی:ههیو بههی ا ههی و ا  مخههزت ی:سههت 

 ۀ و هه ۀهههوا بههت سههمت ویدههو   موجههوا ا  اهییهه جیرههیت

 سهیعتا  ا هی  سهم میلهولپخا جیرهیت ههوا ههاارت و 

ا  رههیبن  اشههوانم رههز ت ههار  هههی  قطههیهبههت    هههوابههیلا

و  ، ظیو:ههت، بههیابیاگنهههیهقطههیپوشهها  ۀشههیم  ییههو

بهیا  بی سهن  :ف:هت  ابهوا وهت   یکهی ا    دهیل رن ی ا

 ۀشهها هههی   سههی  بههت    اسههدفیاهسمپیشههن ا   ی ی

 ا  قسهمت ووقهیین گ:هیه سمپیشهن په:ا ا  ههیارن  ی ی

ا   مدههی ا  رکههارگی و بههت ویصههلت رهه( عههاا 5بههت ت ههااا  و

و په  ا   جکت عموا بهی مسه:ی  ی هت قهیا  اااه شهایا

 اشایاو ا  ریبن    و جم سمپیشن 

   بوا ری  بت شیات:می هی    میرا 

 سمپیش بی پکپیا سمپیشن -1

  اا  پات تیا دو بی سمپیش لای  سمپیشن -2

 اتومیرز  بی سمپیش نسمپیش -3

  ههههیبلور راهههن هههیا   می   مهههوت ا  قی ههه       

 بههیا  ا  رههیبن شههاااجههیا ا  سههت تکههیا   نتصههیاو یم 

پی امدیههههههی   ن،سمپیشههههه  ههههههی وش  اتهههههههمز ع

میصههول،   و سههم  میلههول، مقههاا  یاسههت نبههیابیاگ

 ایههههاا ه و ت ههههااا(، ی ههههی ا هههههی )رک ههههواخدن قطیه

و تیدههیین  :ههیینم ووقههیین،  هیقسههمتاهن ا  پوشهها

و  مههر ی و   ی ههی هههیت:ظیوشهها، پی 1 ههی  رن گ:ههیه،

 شا گ:ی   ری ایاا ه صو ی بت  امز عتبی اه 

 بادبردگی

ههی   سهی  بهت    په  ا  یصه   ی ی ،ا  ارن   مهوت

 میلهههول سهههم نبهههیابیاگمز عهههت، مقهههاا  خهههی ج ا   ا 

هههی  ویصههلتهههی   سههی  ا  شههاا  ههی یگ:ی  ایههاا ه

مهه  م و ا  جکههت عمههوا بههی مسهه:ی  ی ههت و خههی ج ا  

عههاا  ههی ی  10مدههی )رهه( هههی  ویصههلتت مز عههت بهه

 سمپیشههنپهه  ا  هههی  ههی یو  شههایا سههی ( قههیا  اااه 

 هههت ا    یکهههیرن نشهههاگخ:   و   و ا صهههاجمههه 

بههی  بوایهها قیا گیودههتسههم  میلههول هههی هقطههیم ههی  

 سههی  و مسههی ت  هه    هههی ی یتوجههت بههت مسههی ت 

 اسهت بهتا عهاا ت :ه:ن گیارها شهاه اااهقیا    هی ی ی

 ااا ا یاهههیت  نبیاگبهههیاا صههها  ن ا تخم: ههه  مهههاه

(Kharim et al., 2019)ا 

 یامزرعه بازده

، پههه  ا  ت :ههه:ن ا گ:ی  بهههی اه مز عهههتبهههیا  ایهههاا ه

 مههیت لا   بههیا  سمپیشههن  (،1 ۀ ابطهه)  ی ههیظیو:ههت 

  امز عههت مههر ی ت :هه:ن و ظیو:ههتهههی پههفی   میراههن 

مههر ی  ا  ا  یسهه ت ظیو:ههتبههی اه مز عههتا مییسهه ت شهها

 شهها ت :هه:ن 2 ۀی ی  ا   ابطهه  بههت ظیو:ههتامز عههت

(Safari & Sheikhi Garjan, 2020 ) 

 1- Effectiveness 

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

24(85), 2023 

98 

 91-110ص /1402 بهار /85شماره  /24ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه    

Ct = 
𝑉∗𝑊

10
                              )1( 

 

 ، ت ا   ت

V=  و سهههیعت( بهههیسهههیعت پ:اهههیو  ) :لهههومدیW= 

 بهههی )هکدهههی  ظیو:هههت ی هههی  =tC و و هههی  )مدهههی(عی 

 اسیعت(
 

 𝐸 =
𝐶𝑜

𝐶𝑡
∗ 100                                   (2)   

 

 ، ت ا   ت

E= و و(ا صهههاا  )بهههی اه مز عهههت Co = ظیو:هههت مهههر ی

 اسیعت( بیا  )هکدی  مز عت

 تعداد روزهای کاری

تقهورم   اعههن و میشهه: ن صههی:   یااشههدنا :هه  ت به      

مدیمهه   و و  اههیو  اته اهه  مههزا   ا  سمپیشههن بههیا 

 هت ا :ه   ت ی هوات  شهویانههی  قیبه  تهوجکن مهزر ت

 ۀ   ههاا فعههیی مههو ا ی:ههی  ا  خصههوم عوامهه  میاوا

و   مجهههی  عوامههه  میاوا   هههاه ۀمیهههاوا عمل:هههیتن،

 بههت مههیین م یسهه   همیههاوااسدیسههن بههت دن یااشهه

 هههی  هههی علهه هههی و ب:مههی  م ههی  ه بههی  وههیی   م  ههو 

 میی هها نعههوامل هههوارن و  م: ههن سمپیشههن بههیا  ااسههت

مجههی   ۀو میههاوا و   وبههت یسهه ن امههیبی یههاگن  بههیا  

ا  شههویاا ا  عوامهه  میاوا   ههاه میسههو  من  یکههی 

 هاا  ی سهیعت مجهی  بهیا ههوارن م یب  بهیا  سمپیشهن 

 25م یسهه   مدههی ا   امههی مدههی بههی  یی:ههت و  1/4-5/2

هههی  سههمپیشتوصهه:ت شههاه اسههتا ا   سلسهه:و  ا جههۀ

 06/2-8/2عت بههیا م یسهه  سههی ،و اتومههیرز  اا لایهه 

و   وبهت سلسه:و   ۀا جه 30-32 امهیمدی بهی  یی:هت و 

 ا صهههها توصهههه:ت شههههاه اسههههت 40یسهههه ن بههههیلا  

(Ahmadichenari et al., 2005; Yousefi, 2015) ا

بههی توجههت بههت شههیار  اقل:مههن و  مههی  هواش یسههن ا  

   هههاه شهههیم  بهههی ش، عوامههه  میاوا  هههیج، ۀم طقههه

ا، امهی و ویه :ت سیعت و جکت بهیا،   وبهت یسه ن ههو

 ههی    سههیعیی ههت بههیا  بی یههاگن اسههت   ههوبدن خههیر 

 ،سههیعت 4/242بههیا  سههیعت ، بههیا سههیعت 356 م یسهه 

مییسهه ت  سههیعت 8/336و   وبههت  سههیعت 6/365امههی 

  ههی   سههیعیی ههت سههیعت بههیا اا ا   مدههیرن شهها 

  مههیین عمل:ههیی سمپیشههن ۀا  ویصههل( سههیعت 4/242)

