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بخههت تیق:قهه   ؛ و ا ههد در   فنههو و ندنی ههو رشهه و   بخههت تیق:قهه    انشهه:  دبههت تیت:هه    -2و  1

،  ههه  ن   ا دب:هه) غننههه   تیق:قهه   و ونهههش و رشهه و    و ننههه بت ن : ههو ا هههد   پزشهه و نیرهههز گ: ه

 ، اریا ا دب:)تیق:ق  ، ونش و و تیورج رش و   ، 

 19/7/1404؛ ت  رخ پذریو  22/2/1404ت  رخ د ر فت  

 

  چکیده

و زراعای  تورباویینر) رایا  پشات تراکتاوریپهپاا  سامپاب باا  و ناوپ سامپاب کاارییی  بررسی به منظوراین پژوهش 

پارامترهاای ماور   .باه اجارا  ر یمادباا ههاار تکارار  تصاا فی کاما بلاو   ر قالب طار   ،کنترل یفات پنبهبرای  ( اربوم

ی، ظرفيات باا بر گی، ميازان پاشاس هاای سا ، یاریب کي يات گيری شام  قطر مياناه عاد ی و مجمای قطارهاندازه

باه  سات نتاای  کاش بار جمتيات یفاات پنباه باو . مشاره تاثیير و  رصادی پاشاس ای، ميزان مصرف محلاول مزرعه

پشاات  ابپساامو  88/1توربااویینر براباار بااا  ساامپاب باارایشااا ک کي ياات پاشااش نشااان  ا  کمتاارین یمااده 

 بااه  اربااوم پشاات تراکتااوری ابپساام .اساات 60/2و  26/2 ترتيااب براباار بااا بااهب پاپهپااا  ساام و  اربااوم تراکتااوری

، نساابی مطلااو  شااا ک کي ياات پاشااشگياااه،  ارا بااو ن  شاارایم مزرعااه ومناسااب بااو ن  سترساای یسااان،   لياا 

 ر مراما  اولياه رشاد پنباه مناساب باو . اماا  ر مراما  پایاانی رشاد فنولاو یکی  تاریپ  روب کنتارل یفاتبهترین 

تار    مشاکتت و ارت ااپ زیاا  محصاول،ی و مساامت مزرعاه( اريایب) و شارایم مزرعاه هاابپسامبسته به  سترسای 

هکتاار  ر سااعت  75/4ای باا فيات مزرعاهظر بيشاترین باو . ترمناسابو تورباویینر  ابپسامکااربر  پهپاا   ر مزرعه 

نتااای  تحلياا   بااو .  اربااوم ابپساام مربااوب بااه  رصااد 01/10گی بااا  و کمتاارین بااا بر ابپپهپااا  ساام مربااوب بااه

  یزار باا ابپسامپهپاا   کااربر  جاایززینی نهاایی بااز ه ميازانی جزئای نشاان  ا  کاه بنادبو جه اقتصا ی باا روب

 ر صاورت وسايب باو ن  بناابراینو  اسات  رصاد 92/76ارت ااپ بوتاه، بيشاتر از  نامناساب مزرعاه و شرایم  ر مارهايت

 و قاب  توصيه است. ار  را  سو یوریبهترین  ابپسم  اپهپ ،پنبه غوزهیفت کرم  مزرعه و طغيان
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(Behzadipour et al., 2017)    ای:هههی ه  ههه  د  

نهزا   پن هت ننه   رهت  هه  ه  د   وپر  بید اره   هم

ه ده   ا ههت گسههدیو  12000بهه:ت ا   ده  رهی رشههت ون

و رههه  بید هههه   ن  ن:زا ههه:ش    نزرهههتار فدهههت ا هههت  

 ه یخش ده جده   و رم هشد ب  تشجهت بهت جم :هت ن ش:  

، مو   بهه ن:ههیو  رهه   د  فیورنههی تشی:ههی نیصههش ، بدههیه

وابسههد و رمدههی بههت ن:ههیو  رهه   انسهه نو و شههی  رهه   

ا  جماههت  رهه  بید ن شهه: همههت بهه  ارهه   ،رمدههی ا ههت

د  نز عههت، نشهه لاتو  ههه   نی ههش   ن:نههو وپ ههم

ههه   شههیدگو یهه   د  اشههی فشهه   ن شههو ا   ههی ف ن ننههی

رشههه و    و  هههخدو تهههیدد ن شههه:  د  هههه   ن شههه: 

 غ:یهنی ههو  ا بههت وجههشد نههو وو دنهه همشا  و  ههه   نهه: 

(Meng et al., 2019)  د   بنصهههههید  رههههه د و 

دا  و تش بهههشمرنی پشهههت بهههش غ هههه    ارهههج هههمپ و

 رهههت ر هههو ا   ببههه  تشجهههت بهههت بیهههیا  و تیاردهههش   

ههه   عمههیه و نیههیودرت ااههاو بههیا  تشی:ههی  هه یت

 رشههه و    پ رهههیا  د  بسههه:    ا  ننههه ن  یشههه  و 

هه  په و ه  گشنهتاره  ضه  ا  نقه   ا هت یش  ن:مت

ا  (Chuanjie et al., 2015; Xie et al., 2018)  تا ه

ههه   و  رههترهه  ارو نصههید وفههت  ههش  در ههی رهه هت

افشهه نی  غ:یر نشایههت بهه    هه   بهه نیصههش  پن ههت رههت 

گ:ههید، نشهه ) در ههی ارهه  رههت اههش   نههووفههت  رهه د

  (Deguine et al., 2008) ه  ا ت مپ و

قهیا   تهثش:یتیهت د  ن:   وفه تو رهت نهزا   پن هت  ا       

تههیر  وفهه   د  پن ههت ر ههو ا  ند  غههش هرههی  دهنههی، نو

  ا ههتگیگهه   و ننهه    جماههت ا ر    رشههش  نههزا   پن ههت

ظهه هی م وههه   ارهه  وفههت د  نیصههش  پن ههت پهه  ا  

ا  غنچهت و په  ا  و  هه  و شی ، ابدهیا ا  پ  انشه:  بهی 

 ههه  غههش هرننههی  وقدههو م وههه  وا د گهه) تنذرههت نههو

ههه  ب عههت رشتهه هو، غههش هشههشنی، بهه  تنذرههت ا  ای:هه د نههو

گیدنههی  رث:یههو و رهه هت ا  و اقدصهه د  ای:هه د نههو

ندههیاو  ا  نیرهه  رهه  بید  نش بههترندههی  ارهه  وفههت 

ههه   پهه وبهه  رهه  بید  هه رههت ا ههت تیر: هه   شهه:م: رو 

 ,.Razmjou et al) گ:هیدنهواهش   نخداه  د  نهزا   

تشانههی بهه  رههت د  اههش   رهه  بید غ:یااههشیو نههو (2014

 و  نشجههشدا   تههثش:یویههشده  هه    نیهه:   رسههت و 

بههت تدیرههی   ههیان   غ:یهههید ت  هه تو داشههدت ب شههی رههت 

    Liu et al., 2015غ ان  نیانن:ت غذارو نو 

 هههه   نهههشر  ن دنهههو ،  ووا ههه  ارههه   بهههی      

 بههی رشهه و    دق:هه  ا  جماههت رهه  بید پدپهه د  ههمپ و 

 و ه:  هه   نصهیفو،رهتبت ننظش  ر هت نقهیا  وفهت

تشانهی د   ی ظهت ا  بهت یه   و نیصهشم ، نهو    نی 

ا ههدی ده ا    (Meng et al., 2019) گ: ههه   نههششی ب شههی

ههه  د  رشههش  د   هه   تش هه ت ا ههت و پدپهه د  ههمپ و

 ا  ضههه   و   و  عشانههه) یسههه    قهههش  ونقههه   

  به  اره   ه   هنهش  نشهخن ن:سهت نیصشم  نخداه 

گشههه رت جیرهههی  بهههیا  هششمنی ههه    و افهههزارت 

 وجههشد  ههه  بههتههه  د  نههزا   و بهه  رهه  ارو  ههمپ و

د  نق رسههت بهه   ،ههه  ههمپ ووو ده ا ههت  ا ههدی ده ا  ارهه  

هه   ه   نی هش  بهیا  ن ه   ه به  وفه   و عاه  مپ و

 بههه م بسههه:  ر  نیاهههش   ههه ،  نصهههید ههه    ،ههههی 

 بهه دبیدگو  ا  رمدههی شههی  ا  وظیف:ههت نز عههت فههد  

  ;Safari et al., 2018) بهههت همهههیاه داشهههدت ا هههت

Zarifneshat et al., 2022)  

