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 چکيده

م  زارز زعا   ان  پاش   معم  وم محل  وم ه  ایب  ا رو م  زارز زعا   ان  ک  ودده پهپ  اد در عملک   د  ،پ  هوه  نی  در ا

  ش یازما یماره اي. تاج  ا در ام د ب هدر س ه تک  ار   تص اد  ک اماً  ش یپ  وهه در ااب ط ح  ز ازما نی. اشد سهیمقا

پاش   شش اهد  و ب دون محل وم پش ت  دارو س مپا  نن   زریاتوم ا  س مپا  پش ت ،پهپ ادب ا  پاش  شامل: محل وم

مق دار پاش   محل وم در  ،ایمزرع هو ب ازده زراع    تي ، ظ   ثؤش امل: ع  پ پاش   م  ش ده بود. عوام ل ماابع ه

 ۀی تجز جیب ود. نت ا  اث بخش  و  پاش  ، ب ادب د  تي ايک طیض  ذرات محل وم،   و حجم  یع دد ان هيهکتار، اا   م

نش  ان داد تحقي     جیب  ود. نت  ا درص  د 1در س  ا    ازمایش   یب  ين تيماره  ا دار وج  ود الا  تان مع    انگ ي  ب ان ی  وار

  2/212و  3/199، 3/19 طت تي   هب   دارنن    پ  ا محلومو  زریاتوم  ا پ  ا محلوم، پهپ  ادمص   ن ک  ود محل  وم در 

. اس  تس  اعت در هکت  ار  74/0و  46/0، 9/5 یامزرع  ه تي  درص  د و ظ   7/24و  4/25، 5/17  هکت  ار، ب  ادب د  ت   يب

 235ميک   ون،  473ت تي  ط ب اب    ب  ا  ب  ه پهپ  اد ض   یط کياي  ت پاش     ی واا      ميان  ه ع  دد ،حجم    ۀاا    ميان  

پاش      یک   والات زراتوم  ای و دارنن   های ای  ن رو  در مقایس  ه ب  ا س  مپا ک  ه  ؛دس  ت ام  د هب   1/1ميک   ون و 

مزرع ه  یو عملک  د  زراع  ه ایویه    ب   ه انا  يثأنش ان داد ک ه ت هاپ ا محل وم ی ک ارا  ابی. ارزداشت يشت یب

باع   عملک  د  ،ادب ا پهپ  پاش  نس تت ب ه محل وم ،زراتوم ای و دارنن   ه ایپا محل وم از اس تااده .اس ت دار مع 

-متعل   ب ه محل وم طي ت ت زعا  ان لاش د در هکت ار، ب ه ل و   يک 3/2و  4/2 ه ایعملک  د؛ شدمزرعه زعا ان بيشت  

-در هکت ار، در رو  محل وم ل و   يک 1/2 ب اب   ب اعملک  د  نیب ود و کمت   زراتوم ای و دارنن  های س مپا با  پاش 

پاش    موج ط پاش   در مقایس ه ب ا تيم ار ش اهد شب دون محل ومکل   محل وم ح ور هب  دس ت ام د. هبا پهپاد ب پاش 

  شد.عملک د زعا ان درصدی  20ا زای  
 

 هاي کليديواژه

 پاش محلوم ،دارسمپا  نن ، زعا انپياز  ،سمپا  پهپاد
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و  90000 بههت تیت:هه  یشههت یرههبهها شهه ز   مج ههاب

 دن یشهههان داننهههکنا  ادهههان سقههها  اوک و دو   16000

(Anon, 2022). 

 ان:نقههب بسهه رمسدرههادک ع ادههی  ههذا یههید  یههیا   

 ا  سههادن  بینههاد نشههک ب ههت و ت :انگدن گههو مسیمهه

سصهههی   مس فههه  ههها اثی. بههها تاجهههت بهههت داند عفهههیا  

 ت:هو ن کهاآ مفه: ها  یشهاک  بهی رما:م: ا  شنیاد 

نیهاد  و  ها  یشهاون   یه  عفهیا  دن ناها  ۀهرو گا رجا

 ت:هها م ا :ههگ نرهها ک:ههدن تال میههانبید یههاد  لهه ،کانرههپا

و  رما:م:یاد ها  شه ترهنومبا تاجهت بهت سصهی  به. داند

ا  شههترن سههد :شننههاد ، م هه:سح سههتر  بههیو  سشهها ف

 ها  جهاا  و دن ب هت رمسهااد  هذا مبیگه جذ  گسدید ،

 هها   هها و ب ههتدن بههی  رم ههذا  لاههت ع ادههی برایههتا

یهت  نشهکمبهت ناهی سه ،دن اواکهی بیمهن عفهیا  دکدی  

نا اههان  س لهها  دن بینههاد عملاههید م پاشههسحلههاک

 .(Saeidirad et al., 2014) اشت عفیا  

بههت  دن  ناعههت  عفههیا سصههی  یاد هها  سحلههاک 

 یارههه  ؛شهههادس ک اشهههت ان:کصهههار دن اشهههف کسا  بسههه

 هها دن  هها و ت مهها   سههااد تاشهه  بههی  نرههجههذ  ا

سهااد دن  نرها تهاشهاد م ا باعه  سها  ب تی :ذک  :پانانش

عااسههو  درگههیتابسههدانت بههت  مههیا   دهها :س کرسیاحههو تشههک

-انههکا  شههدی:ب ترههو تقا و:دن تشهها رما:م:و شهه ماههرت:ی

 تهاث:ی بگهذاند ها جاانهت ب هت رماندیها سد ر ا  گو دن سی

 شههههاد ون  دن ستنعههههت گههههو برو ساجهههه  ایههههتا

(Amirghasemi, 2004). 

بههی نشههک و عملاههید  مبیگهه ۀرههاثههی ت ذ مدن بینشهه

بههان یههاد  کرههیههت سصههی     اشههتگههتانر شههک عفههیا  

 33 برسا  ساجهه  ایههتااشههف کس لههاد دلفههاند دن  ارسهها

 شهههادمان شهههم ک سههه ا :هههگ نرهههسحصهههاک ا دن دندهههک

(Hosseini et al., 2004).  پهو شههههگیا  گههههتانر 

نو  و   ،:پداشههع ادههی بهها  مپاشههیههت سحلاکنههک ا یههید

  ههن، اههاک بههی  و عملاههید گههو  عفههیا  نا بههت اههان 

 د هههکمسههه برایهههتا ا کدان  نسهههنت بهههت شهههمسر ههه

(Akbarian et al., 2012).  

ن:دهیون  ع صههی  اشاشهههم دن ییار ههک نشهههک و نمههها 

. شههههاد هههها  دکدههههی  سحسهههها  سم عفههههیا  و ب ت

تههیرن سیاحهههو نشهههک  عفهههیا  نسهههنت بهههت حسههها 

تشههها:و و  و سیحلههۀ گلههک م سیحلههۀیمنهههاد ن:دهههیون  

نشههک گ:ها   ۀدون شیاشهی اشههت. ارهن ع صهی دن نما ب ت

 هههها  ، ا  انهههکا دون  نشهههکورههههه  دن اندیهههها   و بهههت

 نورشههههم بههههت ب ههههب  ری س: هههم گ:هههها  س دقههههو 

 سان:ههایم اثههی  ن:دهههیون  بهههت شهههاواعمههاک شهههاد. سههم

بهههی ن:دیاتههم اثهههی س نههت  بهههت شهههاواعمههاک    و س فههم 

ا  دن نقهههب ورهههه  ،یسهههفی .عملاههید گههو  عفهههیا  داند

 ها  دکدهی  داند. بیناد عملاههید  عفهیا  و نشههک ب هت

سهههادن  دن  عفهههیا ،  لاهههت  ۀب ههه ۀبههها یا هههب انهههکا 

 ههها  دکدهههی  یهها ب و سقهههکان جهههذ  یسهههفی دن ب ههت

یهت ن:دههیون  ساجه  ایتارههب ترهکاد رابههک. دن حالمسم

شههاد، یسههفی دن تام:ههو ذکههاری  ها  دکدهی  سهمب هت

 هها   عفهههیا  و ایتارهههب و      دکالهههت داند. ب ههت

بهههیا  نشهههک س لههها   عفهههیا  ن:ههت تأس:هههن پداشههه:  

 . (Keshavarz et al., 2020)  هیون  اشهت

  ا  تیرن دشهههههدگا حهههههاک حا هههههی سدهههههکاوک دن

  عفهههیا ، سهههتان  دن اشهههدفاد  سهههاند پاشهههمسحلهههاک

  ارههههنیههههانبید .   سههههد ک دان نهههه   ا پارشهههه 

 بهادبیدگمم سان هک سشها تبهی ار هاد  ایهتو  ، هاشمپار

 باعهههه  ، رسههههت سحهههه:  و کههههاآ و     لههههادگم و

 ا  دندههک  نیههدن بهه:ن ا  وکههاآ  لی:ههکگم و یشههیدگم

  ههاارههن شههمپار ا  اشههدفاد  شههاد.سههم ن:ههت سحصههاک

ن:ههت  ستنعههت شهه ز دن تیایدههان و یههانگی تههیدد ن:ا س ههک

 تا :هی  سها  دن پاشهمسحلهاک ار اهت بهت تاجهت با.  ست

 دن تههیدد  یگانههت ،اشههت دکدههی   هها پ:ا چههت نشههک و

 شهههک کاا هههک کسهههانف بهههیو  ساجههه  ستنعهههت شههه ز

(Saeidirad et al., 2014).  ،دن چ هههه:ن شههههیار م
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 راد و همکارانعيدیس                                                                                                                  زعا ان ... کودده  مزارز درپهپاد ارزیاب  عملک د 