اسهت ( سهیعت 360)اول شکیرو میه تهی مکیمهیه بهت مهای 

 سههیعت 240)عمههفی  و م  ههی  مییسهه یی قههیا  گیوههت

مههفر مییسهه یی قههیا  گیوههت(ا ا  خصههوم   وبههت 

بی یههاگن مههو ی، ی ههوا خههیر بههی توجههت بههت یههو   اههت و 

 میاوارت عمل:یتن وجوا یااشتا

 یکنواختی پاشش

و   سههی  بههت    ا  مسهه:ی پیشهها  ههی ی پهه ج      

ا پهه  ا  (ا هه  -2شهها )شههک  قههیا  اااه   و  میصههول

و رک هههواخدن پیشههها    و جمههه  ههههی ی ی سمپیشهههن،

 (اSafari & Bagheri, 2021) ارت ::ن گیا

پیشهههها  و  م  ههههو  ت :هههه:ن رک ههههواخدن بهههت       

ا صهها  50هههیرن  ههت ا   سههی ، قطههی قطههیه هههی  ی ی

ع ههوات قطههی مدوسهه   جمههن  جمههن قههیا  ااشههد ا بههت 

(1VMD)  شههها و بهههی تاهههک:  جهههاول ا  ی هههی گیودهههت

اوایهههن، قطهههی مدوسههه   جمهههن و عهههاا  ت :ههه:ن و وی

 سمپیشهههن ا  یسههه ت قطهههی مدوسههه یهههیر   :ف:هههت 

 جمهن بههت عهاا  بههت اسهت  مههاا بهیا  ت :هه:ن ا صهها 

هی بهت قسهمت ووقهیین، م:هیین و تیدهیین گ:هیه، یفو  قطیه

هههی یصهه  و ا  سههت هههی   سههی  ا  ارههن موق :ت ی ی

  شهههک ) اهن ت :ههه:ن گیارهههاتکهههیا  ا صههها پوشههها

 (ا -2
 

 

 1- Volume Median Diameter 

 

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D9%85%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%BE%D9%86%D8%A8%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D9%85%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D9%85%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B3%D9%85%D9%BE%D8%A7%D8%B4%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 (a))الف(            

 
 (b))ب(            

و تحرانی  ميانی  هی قی ات  ر قامت فوقانی،تعيي   رصد پوش ب  و  پاش تعيي  یکنواخری  منظور بهکارت حااس الف   -2 شک 

  گياه

Fig. 2- a) Sensitive card to determine the uniformity of spraying and b) to determine the percentage of drops 

covering the upper, middle and lower parts of the plant  

 

 کارآیی

ههههی  ههههی رههه( ا   وش هههی ارن بی سهههن بهههیا        

لا و سههن غی هه   ت:ههجم  ا   دههیل  وههت،  ا سمپیشههن 

 رهه(  و  پهه:ا ا  سمپیشههن  مههیینهههی  ویصههلتا   3و  2

  و  پههههه  ا  سمپیشهههههن 14 کهههههی ، هاهههههت و  و

شهمی ش و  ،  هواه بهت  وهت ههی م:وه شهاا   بیاا یمویت

 گیارهههات :ههه:ن   هههی ارنا صههها  4و  3 ههههی  ابطهههتا  

ا(3 شک )

 

 
 

 ميوه آلو ه به آفت هليوتي  -3 شک 

Fig. 3- Fruit infected with helicoverpa amigera 

 
 4و 3هی  سمپیشههن بههی اسههدفیاه ا   ابطههت نر ههی        

 ( Chen et al., 2020) شات ::ن 
 

𝑅 =
𝑃𝑇0−𝑃𝑇1

𝑃𝑇0
× 100 (3)                        

 

 ،  ت ا   ت

R= و (ا صههاشههاه )تل هههی  ت ههااا  وتPTO=  ت ههااا

ت هههااا  =PT1 و وههههی   یهههاه پههه:ا ا  سمپیشهههن وت

 اهی   یاه پ  ا  سمپیشن وت

شهیها  ا ا   ت:مهی  بیا  گیودن یدهیرج بکدهی بیرها ا هی      

 ا مییس ت  ی 4 ۀ ابط
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𝐸 =
𝑅𝑃𝑇−𝑅𝐶𝐾

1−𝑅𝐶𝐾
× 100 (4    )                 

 