د  نههزا     اننظههش  رندههی  رنههت تهه  ت  دو ی ههت بههت      

  اقدصهه د-وفنهه بهه  نق رسههت عما ههید پپوهشهه یا  ، :ههیشب

 ههمپ و پشههت تیاردههش   عما ههید بهه    ههمپ و پدپهه د

 ترو نهه   شههیو: ههیعت پ ،پ شههت ن:ههزا اشههی دا  منهه 

  ریدنهیهه   فنهو بی  هو و ا تی   پ شت  ا بهی شه ین

 ههمپ و  ندهه رج نشهه   داد رههت د   مپ شههو بهه  پدپهه د

، ن:هزا  رهترنهتعلاوه بهی ره هت نصهید نیاهش   ه  

ن:هههزا    رشهههدی:بتهههی بهههشده ا هههت  بههه دبیدگو پههه ر: 

دا  بههت نقههیا  نیبههش  بههت  ههمپ و منهه  وبهه دبیدگ

 زا :ههن  ررمدههی رههتود اههی بههشده ا ههت د   هه ی 17/34
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 نژا  و مهدویقیت                                                                                                                             ...         اقتصا ی پهپا  س  پاب با -ارزیابی فنی

 83/5بهه  نقههیا  پدپهه د  ههمپ و   م  ههه :د  ت وبهه دبیدگ

 ت:ههظیفا  و بهه  ده نز عههت  ه ا ههتشههینشهه هیه د اههی 

 ههمپ و نسهه ت بههت  ههمپ و  پدپهه دنههششی   انز عههت

 ههمپ و  ونصههیف  نقههیا  انههی   بههشددا  ب:شههدی منهه 

 256/4و  38/39  :ههدا  و پدپهه د  ههمپ و بههت تیتمنهه 

ا  نظهی اقدصه د ، نسه ت  هشد بهت   ه عت بهشد  اشوا :ر

 ههمپ و  بههشد تهه   ههمپ و ب:شههدی هزرنههت د   وو پدپهه د

    (Tahmasebi et al., 2025دا  من 

  رهه بو پدپهه د  ههمپ و ا بههیا  در ههی د  پپوهشههو      

نق رسههت و  بهه   ههه   هههی  گنههی  وعاهه  د  ن هه   ه بهه 

پهه  ا  گذشههت  شههیه ا ههتگههزا و  ههه   نی ههش  وو

 و  ا   مپ شههو ا  نظههی رهه  ارو عما:هه    مپ شههو  30

هه    ارهج بهیا  رندههی  پدپه د  همپ و و  ههمپ و به: 

 دا   نیاشههت ههه   هههی  گنههی  ایههدلاد ن نههوعاهه 

  Zarifneshat et al., 2022غ نشهه   و هم هه  ا ظیر 

 6/38پهه و تش بههشمرنی ن:ههزا  بهه دبیدگو  ا بههیا   هه 

 8/16 تیت:هه  په و بهشدا  بهت ه  د اهی و بهیا  پدپه د و

ههه   نی ههش   و ههمپد  د اههی اعههلا  ریدنههی   7/7و

ههه   بهش  ب:شههدیر  هه  و  یرهتتیاردهش  ، ت هه   پشهت

   و  هههید دا د رههزو  هه  نن  هه    ا بههی تش رههت تههثش:ی

(Lebeau et al., 2004)    هههه   عمهههشد  رههه  نش ههه

تیه و  د  ا تیه   نه    ا  ار ه د  بهتتلانمو بهش    یرت

اره  نشضهش   ان  نهی نهوب م  هید ر  گ:ه ه نهش د نظهی 

و ار هه د ننهه ن   مپ شههو ر نشایههت نشجهه  تش رههت غ:ههی

 .گهیددنهو و نشا و ب  رسهی   رهزو  ه  د  نهش  بهش 

ههه  د   وپا   ههم د ههدت  رههاارهه ،  یرههت  عههلاوه بههی

دی:هه)   هه   رهه د نز عههت د  نیا هه) پ رهه نو  شههی بههت 

 و ا ههت  تههه   پن ههت بهه  نشهه لا   رهه د   وبههبشتههت

ف اهات ره  ش  هو دی:ه)  بهتهه   وپا دی ده ا  اره   هم

 یه:رشههه   پن هت، شهی  بشتهتیه و  ب   نه:  نشجه  

، بهه    ههه غش ه درههیگوههه   پن ههت، و هه: شهه یت شههی 

رهه هت ر:ی:ههت پن ههت و افههزارت غ:یر نههشایدو پ شههت 

هه رو رهت به  تهیار  به م و پن هت ششد  اره  نشضهش  د نو

هه   شهشنی و بهی د  ای شه    در  نزدره  ر شهدت نهو

پششهه نو ههه  بهه ه  رهه نلاًههه   ن هه و  د   درهه  ههه و 

و نهشاد  همو ره هت اشیبخشهشهشد رهت دا نی،     نهو

د  در ههی نشهه ) ااههاو   (Xin et al., 2018) ر بههی

دا ،   پشهههت تیاردهههش   بهههش ه  وپا هههدی ده ا   هههم

بهیا   د  نهزا   پن هت د  اندده   فصه)  شهی ه و ر  بید 

، پن هههت غهههش ه ا  رهههی  رندهههی  عشانههه) یسههه   

ههه ، رهه هت غش ه درههیگوه ، و هه: دریگو بشتههتو هه: 

بههیا  و ن:هه   بههت ن:ههیو  رهه  گی   و شههپر:ی:ههت  م

شههیار  بسهه:    انسهه نو ویهیههه   دا  و منهه   وپ ههم

ننظهش   بهت  وا  اره     و ا هتپ هم اره   خت  یردو

و   نهه فن یفههو و ت مهه:   شههیهگیدههتت ههیر) نشهه لا  

بیرندهههی  عشانههه) تشانهههی نو  وپ هههم پدپههه دنهههشر  

بهه  تشجههت بههت ارن ههت د    ب شههی نههرشی پن ههت   ایسهه   

فصه) پن هت ویهی د  یصهش  وفه   پ:شه:  ه   پپوهت

 هه  وپ همدر هی  و به  پاقدصه د  پدپه د  هم و نق رست

  ه  وپ ههم تنق رسهه ،ن یفدههت ا ههت ا  اههش  نه ی ههت

ا  جدههه   گشنههه گش  و  هههه   نخداههه دا ا  فنههه و  

 غهش هرهی     و  د  رندهی  وفه  تیر  نهشن یفو نن   

 رسههت، رهه هت  جاههشگ:ی  ا  ویههشدگو نیهه:  و پن ههت

فو ن شههو ا  ضهه ا  ه نههتربهه  دهو  :سههد ، بههیو  هز

و افههزارت ر:ی:ههت و عما ههید    ههمش ا  ههیت:نصههید ب

 یو   ا ت  ضنیصش  تشی:ی  

 

 هاروش مواد و

، د  ارسههههد  ه 1403 هههه    د ارهههه  پههههپوهت       

 تیق:قهههه   رشهههه و    ننهههه   واقههههت د  شههههم   

وبههه د  بههه  عههههی  شدی هههد   پ   غ ا هههد   ا دب:ههه)

دق:قهههههت و نههههش   39 و د جهههههت 39جنیاف:ههههه رو 

 دق:قهههههت د  ا تیههههه    88 و د جهههههت 48جنیاف:هههه رو 

ا  ارهه  هههید   اجههیا گیدرههی ندهههی   ههه  د رهه  78
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ر:ی:ههت پ شههت و رهه  ورو  ا  رهه بو نق رسههتپههپوهت 

پشههت تیاردههش   پدپهه د  ههمپ و بهه  دو نههش   ههمپ و 

د    ت:مهه   شهه هیغ دا  ارههج تش بههشمرنی   اعههو و بههش 

 ههه  باههش د  ق یهه  نههی  و نهه رت   بههشد   اعههت پن ههت

 نهه تیر    اجههیا شههی تصهه دفو بهه   دهه   ت ههیا  )ر نهه

  ،بهههیدا  دادهننظهههش   بهههت اب ههه د وا هههیه   و ن رشهههو

 ننهقهت به  ف اهات  دره پن هت د   ای ش  ر شهت ا    بی

عههی  هههی نههش  و  بههشد  ندههی هه ندو 20 و بهه:  بشتههت 75

  گیدرههیاندخهه ب ندههی  6و  50تیت:هه  بههت و ن رشههو ت:مهه  

تمهه   عما:هه   ر شههت و داشههت تهه  نی اههت گاههیهو و 

ههه    ارههج د  ننهقههت د ههدش ای م) بهه دهههو غنچههت

بههیا  بی  ههو و تیا:هه) اقدصهه د  ا   .نه بقههت داشههت

هزرنههت بههت ف رههیه  ا ههدی ده غ بنههی  جز ههو وو بشدجت

وتیا:هه)  ت زرههت SASافههزا  بهه  ا ههدی ده نی  ههه شههی  داده

 LSDو نههش   ا  ههه نق رسههت ن:هه ن :  بههیا  وشههینی 

  ه  وپ ههم شههی  بییههو نشخصهه   فنههو ا ههدی ده

  ا ا هههت 1 د  جهههیو ا هههدی ده شهههیه د  ارههه  تیق:ههه  

شیه ا ت 

 