 ها  حهوپاشهم  هاارم سهتان  راهم ا  نا یانبید سحلهاک

 .نیا سشا ف گفدت شک  اشت

پاشههههم و دن سحلاک  ههههاپیپادیههههانبید اسههههیو    

و بهها  اشههت گسههدیر رایدههت  ههاباغسههتان  و شمپاشههم 

  ا ارههههن دشههههدگا تاجههههت بههههت شههههیار  یههههانبید ، 

 هها  سدههکاوک نا  هها  اشههدفاد  ا  شههمپارسحههکودرت

 ری پههذنساناا  اییههم،  .(Safari et al., 2018) نکاننههک

بهها  رسههت ا دن سقادشههدگا  رههنا سسهه:ی حییههتو ی دههیک 

 ,.Huang et al) شهها  اشهت  :انسیشها  بسه   هانور

یهها ب بهها تاجههت بههت جکرههک بههاد  ی ههاون  و  .(2009

تیدرههک بهها  هها ا لهه  م   ر، یههاناسحلههاک سصههییمس:ههتا  

م ارههن ریههانا  اشههت تهها ن ههیوب ههابیارن، .  مههیا  اشههت

بهها ان رههابم و پاشههم سههتان   عفههیا  ی ههاون  دن سحلاک

سقارسههت و اقدصههاد  ا  ناههی ی ههم  هها  سدههکاوک نور

 شاد. 

 رهههک جک ربگشههها ، اشهههمپار پیپهههاداشهههدفاد  ا  

 هها بههت دن سههتان  و باغ مشمپاشهه رمیههانا ربایههتا  بههیا

 ا دن شهههمپار رهههناشهههدفاد  ا  ا وجهههاد  وند  اشهههت.

پهار:ن  سهک  سان هک  رهارمستا  ها،:مان سنان   با  یهاف و ب

و   استنعههت :ههتظیینیههدن  بهها  ،سحلههاک شهه سصههی  

بههت  مههیا  داشههدت اشههت نا  1مبههادبیدگیمدههی شههک  

(Safari et al., 2018). 

 ا  تایسههدا دن شههمپار  ندههارج اشههدفاد  ا  پیپههاد

 س:ت بههاد   سیراهها ب:ههانگی سایق:ههتیال:فین:هها دن ارالههت 

سان ههک  مسحصهها تبههیا  شمپاشههم  رههن نهها  شههمپارا

انگههان اشههت یههت نو  دانبسههت و دن انتفهها  بهها تی  ا  

 سقههکان بههی اشهها  ارههن پهههو ب شهه ز  سهه:ن قههیان داند.

  یههان :ههتظییو ل:دههی دن  ادههان  10-50سصههی  شهه  

   ان سههککد. دشههت  سههک بههت ادههان دن شههاعت  5-2    

 :ی بهانگدیرهاف ترهکاد  ایهتارب ح ه  س هت ، ا ب رکجک

 اشههت رایدههت ربایههتا  یههان :ههتظیییهها ب و دن ند: ههت 

 مدشدیشهه دن  ادهان قابههو :دههیل 10-40پاشهب  سقهکانو 

و    ا ا  سهااند  هیونرشهمپا رهنا یهانوناشت. سیهانف 

 .(Giles & Billing, 2015) اشت ریناپذاجد ا 

 مپاشهههشم مریهههاناندهههارج سقارسهههۀ  ،مدن پهو شههه

دان( دن  نهه  مییقههانپار )بهها شهه  : ههمو  س مر ههاا

حههایم ا  راسهها  بههاد  اثههی  ههی دو نور ف ای دههیک  یهه

 رههنا. (Heidari & Asari, 2016) ی دههیک  یههاف بههاددن 

 هه  دن سههتان  بههتن  و  هه  دن سههتان   تاانههکمنور س

دن   کوشههدا  . اشههدفاد  شههادنحهها سهه ثی  تیاچههک بهه

و بههینج ا  پیپههاد  : ههمسنههان   بهها  یههاف بههادا   س بههیا 

بهیا  بهادا   س: هم  بهی اشها  ندهارج،. اشدفاد  شک  اشت

انتفهها  دن  شههمپار پیپههادا  ستنعههت :ههتظییو بههینج 

شهههیعت دن سحصههاک بههها   شههی سدههی ا   رههک پههیوا 

و  15/1تیت:هه   بههت شههاعتدن  :لههاسدیی 6/3:شههیو  پ

و  345 :ههاتمعمل   ار ههت ت و شههاعت بههی ادههان  08/1

ا  شههارم .   اشههتدشههت  سههک تبهه ادههان دن  نوپ:ههت 367

 را ههااکدمانتفهها  و یشههان پاشههب،  رببهها ایههتا ،درگههی

و  مق ههی سداشهه  ح مهه و ت اشههترایدهه ربایههتاپاشههب 

 :هه تیت بههت رشههگا م،  سا ر ن شههیا هها د ق ی  عههکد

   اشهههههتکگهههههتانر شهههههسدهههههی :ایوس 270و  345

(Yallappa, 2017). نو  گ ههک  دن  درگههی مپهو شهه دن

ع ههاا   بههت مپشههد :ایونههیمپار سشهه ،اشههدا  یههان 

شههمپار سدههکاوک س  قههت بهها پیپههاد س یههت بههت ایشههانک 

 مشهک. بینشه رسهتسقا ی دهیک شهن گ هک بهیا   :ایونیس

شههمپار بهها  شههمپار پیپههاد رمدندههک یههانا :ههانگ:نس

دن  ههی شههت  :مههاننشهها  داد یههت  ههی دو ت مپشههد :ایونهیس

ناههی ی دههیک  ا  ،مبرههک ا  شمپاشهه  بیداننابههت نمانههت

 عنهانف نکاشهد ک. بهت راهکرگیبها  دان مشن اکد   سر ه

شههن    ههادن ی دههیک پان  شههمپار پیپههاد مریههانا ،رگههید

س:ههتا  و  مپشههد:ایونیشههمپار س رمیههانا :تشههن  ههک گ

 5/5ظیی:ههت  ناعههم  بههاد. دندههک 95ا   :ب   بهه رمیههانا

دن  مسحلهههاک سصهههیی سقهههکانشهههاعت و دن  ادهههان 8/0و 

تیت:هه  بههیا   بههتدن  ادههان  :دههیل 30و  64/14 ادههان 
 1- Endo-Drift 
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دشههت  بههت مپشههد :ایونههیسشههمپار و  شههمپار پیپههاد

سقههکان   ،استنعههت :ههتظیی ناههیا   شههمپار پیپههاد.  سههک

 ، مسقههههکان سحلههههاک سصههههیی م،یب سصههههییحشههههی 

   هههارم بیتی ،یهههانون مو احدمهههاک  لهههادگ مبیدگبهههاد

 نشههها  داد مپشهههد :ایونهههینسهههنت بهههت شهههمپار س

(Sheikhi Garjan, 2019). پیپههههاد ،دن تحق:قههههم 

   ابهها شههیعت  لههمشههمپار بههیا  پ ههب یههاد سههارا 

 پاشهبس:هتا  و (، ت:هثان بهی سدهی 6و  4، 2س دلف پهیوا  )

 ۀستنعههبههیا   (قههت:دق بههی دههی:ل 3و  25/2، 5/1 ،75/0)

نشههها  داد یهههت تحق:ههه   جرندههها شهههک.بهههینج اشهههدفاد  

( دن ت:هثان بهی سدهی 2) یه دن شهیعت   ها ق هی ما ااکدر

( ت:ههثان بههی سدههی 6و  4)  رههاد بهها شههیعت پههیوا   سههترسقا

 مچگههالبهها تیرن و   هها ق ههی ما ههااکدر. اشههت شههدی:ب

بیدههی دن   هها  ق ههی  بهها الگهها  مههیا   هها ق ههینشهها  

  سهههتردن سقا ،قهههت:دق یبههه دهههی:ل 3پاشهههب س:هههتا  

 نرهها جر. ندههادشههت  سههک بههتشههمپار  سقههادری درگههیبهها 

نشهها  داد یههت اساهها  اشههدفاد  ا  پیپههاد بههیا  س الرههت 

وجهههاد داند  پاشهههم س لههها  سهههتان  بهههینج سحلهههاک

(Muhammad Nurfaiz, et al., 2019) . 