 ، ت ا   ت

E= ا صهها(و شههیها  ت:مههی  ا ههی(PTR= هههی  ت ههااا  وت

ت هههااا  =CKR و وشهههاه ا  م طقهههت سمپیشهههن شهههاهتل 

 اا  م طقت شیها شاهتل هی   وت

 سمپاشی یهاروش اقتصادی ارزیابی

 ا   وش نسمپیشهه  یههه وش اقدصههیا  ا  رههیبنبههیا  

په:ا  ،م  هو  رنبهاا شهااسهدفیاه  سهیلایت یقا  گیاش

 بههتا  سمپیشههن بههی پکپههیا ) ههت ا  ااخهه   اههو  م مههولای 

هی (، رهه( ا  رههیبن یسهه ن ا  هزر ههتاسههت  ااجههی ه صهو ی

 هی میسههو  سمپیشههن بههی سههمپیش  وش بههتیسهه ت 

 شههایاایجههی  شهها و یدههیرج مقیرسههت  و اتومههیرز  اا لایهه 

(Soltani, 2008) گهههیاش یقههها  سهههی :ییت ا   وش، 

 ۀهزر ه .شهاههی  وش مییسه ت  ۀهزر ت رک واخهت سهیلای

 او :ههت میشهه:ن بههی ا  ی ههی گههیودن یههیر  بی گاههت

رک واخههت سههی :ییت ت ههار   ۀسههیمیرت بههت م ههیال هزر هه

سههیل بههی ا   10ا ا  ش اسههقیط میشهه:ن ا  پیرههیت گیارهها

 ی ههی گههیودن یههیر  اقسههیط مهه  م سههی :ییت و یههی  سههوا

ا شهارک واخهت سهی :ییت ت هار   ۀیکن بهت م هیال هزر هبی

هزر ههت رک واخههت سههی :ییت خیرهها میشهه:ن، سههیایجی ، 

ت م:ههی و یگکههاا   بههی رکههارگی  ۀا  ش اسههقیط و هزر هه

ا شهاتجم:  و م:هزات هزر هت رک واخهت سهی :ییت مییسه ت 

رک واخهت سهی :ییت  مدهی  ااشهت  ۀهی  وشن  هت هزر ه

ا شههاا  ایدخههی  اقدصههی ی ههی ا  وش م یسهه   ع ههوات بههت

 وش  سهتههی  ۀرک واخهت سهی :یی ۀا  ارن تیق:ه ، هزر ه

ت :ههه:ن و ا   و اتومهههیرز  اا سهههمپیش لایههه  ،پکپهههیا

، م:ههزات  ااجههی ه صههو ی بههتصههو ی اسههدفیاه ا  اسههدگیه 

ا  مهها  یصهه  مییسهه ت و ا  ایدکههی یسهه ت سههوا بههت 

 اشامقیرست  هم بی هزر ت

 مصههیون، میلههول ،نبیاگبههیاپهه  ا  ت :هه:ن م:ههزات       

 اقدصههیا ، ا  رههیبنو   :ف:ههت پیشهها ،مههر یظیو:ههت 

 اایکههن و ا  سههط    ااام هتبههی  وش   مهوت   هها  یدهیرج

 و رههتتجزSPSS 18  اوههزا یی  مهه(  ا صهها و بههت 1 و 5

 .شا تیل: 

 

 و بحث نتایج

 مصرفی در هکتار محلول

به:ن ت:می ههی  وا رهیی  یاهیت ااا  هت  :ز یهی یدیرج       

ا  مصههیون ا  هکدههی  م:ههزات میلول ی ههی ا   میراههن 

اا ا وجههوا  اا  نم  ههاخههدف   ا صهها 5و  1سههط  

، ههههی:ییگ:نم ۀمقیرسهها بههی اسههی  جههاول (2)جههاول 

ب:اههدیرن م:ههزات مصههی  میهههلول سههم میبههوط بههت 

 :دههی ا  هکدههی ( و  مدههیرن  1200اا  )سههمپیش لایهه 

ا اسههت :دههی ا  هکدههی (  32میبههوط بههت پکپههیا سههمپیش )

 :دههی ا   211اتومههیرز   ول سههمپیشم:ههزات مصههی  میلهه

ا   مصههیونم:ههزات میلول بههوات ب:اههدی ااسههتهکدههی  

سههت  ههت  ههاوا ن اا   ههی  اا لایهه  سههمپیش ا هکدههی  

 ا  و ایههاا   اههو  ا  ارههن یههو ا  سههمپیش هههی  ا صها 40

رکهن  اشهوانمهاسهدفیاه  ههیسهمپیشا  ارهن اغله  مزا   

و  تیا ههت  ههی بی   ،هیا  الاره  اسههدفیاه ا  ارههن سههمپیش

بهههی توجهههت بهههت شهههیار   اسهههتو تی  تپهههیر:ن ۀهزر ههه

)ا   ا  مصههی      و بکههیهخاکسههی ن  اههو  و  ههزو  

، بسهه:ی   ا  مههوا ا، اسدیسههن بههت    ماههک  اسههت(

ا   مههر ی   اهکههی  توایههانما  مههزا    اسههدفیاه ا  پکپههیا

هههی  سههمپیشا    ههیها مصههی  میلههول سههم بیشههاا

سههم،  میلههول بههت ا :هه   جههم بههیلا  مصههی  ،اا لایهه 

 ههت   هها نممیلههول پیشهه:اه شههاه  و  میصههول شههیه 

  هههواگن ارجهههیا میلهههول سهههم و  نبیعهههن هههها   وهههد

رکهههن ا   ،ا   یوهههن اگهههیاانم)خهههیر(   رسهههت: می

، پکپههیا جملههت ا سههمپیش و   هیپییههاهماههکفی اسیسههن 

 4ارهن ماهک  بهی  هت ا  پکپهیا سهمپیش  است نبیابیاگ

 بی هی  ،ایشهونماسهدگیه  رنجهیتجیبه ت بیعهن  ،ام اه

 و ههها پههیر:ن سههم بههت سههمت هههی  قطههیهشههاه اسههت و 
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 اشوانمهاارت 