  است ا ه مور ی هاباپسممشخصات فنی  – 1جدول 

Table 1- Technical specification of the sprayers used  
 اشپسمنوع 

Type of sprayer 

 مدل

Model 

 نوع و تعداد نازل

Type and number of nuzzles 

 لیتر() ظرفیت مخزن

Tank Volume (L) 

 دبی پمپ

Spraying Rate 
 تش بشمرنی

Turboliner 

 pieces Ceramic 800 110 (l.min-1) 11 تش ب:نو

 دا پشت تیاردش   بش 

boom sprayer 

 دا بش  -

boom 

32 pieces 11003 400 50 (l.min-1) 

 drone  HS0615 XR11001VS (4-Tee Jet) 20 1150-300- (ml.min-1)پدپ د

 

وگههه هو بههی ا هه   اعههلا  رم:دههت پههه:ت وپ شهه        

 و   ا دب:ههه)  هههه  ن   جدهههه د رشههه و    ا هههد  

د  هههی رهه  ا  ت:م  ههه ،   گیفههت اههش  نیصههش  پن ههت 

واق ههو  و  نهه   غ نههرشیا  ههه   ظیف:ههت نز عههتپهه  اندی

 ، قهههی ن: نهه و شههپ معما:هه   د  هههی  وو اجههیا  

 ، ضهههیر  ر:ی:هههت 2  مهههو  ، قههههی ن: نههه1عهههید 

  تهههثش:یو و د اهههی بههه دبیدگپ شهههو، ن:هههزا  نیاهههش 

تهیرپ ، بیگخهشا  و غ پن هت وفه  رت بهی جم :هت  شیه

  ه  ا  تهیرپ وفهت  بهیا گ:هی  شهی  انهیا ه  غش هری  

  ههو د  ه دهه   تهه  و 250رنی:ههی  بههت ن:ههزا   تم  ههو

یهشا  د  بهی وفهت بهیا   بیگهو گ:ه ه پن هت و 5-3 ن   

 رهه  بههت ن:ههزا  تم  ههو  هه  درهه  رنش ا   نهه   گاههیهو 

 هه  ا   پن ههت غههش هرههی  وفههت و بههیا   ی:دههی د  ه دهه  

 ن:هههزا   بهههت  :سهههدم:  بههه  اشهههی تم  هههوغ:یاوانهههت 

دهو غهههش ه نههه    د   هههو د  ه دههه   و 250-300

 ا دی ده گیدری 

 و شههپنههه ب  بهه  تقههشر    اعههو  م تیق:هه ارهه        

نز عههت و د  هههشا  و ا  بهه    ر، د  شههیاپن ههتنیصهههش  

اجهیا  بهتش ت  یعت به د،  نشبهت نسه و و دنهه   هههشا 

ر:اههشندی بههی  هه عت و  1-3 ههیود    ههیعت بهه د نههیود 

بههشد   :اسهه:ش   د جهه 21تهه  5/17دنههه   ههههشا بههه:  

 د    بهههه  ب د ههههنج و دن  ههههنج ش ههههت گیدرهههی رهههت

 نههش ده    وپنمهه رو ا  ا  رهه بو  ههم 2 و 1 ههه  شهه )

وو ده شیه ا ت ا دی ده د  ار  پپوهت 

 
 

  2- Volume Median Diameter (VMD) 1- Number Median Diameter (NMD) 
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 نصب کارت های مساس روی بوتهتوربویینر مور  است ا ه  ر این پژوهش و  ابپسم -1 شک 

Fig. 1- The turboliner sprayer used in this study and installing sensitive cards on the plant 

 

 
  ر این پژوهش است ا ه مور  پابس  ار و پهپا  پشت تراکتوری بوم ابپسم -2 شک 

Fig. 2- Tractor-mounted boom and drone sprayer used in this study 

 

هددا  هددا  رددا اای سددامان شددا   گیددر انددداز 

 پاشیمحلول

نیاههش ، ن:ههزا   ههه  هقهههیگ:ههی  قهههی بههیا  انههیا ه      

ههه   د   هه ن نت ههه هقهههیبیدگو و تش رههت پششههت، بهه د

ا  ر غهههذه    سههه   بهههت وب  پ شهههونخداههه  نیاش 

هسهدنی  تش نسه) ر غهذ شه :ت هه اره  ره    ا دی ده شی 

  هانهیا دهنهی  نه  نهو تن::هی  ه  ه  هقهی بییش د ب  و

 قیا گ:هی  نیهشه و ا هت ندهی ه ندو 7×3 هه ر    اب  د

 د  هه ر   ) هه  ا  ندهی 2 ف اهات بهت هه بهی   و  ه و 

ندهی د   25 هیود  د هد  ه پ شهت شه    ته  ت هیا  ههی

ههی  ا ا  عهید بهت 12 ت هیاد بهت  و تش وبهشمرنی  وپ هم

   نهه ب بهشده ا هت هه د  ب م، و   و په ر:  بهی  ت:م  

ندهی  ا  اویه:   5/2ف اهات  د  تیاردهش  ا هد نیا ده ، به 

جدههت  بههی عمههشد اههش   گههذا   شههیه بههترهه    ج  

د   رهید   یرهت به د، جدهت د  پ شهت  یرت تیاردهش  و

 دا  و پدپههه د بهههتپ شهههو بههه   هههمپ و بهههش  وو نیاش 

 ندههی ا  2بهت ف اههات عههید ره     سهه    6 و 12تیت:ه  

 داده قهیا  هه ، و ه  و په ر:  بهی روبه مبخهت  د  ه 

 به  هه ره    اره  ا   شهو،پبه    م ههی اتمه   ا  په  شی 

 ا  .شههی بههیدا  تصههشری  SX- 60Canonغ نههی  دو بهه: 

 د هه  هقههی قههی و ت هیاد ت :ه:  بهیا  بز گنمه رو  وو

ننظهش  ت :ه:  قههی  شهی  بهت ا هدی ده نیبت ندی  ندو هی

 و  ر غههذه    شههیه نشسههدتههه    هه  و ت ههیاد قهههیه

اهش    ر غهذ بهتندی نیبهت ا   هه   س  ، ر   ه ندو

تصههه دفو اندخههه ب شهههی  پههه  ا  شهههم  و ت هههیاد و 

 ههه  بی سهه  ههه  نشسههت قهیهگ:ی  قهههی قهیهانههیا ه

ننظههش   ا  پ شههت د  وا ههی  ههه  گههزا و شههی  بههتنقههی

 ،ههه    هه وتیا:) وضهه :ت قهههی و ت ههیاد قهیهت زرههت

اههش   ههه  ههه  بههی ا هه   انههیا ه و بنههی  قهیهگیوه

دههت شههی  بهه  تشهه :) ههه  د  نظههی گیفن: نههت و  گیفههت و
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 50ههه رو رههت د  جههیو  فیاوانههو و ت :هه:  قهههی قهههیه

  مهو و  د ای فیاوانهو قهیا  دا نهی نقه دری قههی ن: نهت

 (Xin et al., 2018 قهههی ن: نههت عههید  نی  هه ت شههی

(Jafari Malekabadi et al., 2016; قههههی ن: نههه  

قهیا     مهو نصه  د  رهت ا هت ا ذ ه قههی   مهو،

 نیاهش  ی:دهی ره  ا    اه) ذ ا  اگهی ر نهو گ:هیدنهو

 ا  و دهه:  قهیا  رش ه  بهت ا  بهز   تیت:ه  بهت  ا  مو

 رهت ذ هه   قههی بیرهزر ، بهت ظهید د   ا ه و  نید ر 

 ن: نهت قههی گ:هید،نهو قهیا  ظهید ی:دهی  نه:  نهی  د 

 نی  ه ت ق به) 1   ابهه ا  ا هدی ده به  رهت گشرنی   مو

  (Esehaghbeygi et al., 2010) ا ت

 

         

   1غ

 

 ،و  د  رت

 Pغ ب شههی 4و 3، 2، 1تشانههی نقهه دری نههوP>q و  ؛q   ههه

قههههی قههههیه = D ؛ب شهههی 4و 3، 2، 1تشانهههی نقههه دری نو

اعهیاد =  i؛iت هیاد قههیه بهیا  گهیوه = N ؛ا iبهیا  گهیوه 

 قههی هه  انهیا ه= D30؛ ت هیاد گههیوه =n ؛گهیوهه  انهیا

 ن: نههت قهههی= D10 و ؛ =0qو=P 3غ   مههو ن: نههت

   =0qو=P 3غ عید 

 ره) جمهت رهت ا هت ا ذ ه قههی عهید  ن: نت قهی      

 ت هیاد ره) جمهت ن ه د  و  ا  تهیبز   هه  قهیه ت یاد

  :هیه ذ ا  اگهی ر نهو .ا هت و  ا  تیرش ه  ه  قهیه

  ا ا ذ هرنه:   شهم  و بهت شهیو  نید ره ا   ا شهیه

قههی  گ:هید،نهو قهیا  و ه  د  ذ ا  ره) ت یاد نظی ا  رت

 ارسه) افهزا د  نی  هه و  ش هت به  رهتگشرنی  عید   نت:ن

 ز:ونه ینیبشنهت   بنهیفینش  و فیاوانهو جهیو  تشه :) و

 نی  ه ت شهی عهید  و   مهو ندش ه  و نقه دری قههی
(Xin et al., 2018; Safari, & Sheikhi Garjan, 