 شمپاشهم بهیا س دلهف  :مهانشهت ت رگهیپهو ب د دن

شههاسو  :مان هها. تسقارسههت شههکنکی دههیک  ن ههیآ کیسهها 

بهها شههمپار  م، شمپاشههشههمپار پیپههادبهها  مشمپاشهه

( بادنههک. مو شهها ک )بههکو  شمپاشهه  دان تیایدههان نهه 

 رشهم  سا :مان ها ت :ننشها  داد یهت به ها بینشم رجندا

 پهه ج دندههکاام: هها  شهه ز احدمههاک رهها دن شهه ز 

 اند. دن شههمپار  نهه داندوجههاد  دان ماکههد   سر هه

سصههههی  سحهههلاک  سقههکان :هه تیت بههت شههمپار پیپههادو 

 مبیدگبههاد سقههکان ادههان،  بههی :دههیل 64/14و  7/437شهه  

 55/5و  8/0  استنعهههت :هههتدندهههک، ظیی 02/11و  6/42

نو  پههه  ا   شههت .دشهههت  سههک بههتشههاعت  دن ادههان 

 پیپههاد :مههانت :نبهه :ههاف،عمل مارناههی یههان  ا مشمپاشهه

 دان سر هههمدان اکهههد   و شهههمپار  نههه  شهههمپار

 م،نو  پههه  ا  شمپاشههه فهههت  مولههه ؛سشههها ک  نشهههک

 دندهههک  4/48و  8/40 :ههه بهههت تیت دانماکهههد   سر ههه

 پیپهههادپاشهههب دن  :ف:هههتی ر  هههی. بهههت دشهههت  سهههک

دان شهههمپار  نههه  مسصهههیی  و انهههین 35/1 شهههمپار

گههتانر شههک  شههمپار پیپههاد مسصههیی  انههین بیابههی 4/44

(Safari & Sheikhi Garjan, 2020).  

انههکا   و ترههکاد ذناف سحلههاک شهه  و  ،دن پهو شههم

د م ذناف نو   هههک  دن دو انتفههها  شههه ز پاشهههب

سدههی دن  3و  2سدههی و دو شههیعت پههیوا   3و  2پههیوا   

ثان:ت پیپاد دن ی دهیک علهف  هی  بها  ه  سقارسهت شهکنک. 

نشهها  داد ب:شههدیرن سقههکان  دشههت  سههک  بههت ندههارج

دندههک( و ب:شههدیرن سقههکان  2/36د م  ههک  )پاشههب

س:ایول:دههی بههی  3/2اک شهه  نو   ههک  )نشسههت سحلهه

سدی سیبهها( سیبههاد بههت شههیعت حییههت دو سدههی دن شههاندم

. ق ههی س:انههت ح مههم اشههتثان:ههت و انتفهها  پههیوا  دو سدههی 

دشهههت  سهههک  س:ایوسدهههی بهههت 7/448دن ارهههن ت:مهههان 

(Ahmad et al., 2020)اثهههی درگهههی،  م. دن پهو شههه

شهههمپار دن سقارسهههت بههها شهههمپار  اشهههدفاد  ا  پیپهههاد

پشههدم بیقههم دن ی دههیک ب:مههان  ب شههت بههینج ان رههابم 

نشهها  داد یههت یههانارم ارههن دو تحق:هه  شههک. ندههارج 

-شمپار دن ی دیک ارهن ب:مهان  بها  ه  اکهد   سر هم

شههمپار بهها ح هه   و اشههدفاد  ا  پیپههادنکاننههک دان  

-ل:دههی دن  ادههان سههم 18سقههکان  پاشهب سحلههاک شهه  بههت

ی  نو  ارههن ب:مههان  داشههدت باشههک سهه ثتاانههک ی دههیک 

(Wang et al., 2020) . 

سیشههها     هههاشهههمپار بههها نور پیپهههاد عملاهههید

ا  ناهی  هی  گ هک     هاسنهان   بها علهف  بهیا مشمپاش

نشهها  داد ان رههابم  جرندههای ههم و اقدصههاد  ان رههابم شههک. 

بهها پیپههاد دو بیابههی  مشمپاشهه ۀ ههر ت ، ا  ناههی اقدصههاد

اشههت. ندههارج سیشهها     ههابهها شههمپار مشمپاشهه ۀ ههر ت

شههمپار، شههمپار باسههکان پشههت تیایدههان،  بههیا  پیپههاد

و  6/351، 1/11شههمپار تانبهها ر ی بههت تیت:هه  بیابههی 
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 7/7، 8/16ل:دههی سصههی  سحلههاک شهه  دن  ادههان،  1/249

 ادهههان دن  7/7و  9/5، 7/6دندهههک بهههادبیدگم،  6/38و 

 مچ هه:ن  دشههت  سههک. ا  بههتشههاعت ظیی:ههت ستنعههت

 هی شهت شهمپار ا  ناهی سنهان    رمیهاناسش   شک یت 

بها تاجهت بهت قابهو  ،. دن یهواشهتبا علف  ی  با    بیابهی 

نور پیپهاد   و اقدصهاد می ه مابرهان  جرقناک بهاد  ندها

   اشههتشههک ت:نور تادهه نرههاشههدفاد  ا  اشههمپار، 

(Zarifneshat et al., 2022). 

نور  ،یینگمگاجههت  :ات:هه یههت  لسنههان   بهها دن 

م شمپاشه جرهنا   هانوربها شهمپار  پیپهادشمپاشم با 

 م(پشهههد تنرو شهههمپار اتاسههها تیایدهههان  دان نههه )

   ههانشهها  داد دن شههمپارسقارسههت  جرشههک. ندهها سههترسقا

بههت  سقههکان سحلههاک سصههییمو پیپههاد  تنردان، اتاسهها نهه 

 مل:دههی دن  ادههان، بههادبیدگ 32و  211و  1200  :ههتیت

  استنعهههههت ت:هههههظییو  دندهههههک 7/20و  1/13، 6/45

 اشهههت. شهههاعتدن  ادهههان  03/4و  03/1، 13/1  ناهههی

دندهههک  7/59 بههها مشمپاشههه ا نو  پههه   14پیپهههاد دن 

بههت  دانو  نهه  تنراتاسهها   ههانسههنت بههت نور رمیههانا

 داشههدت  بیدههی مردندههک، یههانا 7/41و  1/40  :ههتیت

نور  ت:ههچیههان  و  شههد  ن  دن نو  هها مچ هه:ن اشههت. 

نسههنت بههت  رمناههی دندههک یههانا اشههدفاد  ا  پیپههاد ا 

 داشههدت اشههت  و  نهه  دان بیتههی تنراتاسهها   ههانور

(Safari et al., 2023).  

شههمپار دن سقارسههت بهها  م پیپههادریههانا ،دن تحق:قههم

 ۀ یههت شههد ت:ههی دههیک جمر  بههیاشههمپار تانبهها ر ی 

دن شههت و نشهها  داد ان رههابم . ندههارج شههکان رههابم یلههتا 

 مر فهت نو  پهه  ا  شمپاشهم، شههمپار تانبها ر ی یههانا

 14شههمپار داشههدت اسهها دن  ب:شههدی  نسههنت بههت پیپههاد

شههمپار و شههمپار  م پیپههادرنو  برهک ا  شمپاشههم، یههانا

دندهههک گهههتانر  2/85و  7/92تیت:ههه   تانبههها ر ی بهههت

شههمپار بهها تاجههت بههت  اشههدفاد  ا  پیپههاد.   اشههتشههک

 مسصهیی  انهین یها ب وم یا ب سقهکان سحلهاک سصهیی

 رمپاشههب و یههانا ت:ههف:ی ، استنعههت ۀبهها د برو ایههتا

  شهک ت:یلهتا تاده ۀشهد ت:هی دهیک جمر  بیا مشمپاش

 . (Bagheri et al., 2024) اشت

شههمپار بههی اشهها    هها  پیپههادبهها تاجههت بههت قابل:ههت

 هها  بینشههم س ههابا و سشهها ف اشههدفاد  ا  شههمپار

پاشههم سههتان   عفههیا ،  ههک  ا  ارههن دن سحلههاکنارههج 

ع هاا  رهک  شهمپار بهت پهو ب ان رابم عملاهید پیپهاد

 ۀپاشهم سهتان   عفهیا  و سقارسهنور نارن بهیا  سحلهاک

دان و  ههها   نههه    بههها نور اشهههدفاد  ا  شهههمپار

 اتاسارتناشت. 