 یکنواختی پاشش

ا  مسههه:ی  شهههاه اااه  قهههیا  ههههی ی یبی سهههن       

خههی ج ) پکپههیا سههمپیش پیشهها بییهها :یمسهها  و پیشهها 

سههم ا  هههی  قطههیهیاههیت ااا  ههت تههیا م  ا  مز عههت(

قسمت می ز  خه  عمهوا بهی مسه:ی  ی هت یسه ت بهت 

ا  اههها مههنو:ن ب:اههدی اسههتا ارههن یدههیرج یاههیت  ههی

اسهت تهی ، تهیا م ب:اهدی ههییی لهی  یزاره( بهت :تموق 

م ههی   ارگههیا بههی توجههت بههت ار کههت ا  ارههن شههیار  ا  

ب هههیبیارن  و   ،مدهههی اسهههت 5پیشههها اسهههدگیه عی 

اهها و نمیسه ن تیهت پوشها قهیا    هو  بت ا  میصول

ن یشههپسممیصههول ا  م ههی     تههیجهیقسههمتتمههی  

 شههاه یصهه    سههی  هههی ی یقههیا  اا اا بههی توجههت بههت 

 جمههن و قطههی  مدوسهه  قطههی ،و مییسهه یی  و  گ:ههیه

 295و  363عههاا  ا  پکپههیا سههمپیش بههت تیت:هه   ۀم:ییهه

 مدوسهه قطههی  ،م:کهههیوت بههواا ا  سههمپیش اتومههیرز 

 288و  831 :هه تیتعههاا  بههت قطههی م:ییههت   جمههن و

زات تهیا م و م:هههی قطهیه ۀپکپهیا، ایهاا  ا  اشهامییس ت 

ا ا  سههمپیش پ( -4بههوا )شههک   یکههی یسهه دیی رک واخههت 

سههط    رههیا ی ههوا مییسهه تقیب ارههن عیمهه   اا لایهه 

 بهتههی قطهیهت:هیه شهاه بهوا رهی   هیمفی   سی   یغذهی

 هههی ی یا )ب ضههن ا  یههارک واخههت تو رهه  یاههاه بو  ههو 

ارههن ا ا  م ههی  عمل:ههیی سمپیشههن قههیا  یگیودههت بوایهها(

اا ، ههم لایه ههی  سهمپیش هت ا   اههانمیدیرج یایت 

 و   یغههذهی   سههی  و هههم ا   ههول مسهه:ی  ی ههت، 

شههواا یههیر   :ف:ههت نیمرک ههواخدن پیشهها ماههیهاه 

پیشا، بهی توجهت بهت ا قهی  وهوی بهیا  پکپهیا سهمپیش و 

مییسهه ت  88/2و  23/1سههمپیش اتومههیرز  بههت تیت:هه  

 :ف:ههت بههیلا  سمپیشههن ا   ۀاه ایاههیتگیارهها  ههت 

ت )ههی  هت یهیر   :ف:هت سمپیشهن پکپیا سمپیش اسه

تی بیشهها،  :ف:ههت پیشهها بکدههی رهه(یزابههت  قههم رهه( 

   سههی  ا  هههی ی یاسهت(ا یدههیرج  یصهه  ا  قههیا ااات 

 3قسههمت ووقههیین، م:ههیین و تیدههیین گ:ههیه ا  جههاول 

 لایهه    پکپههیا،هههی وشاهن پوشهها ااسههت و اه شههاه 

 66، 3/89 و اتومههیرز  ا  قسههمت ووقههیین گ:ههیه بههت تیت:هه 

  صههها، ا  قسهههمت م:هههیین گ:هههیه بهههت تیت:ههه ا  3و 

تیت:هه   بههت و ا  قسههمت تیدههیین 1و ا صهها  11، 3/25

 ا صههها بهههواه اسهههتا ارهههن یدهههیرج  صهههفیو صهههفی ، 3/8

اهن ا صهها پوشهها ،ا  قسههمت ووقههیین گ:ههیه ااایاههیت 

رک واخههت  صههو ی بههت وش لایهه  ب:اههدی اسههت و ههن 

 رگهههی  و  رههه( ا ع هههی ی بهههتتو رههه  یاهههاه اسهههتا 

اسههت اهن  یمهه  پوشهها ،ووقههیین گ:ههیهبوتههت ا  قسههمت 

ارگههی پیشاههن صههو ی یگیودههت اسههت، ارههن  ۀو  و  بوتهه

ا ا  ارههن اا اماههک  ا  سههمپیش اتومههیرز  ی:ههز وجههوا 

  هههههی بههههت ا :هههه  سمپیشههههن  رگههههزار،سههههمپیش

و ا  یهههاا ا وجهههوا  هیبوتهههترک هههواخدن پوشههها  و  

رن تیم یسهه  پکپههیا قسههمت م:ههیین و تیدههیین گ:ههیه،

ااا ااهن  ا پوشا
 

 
 (a)الف(                        )

 
 (b)ب(                        )

 
 (c)پ(                     )

 يانی و تحرانی گياهم فوقانی، ۀنقی سه ر ها قی هیکنواخری پاش   ر   ض سمپاشی و  رصد ناوذ از ی انمونه -4شک  

 پهپا   پ ،لان   ب ،اتومایزر  الف

Figure 4- A sample of spraying uniformity across the spraying width and droplet penetration percentage in the upper, 

middle and lower of the plant: a- Knapsack mist blower b- Lance and c- Drone 
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 بادبردگی