 

 عهید  تن: نه قههی بهت   مهو تن: نه قهی نس ت  (2020

 ،و هد    یهت ارههی  گشرنهی و شهپ م ر:ی:هت ضهیر   ا

بیابهی ره  ا هت   ضهیر  ر نهشایدو پ شهت غ ار  نس ت

، و شههپویههو بهه  تشجههت بههت شههیار  رهه    عما:هه    م

ا ههت  هی ههت ن:هزا   نم  نه اره  نسهه ت    :ی  بهت

بههت عههید رههه  ب شهههی، ر:ی:هههت  تی رههارهه  نسهه ت نزد

 به  پ شهت ر:ی:هت پ شههت بددههی یشاههی بهشد  شه ین

 ,.Xiao et al) ا هت نی  ه ت ق به) 2   ابهه ا  ا هدی ده

2019; Safari, & Sheikhi Garjan, 2020)   
 

                      2غ
NMD

VMD
Qc  

 

 ،رت د  و  

VMD =و  ؛قهی ن: نت   موNMD=  و  ؛قهی ن: نت عید

Qc =ضیر  ر نشایدو پ شت  

 ت سم  و  زمینسشو میزان ن یبردگآزمون میزان باد

 و نههش  ن:ههزا  بهه دبیدگو و نشسههت  هه   و   نهه:       

 ا هه   ا ههد نیا د نه ی ههت بههی نههش د  ه  وپد   ههم

اجههیا تیق:قهه   اههن دو  و  هه  ن   ا ههد نیا د 10493

بههی   (Rostami, & Taheri Khorasani, 2018) گیدرههی

نیهه) و نههش  ب رههی د   ،ا هه   پ:شههند د ارهه  ا ههد نیا د

جهز یهشد نیصهش  اندخه ب   هیو ب   هیاق) نشانهت بهت

گ:هی  تشاننهی جیره   به د  ا د  ننهقهت انهیا هششد رت نو

تن::ههی دهنههی  ن  :ههت پ شههت نسههدق:  د  نسهه:ی بهه د و 

ب رههی دا ا  پششههت گ:هه هو ی:اههو  د ههت ر:ننهقههت پ 

د  ههه  ندههی ب شههی  و نهه رت هه ندو 5/7رشتهه ه  ههیارثی 

هه   ره   به  قیا گ:هی   و شهپ منیاو ی  ج ا  نیه) 

  ندهی 2 ف اهاتعهید بهت  25ت هیاد ندش ه  بهت   س  

ب ههی ا    شههیاجههیا ندههی  50  ههیاق) نههش  ویر ی همهها  

وو   هه    سه   جمههتاتمه    مپ شهو، تمه نو رهه   

و نسه  ت ت هیاد قههیه، قههی  شه ین نی وشهی و ا   

ندهی قهیه به  ا هدی ده ا   وو بز گنمه رو د  ره   ه ندو

  Safari, & Sheikhi)شههینیبههت ت :هه:  و نی  هه ت 
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Garjan, 2020; Rostami, & Taheri Khorasani, 
 

2021)  

ه ،  وپا  نههرشی  ههمنز عههت ظیف:ههتبههیا  ت :هه:        

د  هههی رههی  و پدپهه د بهه  شههیو  رهه   تیاردههش   نهه   ههه 

 رههه  ه دههه    مپ شهههو  نههه   م   بهههیا  و ن رشهههو 

نی  هه ت  3 ابههه  ا   گ:ههی  واههش   ن:ههیانو انههیا ه بههت

  ;Safari, & Sheikhi Garjan, 2020)شههههی
 

Zarifneshat et al., 2022)  
 

  3غ
Tt

A
FCe 

 
 

 ،و رت د  

A =  ؛ه ده  غ شههیهو  شهپ م رهه   هه Tt  = (نهه   رهه 

 نههرشی  انز عههتظیف:ههت = FCeو   ؛ هه عتغ شههیه اههید

   ه د   د    عتغ

 زا  پنب آفات  سا ت برآو د د صد رنترل

ه  د   وپا   ههم رهه هی تههثش:ید اههی   :هه:ت   بههیا      

ت ههیاد  شههیا  وفههت د  هههی رههی   ،و شههپهههی نشبههت  م

 و شههپ و  ب ههی ا   م 14و  7، 3و  ق هه) ترنههش د و نهه 

 هههه  بههه  ا هههدی ده ا  رتوفت تهههثش:یشهههی    دداشهههتر

 نخداهه   نخداهه  د   ههت نی اههت  شههی  ههه پهه و هه 

بهه ی     افههت و بیگههو 5-3 د  نی اههت تیت:هه  بههتپن ههت 

رهههی    م وهههه   و  گاهههیهود  نی اهههت ، پ رتهههی

 غههش هرههی   پن ههت  و  دهههوغههش هنی اههت   د ویههشا  بی 

ا   پهه:ت  ب ههی ا  ش ههت ت ههیاد  شههیا  بی  ههو شههیپن هت 

   رت  ووفهههت تهههثش:ید اهههی  ،و پههه  ا  و  وپ شههه  

نخداه ، به  ا هدی ده ا    م  هه :د  ت وبی  ه وف   نهش د

  نی  هه ت شههی  4   ابهههغ ادههش :ت-هنی  ههش  فینههش 

(Razmjou et al., 2019)  
 

1**100         4غ 









Tb

Cb

Ca

Ta
E 

  

 و ، د  رت

E= ؛وفهت بهی رندهی  ت:مه   تهثش:ی د ایTa م و  هیاد= ت 

 د  م و ت ههیاد= Tb؛ و شههپ م ا  ب ههی مهه  :ت نمشنههت د 

د   م و ت ههیاد= Ca ؛و شههپ م ا  پهه:ت نمشنههت ت:مهه  

 د  ت ههیاد م و= Cb وو؛  شههپ م ا  ب ههی شهه هی نمشنههت

 .وپ ش   ا  پ:ت ش هی نمشنت

 یپاشسمها  مختلف  وش اقتصاد  ا زاابی

و، بههیا   شههپ متیر   وو اقدصهه د   :هه:ت  بههیا       

 ه  هزرنههت همههت نه ی ههت نههش د ت:م  ههه  ا   هیرهه 

 پ  اندیهه روغ هه و  ا  هیره  ننه فت ن:هزا  و و شهپ م

 شهه ن)  هسههدنی  گههذا ا  و و رههید  ق بهه) رههت

  ن:ههزا  و   :ههنش دن رهه  گی ت ههیاد رههت، شههیه نصههید

 بهه پهه  ا  و   و وو  جمههت ه دهه    د نصههیفو   هه 

ا  رههه بو و  بهههت   بخشهههوبنهههیبشدجت وو  ا  ا هههدی ده

 ننظههش  بههتپیدایدههت شههی   ت:م  ههه  اقدصهه د  نق رسههت

اقدصههه د  ا   وو  ییههه   ا اندخههه ب ت:مههه   نهاهههشب 

ب رهی ابدهیا  ، ن:نهتا هدی ده شهی  د  اره  ، 1تیا:) نده رو

اجههیا   ه   هههی ت:مهه   د   هه  د ونههی ن یهه ین و هزرنههت

ه   ه  شههه ن) هزرنهههت  هزرنهههتشهههشدپهههیو ه بهههیوو د 

  ارهه  ا ههتغ:ینشههدی  د  ت:م  ههه   نههش د و نهه رت 

 ههه    ارههج د  ننهقههتتشجههت بههت ق:مته  بهه  هزرنههت

ضهیب ن:ههزا  نی  ه ت گیدرهی  د ونههی ن یه ین بهه    ا)

وا ههی نیصههش  بههیا  هههی ت:مهه   بههت ق:مههت عما ههید د  

ورهههی  ننهه فت یههه ین ا  تی ضهه) رههه) ا  و د ههت نو

رهت ت:م  هه  د  ورهی د هت نهو بهترو ه عما ید و هزرنهت

د  نی اههت ب ههی بهه  ا ههدی ده ا    ایههدلاد دا نههی ههه  بهه و  

 نظههی نههش د ننهه فت ن یهه ین ندهه رو بههیا  ت:مهه   5   ابههه

 ششد  نس ت بت ت:م   ش هی نی   ت نو
 

𝑀𝐺𝐵𝑏𝑎 =
𝐺𝐵𝑏−𝐺𝐵𝑎

𝐶𝑏−𝐶𝑎
  5غ 

 