 

 هامواد و روش

دن  شهههمپار پیپهههاد عملاهههید ،پههههو ب رهههندن ا

پاشههم سههتان  سحلههاک  هها  سرمههاکنور سقارسههت بهها

شههالت دن شییشههدا  یههانو  دن   شههت  عفههیا  دن ستنعههت

  سههارب ت:مان هها   .ان رههابم شههک 1401اشههف کسا  شههاک 

، شههاسو و دن شههت تاههیان ماههیک یههاس ا تصههادی دن قالهه 

 پاشههم بهها، سحلههاکشههمپار پیپههادپاشههم بهها سحلههاک

شههمپار پاشههم بهها سحلههاک ،دان پشههدم نهه  شههمپار

بادنههک.  پاشههم )شهها ک(و بههکو  سحلههاک اتاسههارتن پشههدم

سدهی بهاد یهت بها دن ناهی  30×10 رشهمییف   ساابراد  ی 

 ههی یههیف سسههاحت یههو ق رههت   بههیا اشهه:تگههییدن ح

پاشههم بههی اشهها  سحلههاکبههاد. سدیسیبهها  4000حههکوداا 

 ا  تیی:ههه  . شهههکاجهههیا دشهههدانالمرو یهههاد   عفهههیا  

حاسهههو  ( :و پداشههه دهههیون :)یسهههفی، ن یهههاد یاسهههو

)  ههن، نو ، سهه ، س گ ههت، بههی، سال:نههک ،   ههانرتس ههذ 

 مههیا  بهها  ،ل:دههی دن  ادههان 5/1 قههکانیلههی( بههت سشههکر  و 

 ل:دهههی دن  ادهههان( اشهههدفاد  شهههک 2اشههه:ک  س: هههت )

(Keshavarz et al., 2020). سقههکان  بر  سهها نرهها دن

 بیابهی  ه  بها  هاپهارسحلهاک ۀیاد ساند اشدفاد  دن  مه

 ۀشههک ک :پاشهه سحلههاک قههکانس مولهه دن ناههی گییدههت شههک

 .اشههتسدفههاوف  پههارسحلههاک  ههی دن  ادههان دن یههاد
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 1-16 ص/1402زمستان /88شماره  /24ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه    

 12/12/1403پاشههم دن رههک نابههت و دن تههانرخ سحلههاک

 . دانف گییت

پاشههم ا  شههت نهها  دن ارههن پهههو ب بههیا  سحلههاک

 شک اشدفاد   2و  1 ا  جکوک شمپار با سش صاف
 

  سمپا  پهپادمشخصات  -1 جدوم

Table 1- UAV sprayer specification 

 شواحد  پارامت 

 Parameter (Unit)  

 مقدار

   Amount  

 Model and Company T-16  DJI مدل و شرکت سازنده                              

 Number of engines 6 تعداد موتور های دمنده                               

 Number of nuzzles 4 ها                                        تعداد افشانک

 Nuzzle                                                     نوع افشانک                                                    

model 
XR11001VS 

 Maximum spraying rate 3.6 (          L min-1بیشترین مقدار پاشش )

 Maximum Spraying width (nominal) 6  (m)  (یعرض پاشش )اسم نیشتریب

 Spraying height on top of the crop 1.5  (m) ارتفاع پاشش )از بالای سر محصول(

 Tank volume 16  (L)حجم مخزن

 Operating temperature range 0-40  (Celsius degree)بازه دمایی کاری

 m s( Speed range 0-15-1 (محدوده سرعت حرکت

 Hovering time 9-20  (min) پروازیمداومت 

 Celsius) دمای محیط در زمان آزمایش 

degree) 
Ambient temperature at the time of 

testing 
24 

 The relative humidity of the  (%) طیمح یرطوبت نسب

environment  
56 

 Km hr(  Wind speed at the time of testing 6.5-1(سرعت باد در زمان آزمایش

 South to north     جنوب به شمال Wind direction at the time of testing جهت باد در زمان آزمایش 

 

 دار و اتومایزرهای نن مشخصات سمپا  -2جدوم 

Table 2- Specifications of lance and atomizer sprayers 
 نوع سمپاش

Type of sprayer 

 )متر( عرض کار

Width (m) 

 )متر( حجم مخزن

Tank Volume (m) 

 نوع نازل

Type of nuzzles 

 )لیتر بر دقیقه( سمپاشیدبی 

Spraying Rate (l/min) 
 دانپشدم ن 

knapsack lance sprayer 
 10-12  25 L 

 س یوام تاکالم

Hollow cone 
0.1-3 

 اتاسارتن پشدم

knapsack atomizer sprayer 
6-8  20 L 

 چاانم ق ی 

Drip 
4 

 

 

شههیک  تان رههابم شههک  بههگ:ههی  و   انههکاپاناسدی هها  

  ری اشت 

 عرض کار مؤثر

بههت نهها  اشههت شههمپار وابسههدت  عههیک یههان پیپههاد

 ا ا   هه . ایشههانک :نبهه ۀیادههل و انتفهها  پههیوا ایشههانک، 

 ا  حسهها  گ:ی  عههیک یههان سهه ثی، یا ههذبههیا  انههکا  

جیهت  بهیسدهی  ا  راهکرگی عمهاد  5/0یادهلۀ ت بت    به

بهه:ن اولهه:ن و یادههلۀ پههاد قههیان داد  شههک و یحییههت پ

 30تها  20بها پهیای ب ترهکاد   کیرن یهانف ننگهم شهک 

بههت ع ههاا  عههیک یههان سهه ثی دن  سدیسیبههاشههاندمذن  دن 

   (Safari & Bagheri, 2021)شک  نای گییدت

 مصرفیمحلول مقدار 

واشهه  م بهها     ا شههمپارپاشههم، پهه:ب ا  سحلاک 

،  رهی  هی رهک پمه  ۀسش صهدن یشهان )یال:نی ( شهکنک. 
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کیوجههم  سقههکانظییههم قههیان داد  شههک و   اایشههانکا  

بههی پاشههب سقههکان و  شههکگ:ی  دن رههک دق:قههت انههکا     

   سقههکان   .بههت دشههت  سههکدق:قههت  بههیحسهه  ل:دههی 

بهها دن ناههی گههییدن شهههیعت  دن  ههی  ادههانسصههییم 

 سحاشههنت شههک 1ناب ههۀ ا   و عههیک پاشههب :شههیو پ

(Bagheri & Safari, 2020)   

 

(1) 𝐿 =
600𝑄

𝑉 ×𝑊
 

 ،   یت دن

L = ؛  ادههان( ندل:دههی سصههییم )سحلههاکQ=  پاشههب بههک 

 و ؛عهههیک یهههان سههه ثی )سدهههی( =W؛ دق:قهههت( دن)ل:دهههی 

V = (شاعت دنشیعت پ:شیو  )ی:لاسدی. 

 ایمزرعهو بازده زراعی  ظرفیت

 بهها  ادههان  رههک پاشههمسحلههاک      بههیا سهها  ابدههکا  

ظیی:ههت  ناعههم سهه ثی ) ادههان و  :ی گییونههاسدی انههکا  

بها تاجهت بهت عهیک په  ا     . شهکن شاعت( سحاشهنت د

 ظیی:ههت   ،  :شههیو و شههیعت پ دشههدگا یههان سهه ثی  ههی 

و  2 هها  ناب ههتس ههاب    استنعههت ۀبهها دو تئههان    ناعههم

 (.Safari & Bagheri, 2021) شکنکسحاشنت  3
 

(2) 𝐶𝑡 =
𝑣 × 𝑤

10
 

 ،یت دن   

V=  ؛ شهههههاعت( دنشهههههیعت پ:شهههههیو  )ی:لهههههاسدی 

W= و ؛ثی )سدههی( عههیک یههان سهه Ct=   ظیی:ههت تئههان

  .(شاعت دن) ادان 
 

(3) 𝐸 =
𝐶𝑜
𝐶𝑡
× 100 

 ،یت دن   

Co=  ؛ شههههاعت( دنظیی:هههت  ناعههههم سهههه ثی ) ادههههان 

Ct = و ؛شهههاعت( دنظیی:هههت  ناعهههم تئهههان  ) ادهههان 

E =ا  )دندک(با د  ستنعت. 

 

   بادبردگیمقدار 

دن  مپاشهها  ش په:ب  ،مبههادبیدگقهکان س ن:هه:تر  بهیا

بهت  حسها یا هذ عهکد  20 ،مشهر ی یهیف   ساا   یو :ب

و بههت  مدههانف عی هه و ر بههاد بههت الهه  دن جیههت    

 داد  قهیاندشهدگا  سدهی عمهاد بهی حییهت  5/0  ا یادلت

و دندههک     ونجمههاپاشههم، یا ههذ ا سحلاک. پهه  ا  شههک

نسهنت  انهکگییدت یهت دن سرهیک پاشهب قهیان رم ایانف

  ,.Safari et al) شههکبههت ترههکاد یههو یا ههذ ا سحاشههنت 
 

2010; Safari & Bagheri, 2021). 

 یا کود محلول کودیمحلول پاشش  یفیتک ضریب

 ۀ:انهههق هههی س : تقسههه  هههیر  ی:ف:هههت پاشهههب ا 

( بههت NMD2)  عههکد ۀ:انهه( بههی ق ههی سVMD1) مح مهه

 ر  ههی رهن ک ارههک . دن حالهت ا(4 ۀ رهک )ناب ههمدشهت س

باشهک  رهکبهت  تهیرهکعهکد نتد رن یچت ا. اشت رکبیابی 

 (.Naseri, 2007کاا ک باد ) با تی پاشب :ف:تی
 

(4) 𝑄c =
VMD

NMD
 

 

 ،یت دن   

VMD =( ق ههههههی س:انههههههت ح مههههههم)؛ س:ایوسدههههههی 

NMD= و ؛  عهههههکد  )س:ایوسدهههههی(ق هههههی س:انهههههت 

Qc= یر  ی:ف:ت شمپاشم .  

VMD،  مهههم ح س:انهههت  نا  اشهههت یهههت دق هههی ذن

  هها ی ق هه ،عنههانف درگههی ارههن ق ههی تبهه .گ:ههیدقههیان سم

ح هه  بههت دو قسههمت  ۀپاشهه:ک  شههک  نا ا  ناههی انههکا 

یههت ن:مههم ا  ح هه  بههت اان  ،ی ههکسسههاو  تقسهه:  سم

تی  ها یاچهکاشهت یهت ق هی     هارم ستبان شهاسو ق ی

 ا  اشههت یههت ق ههی    بیابههی ق ههی س:انههت ح مههما  ق ههی 

تهی بهتن   بها ق هی  هارم ق یاشت و نه:  درگهی حهاو  

 قابههو  5ۀ ناب هها   فاد بهها اشههدارههن سقههکان  .اشههتا     

 (.Safari et al, 2018; Naseri, 2007) سحاشنت اشت
 

2- Number Median Diamete  1 - Volume Median Diameter 
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(5) 
)/(1)

.