ا   شههاه اااه   سههی  قههیا  هههی ی یبههی توجههت بههت       

 ت ت:مهههی    میراهههن، بههه:نمز عهههت ا  ههههی سههه ا هههیا 

 5و  1 ا  سههط بههیابیاگن  ی ههی ا   سمپیشههن هههی وش

ا بههی توجههت بههت اا ااا   وجههوا نم  ههاخههدف  ا صهها 

بههیلا بههوات ا صهها بههیا  ی ههی ا هههی، :ییگ:نممقیرسههت 

و ا صهههها  6/45اا  بههههی لایهههه بیاگههههن، سههههمپیش 

 و 3/13اتومههیرز  بههت تیت:هه  بههی و  پکپههیاهی  سههمپیش

بهه:ن هی  ب هها  قههیا  گیود ههاا ا   ت ههت ا صهها 06/13

سههمپیش اتومههیرز  و پکپههیا ا  ی ههی ا صهها بههیابیاگن 

 ارههن یدههیرج یاههیت  ،یههاا اوجههوا  اا  نم  ههاخههدف  

سهمپیش عهفوه بهی  :ف:هت سمپیشهن   هت پکپهیااها من

اا  لایهه   وشبههیلا، اا ا  بههیابیاگن  مدههی  یسهه ت بههت 

بههوات ا صهها بههیابیاگن ا  پههیر:ن  اسههتا رکههن ا  الارهه 

 یصهه   هیام ههاهیرز  و پکپههیا، وجههوا مهههی  اتوپیشسههم

اسههت   سههمپیش اتومههیرز ۀ و  پکپههیا و وههن ام هها شههاه

 ا   هانمسهم  ا بهت سهمت هها  ههاارت ههی  قطیه ت 

 ر:نپههی :ی بههی توجههت بههت مصههی  بسهه ،ا  پکپههیا سههمپیش

 بهتههی  بهیا ملهخجیرهیت ههی همهیاه بهی هقطهیمیلول سم، 

و بههی توجههت بههت   سهه انشههاه بههت ههها  م  دیل صههو ی

 نبههیق نبههیابیاگ  بههیا ن جههم  ههم میلههول سههم، مجههی 

 تیا شههتبههت ا :هه   ،اا مییههاا ا  سههمپیش لایهه نیم

میلهول سهم بهت  سهم یسه ت بهت پکپهیا،ههی  قطیهبوات 

بهت سهمت ههی قطهیهو بسه:ی   ا    ها مهنها  بیخهو ا 

 ههت بیعههن   ههواگن    هها نممیصههول سههقوط پههیر:ن 

 ،ا  ارههن  وش ،واشههنم رسههت : میو   ههی بی خههیر،

و شههویا مههنا  ا ههی اصههیبت بههت ههها  پخهها هههی قطههیه

ا   اااا ارههن یدههیرج یاههیت    ههاارجههیا مههنن بههیابیاگ

ام هاه مجکهز هسهد ا م:هزات  ۀ هت بهت سهیمییت:می هیرن 

 صههو ی بههتسههم ریبهها و میلولنمن  ههیها بههیابیاگ

ا ا  پکپهههیا   هههانمهههبهههت هههها  اصهههیبت  اا جکهههت

 قطهی جهت،  تنههییی لا   بهت ا :ه  اسهدفیاه ، واا وپدی

  هههییی لو بههیابیاگن  ت یسهه ت بههت  تیا شههتهههی قطههیه

 غههم بههتم:کیویههی  مدههی اسههتا هی  هها ا  ارههن تیق:هه  

بیاگن یسهه ت جههت، م:ههزات بههیا  تنهههییی لاسههدفیاه ا  

 ,.Safari et al)اسهت   م:کیویهی ب:اهدی بهواه ههییی لبت 

ههی  قطهیهوجهوا  غهم  بهت اا ،ا  سمپیش لایه  ا(2022

، (م:کههیوت 800)قطههی م:ییههت  جمههن بههیلا   ،تیا شههت

ا صهها بههواه اسههت  ههت ا :هه   6/45بیاگن م:ههزات بههیا

و سمپیشههن ا   مدههی بههی  یی:ههت( 4)بههیا  عمههاه  ت سههیعت

جکههیی مخدلهه  بههواه  ههت یسهه ت بههت میصههول اا ا  

ویصلت بواه استا
 

 عات ها )ميانگي  م بسمپا  ملک  ی  یپارامر ها واریان  ۀتجزی -2جدو  

Table 2- Analysis of variance of performance parameters (Square means) 
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 ها(سمپاش) تیمار

Treatments 

(sprayers) 

2 8.71** 8.6** 695.5* 1187148.1** 873.18** 5960.44** 448.77** 69.44* 5.15** 

 خطا

Errors 
6 0.08 0.07 35.61 849.08 17.48 11.77 11.52 4.11 0.05 

 سطح احتمال یک درصد در داریمعننبود اختلاف  :nsو  پنج و یک درصد سطح احتمال در داریمعن**: به ترتیب اختلاف  و *
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  رصد  1و  5 ر سیح احرما  ) مارهايتميانگي   مقایاۀ – 3دو  ج

Table 3 - Comparison of average treatments* (at the 5% and 1% levels) 

 تیمار

Treatment 

ظرفیت 

 نظری

Field 

capacity 

(1-ha.h) 

 مؤثر ظرفیت

Effective 

field 

capacity 

(1-ha.h) 

بازده 

 یامزرعه

Field 

efficiency 

(%) 

 محلول مصرفی

Soloution 

consumption 
(1-Lit.ha) 

باد 

 بردگی

Drift 
(%) 

تاج 

 گیاه

Up 

(%) 

وسط 

 گیاه

Middle 

(%) 

پایین 

 گیاه

Down 

(%) 

 سود به

 هزینه

Benefit-

cost ratio 

 پکپیا

Drone 
4.03 a 3.36a 90.2 a 32.03 b 20.68 b b66.3 a25.33 a8.33 c 33.2 

 اا لای 

Lance 
1.13 b 0.73b 60.66 b a 1200 a45.68 89.00a 11.00b 0b 4.15 b 

 اتومیرز 

Knapsack 

mist blower 
1.03 b 0.66b 69.00 b 211.00 b 13.06 b 3.00c 1.00c 0b 4.88 a 

 ی ندارند.داریمعنو اختلاف گیرند می قراردر یک گروه آماری  در هر ستون های دارای حروف مشابهمیانگین * 

* Means with similar letters in each column are in a statistical group and there is no significant difference 

 

 یامزرعهو بازده  ظرفیت

اا  و اتومههیرز  بهه:ن ت:مههی  پکپههیا و او ت:مههی  لایهه       

 ا  سههط  اا  نم  ههاخههدف    امز عههتظیو:ههت  ی ههی ا 

ا   و (3 و 2ههههی  جهههاول) اا اا صههها وجهههوا  5و  1

اا ، اتومهههیرز  و پکپهههیا ظیو:هههت ههههی  لایههه سهههمپیش

هکدههی   03/4و  03/1، 13/1 بههت تیت:هه  ی ههی   امز عههت

 6/3و  66/0، 73/0  امز عههتمههر ی بههی سههیعت، ظیو:ههت 

 2/90و  69، 6/60  امز عههتهکدههی  بههی سههیعت و بههی اه 

 ههو   ت وش پکپههیا بهه  امز عههتا بههی اه اسههتا صهها 

 ارههج   هههی وش  امز عههت اه بههیا  ب:اههدی  اا  نم  هه

مههر ی ظیو:ههت  پههیر:ن بههوات ۀا  الارهه  عمهها ابههواه اسههت

 تههواتنم اا لایهه  اتومههیرز  و هی ا  سههمپیش  امز عههت

 هی نهمپوشهههیی رگهههزا   هههی بی و   ههههی ی تبهههت 

رههی خی ههومن  شهه:ل ) )لایهه ( رنجیجیبههتو  :ییههیو  غ

بههوات سههیعت پههیر:ن و  و سمپیشههن مویهه ن ا  سههمپیش

 بهت هت ههی ره( ا  ارهن عوامه   هیا اشی ه  ی بیپ:ایو   

پکپههیا  ا ا اسههت شههاهخههوا بیعههن اتههف  وقههت  ۀیوبهه

مدههی بههی  2) نسمپیشهه  بههیلا سههیعتا :هه  بههت سههمپیش 

مدههی بههی  57/0) اا لایهه سههمپیش ا  مقیرسههت بههی  ،( یی:ههت

 ا :هه   بههتو  ،(مدههی بههی  یی:ههت 52/0) رز اتومههیو  ( یی:ههت

 

ا    مههر یو بههت ییهه ،ماههخا بههوات مسهه:ی سمپیشههن

  امز عههتبههی اه  اه اسههتشهها اتههف  وقههت جلههوگ:ی 

 ههت ا  اسههت پکپههیا یسهه ت بههت او  وش ارگههی ب:اههدی 

او  میی ها  شهاه تله   ههیوقت ت  هیها  ۀالار  عمها

 و پی ههیات مخههزت سههمپیش اسههتا مدههوا ن  هههی ات

هههی   یتبیپکپههیا ا  صههو ی اسههدفیاه ا    امز عههتبههی اه 

 خواها ریوتااوزارا  ،ب:ادی اوا اا ا  

 کارآیی

هکدهههی   موسسهههت  400 ۀا  مز عههه  اقط هههت      

بهه:ا ا    ههت ایدخههی  شههابههذ   یکههیل و تیق:قههیی اصههفا

ا   اهل:ههوت:    ههواه بههوا خههوا :وهمبههت  ههی   ا صهها 20

ار او سهههی ی     ا اهههیههمهههت ت:می ههههی مقهههاا  

 هکدههی ا  ی ههی گیودههت شهها ا   :دههی:لنم 250مصههیون 

هی ا  هکدهی  مد :هی بهوا، امی  جهم    مصهیون سهمپیش

هههی سههمپیشا  مخههزت   ا اههیهغل ههت  ،ب ههیبیارن

 ،نق ههه  ا  سمپیشههه  بیاا یمویهههت ا  مدفهههیوی بهههواا

لا و سههن   ا نوییگگوجههت خههوا :وهم ههی  غی هه   ت:ههجم 

 هههی :وهمت ههااا  نیبرهها   جریدههی اااانمهه  :تاههک 3و  2

 ا  ههیت:می  ن: هت به ااایاهیت   خهوا :وهم  واه بهت  هی  

 وجههوا  اا  نم  ههاخههدف     ههواه ۀم:ههوا صهها  ی  یهه
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 هی بهههی سهههمپیش سهههترسهههمپیش پکپهههیا ا  مقی ،اا ا