 رت د  و ،

a = ت:مههه   شههه هی وb = ت:مههه    رهههت بههه  و  نق رسهههت 

  1- Marginal Analysis 
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ننهههه فت ن یهههه ین ت:مهههه   رههههت ا  = 𝐺𝐵 ؛شههههشدنو

تشی:هههی د  ه دههه   و ق:مهههت نیصهههش   ضهههیب  ا)

= 𝑀𝐺𝐵𝑏𝑎هزرنهههت ههههی ت:مههه  ؛ = C ؛شهههشدنی  ههه ت نو

   a نسهه ت بههت ت:مهه   bننهه فت ن یهه ین ندهه رو ت:مهه   

وا هی ههی ش هی  و ب:ه ن ی افهزارت د ونهی ره) بهت ا ا  غ

افههزارت د  هزرنههت ا ههت  بنهه بیار  اگههی ن:ههزا  ننی ههت 

شههشد  پهه  ا   د نو bندهه رو رمدههی ا  رهه  شههشد، ت:مهه   

نق رست ت:م   جیری به  ت:مه   شه هی به  ا هدی ده ا  ن :ه   

نی  ب  ده نده رو، ت:مه   نن  ه  اندخه ب یشاههی شهی  به  

د  ا  ره بو اقدصه د  افهزارت د ونهی بهت  ن هتراتشجت بهت 

ه رو رههت هزرنههتا  ارهه   و ا ههت،  نههینظیههه  ا ا  هزرنههت

شههشنی  بههیا  د  ت:م  ههه  نشههدی  هسههدنی،  ههذد نو

نی   ت نی  به  ده نده رو ابدهیا ننه فت یه ین نده رو به  

 ششد نی   ت نو 6  ا دی ده ا   ابه
 

𝑀𝑁𝐵𝑏𝑎 = 𝑁𝐵𝑏 − 𝑁𝐵𝑎   6غ  
 

 رت د  و ،

MNBba=    ننهه فت یهه ین ندهه رو ت:مههb  نسهه ت بههت 

افههزارت ننهه فت یهه ین  دهنیهنشهه  و  شهه هی غ aت:مهه   

نسهه ت بههت ت:مهه   شهه هی ا ههت   bن شههو ا  اجههیا  ت:مهه   

ت:مه   رهت ب:ه ن ی د اهی ههی  (𝑀𝑅𝑅𝑏) نی  ب  ده نده رو 

ننهه فت یهه ین ت:مهه   د  ق هه   نهه  اد هزرنههت اجههیا  و  

 7  ا ههدی ده ا   ابهههنسهه ت بههت ت:مهه   شهه هی ا ههت، بهه  

  ;Soltani, & Najafi, 1983) ا ههت نی  هه ت ق بهه)
 

Asadi & Mostofi-Sarkari, 2018; Safari et al., 
 

2019)  
 

𝑀𝑅𝑅𝑏 =
𝑀𝑁𝐵𝑏𝑎

𝐶𝑏−𝐶𝑎
  7غ              

 

  بنههی ت تنههی  بهه  ده ندهه رو ت:م  ههه   بههی ا هه        

 ا و ت:مهه    رههت ب:شههدیر  نههی  بهه  ده ندهه رو شههینی 

 داشت بت عنشا  ت:م   ب   شد نن    اندخ ب شی 

 

 بحث و یجاتن

 نشخصهه   بههی و پ ههم  ههت نههش ندهه رج بی  ههو       

ن: نههت  ییهه   قهههی ا دهههی نشهه   نههو  هه ههه   هقهههی

شههه ین د اهههی،  50قههههی ندش ههه    مهههوعهههید ، 

د   ههه  ههه  قهههیهو بهه دبیدگو ن:ههزا   ر:ی:ههت پ شههت

  2 جیو غ دا  بشدنین نو د ای 1ا دم   
 

 های مختلف سمپاشیهای مور  بررسی  ر سامانهشا کتجزیه واریان   تصه  -2 جدول

Table 2- Summary of variance analysis of the indicators studied in different spraying systems 

 منابع تغییرات
Source of 

variation 

د ج  

 آزاد 
(df) 

 Mean square   میانگین مربعات

قطر میان  

 عدد 
Number 

median 

diameters 

قطر میان  

 %50حجمی
Volume median 

diameters (50%) 

 ریفیت پاشش ضراب

Spraying quality 

coefficient 

 یبردگباد
Endo-

drift 

 محلول مصرفی
Solution 

consumption 

 مؤثرظرفیت 

 ا مز ع 

Field capacity 
 

 Repeat 3 ns552.77 ns1400.77 ns0.005 ns6.55 ns12.97 *0.18ت یا  

 Sprayer 2 **1758.33 **37425.33 **0.51 **126.75 **5577.08 **0.31 وپ م

 Error 6 169.44 1291.66 0.022 5.30 27.97 0.005    یه 

 ضیر  تن::یا 

 (C.Vغ
- 9.58 11.59 6.64 14.86 7.60 1.67 

  دا و غ:ی ن نو 1% دا   د   ه تیت:  ن نوبت n.s و **

  ** significant difference at 1% level and ns: No significant difference 
 

 

ب:شهدیر   دههینشه   نهو هه نق رست ن:ه ن :  ند رج      

د اههی  50قهههی ندش هه    مههوقهههی ن: نههت عههید  و 

 و 160 بیابههی بهه تیت:هه   بههت  وپ ههمنیبههش  بههت پدپهه د 

قهههی ن: نههت غ همهه:  پ  اندیههه   ا ههتن: ههیو   5/417
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بهههیا  د اهههی   50قههههی ندش ههه    مهههوعهههید  و 