.
( qp

q

ii

n

p

ii

n

pq
qp

DN

DN
D 






 
 

 ،دن   یت 

p ؛باشهههک 4و  3، 2، 1 تاانهههک سقهههادریمس q تاانهههک مس

ق ههی ق ههی  بههیا  گههیو   =Di ؛باشههک 3و 2، 1، 0سقههادری

i ، اNi =  ترهههکاد ق هههی  دن گهههیوi ؛ا i=  ۀانهههکا اعهههکاد 

ق ههی  ۀبههیا  سحاشههن . اگههیو  انههکا   ترههکاد =n و ؛گههیو 

س:ههانگ:ن ح مههم ق ههی و  q=0و  p=1س:ههانگ:ن عههکد  

p=3  وq=0 شاد.دن نای گییدت سم 

NMD ، ذناف یههو . رر ههم اگههی س:انههت اشههت ق ههی ذن

نا ا  رههک اههی  شههیو  بههت بههت تیت:هه  ق ههی  چ:ههک  شههک 

گ:ههید، ق ههی    قههیانیههت دن وشهه ا ، ذن ی هه: شههمانر 

 اشت.   عکد ۀس:ان

 هها  نر دههت گ:ی  ترههکاد و ق ههی ق ی بههیا  انههکا  

ا  نور پههیدا ر  ،شههک  نو  یا ههذ ا  حسهها  بههت   

اشههدفاد   (1شهه:نا) ق ههیافایههتان شهه  ب تصههاری و ا  نی 

(. یا ههذ ا  حسهها  بههت   ، Daneshjoo, 2006) شههک

بههت سحهه   و  سههد ک  شههدت بههت سحلههاک بیسای ههو  بههم 

رهان:ت  ند: هۀ دن  ،   بها شه ز یا هذ  ها  ق یبیکاند 

بههی شهه ز   ارم بههت ننههل  بههملاههت، شههک  ننههل ادههلم

تههاا  بههیا  ا  ارههن یا ههذ ا سمشههاد. یا ههذ پکرههکان سم

 هها  سحلههاک یههاد  دن  ب ترههکاد و انههکا   ق ی شهه 

دندههک پاشههب سحلههاک یههاد سحاشههنۀ واحههک شهه ز و 

 رههنا اشههدفاد  یههید. دن  ههی رههک ا  ت:مان هها    سارشههم،

 سرهههیکدن  :ن و سههه  نو 1س هههاب  شهههاو  ههها یانف

 نارهههب  1شهههاو . شهههکنکقهههیان داد   پاشهههمسحلهههاک

 د ههک.قیانگ:ههی  یا ههذ ا  حسهها  بههت    نا نشهها  سم

 یرهههسهههااند   ،مشمپاشههه ت:هههف:ی ن:ههه:س اهههان تر بهههت

.شک  ی:گانکا  

 

 
 ا ار ي ی کاغذهای حساس به اب ارای  -1شکل 

Fig. 1- Deployment of water sensitive papers 
 

  رنههههم،ق ههههی تقی :هههه:نتر   ههههاا  نور راههههم

ا   ههها ق ی  . دن ارهههن نور،اشهههت 1رمنور بتنگ مههها

 :انهههۀو شهههپ  س شهههانکمس  ب هههکگیو انهههکا   لحههها  

جههکوک  :و. بهها تشههاشههادمدن ناههی گییدههت س  ههاانههکا  
 1 - Scientific Image Bolb Analyser 
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دندههک  50یههت دن  ههارم ق ههیق ههی  :هه:نو تر مییاوانهه

 عهههکد  و  ۀق هههی س:انههه ریقهههیان داننهههک سقهههاد مییاوانههه

شهه  ب  بههیا . کنشههامس :هه:نترح مههم  ۀق ههی س:انهه

، شههک  نو  یا ههذ ا  حسهها  بههت    ثنههت  هها  ق ههی

  دانا اشههها ی  بهههااهههان جکاگانهههت   هههی ت:مهههان بهههت

 و:هههبهههت دلشهههک.  اشهههان dpi600 قهههکنف تفا:هههک

 س اههان و بههت یا ههذ ا بهها     ت: سلننهه ما ااکدرنهها

تمهها  ابدههکا ، ک هها دن  نههال:ت یهها بدقههت و  ایههتارب

  Image Jایههتان، دن سحهه:  نی شههکنکتصههاوری اشههان 

شهه:ک  شههک  ا  ننههل ننههل اثههی ذناف پا و ،کورههیارب شههکن

بهها  .(2)شههاو  یههانف یههاس ا تمههارت پ:ههکا یههید ۀ س: هه

   ق ی هههها( 3)شههههاو  شهههه:ناایههههتان اشههههدفاد  ا  نی 

  :ههه:ن هههی نمانهههت تر  بهههیا  و عهههکد مح مههه ۀ:انهههس
 

 (.Daneshjoo, 2006; Naseri, 2007) شک

  هها  بههت سیاهها  شههک  یاسههو یههانف بهها تاجههت 

 

پاشههم بهها حسهها  بههت ناابههت دن ت:مان هها  سحلههاک

دان و اتاسههارتن، بههیا  ارههن دو ت:مههان پههار  نهه سحلههاک

پههذری سحاشههنت ق ی هها  س:انههت عههکد  و ح مههم اساهها 

 شهههمپار  و ارهههن پاناسدی ههها ت یههها بهههیا  پیپهههادننهههاد 

 شک.گ:ی  انکا  

 صفات عملکردی محصول زعفران

  هها ورهگههم پاشههم بههیسحلههاک تههأث:ی مابرههان   بههیا

 و شهت سهها  پهه  نشههک ۀدن اواکهی دون ،ا :ههم گرای:ترالهان

 بها رم  ها انهکا  و   ،(دن رهک سیحلهت) پاشهما  سحلاک

 گ:ههی انههکا    ههاپ:ا چههت و   و(  ههابههی  نورشههم نشههک)

 ۀو   ی لهه ۀ عفههیا  بهها سحاشههن ۀ. عملاههید ستنعههشههک

شههک. پهه  ا   گ:ی کشههک شههک  دن واحههک شهه ز انههکا  

 بهها ت:مههانرج ندهها :هه:ن پاناسدی هها  سههاند س الرههت،تر

م و قالههه  اهههیک یهههاس ا تصهههادی دو دن SPSSایهههتان نی 

 .شکنک رستسقا t  سا  

 
 Image J  ا زارابف  اتل و ب  بعد از وی ای  با ن   ،کاغذ حساس به اب ینمونه -2 شکل

Fig. 2- Sample of water-sensitive paper, before (right) and after (left) editing with Image J software 

 

  Scale up -1 
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 SIBAا زار ميانه عددی و حجم  با استااده از ن   هایتعيين اا  -3 شکل

Fig. 3- Determination of number and volume median diameters, using SIBA software 

 

 نتایج و بحث

وانرهههان  پاناسدی ههها  عملاهههید   ۀندهههارج ت ترههه

 اشهها   انائههت شههک  اشههت. بههی 2ت:مان هها دن جههکوک 

  یهههاد سحلهههاک سقهههکان، دشهههت  سهههک  بهههت ندهههارج

  ، او نانههههکسا  ستنعههههت سهههه ثی ت:هههه، ظییسصههههییم

   ههاپههارپاشههب سحلههاک ت:ههف:ی  رو  ههی مبههادبیدگ

 اکهههد    گیراهههکر بههها دندهههک 1 احدمهههاک شههه ز دن

 بهههی  پاشهههمسحلهههاک اثهههی مداننهههک. بینشههه دانمسر ههه

 نشههها    ناعهههم و عملاهههید   عفهههیا  ههها  ورهگهههم

  ههاا چههت:پههار بههی ترههکاد پنهها  سحلاک ی:ثأتهه د ههکسههم

  ورهگهههم   بهههی شهههت  تهههأث:ی مولههه ن:سهههتدان مسر ههه

و عملاههید   ههاا چههتپ: و    هها،)و   کشههک بههی  گههیرد

 دان اشههتمسر هه اشههت 1مههاک دستنعههت( دن شهه ز اح

(.2)جکوک 

 

 شميانگين م بعات  پاش سه رو  محلوم یواریان  پارامت های عملک د ۀتجزیلااصۀ  -2جدوم 

Table 2- Summary of analysis of variance of performance parameters of sprayers (mean square) 
 عملک دیپارمت های 

Performance parameters 

 ميانگين م بعات

Mean square 

 لااا

Errors 
 Field Capacity   27.9** 07/0                                                 ظرفیت مؤثر مزرعه ای

 Field Efficiency 310.2** 4.4                                                        بازده مزرعه ای

 Consumed solution 5132.6** 44.1                                                  محلول مصرفی 

 Endo-Drift 41.7* 1.4                                                                        بادبردگی

 Dried leaves weight 2112.4* 80.8                                            هاوزن خشک برگ 

 Corms proliferation (Amount) ns0.02 0.16                                  هاتعداد پیازچه 