ا صههها   مدهههیرناا ا   اا  لایههه و  نپاهههد ز راتومهههی

ب ههها ا     و ههههی تمهههی (ا ا  4)جهههاول  بهههوا  هههواگن 

 و اتومههیرز  بههت تیت:هه  اا ا  پکپههیا :می هههی ت ،نسمپیشهه

ب:اههدیرن  بوایههاا رنا صهها  ههی ا نر مدههی و ب:اههدیرن

ب ههها ا    و  8ت:می ههههی ا   ا  همهههتا صههها  هههی ارن 

 ،ا  پکپههیا سههمپیش (ا5شهها )جههاول سمپیشههن  یصهه  

ب ههها ا   و   8و  4 ههههیوه:م نا صههها   هههواگ نم:هههییگ:

 نر مدههی بههوا و ی:هها صهها مد  7تههی  5بهه:ن  نسمپیشهه

 ،ااشهههت ن و  ب ههها ا  سمپیشههه 8  ا نا صههها   هههواگ

  ت:مههی  ا نا  همههیت  مههیت سههط    ههواگ  تنا صههو ت

ا  و الایههه   می ههههی:ا  ت بهههواا ا صههها 8/14 شهههیها

و  واا صههها بههه 7-10 ناگی هههت ا صههها  واگ ،ز راتومهههی

 و  ب ههها ا   8ا   ن م:هههوها صههها   هههواگ نر مدهههی

 ا  نا صهها  واگ ۀسههرمقیامههی   یصهه  شهها نسمپیشهه

  می ههههی:ت ن: هههت بههه ااامخدلههه  یاهههیت   می ههههیت:

 مههیاوجههوا اا ا  اا  نو شههیها اخههدف  م  هه نسمپیشهه

ارهههن اخهههدف  م  هههن اا   نسمپیشههه  می ههههی:ت ن:بههه

 بهت  هی  ههیوه:م نا صها   هواگ ،رگهیا ع ی ی بت ای:ست

بههوا  ماههیبت نسمپیشهه  می هههی:ا  تمههی  ت خههوا وهم:

 (ا4)جاول 

ا صهها  نم:ههییگ: بههی اسههی  می هههی:ت رن ههی ا نبی سهه      

 و هیو  سهت یهو   یت:ه  واه یاهیت ااا  هت ا  م  هیوه:م

هفدهت ب ها  (ره ا  پکپهیا و اا لایه  شن، سهمپیسمپیش

 رن هی ا  هت  و  بهتاا یها  نکسهییر رن هی ا نا  سمپیش

بههت  ن و  ب هها ا  سمپیشهه 8 و 4سههمپیش ا   ا  پکپههیا

ا    تنصههههو ت ا  ،ا صهههها اسههههت 79و  60  :ههههتیت

سهههمپیش  اسهههتاا صههها  68و  47 اا سهههمپیش لایههه 

اول  ا  هفدههت) گههیرا مههی :بههی او ت سههترا  مقی ز راتومههی

 34-60بههوا ) رن ههی ا نر مدههی  ان( اا  هها ا  سمپیشههب

 اخههدف  گههیرا مههی :بههی او ت   مههی   یههی  ا و  (ا صهها

م:ههییگ:ن ا صهها  ۀمقیرسهه ی ههی ا و  ااشههت  اا م  ههن

 ۀا  هفدهه هههینیبرا    ههی ارن ا  گههیوه او  قههیا  گیوههتا

 ،می هههی:ت ۀیاههیت ااا  ههت ا  همهه ناو  ب هها ا  سمپیشهه

 مههی :ت ، ههیل :نعهه ا  وا اا  ن ویهها یزو هه رنا صهها  ههی ا

و  ز راتومههی  می هههی:و ت نراههدی:ب ،ا صهها 59پکپههیا بههی 

  یهها ا اا رن ههی ا نر مدههی ا صهها 40و  41بههی  اا لایهه 

(ا5)جاول 

 

 

تعدا   الان ب  اساس رصد کارایی  -4جدو    

Table 4- Effectivness percentage based on the number of corridors 

 تیمارها

Treatment 

 روزهای قبل و بعد از سمپاشی 

Days before and after spraying 

-1 +4 +8 +14 

 Control 16.37±2.23a 11.62±1.17a 14.8±1.6a 15.25±1.9a                                            شیها

 Sprayer drone 13.5±1.3 a 7±1b 5.25±0.75 b 6.5±1.1 b                        سمپیش پکپیا

 Knapsack mist blower 16±1.6a 10.62±1.06ab 8.75±1.4 b 10.5±2.09 ab         اتومیرز سمپیش 

 Lance sprayer 15.37±2.06 a 9.12±0.94ab 7.12±1.07 a 10.12±1.7 ab                    اا لای سمپیش 

 Pr 0.73 0.12 0.0021 0.004                               ا دمیل م  ن اا  بوات

 CV 48 28.1 39 33.4                                      ییر  ت ::یای
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 هليوتي  خوار )وهيمآلو ه به ک    یهاوهيم رصد  ب  اساسميانگي   رصد کارایی  -5جدو  

Table 5- The mean effectivness percentage based on the percentage of fruits infected with fruit worm (Heliotis) 

 تیمارها

Treatment 

 روزهای قبل و بعد از سمپاشی

Days before and after spraying 

+4 +8 +14 

 Sprayer drone 60.81±6.03 a 79.56±3.27 a 59.75±4.46 a                     سمپیش پکپیا

 Knapsack mist blower 34.2±5.57 b 60.12±6.9 b 40.06±6.74 b      سمپیش اتومیرز 

 Lance sprayer 47.75±6.02 a 68.56±4.9 ab 41.75±6.35 a                  اا لای سمپیش 

 Pr 0.06 0.013 0.02                            ا دمیل م  ن اا  بوات

 CV 20 9.12 15.6                                    ییر  ت ::یای

 