 و 122 بیابههی بهه تیت:هه   بههت   اعههو تش بههشمرنی پ و هه 

دا  تیاردههش   بههش  پشههت بههیا   ههمپ و ون: ههیو   230

د  رهت  ا هتن: هیو   5/282و  125 بیابهی به تیت:ه   بت

  ا  ییهه    3جههیو  غ دا نههیقههیا  ونهه    رهه   ههه  

به    اعهو  تش بهشمرنی  وپ هم و شهپر:ی:هت  مش ین 

 ههه  تپ هه  وبههشد بددههی ا  دو نههش   ههمپ و  88/1

تیت:هه   بههت  وپ ههمدا  و پدپهه د پشههت تیاردههش   بههش 

   هسههدنیههه   ب ههی  د   ت ههت 61/2و  26/2بیابههی بهه  

پ شههت د  نهه    و بههی ا هه   نههش  رههت    ههیونبههت نظههی 

 و شههپ م شههیار  ندیهه و ه  رههت ن شههو ا  پ وارهه   هه 

  وپشهه ین ر:ی:ههت پ شههت د   ههم هه   شههیه ا ههت 

ه  ب شهههی  پ و هه  در هههیا   رمدههی   اعهههو تش بههشمرنی

 پدپه دشه ین ر:ی:هت پ شهت ن:هز ند اه  بهت  ب:شدیر 

 نظههی شهه ین ر:ی:ههت پ شههت هی نههی ا ا ههت  ههمپ و 

د  رهه  گههیوه قههیا   دا پشههت تیاردههش   بههش  پ و هه بهه  

 تی رههنیا نههی  هیانههیا ه ارهه  نسهه ت بههت عههید رهه  نزد

 ,.Azizpanah et al) ب شههی ر:ی:ههت پ شههت بددیا ههت

بددهههیر  ر نهههشایدو  ،بنههه بیار   Naseri, 2007؛ (2015

   اعههو تش بههشمرنیپ و تشانههی نیبههش  بههت  هه پ شههت نههو

   اعههو ههه   تههش ب:نو وپ ههم   بهه  ارهه  اواهه دب شههی

دا  و بهش هه    وپ هم شهو بددهی ا پا یی   ر:ی:ت  ه 

  شههوپ م پ شههت ر:ی:ههت رههیا  و هسههدنی پ ههمپدپهه د 

بددهههی ا  دو نهههش   88/1نهههش  تهههش ب:نو بههه  ضهههیر   د 

 دی:هه)  و تههش ب:نو بههتپد   ههم  و در ههی ا ههتپ  ههم

ندین  هه  د   18500وجههشد فهه  بهه  ظیف:ههت هههشادهو 

 شههشد وتشی:ههی نههو  تیههه    هه  رش هه  هه عت قهههیه

و در ههی ر:ی:ههت پ بنهه بیار  نسهه ت بههت دو نههش   ههم

ههه  فهه  نیا نههی و دا د  رههیا و   تینن  هه  و شههپ م

  هه یهید رهید  قهیه ا بهیا  نزرت جیره   ههشا بهیا  

هی نههی   نیا نههیههه  بههت ف اههات دو تههی  هه  و اندقهه   و 

 وشههپ نسهه ت ر نههشایدو پ شههت ورپگههو ندمههو د   م

ده رج نیبهش  بهت وری، انه  د  هن ه   تیسه:ی ن س ب نوبت

همزنهه   دو پهه  اندی اوی:ههت  م   ا ههتر نههشایدو پ شههت 

  و قهههی ن: نههت   مههو  ا د  نظههی دقهههی ن: نههت عههی

 Nowrouzieh et al., 2022; Zarifneshat etغ داشههت

al., 2022 (   ب شههی رههت بههت  و نهه ن اگههی نن:هه   وفههت د

دی:) ب  نیگو ر  پ  ا  وب:ه    ره  بهت دی:ه) ا تیه    ره د 

نیصهههش ، ان ههه   تهههیدد د  نز عهههت ن  شهههی بددهههیر  و 

 و پ ههم پدپهه د تشانههیون  ی:ر  گ وو بههت  رتیتر ههی

 و د  ارهه  شههیار  پا ههت  د  اههش   ن ههشد پدپهه د  ههم

ا تیهه    اگههی  ا ههت تش بههشمرنیپ و گزرنههت،  هه بددههیر  

ا تیهه   د  نیا هه) اوی:ههت  شههی گ:هه ه رهه  غ بشتههت رهه  ب شههی

   وو نیصهش  نشههشد غههش هبشتهت  ه   یسهه     ره د بهت 

ب شههی،  و شههپنن:هه   وفهه   ن  شههی و  نهه   بههیا   م

 دی:ههه) ارن هههتدا  بههه  بهههش  پشهههت تیاردهههش    وپ هههم

تههی ا ههت نم هه  د دی ههو نن  هه  رشهه و  ا   ا ههت

بیتهی  داشهدت ب شهی   در هی  وپ هما ت نسه ت بهت دو 

د  ارهه  شهیار  بهه  دا ا  دا تیاردههش   بهش پشهت   همپ و

، بددههیر  نهاههشب نسهه و شهه ین ر:ی:ههت پ شههتبههشد  

  ا  پن ت یشاهی بشد رندی  عشان) یس   و :ات 

ره   وبیدگبه ددههی په  اندی نشه   نهوتیق:ه  ند رج     

و  شههپ مبههیا    وپ ههما  رهه بو تشانهه رو  پهه  اندی ندهه 

 دا ون نههایههدلاد  پ و هه نههش   تههثش:یو ، تیههت ارههیه

بهه   دهههیون   ارهه  نشضههش  نشهه   2جههیو  غ دا نههی

تههشا  ا  هههی  داد   هه  نن  هه  نههو پ و هه اندخهه ب 

 و،پ شهه  رههت ب عههت افههزارت هزرنههت رههید جاههشگ:ی  

،ویشدگو ننههه بت یههه   و ار ههه د سهههتر  :نیویهههشدگو 

  وپ هههمو د  بیدگبههه د  شهههشدونب:مههه    د  انسههه   

  وپ ههمتههش ب:نو بسهه:   ب:شههدی ا ههت تهه  د  دو نههش  

پیتهه ب  هه  ا   تههشا ونارهه  نشضههش   ا دی:هه) در ههی، 

شههی   زتههیر بههت  ههه  نز عههت و  تی رههنزددو  و  ف اههات

  ه  ههشا   ره د دن:هیه شهیه دی:ه) بهت غ ه     قهیه

دا  دا  تنده  بهت بهش   وپ همدانسهت      ه  ه قهیهد  
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رمهه  فشهه   پمههو، نیاههش   هه   ا ا  نیرهه  نهه    بههت 

  تههش ب:نو ه پ و هه انهه  د   رنههیونب:ههیو  پیتهه ب 

علاوه بهی فشه   پمهو، ع نه) ههشا  دن:هیه شهیه تش ه  

   ه  و هه قهیهف  ن:هز ب عهت افهزارت نسه فت  یرهت 

رهت اره  نشضهش  بهت  شهشدون   ه  هه قهیهشی   زتیر 

و و رههه هت تایههه    ههه   شهههپ مبد هههشد ر:ی:هههت 

   ان  نیون

هه  په ون:هزا  به دبیدگو  ه  تنق رسه، 3جیو   د       

 25/21ب:شهدیر  نقهیا  به دبیگو بیابهی به   دههینونش   

نیبههش  بههت تش بههشمرنی و تیت:هه   بههتد اههی  25/15و 

د اههی نیبههش   01/10 و و رمدههیر  و  بهه  پپدپهه د  ههم

اره  نشضهش    ا هتدا  بهش پشهت تیاردهش    و پ همبت 

تهشا  ا  دههی به  اندخه ب  همپ و نن  ه  نهونش   نهو

هزرنهت  هی  فت  ه  جاهشگ:ی  رهید رهت ب عهت افهزارت

 رسههت، ویههشدگو ننهه بت وب و  مپ شههو، ویههشدگو نی: 

 بههت دی:هه)  شههشدیهه   و ار هه د ب:مهه    د  انسهه   نههو

 و د  فصهه)   اعههو پن ههت شههپ م  ههی ا  ت:بهه ت ههید

بهه    نشسههت  هه   و   نهه:  و نیصههش   6 -5ندش هه  غ

ن پههذری   ا  هه   رنهه    نم هه  ا ههت یسهه    ج ههیا 

ن:هههزا  بههه دبیدگو  ههه  د   تهههثش:ی ، ربنههه بیا گهههیدد 

تهیر  نده  تشانهیونپن هت د  ننه    وفه   ت:هعاو  شپ م

 تبهه ،ننهقههت بهه دی:ز بههشد  دی:هه)بههت  نسههئات ب شههی 

جیرهه   شههیری هههشا  دن:ههیه ، ظدیه ب ههیا  د یصههش  

 رههز   ههه تشی:ههی قهیهتههش ب:نو  و پشههیه ا  فهه   ههم

رهت بهت  روهه ن:هزا  قهیه ن:هزههشا  گهی  بهشد و  رنینو

 شههشنیونرهه  ت خ:ههی  شههشنینههو ن هه و  پیتهه بد انههیا

پ و اره   ه  وبه دبیدگ شهشدب عهت نهو و ر بینوترافزا

درهههیه  دا بهههش رهههت د  انهههشا   شهههشدبهه:ت ا  نقهههیا   

نم ه  ا هت ب عهت گهیدد به  اره  ار  وضه :ت   ششدون

 نشه:ننین ه  بددهی  و  ههید   هه قهیهو  شهپ منش  

 هم هه  ا ظیرهه  نشهه   و    Sheikhi Garjan, 2019غ

ندههه رج د  پپوهشهههو   Zarifneshat et al., 2022غ

وندهه  ن:ههزا  بهه دبیدگو  ا   نشهه بدو  ا گههزا و ریدنههی

د اههی و بههیا  پدپهه د و  6/38 و تش بههشمرنی پبههیا   ههم

د اههی اعههلا   7/7و 8/16 دا  بههت تیت:هه   ههمپ و بههش

  ریدنی 

ندهه رج ونهه ی:ز وا رهه ن  نیبههش  بههت  2 نههه ب  جههیو       

ن:ههزا  نیاههش  نصههیفو  بههی  وپش   ههمنهه اشههی بی  ههو

ونهه    ارهه  پهه  اندی د   ییهه   ا دهههی رههت نشهه   نههو

 بههی ا هه    ا ههتدا  ن نههو د اههی 1 ههه  ا دمهه   

  ه  وپ ههما ههت رههت بهه:  و  ندهه رج ب:هه ن ی  ،3جههیو  

ن:ههزا  نیصههش  نصههیفو  ییهه   ا  دا تههش ب:نو و بههش 

و بهه  ارهه   شههپ مایههدلاد نهه  :ز ا ههت و د  هن هه   

ا  زن:ههه  وپ هههمد  نق رسهههت بههه  پدپههه د  ه  وپ هههم

شههشد  د  ننهقههت ننهه   نیصههش  ب:شههدی  نصههید نههو

 ا ههدی ده  هه  قههی و  ارههج ا ههت رههت رشهه و  ا  بهه:  

یهه:  و شسههدت شههشد تهه   رهه نلاًگ:هه ه  بههی  رههتگههیدد 

د  یار ، بنههه بب شهههی   تیتر هههیو  ههه  بددهههی و اشیبخشههه

بیابهی نه رت  ه   هت به:ت ا    وپ همنق رست به  پدپه د 

  اتهه  جهه رو رههت شههیار   ارههج ننهقههت  رننههیون ا ههدی ده

د  رننهی ا هدی ده ب:شهدی  نهو پ و ه ا  اره  دو  دا نی

بسههدت بههت  نهه   و  ه پ و هه و اشیبخشههندهه رج  رههتو  ی

بهه   تشانههیون غههش هیصههش  رههی   تنههش  وفهه   پن ههت بهه

ندهه رج رهه   و نی:ههی ب شههی  نههرشی  وپ ههماندخهه ب نههش  

 و   هه  گنههی  و ن هه   ه بهه  ههه   نیققهه   گههزا و

 ,Sheikhi Garjan) دا دهه   ههی  گنهی  نه بقهت عاه 
 

2019; Zarifneshat et al., 2022; Tahmasebi et 
 

al., 2025)   