 Corms proliferation (Weight) 88.7** 3.5                                    هاوزن پیازچه 

 Stigma yield  0.17** 0.01                                                                     عملکرد 

 Significant difference at 1% level and ns: No significant difference **          دار            عدم اختلاف معنی nsو   %1دار در سطوح احتمال اختلاف معنی** 

 

  پاناسدی هها  عملاههید  ت:مان هها :ههانگ:نس رسههۀسقا

 انائهههت شهههک  اشهههت.  3دن جهههکوک  tحادهههو ا    سههها  

 سههه ثی  ا ستنعهههتاشههها  ارهههن جهههکوک، ظیی:هههت  بهههی

 تیت:ه  تدان و اتاسهارتن به ها  پیپهاد،  نه پهارسحلاک

یههت ا  ارههن اشههت  شههاعت ادههان دن  46/0 و 74/0، 9/5

دندههک بهها  هه  اکههد   رههک لحهها  دن شهه ز احدمههاک 
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ارههن اسههی سیبههاد بههت اکههد   دن دل:ههو دان داننههک. سر ههم

و شهههیعت پ:شهههیو  حهههه:ن  سهههه ثیعهههیک یهههان  

 هها  پیپههاد، پههاربههیا  سحلههاک. اشههت پاشههمسحلاک

 تیت:ه  تبه سه ثیس:هانگ:ن عهیک یهان دان و اتاسارتن  ن 

 سدههههی و س:ههههانگ:ن شههههیعت پ:شههههیو    7و  10، 60/4

 ی:لهههاسدی دن شهههاعت  1و  1، 15تیت:ههه  بیابهههی  تبههه

 ا ظیی:ههت ستنعههت ،سشههابت مدن تحق:قهه. دشههت  سههک بههت

و  5/5دان بههت تیت:هه  شههمپار و شههمپار  نهه  پیپههاد

  دشههت  سههک یههت ا  ارههن لحهها  ت ادههان دن شههاعت بهه 8/0

 ن:هههت  م هههاانم پهو شهههگیا  درگهههی  ا  بههها رایدهههت

  ,.Sheikhi Garjan et al., 2019; Safari et al)داند 
 

2020). 

دندههک  08/86سقههکان  ا  بههتب:شههدیرن بهها د  ستنعههت

 شههمپار  دن پیپههاد .شههمپار اشههت سیبههاد بههت پیپههاد

یمدهی پاشهم، اته    سهانم  رهاد سحلهاکشیعت  دل:و تب

و  )بهههت کصهههار دن دون  د  و پهههی یهههید  س هههت (

ا    بههت نحهها سهه ثی پاشههمسحلههاکسسهه:ی  بههاد سشهه   

و دن ند: ههت بهها د   اشههت شههک   اتهه   وقههت جلههاگ:ی

نشهههاد و ظیرهههفدن پههههو ب  . ناعهههم ب:شهههدی  داند

 ۀ، ندههارج سقارسهه(Zarifneshat et al., 2022)  ماههانا 

 هها  شمپاشههم سرمههالم نشهها  بهها نورشههمپار  پیپههاد

 شههمپار، شههمپار ا  بههیا  پیپههادداد یههت بهها د  ستنعههت

 هها   ههی  دان و تانبهها ر ی بههیا  سنههان   بهها علههفبهها 

دندههک  2/66و  7/78، 1/83تیت:هه   ستنعههت گ ههک  بههت

 .اشت

، سقههکان سحلههاک یههاد دشههت  سههک  بههت ب هها بههی ندههارج

دان، پشههدم ساتههان  و  نهه  پههارسصههییم بههیا  سحلههاک

ل:دههی  3/19و  3/199، 2/212بهها  تیت:هه  بیابههی پیپههاد بههت

درگهی  پهارسحلهاک. ب هابیارن، پیپهاد بها دو اشتدن  ادان 

. دانددان سر ههمدن شهه ز احدمههاک رههک دندههک اکههد   

( Safari et al., 2023دن تحق:هه  دههفی  و  ماههانا  )

یینگههم ا  شههت بههیا  ی دههیک یههی   ل:ههات:  گاجههت

دان و پیپهههاد اشهههدفاد  و شهههمپار اتاسهههارتن،  نههه 

  ها بهتسش   شک یت س:هتا  سصهی  سحلهاک تاشه    

ل:دههی بههی  ادههان اشههت یههت بهها  32و  1200، 211تیت:هه  

س:ههتا  سحلههاک سصههییم تاشهه  پیپههاد دن ارههن تحق:هه  

دل:ههو  بههت ،دان هها   نهه  م ههاانم داند. دن شههمپار

شهک  نو  ح   بها   سصهی  سحلهاک، سحلهاک پاشه:ک  

 هکن نیهدن سحلهاک شه   یهت باعه ی ک سحصاک شی  سم

دننهاک  تو سشها ف  لهادگم کهاآ نا بهشهاد سهمرا یاد 

 داند. 

  هها ا  ناههی بههادبیدگم پههارسحلههاک ۀندههارج سقارسهه

 دان سحلهههاک یهههاد ب:هههانگی وجهههاد اکهههد   سر هههم

دندهههک اشهههت.  5بههه:ن ت:مان ههها دن شههه ز احدمهههاک 

 پههههار ب:شههههدیرن سقههههکان بههههادبیدگم دن سحلههههاک

دندههک تر:هه:ن شههک و برههک ا     شههمپار  4/25 اتاسههارتن

 شهههمپار بههها  دندهههک و پیپهههاد 7/24دان بههها  نههه 

 . گیید ههههک هههها  برههههک قههههیان ند  دندههههک دن 5/17

   شههمپار دانا یههت پیپههاد دادنشهها  تحق:هه  ندههارج 

 پهههار بهههت دو سحلهههاکنسهههنت   یمدهههی مبیدگهههبهههاد

 ا  عااسههههو سههههاثی دن . اشههههت اتاسههههارتندان و  نهههه 

 .  یچ هههک انتفههها  اشهههتبهههادبیدگم، انتفههها  پاشهههب 

 سدههههی و ب:شههههدی  3پاشههههب دن پیپههههاد شههههمپار 

 سدههههی(  5/1دان )ا  دو شههههمپار اتاسههههارتن و  نهههه 

 اشهههت ولهههم س:هههتا  بهههادبیدگم دن اشهههدفاد  ا  پیپهههاد

ا   مراههشههمپار یمدههی ا  دو شههمپار درگههی اشههت. 

پیپههاد   نصهه  شههک  نو  هها سلختاانههک مد رههو    س

 شهه  نا   هها  ق ههی 1بهها ار ههاد ن:ههیو  نانههبباشههک یههت 

. دن  ههی دو شههمپار ی ههکمسهه رتبههت شههمت  ههک   ههکا

یهت شهی نها ک دن رنادل:هو  بهتدان و پشدم ساتهان   ن 

دشههت یههانون اشههت و ی دیلههم نو  سقههکان پاشههب و 

 رگههتا  و  دههانف بههتانتفهها  پاشههب    ن:سههت، پاشههب 

بیدگم و باعهه  اتهه   سحلههاک و بههاد اشههت:ههیس ا   

(.Safari et al., 2022) شادمس
   Thrust -1 
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 هاپارامت های عملک دی سمپا  ميانگين مقایسه -3جدوم 

Table 3- Comparison of averages of sprayers performance parameters 
 ها پا تيمار شمحلوم 

Treatments (sprayers) 
 پهپاد

UAV 

 دارنن 

Lance sprayer 

 اتومایزر

Atomizer sprayer 

 شاهد

Control treatment 

 - Field Capacity (ha/hr) c 5.9 b 0.7 0.46 a ای مؤثرظرفیت مزرعه

 - Field Efficiency (%) c 86.1 b 72.6 a 66.1 بازده مزرعه ای

 - Consumed solution (Litter/ha) a 19.3 b 212.2 b 199.3 محلول مصرفی

 - Endo-Drift a 17.5 b 24.7 b 25.4 بادبردگی

 - - - Quality Coefficient   2.1 پاششضریب کیفیت 

 Dried leaves weight (kg/ha) b 172.5  206.3c c 200. 0 a 145.0 هاوزن خشک برگ

 Corms proliferation (Amount) a 3.0 a 3.1 a 3. 0 a 3. 0 هاتعداد پیازچه

 Corms proliferation (gr) b 17.3 c 23.2 24.1 c a 14.7 هاوزن پیازچه

 Stigma yield (kg/ha) b 2.1 c 2.4 c 2.3 a 1.9 عملکرد 

 است. %5دار در سطح احتمال اعداد با حروف مشابه برای هر تیمار در هر ستون حاکی از عدم اختلاف معنی

* Means with similar letters are in a statistical group and there is no significant difference in Dunkan 5% level. 

 

 شههههههمپار  پیپههههههاد VMDو  NMDس:ههههههانگ:ن 

 هههیر  ی:ف:هههت  وس:اهههیو   473 و 235 تیت:ههه  بهههت

دههفی  و بههت دشههت  سههک.  1/2 شههمپار پیپههادپاشههب 

س:هههانگ:ن سقهههادری ( Safari et al., 2022 ماهههانا  )

NMD ،VMD و  ههیر  ی:ف:ههت پاشههب بههیا  پیپههاد 

 گههههتانر  2/1و  273، 335شههههمپار نا بههههت تیت:هههه  

ی:ف:هت پها   پاشهب دن پیپهاد  ۀد  هکیت نشها انک داد 

 شمپار اشت. 