     دهههیل  وهههت توتهههی م  هههو  بهههت ا  تیق:قهههن      

ت یسه ت به هی  رن ا  ی هی  اا لایه  وش  ،گوجت وییگهن

 اسههت ااشههدتبیتههی  یسهه ن    پکپههیا و اتومههیرز هههی وش

(Safari et al., 2022 ،) ا   هت ا  ارهن تیق:هه  ههی ن ا 

ی ههی  ا  هل:ههوت:   وش پکپههیا خههوا م:وهم ههی  ه بههی  ههی  

بهههت یشهههن یسههه ت  و  پههه  ا  سمپ 14ا   هههی ارن 

   و هههیا ا  بکدههی بههوااا  اتومههیرز  و لایهه  هههی  وش

 ی ههی ا  کههی   و هاههدم ی:ههز  وش اسههدفیاه ا  پکپههیا 

بیتههی   اا اتومههیرز  و لایهه  هههی بههت  وشیسهه    ههی ارن

 ااشدت استا

 ارزیابی اقتصادی

بههی توجههت بههت ق:مههت بههیلا  پکپههیا سههمپیش، خیرهها       

خصهههوم ت ا  تهههوات  اهههیو  ات )بههه ارهههن اسهههدگیه

  ییچهت  اهیو   عمهاه  ههی   و:سهتی( پهیخیاه اهیو  ات 

عههفوه بههی  و اقههاا  بههت خیرهها رهه( اسههدگیه پکپههیا یمیرهها

سمپیشههن مههزا   خههوا، مههزا   سههیری  اههیو  ات  ا ی:ههز 

 اسههدفیاه ا  یدههیرج مقیرسههت اقدصههیا  ،سمپیشههن یمیرهها

 6هی مطههیب  جههاول پکپههیا سههمپیش بههی سههیری سههمپیش

استا

 

 ی سمپاشیهارو قرصا ی مقایاه ا -6جدو  

Table 6- Economic comparison of spraying methods 

 مورد
Item 

 پهپاد
Drone sprayer 

 دارلانس

Lance sprayer 

 اتومایزر

Knapsack mist blower 

 Capital cost 850000 30000 6000                                      هزر ت خیرا )هزا  تومیت(

 Labor per day 1 1 1                                                   و   ی گی ا 

 Labor cost 600 600 600                            هزر ت  ی گی  )هزا  تومیت ا   و (

 Labor cost per month 18000 18000 18000     میه( هزر ت  ی گی  ا  میه )هزا  تومیت ا 

 Hour per day 8 8 8                                              ایتسیعیی  ی   و 

 spraying hours per year 240 240 240                       ا  سیل سیعیی سمپیشن

 Salvage value 85000 3000 600                                  ا  ش اسقیط )هزا  تومیت(

 Maintance cost 42500 1500 300                              ومیت(هزر ت یگکاا   )هزا  ت

 Machine cost 207485 7323 1464.6                                  هزا  تومیت() :نمیشهزر ت 

 Total cost 225485 25323 19464.6                        *هزا  تومیت()   ی گیهزر ت    شیم  هزر ت 

 Income 522720 105120 95040                                          ما )هزا  تومیت ا  سیل(ا 

 Benefit – cost ratio 2.33 4.15 4.88                                  یس ت سوا بت هزر ت

 است شده محاسبهگردش یکنواخت سالانه  به روش معادل *     

       * It is calculated using the method equivalent to annual uniform circulation 
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 ا  هکدهههی  مدوسههه  اجهههیی عمل:هههیی سمپیشهههن      

اا  و اتومههیرز  ا  م طقههت بههت هههی  لایهه سههمپیشتوسهه  

هههزا  تومههیت اسههت  ههت اخههدف   500و  550 :هه تیت

ا   رنب ههیبیاو اهههانیمبههی  وش پکپههیا یاههیت  اا  نم  هه

رکهن ایها هوسه:  م طقهت  ا   هوا  هو  بتیی  ت  ومواق ن

  عمل:ههیی اسههت  ههت امز عههتا  عوامهه  مکههم، ظیو:ههت 

هکدهی  بهی سهیعت  63/3 مهر یسهمپیش بهی ظیو:هت  پکپیا

ا  سهییانمایجهی   بهتن عمل:یی م هی  ه بهی  وهیی  ا خوب بت

اا  و هی  لایههه سهههمپیش  امز عهههت مهههر یظیو:هههت 

بههی سههیعت   هکدههی 66/0و  73/0 بههت تیت:هه  اتومههیرز 

لا   اسهههت  ،هیاسهههتا ا  ارهههن سهههمپیشت :ههه:ن شهههاه 

میلههول  مصههی  سمپیشههن، :ف:ههت  ،1 امز عههت ظیو:ههت

ا بههی ارههن شههیار ، قههیا ااا مههای ی ا ی:ههز   تو اتههف   سههم

 ههت سههط    ههواگن  وههت گسههدیاه خصههوم  میین تبهه

 ر ههتهز هی ا  ی ههی گیودههت شههوا،ر ههتهزاسههت اگههی ارههن 

و اتومههیرز  بههت میاتهه  اا    لایهه هییشپسههمعمل:ههیتن 

می:طن اسههدفیاه ا  رسههت بههیلاتی خواههها بههواا ماههکفی 

 ا ا ی:ز بیرا مای ی قیا  ااا   ارج هی وش

 ی ههی ااشههدت بیشهه ا ا  ی    ییچههت  اههیو  ات عمههاه      

م:ل:هههوت تومهههیت  850بخییههها بیرههها سهههمپیش  پکپهههیا

 هت    اسهتپکپهیا  واا هوپدی بهیا ق:مهت ارن ، بپیاا یا

(ا ا  ارههن 6جههاول )اسههت  :دههی  16 ت  مخههزتظیو:ههت 

هکدهی  بهی سهیعت   63/3  امز عهت مهر ی سمپیش ظیو:هت

سهیعت  هی   و ایهت سهط  سمپیشهن شهاه  8است  ت بهی 

هکدههی  ا   و  خواههها بههواا بههی ا  ی ههی گههیودن  04/29

 هههزا  تومههیت، م:ههزات ا  مهها  و ایههت 600هکدههی    اجههیی

بههوا  هههزا  تومههیت خواههها 17424( سههیعت  ههی   8بههی )

زا  تومهیت ههههه 522720 ت ا  ره( مهیه م:هزات ا  مها 

ههههی  اسهههدفیاه ا  سهههمپیش  وش ا  ااهههههخواهههها ش

میه:ییههت  اا  و اتومههیرز  بههت تیت:هه  م:ههزات ا  مههالایهه 

 هزا  تومیت خواها بواا 95040و  105120

 ههههی  پکپهههیا، وش ا یسههه ت سهههوا بهههت هزر هههت       

  15/4 ،3/2اا  و اتومهههههیرز  بهههههت تیت:ههههه  لایههههه 

یسهه ت اههها مههنیدههیرج یاههیت  نرهها بههوااخواههها  88/4و 

 ارههج   هههی وشیسهه ت بههت  سههوا بههت هزر ههت ا  پکپههیا

 مدههی شههاه اسههت  ههت ا  الارهه  عمههاه  ت بههیلا  وههدن 

هی  ق:مههت خیرهها پکپههیا یسهه ت بههت سههمپیش اا نم  هه

 ارگی استا

 