ش  نهه اشههی ندهه رج ونهه ی:ز وا رهه ن  نیبههش  بههت بی  ههو      

دههی رهت نشه   نهو ا نز عهت نهرشیظیف:هت  بی  وپ م

 د اهی 1ونه    اره  فه ردش  د   هه  ا دمه    یی   ا 

ف:ههت نههرشی    نی  هه    ظی2 جههیو غ ا ههتدا  ن نههو

پ و نشهه   داد رههت ارهه   ههت نههش   هه  د ا  نز عههت

پ و پدپهه د  هه  بههیا ا  ف:ههت نههرشی نز عههتظیب:شههدیر  
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پشهههت  هههه  پ و ههه  و ه دههه   د   ههه عت 75/4بههه  

تیت:هه  بیابههی بهه   بههت تههش ب:نو   اعههودا  و تیاردههش   بههش 

ندههه رج ارههه  رهههت  ا هههته دههه   د   ههه عت  2/4و  4/4

 همخهشانونیققه    هه  تیق:قه   و گهزا وپهپوهت به  

 ,.Wang et al., 2017; Nowrouzieh et al) دا د

2022; Zarifneshat et al., 2022)  

 
 هاقطره، محلول مصرفی و مشخصات فيزیکی ایمزرعه مؤیرمقایسه ميانزين پارامترهای ظرفيت  -3 جدول

Table 3 - Average comparison the parameters of effective field capacity, used solution and physical 

 characteristics of droplets 
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 دا تیاردش   بش پشت 

boom sprayer 
125 b b 282/5 2.26 b 10.01 c a 98.50 b 4.40 

 تش بشمرنی

Turboliner 
122 b 230 b 1.88 c 21.25 a b 82.50 c 4.20 

 پدپ د

Drone 
160 a 417.5 a 2.61 a 15.25 b 27.50 c 4.75 a 

  یننیا  دا وو ایدلاد ن ن دا نیانی، د  ر  گیوه قیا  شیه نشدی  نشخن مت: ه رو رت ب   یود ن: ن : 
Means with similar letters are in a statistical group and there is no significant difference  

 

بههی  ه  وپ ههمرو رهه  وندهه رج  4جههیو   بههی ا هه        

اشههی  دهههیون ا  پن ههت د  ننهه   نشهه   یسهه    عشانهه)

 غهش هو رهی   یهشا بی بهی افهت تهیرپ ،  ه  وپ همنش  

 و  پههه  ا   14و  7، 3هههه   نخداههه  پن هههت د   نههه  

ندهه رج نق رسههت   دا نههیدا   و ایههدلاد ن نههو شههپ م

پن ههت د   پ و بههی رندههی  وفههت هه نههش  ن:هه ن :  اشههی 

رهت د  نهش د افهت تهیرپ  رهت د  دههی نشه   نهو نن  

 نههی یسهه    نههونیا هه) اوی:ههت  شههی  گ:هه ه پن ههت 

، 71/83بهه  ن:هه ن :   دا پشههت تیاردههش   بههش پ و  هه 

 7، 3ههه   تیت:هه  د   نهه   د اههی بههت 70/61و  58/68

ت وفههت داشههدارهه  تههثش:ی  ا د  رندههی    و  بهه متیر  14و 

تش بهههشمرنی و پدپههه د  و پو پههه  ا  و   هههم ا هههت

 نههیو  ت ههت ب ههی  قههیا  گیفد رهه   ههه  و د  پ ههم

یههشا  بههی  وفهه  بههیا   ،  نههه ب  ارهه  جههیو  5 جههیو غ

ب ههی    د   ت ههت او  و د  نیت هه و پ ههمپن ههت، پدپهه د 

ارهه  تههثش:ی  ا د  رندههی   تش وبههشمرنی ب:شههدیر   وپ ههم

د  نهش د افهت رهی   ،5 جهیو نهه ب    ت ا هتوفت داشد

تش بههشمرنی   اعههو و پدپهه د  و پ ههمپن ههت، رهه  ارو  غههش ه

 7، 3ههه   نخداهه  د   نهه   تههثش:یبهه  ب:شههدیر    وپ ههم

قههیا  رهه   ههه  ونهه     د و پ شهه  پهه  ا   و   14و 

نن  هه    رشههیاو  ود دی ههتشجههت  بهه  ، ربنهه بیا .دا نههی

ب شههی  د ههدی و د    اقدصهه د رههت رههیا  هههی تشانههیونهه

  رهد  ا دا بهش   تیاردهش  پشهت و پو  هم ا هت تینرشی

   بهه  ارهه  اواهه د ا داشههدت ا ههت تههثش:ی  ررمدههینی اههت 

ب شهی رهت بهت دی:ه) ب  نهیگو  و نه ن اگی نن:   وفهت د 

 رهه  پهه  ا  وب:هه    رهه  بههت دی:هه) ا تیهه    رهه د نیصههش 

  رتیتر ههیو ان هه   تههیدد د  نز عههت ن  شههی بددههیر  

 و ا ههت  د  اههش   پ ههم پدپهه د  ی:رهه  گ  وو بههت

گزرنههت، بددههیر   و د  ارهه  شههیار  پن ههشد پدپهه د  ههم

 ا ت تش بشمرنی و پ م
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 افات پنبه بر اساس تتدا  روز بتد از سمپاشی  ها بر رصد کارایی سمپاب تجزیه واریان  -4جدول 

Table 4- Variance analysis the percentage of effectiveness of sprayers on cotton pests based on the number of days 

after spraying 

منابع 

 تغییرات
Source of 

variation 

د ج  

 آزاد 
(df) 

 Mean square   میانگین مربعات

 افت ررم غوز    وا برگافت   افت تراپس
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  ت یا  
Repeat 

3 ns27.67 ns33.41 5.39ns 
 

ns7.21 ns64.91 *16.58 
 

ns91.57 ns122.01 ns48.96 

  وپ م
Sprayer 

2 **187.67 **296.84 97.01ns 
 

*145.38 *149.88 **318.68 
 

ns149.56 *291.46 **247.76 

    یه 

Error 
6 19.57 36.11 28.22 

 
28.33 7.84 8.13 

 
60.42 29.72 62.59 

ضیر  

تن::یا  

 (C.Vغ

- 5.83 10.21 9.42 

 

7.92 3.53 3.89 

 

11.79 6.75 1.77 

 دا و غ:ی ن نو 1،% 5دا   د   ه  %تیت:  ن نوبت n.s و **، *

  *, ** Significant difference at 1% and 5% level and ns: No significant difference 

 

  اساس تتدا  روز بتد از سمپاشیبر  ها سمپابکارایی  ميانزين  رصد مقایسه -5جدول

Table5- Average comparison the percentage of sprayer efficiency based on the number of days after spraying 

 پاشسمنوع 
Sprayer type 

 تعداد  وز بعد از سمپاشی علی  آفات پنب 
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 دا پشت تیاردش   بش 

boom sprayer 

83.71 a 68.58 a 61.70 a  61.80 b 73.14 c 63.35 c  53.50 a 71.18 b 64.35 b 

 Turboliner 72.61 b 52.13 b 51.98 b  66.96 ab 79.09 b 75.22 b  65.29 a 48.83 a 77.33 ab    تش بشمرنی

 Drone 71.21 b 55.91 b 55.46 ab  73.81 a 85.73 a 80.83 a  70.84 a 87.58 a 78.56 a                پدپ د

  یننیا  دا وو ایدلاد ن ن دا نیانی، د  ر  گیوه قیا  شیه نشدی  نشخن مت: ه رو رت ب   یود ن: ن : 

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

 
 

 تحلیل اقتصاد 

 بیداشهت ره  هزرنت تد:ت  نه: ، ر شهت، داشهت و      

بههت تی :هه   6 د  جههیو  1403ه دهه   پن ههت د   هه   

 پن هت، ه ده   ره  و شهپ م هه  ا ت  هزرنت شیه ا ا ت

پشههت تیاردههش     وپ ههمتیاردههش  بههت همههیاه  شهه ن)

تد:ههت  هه   و  وپ ههم دپهه دپ دا  وتش بههشمرنی و بههش 
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 ن ه  شهشد هه   ره  گی  نهوهزرنهت بت همیاه   :نش دن