ان رههههابم یههههانارم دشههههت  سههههک  ا   بههههتندههههارج 

 هها  و   کشههک بههی یههت نشهها  داد پاشههم سحلاک

و ب:شههدیرن اشههت پاشههم ثی ا  نهها  سحلههاکأ عفههیا  سدهه

ی:لهههاگی  دن  ادهههان، سدرلههه  بهههت  3/206سقهههکان    

. یمدهیرن اشهتدان  نه شهمپار پاشهم بها نها  سحلاک

ی:لههاگی  دن  ادههان،  172 هها، و   کشههک بههی قههکان س

. دشههت  سههک بههتپاشههم بهها پیپههاد سدرلهه  بههت سحلههاک

بهه:ن دو  ،شههادسشهها ک سههم 5 مانگانههت یههت دن جههکوک 

دان  دان و اتاسههارتن تفههاوف سر ههمپههار  نهه سحلههاک

 پیپهههاداثهههی اشهههدفاد  ا  تفهههاوف . شهههادنمهههمسشههها ک  

بها شهمپار  عفهیا   ۀپاشهم ستنعهبهیا  سحلهاک شمپار

 اتاسهههارتن  و بههها شهههمپاراشهههت دان سر هههم دان نههه 

 . ن:ست دانسر م

  ،اشهتپهار ثی ا  نها  سحلهاکأ ها ن:هت سدهو   پ:ا چت

گههی  بهههت ا ا   ههی پ:ههها   8/23و  1/24ب:شههدیرن و  ، 

پاشهههم بههها نههها  تیت:ههه  بهههیا  سحلهههاک سهههادن ، بهههت

سقهههکان دان و یمدهههیرن اتاسهههارتن و  نههه  ا  شهههمپار

دشههت  بههتپاشههم بهها پیپههاد گههی ، سحلههاک 3/17بیابههی بهها 

 پهههار نو  ترهههکاد نههها  سحلهههاک تهههأث:یاشهههت.  سهههک  

  .ن:ستدان  ا بت ا ا   ی پ:ا  سادن ، سر مپ:ا چت

 ، یهههانبید دشهههت  سهههک  بهههت اشههها  ندهههارج بهههی

دان و اتاسههارتن باعهه  عملاههید  نهه   هها پارسحلههاک

پاشهم بها پیپهاد ستنعت  عفهیا  نسهنت بهت سحلهاک:شدی ب

 3/2و  4/2 هها  یههت عملاههیداههان  تبهه ؛شههک  اشههت

تیت:هه  سدرلهه   بههت ی:لههاگی   عفههیا  کشههک دن  ادههان،

 1/2 اشهت ودان و اتاسهارتن پاشهم بها نها   نه بت سحلاک

 پاشههم بهها پیپههاد ی:لههاگی  دن  ادههان دن نور سحلههاک

 دشت  سک  اشت.  تب

 هها  ورهگههمپاشههم بههی سحلههاک یههانارمبینشههم ندههارج 

د هک یهت اشهدفاد   ناعم و عملاید   عفهیا  نشها  سهم
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دان و اتاسههارتن نسههنت بههت  هها   نهه پههارا  سحلههاک

دان باعهه  ایههتارب سر ههمو داند بیتههی  اشههدفاد  ا  پیپههاد 

تههاا  دن ارههن سا هها  نا سههمدل:ههو . شههادسههمعملاههید 

. دن دو یهههیدتفهههاوف ح ههه  سحلهههاک سصهههییم تاج:هههت 

ل:دههی  200دان و اتاسههارتن دن حههکود پههار  نهه سحلههاک

سحلهاک یهاد  اشهدفاد  شهک  اشهت. بها تاجهت بهت ار اهت 

 ،شههادسههم جههذ  هها سحلههاک یههاد  ا  ایرهه  بههی 

پاشهههم باعههه  دن سحلهههاک ب:شهههدی   سقهههکان اشهههدفاد  

  شاد. سحصاک سم ایتارب عملاید

 

  گيرينتيجه

 و ب حا ههی شههت نهها  شههمپار شههاسو پیپههادهدن پهه

دان پشههدم و اتاسههارتن پشههدم ا ناههی شههمپار،  نهه 

پاشههم سههتان  م بههیا  سحلههاکرپاناسدی هها  ی ههم و یههانا

  عفیا  ان رابم شکنک. 

ی ههم شههت نهها  شههمپار نشهها  داد سقههکان  ۀسقارسهه

 پیپهههادنور شمپاشهههم بههها دن  سحلهههاک یهههاد سصهههییم

دان و دن سقارسهههت بههها دو شهههمپار  نههه  ،شهههمپار

قهههکان و ساشهههت دندهههک یمدهههی  90اتاسهههارتن پشهههدم، 

دن سقارسههت بهها دو شههمپار  ،دندههک 30بههادبیدگم ن:ههت  

  استنعههت :ههتظیی. تههی اشههتپههار:ن ،دان و اتاسههارتن نهه 

 :ههتظییبیابههی  13و  8 أتقیرنهه شههمپار سهه ثی پیپههاد

دشههت  تبههدان و اتاسههارتن  نهه   ا شههمپارا  ستنعههت

 23و  16 بههت سقههکان ن:ههتپیپههاد ا  بهها د  ستنعههت.  سههک

 بههتدان و اتاسههارتن دندههک ب:شههدی ا  دو شههمپار  نهه 

نا ا  ناههی پیپههاد شههمپار بیتههی   ،ندههارج. دشههت  سههک

شههمپار درگههی نشهها  نسههنت بههت دو سش صههاف ی  ههم 

 د ک.  سم

شههمپار دن سقارسههت  اشههدفاد  ا  پیپههاد تههأث:ی ۀسقارسهه

 هها  ورهگههمبههی ارتن سههدان و اتادو شههمپار  نهه  ابهه

 عفهههیا  نشههها  داد یهههت  ناعهههم و عملاهههید  ستنعهههت 

دان و اتاسههارتن باعههه  پههار  نهه اشههدفاد  ا  سحلههاک

 اشههدفاد  ا  عفههیا  نسههنت بههت :شههدی سحصههاک عملاههید ب

 ناعههم و   ورهگههم دن  ههی شههت  ؛پیپههاد شههک  اشههت

،  هها هها، ترههکاد پ:ا چههت و و   پ:ا چههتکشههک بههی 

دن سقارسههت  ،دان و اتاسههارتناشههدفاد  ا  دو شههمپار  نهه 

بهکن ارهن  ؛ندهارج بیدهی  نا نقه   دنهک ،شهمپار با پیپهاد

ی:لههاگی   عفههیا   34/2و  41/2 هها  عملاههید س: ههت، 

پاشهم بها بهت سحلهاککشک دن  ادهان بهت تیت:ه  سدرله  

 14/2یمدهههیرن عملاهههید،  ودان و اتاسهههارتن نههها   نههه 

 پاشههم بهها پیپههاد ی:لههاگی  دن  ادههان، دن نور سحلههاک

 دشت  سک.  تب

 هها  ورهگههمگ:ههی   یچ ههک ندههارج حادههو ا  انههکا   

  هههها   ناعههههم و عملاههههید  نشهههها  ا  بیتههههی  نور

  )اشهههدفاد  ا  شهههمپار پاشهههم بههها ح ههه  بههها سحلهههاک

 شهههمپار  دان و اتاسهههارتن( نسهههنت بهههت پیپهههاد نههه 

  ک:ههپیپههاد و لی:شههدی ب ا ستنعههت ت:ههظییولههم  ،داند

 شههمپار پیپههاداشههدفاد  ا    ارههسحصههاک ا  ستا نشههک 

 یشههاون ا  تهها  شههادمباعهه  سهه ارههن دو ورهگههم .اشههت

  هها  پاشههم بهها نوردن شههیار م یههت اساهها  سحلههاک

 عههک  اساهها  دل:ههو سحههکودرت  سههانم و  تسیشهها  بهه

 ا  نکاشهههدت باشهههک،  تهههیدد دن شههه ز ستنعهههت وجهههاد

س اههان  بههتب ههابیارن، . ی  ههکپیپههاد شههمپار اشههدفاد  

 ا  پهههه:ب شههههاد تادهههه:ت سههههمایههههتارب اثیب شههههم 

تهها شهه ز  شههاد ب:ههان  ستنعههت پاشههم بهها پیپههاد سحلههاک

 ههارم بهها اشههدفاد  ا  پیپههادسیاهها  باشههک.  ستنعههت یههاس ا

  و ایهتارب ح ه  سحلهاک سصهییمب:شهدی ظیی:ت س هت  

ایهتارب اثیب شهم نا  بیا  سحلهاک پاشهم سهتان   عفهیا 

ی:لهههاسدی دن  8شهههیعت پههیوا  دنپههم کاا هههک داشههت. 