 یریگجهینت

  اا هههههی  لایهههه سههههمپیشبیاگن ا  م:ههههزات بههههیا -

 یسه ت بههت او  وش تیا شهتههی  قطهیهوجهوا  غهم  بهت

ت وجههوا  ا :هه    ههت ب:اههدی اسههتاتومههیرز  و پکپههیا 

جیرههیت هههوا ا  او  وش پکپههیا و اتومههیرز  اسههت  ههت 

یههیر   ا  ههانمهه ا بههت سههمت ههها  هههاارت هههی هیقطهه

هی  اتومههیرز  و پکپههیا بههت  :ف:ههت پیشهها ا  سههمپیش

 پکپههیا اسههدفیاه ا   وش  ههتاسههت  22/1و  92/2تیت:هه  

 بیتهههی  یاهههیت بهههت  وش اتومهههیرز   یسههه ت سهههمپیش

اا  رک ههواخدن پیشههها ا ا  سهههمپیش لایهه اهههامههن

 ایاا اوجوا 

 جههم  اا ، اتومههیرز  و پکپههیاهی  لایهه ا  سههمپیش -

ا  ههیاه ووی  هههیگیوها   بههت تیت:هه مصههههیون میهههلول 

 وش پکپههیا  واا ا قههیا    ههم ا  ههیاهوویو   رههیا،  رههیا

ل سههم  ا مصههی  میلههو اا  نم  هه ههو   تسههمپیش بهه

 ااهامن یها 

 اا  م  ههن ههو   تپکپههیا سههمپیش بهه ا مز عههتبههی اه  -

اسههت ب:اههدی اتومههیرز   و اا لایهه  هههی بههت  وشیسهه ت 

ا   شههاه تلهه  هههی وقتبههوات پههیر:ن  ۀاه ایاههیت ههت 

 استا ارن  وش

 وش  ههی ارن  ،هل:ههوت:  خههوا م:وهم ههی  ه بههی  ههی  ا   -

 ،ا صهها 75/59 و  پهه  ا  سمپیشههن بههی  14پکپههیا ا  

  بهی  بهت تیت:ه ) اا اتومهیرز  و لایه  ههی بهت  وشیسه ت 

 اشوانمری  بت مز عت وا ا ییپذج یات ت سمپیشن بت موق  ی یشا خسی ی   صو تنا -1 
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   و ههههی اسهههتا ا   بکدهههی ،(ا صههها 75/41و  06/40

 ی ههی ا  کههی   و هاههدم ی:ههز  وش اسههدفیاه ا  پکپههیا 

 ،اا اتومهههیرز  و لایههه  ههههی بهههت  وشیسههه ت  ،نر هههی 

 ااا ابیتی  

 ههی  وش ا  اقدصهیا ، یسه ت سهوا بهت هزر هت ی ی ا  -

و  15/4، 33/2تیت:هه   اتومههیرز  بههت اا  وا، لایهه پکپههی

ا  او  مدههی  ههت ا   وش پکپههیا ارههن یسهه ت اسههت  88/4

 اا نم  هه بههیلا  وههدن ا :هه  عمههاه  ت  وش ارگههی اسههتا

 پکپیا استا ق:مت او :ت

عوامه  و هن  و ا  ی هی گهیودن بی توجت بهت یدهیرج وهوی -

  وش م یسهههه  سمپیشههههنلا   اسههههت  ،اقدصههههیا  و

  دههیل  وههت  م  ههو  بههت ههی  رن  ی ههی ا  وایدخههی  گههیاا

 ا  اشههوامناسههدفیاه ا   وش پکپههیا توصهه:ت  ،هل:ههوت: 

 وش پکپههیا سههمپیش  عوامهه  و ههن،بههی ارگههی مقیرسههت 

ا ا  ا  رههیبن اا ابیتههی  یسه ن  ههی وشارگههی یسه ت بهت 

ق:مهت او :هت پکپهیا اوهزارا  سهی ت ههی  ییچت  ،اقدصیا 

 بیرهها  وش یسهه ت بههت ایدخههی  ارههن ،پ:ههاا   هها اا م  ههن

 اوااببی سن ب:ادی  

 

 یقدردان

- بههت مههر یبههت ا :هه  همکههی   خههو  و   قههی  ا دههی شههیرف:یت سهه:یی) پههیوا  رههی ات مههاریرت میدههی  شههی ت ا       

و ا  ا  بخهها سهه ز  و صهه:فن موسسههت تیق:قههیی اصههفا یکههیل و بههذ   اشههوامن سپیسههگزا  پههیو ه  م  ههو  اجههیا 

اشوامن قا ااینقیا  ااات مز عت و همکی   ا  اجیا  پیو ه صم:مییت   قی  ا دی  میین بت ا :  ا  اخد:ی 
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Abstract 

Tomato fruitworm (Heliotis) is the most destructive pests of the crops of Solanaceae family. In favorable 

environmental conditions, Heliotis spread quickly. In recent years, drone prayers have been used to control 

pests but the performance of these sprayers has not been evaluated in tomato fields yet. This research was 

carried out in a tomato field infected by the the Heliotis pest and the drone sprayer performance was compared 

with the performance of tractor lancer sprayer and back knapsack sprayer (atomizer) in the form of 

Randomized Complete Block Design (RCBD) and in three replications. The results showed that in tractor 

lancer, atomizer and drone sprayers the solution consumption was 1200, 211 and 32 liters per hectare, drift 

was 45.6, 13.06, 20.68 percent and field efficiency was 60.66, 69 and 90.2 percent respectively. In 14 days 

after spraying, the effectiveness was calculated 59.75%, 40.06% and 41.75% in drone method, atomizer and 

lancer methods respectively. In terms of effectiveness coefficient, the spraying with the drone was found 

better than that with atomizer and lancer methods on the 4th and 8th days after spraying. The spraying quality 

coefficient in atomizer and drone sprayer was 2.92 and 1.22, respectively. Economically, profit to cost ratio 

was calculated 4.15, 4.88 and 2.33 in lancer, atomizer and drone method respectively. Finally, according to 

the results, the use of drone sprayer to control tomato pests is recommended technically but in terms of 

economical aspects more studies should be done. 
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