و ح هه  سحلههاک سصههییم  سدههی 5/1  ا، انتفهها  پههیوشههاعت

ل:دههی دن  ادههان بههیا  یادپاشههم  عفههیا   40بیابههی بهها 

شاد.تاد:ت سم

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

24(88), 2024 

14 

 1-16 ص/1402زمستان /88شماره  /24ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه    

 تعارض منافع 

نشهی، ا  جملهت شهیقت ادبهم، شها  نیدهان،  اکه  نارس کگا  دن کصار سقالت انائت شهک  بهت اهان یاسهو ا  شها  

 .انک و س ایرم ت ان  دن ارن ناشدا وجاد نکاند ا و را انشاک و اندشان دوگانت، پی :ت نماد جرو داد 

 

 مراجع

Ahmad, F., Qui, B., Dong, X., Ma, J., Huang, X., Ahmed, Sh., & Chandio, F. (2020). Effect of operational 

parameters of UAV sprayer on spray deposition pattern in target and off-target zones during outer field 

weed control application. Computers and Electronics in Agriculture, 172(10350), 1-10. 

https://doi.org/10.1016/j.compag.2020.105350.   

Akbarian, M. M., Heidari Sharifabad, H., Noormohammadi, G., & Darvish Kojouri, F. (2012). The effect of 

potassium, zinc and iron foliar application on the production of saffron (Crocus sativus). Annals of 

Biological Research, 3(12), 5651-5658. 

Amirghasemi, T. (2004). Saffron (Iranian red gold). Ayandegan Pub. (in Persian) 

Anon. (2022). Agricultural statistics report. Ministry of Agriculture- Jahad Pub. (in Persian) 

Bagheri, N., & Safari, M. (2020). Drone sparayer recognition. Technical Report. Agricultural Engineering 

Research Institute. (in Persian) 

Bagheri, N., Safari, M., & Sheikhi Garjan, A. (2024). Performance evaluation of the UAV sprayer in 

controlling Brevicoryne Brassicae L. pest in Canola. Journal of Agricultural Machinery, 14(2), 135-146. 

https://doi.org/10.22067/jam.2022.79329.1129.  

Daneshjoo, A. (2006). Introducing and evaluating a suitable software for sprayers calibration and other 

similar purposes (M. Sc. Thesis), Ferdowsi University of Mashhad, Iran. (in Persian) 

Giles, D. K., & Billing, R. C. (2015). Deploymentand performance of a UAV for crop spraying. Chemical 

Engineering Transactions, 44, 307-312. https://doi.org/10.3303/CET1544052. 

Heidari, M., & Asari, M. (2016). Evaluation of aerial spraying efficiency in Dubasbug Ommatissus lybicus 

control. 22th Iranian Palnt Protection Congress, Aug. 27-30. Karaj, Iran. 

Hosseini, M., Sadeghi, B., & Aghamiri, S. A. (2004). Influence of foliar fertilization on yield of saffron 

(Crocus sativus L.). Acta Horticulturae (ISHS), 650, 207-209. 

https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2004.650.22. 

Huang, Y., Hoffmann, W. C., Lan, Y., Wu, W., & Fritz, B. K. (2009). Development ofa spray system for an 

unmanned aerial vehicle platform. Applied Engineeringin Agriculture, 25(6), 803-809. 

Keshavarz, P., Zabihi, H., & Esmi, R. (2020). Manual of saffron fertilization. Agricultural Education Pub. 

(in Persian) 

Muhammad Nurfaiz, A., Aimrun, W., Abdul Rashid, M., Ahmad Fikri, A., & Ezrin Mohd, H. (2019). Droplet 

deposition density of organic liquid fertilizer at low altitude UAV aerial spraying in rice cultivation. 

Computers and Electronics in Agriculture, 167, 105045. https://doi.org/10.1016/j.compag.2019.105045.  

Naseri, M. (2007). Investigating and evaluating effective factors on performance of field air-assisted sprayer 

(M. Sc. Thesis), Ferdowsi University of Mashhad, Iran. (in Persian) 

Saeidirad, M. H., Zarifneshat, S., Mahdinia, A., Nazarzadeh, S., Mazhari, M., Mostafavand, H., & Mehrabi, 

E. (2014). Investigation on mechanization development possibility and providing the most optimum 

method to saffron harvesting mechanization. Research Report. No. 44678. Agricultural Engineering 

https://doi.org/10.22067/jam.2022.79329.1129
https://doi.org/10.3303/CET1544052
https://doi.org/10.1016/j.compag.2019.105045


 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

24(88), 2023 

15 

 راد و همکارانعيدیس                                                                                                                  زعا ان ... کودده  مزارز درپهپاد ارزیاب  عملک د 

Research Institute. (in Persian) 

Safari, M., Sheikhi Garjan, A., Sharifnasab, H., & Bagheri, N. (2018). Date palm spraying using new 

technology. Research Report. NO.55565. Agricultural Engineering Research Institute. (in Persian) 

Safari, M., & Sheikhi Garjan, A. (2020). Comparison between unmanned aerial vehicle and tractor lance 

sprayer against Dubas bugOmmatissus lybicus (Hemiptera: Tropiduchidae). Iranian Journal of Plant 

ProtectionScience, 51(1), 13-26. https://doi.org/10.22059/ijpps.2020.281898.1006894. (in Persian) 

Safari, M., & Bagheri, N. (2021). Selection and evaluation criteria for UAV sprayers. Technical Report. 

Agricultural Engineering Research Institute. (in Persian) 

Safari, M., & Bagheri, N., & Sheikhi Garjan, A. (2023). Technical and economical evaluation of UAV 

eprayer in eomparisonb with eonventional methods to control tomato Helicoverpa Amigera. Agricultural 

Mechanization and Systems Research, 24(85), 91-110. 

https://doi.org/10.22092/amsr.2024.364474.1474. (In Persian) 

Safari, M., Amirshaghaghi, F., Lovaimi, N., & Chaji, H. (2010). Evaluation of conventional sprayers in wheat 

farms. Journal of Agricultural Engineering Research, 10(4), 1-12. (in Persian) 

Sheikhi Garjan, A. (2019). Evaluation of UAV sprayer in wheat Eurygaster integriceps control. Resrach 

Report. No. 55872. Plant Protection Institute. (in Persian)  

Wang, G., Li, X., Aloro, J., Chen, P., Song, C., Shan, C., Chen, C., & Lan, Y. (2020). Deposition and 

biological efficacy of UAV-based low-volume application in rice fields. International Journal of 

Precision Agricultural Aviation, 3(2), 65-72. https://doi.org/10.33440/j.ijpaa.20200302.86. 

Yallappa, D. (2017). Development and evaluation of drone mounted sprayer forpesticide applications to 

crops. IEEE Global Humanitarian Technology Conference (GHTC). Oct. 19-22. San Jose, CA, USA. 

Zarifneshat, S., Saeidirad, M. H., Safari, M., Motamet alshariati, H., & Naseri, M. (2022). Technical 

evaluation of agriculture drone sprayer (UAV) for control of wheat weeds and compare with conventional 

methods. Agricultural Mechanization and Systems Research, 23(82):53-70. 

https://doi.org/10.22092/amsr.2022.360045.1427. (in Persian) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=8215842
https://doi.org/10.22092/amsr.2022.360045.1427


 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

24(88), 2024 

16 

 1-16 ص/1402زمستان /88شماره  /24ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه    

 

Evaluation o f UAV Spraying Performance in Fertilizing Saffron Compared 

to Conventional Liquid Fertilization Spraying Methods 

 

M. H. Saeidirad*, S. Zarifneshat and M. Forouhar 
 

*Corresponding Author: Associate Professor Department of Agricultural Engineering Institute, Khorasan Razavi 

Agricultural and Natural ResourcesResearch and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran.. Email: 

Saiedirad@yahoo.com 

Received: 27 July 2024, Accepted: 14 October 2024    

 https://doi.org/ 10.22092/amsr.2024.366525.1493  

 

Abstract 

In this research, the performance of the drone sprayer and conventional sprayers was evaluated for saffron 

liquid fertilization. This project was conducted in a completely randomized experimental design with three 

replications. The treatments used included: drone, atomizer, lance sprayer and without fertilizing (control 

treatment). The studied parameters included: effective spraying width, spraying time of one-hectare, effective 

field capacity and efficiency, numerical median diameter (NMD) and volumetric median diameter (VMD) 

of dissolved particles, drift and efficiency. The results of analysis of variance showed a significant difference 

between the experimental treatments at the 1% level. Drone sprayer, atomizer and lance sprayer had 19.3, 

199.3 and 212.2 liters of fertilizer solution consumption per hectare, 17.5%, 25.4% and 24.7% rate of drift 

and 5.9, 0.46 and 0.74 hectar per hour field capacity respectively. Also, in the drone sprayer, the VMD was 

473 microns, the NMD was 235 microns, and the spraying quality coefficient was 1. 1, which had better 

spray uniformity than the lance and atomizer device. The evaluation of the effectiveness of all sprayers 

showed that their effects on agricultural characteristics of the field were significant and the use of lance 

sprayers and atomizers resulted in higher performance of the saffron field than spraying with a drone sprayer. 

The yields of 2.4 and 2.3 kg of dry saffron per hectare belong to fertilization spraying with lance and atomizer 

type, respectively, and also the lowest yield, 2.1 kg/ha, belongs to drone sprayer. In general, liquid 

fertilization spraying increased the yield of saffron by 20% compared to the control treatment (without 

spraying). 

 

Keywords: Lance Sprayer, Liquid Fertilization Spraying, Saffron Corm, UAV Sprayer 
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