د  نی اههت داشههت ههه ، نز عههت پن ههت د  ننهه    بی  ههو

 گیدرهی  بهت وپ شه  به    5-6بیا  ن    ه ب  وف   پن هت 

ا ه   عهید  بهی  وپ همتی :  ندش ه  هزرنهت اجه  ه 

هههزا   12000و  8000، 6500ننهقههت ا  قههیا  هههی ه دهه  

پشههت   وپ ههمو بهه   شههپ متیت:هه  بههیا    رهه   بههت

  وپ ههم پدپهه ددا ، تش بههشمرنی   اعههو و تیاردههش   بههش 

 ندیه و  بهشدن:هز هیره  بشد  ن:هزا   ه  نصهیفو بهیا  

ن هه   ه   وو  ههت بهه:  د  ه نههترهز     هه ری6 جهیو غ

  عما ههید 1403غ وبی  هه نههش د  هه   د   انههینشههدی 

 نههش  بههتا  بههیا  هههی ه دهه   پن ههت ندش هه  ننهقههت

 350 اههشگی :هههی رر:اههشگی  و ق:مههت  4400ندش هه  

تایهه   و ضهه ر     د اههی 5/1بهه  ا دسهه ب  هههزا   رهه  

 دا  وبههش غ ههه   نی ههش بیداشههت د  ا ههدی ده ا   ههمپ و

ییهه   شههی  هزرنههت و ننهه فت ر شههت تهه  تش بههشمرنی  

 ن ه   ه به  وفه   پن هت د  هه   نخداه بیداشهت و  وو

وو ده شهیه ا هت   6د  جهیو   ه ده   ره  ننه   بهیا 

بددههیر    وپ ههمد  پدپهه ،د ههت ونههیه بههت ن هه  ندهه رج

 ا داشههت و د  اههش   و هه:ت بههشد  نز عههت و   ههشدوو  

 وو  تیر  هههیرت، پن هههت غهههش هوفهههت رهههی   نن:ههه  

د  ارهه    وپ ههم  مپ شههو بهه  پدپهه د  ا ههت  شههوپ م

ا ههت  بههت  تههیتشههیار  نسهه ت بههت دو  وو در ههی ب اههیف

ب شهی رهت بهت دی:ه)   نه نو د اگهی نن:ه   وفهت  ،ع   تو

ب  نههیگو رهه  پهه  ا  وب:هه    رهه  بههت دی:هه) ا تیهه    رهه د 

یصهههش  ان ههه   تهههیدد د  نز عهههت ن  شهههی بددهههیر  و ن

ا ههت  د    ههمپ و پدپهه درهه  گ:ی   بههت وو  تیر  ههیرت

بددههیر   و د  ارهه  شههیار  پاههش   ن ههشد پدپهه د  ههم

   انهه  بههیا  7  جههیو( ا ههت تش بههشمرنیپ و گزرنههت،  هه 

پن ههت د  اوارهه) فصهه)  شههی    ارندههی  عشانهه) یسهه   

 هه    رههتغ ب شههیرت ا تیهه   بشتههت رهه  اههش تو د  وگ:هه ه 

نن:ه      وو نیصهش  نشهشد غهش هیس     ره د بهت بیو  

ب شههی،   شههوپ من  شههی و  نهه   بههیا  د  ن:هه   وفهه   

د دی هو  دا  به  تشجهت بهتبهش  پشهت تیاردهش    وپ م

  ا ت تی و در ی نن   پو    نس ت بت دو  م
 

  ریال( هزار) هکتار یک  ر پنبه تا بر اشت کاشت و  ریمد هزینه -6 جدول

Table 6- costs and income cotton planting to harvest per Hectare (Thousand rails) 

 پهپاد شرح هزان  عملیات

Drone 
 تو بولاانر

Turboliner 
 دا پشت ترارتو   بوم

boom sprayer 
 land rent 700000 700000 700000                                     ن:    دباج  ه

 cost of land operation 65000 65000 65000          ه   تد:ت  ن: هزرنت

 seed and planting costs 100000 100000 100000           ر شتهزرنت بذ  و 

 rent (6 times) sprayer  72000 48000 39000          ب    6غ پ و  اج  ه  

 consumable poison  90000 110000 110000                             نصیفو

    ات ش نو و تن  وغ ه   داشتنترهز یر  
other expenses (tight and cramped, etc.)           

160000 160000 160000 

 harvest and carry 120000 120000 120000                        و  م) بیداشت

 gross income 1540000 1540000 1540000                                د ونی ن ی ین

 waste income 23000 0 0           تای   و ض ر   ن شو ا   د ونی

 total gross cost  1307000 1303000 1294000                       ر) هزرنت ن ی ین

 opportunity cost 163000 163000 163000                              هزرنت فیات

 net income 93000 74000 83000                           ننی ت غ  شد ی ین
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جدااگزانی  توجید  و سدودآو   هدا شا   برآو د

 ها تیما 

 و تیا:ههه) وجز ههه بنهههی بشدجهههت ت ن:ههه  نظهههی ا       

جههه ر زرنو  بهههشد  غ:یاقدصههه د  و اقدصههه د  فیضههه:ت

 گههذا  ییهه    ههین رت ا  ت:مهه    وو رهه   ههه ،ت:مهه  

 ت:م  ههه  در ههی بهه  رههت جهه ر زرنو و  ا ههت ا جهه 

  رهههه  بید ،7 ب شههههی  نههههه ب  جههههیو  غ:یاقدصهههه د 

  ا هت اقدصه د غ:ی و پ هم پدپه د جه   ه  بهت مپ و

 پ و بهت ه  پدپه د مه  :ت ونر زرجه  اهش   د   هش 

 نههترد  هز ترافههزا و  اعهه نیرتش بههشمپ و  هه   جهه 

د  اههههش   د  د ونههههی ا ههههت   ترا  افههههزا شههههدی:ب

  رهه  بید جهه  پ و بههت هه ت:مهه   پدپهه د  جهه ر زرنو

و د انهی ره هت یشاههی  افهزارتهزرنهت  دا ،بهش  پ و  

 پدپهه د رهه  بید جهه ر زرنو ندهه رو نههی  بهه  دهر فههت  

 شهیه بهیوو د د اهی 92/76ت:م  هه    ه ری پ و به  ه 

 را:هت شهیار  رهید  به  ییه      بنه بیار 8 جیو غ ا ت

عههلاوه بههی نسهه  ) اقدصهه د  شههیار   نه ی ههت ارهه  د 

ار هه د ان هه   تههیدد د  بهه:  گ: ههه   بههیو  غ نیصههش 

یسهه    بههت بشتههت ، ن:ههزا   نشرههت یهه   د  نز عههت، 

بههت  ههمپ و و نن:هه   عشانهه) رشهه و  ا  د دی ههو 

پ و  هه  نههش   ههزارو د  اندخهه ب ت ا نقههت بههیسهه   

 دا د 

 

 ها پابس  با  یزر پابس  پهپا  جایززینی بو ن غيراقتصا ی و اقتصا ی هيفری یزمون -7 دولج

Table 7- Economical and non-economical test for replacement of Drone with other sprayers 

 تیما ها
Treatments 

 

 از ناشی هزان  تغییرات

 (هکتا  اال د  هزا  ) جااگزانی

Cost changes due to 

replacement 
)1-ha .railThousand ( 

 از ناشی د آمد تغییرات

 (هکتا  اال د  هزا  ) جااگزانی

Income changes due to 

replacement 
)1-ha .railThousand (  

 جااگزانی توجی 
Replacement of 

judgment 

 

 Turboliner +40000 +19000                     تش بشمرنی
 غ:یاقدص د 

 (Non-economic) 

    دا پشت تیاردش   بش 
  boom sprayer 13000-- +10000 

 غ:یاقدص د 
 (Non-economic) 

 
  مارهايت  یزر به پاب نسبتس  پهپا  نهایی باز ه نرخ  يتحل و هیتجز -8جدول

Table 8- Final rate of return analysis of Drone with other treatments 

 تیما ها

Treatments 

 هزا ) سود  ال 

  اال(

Net Income 

(Thousand rail) 

 هزا ) هاهزان 

  اال(

Costs 

(Thousand 

rail) 

 سود  ال  نهاای

  اال( هزا )

Final Net 

Income 

(Thousand rail) 

 نهاای هزان 

  اال( هزا )

Final cost 

(Thousand 

rail) 

 بازد  نرخ

 نهاای

 د صد()

Marginal 

rate of 

return (%) 

 - - - Drone 93000 1470000                          پدپ د

 Turboliner              تش بشمرنی
83000 1466000 +19000 +40000 475 

 دا پشت تیاردش   بش 

 boom sprayer 
74000 1457000 +10000 13000-- 76.92 
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 گیرینتیجه

ددهیر  ب بندخه ا ،ونیهد هت بهت نده رج بهت تشجهت به       

تهههیرپ ، غ  ایسههه   عشانههه)  پ و بهههیا  رندهههی  ههه 

بههت و هه ت  د  ننهه    پن ههت غههش هیههشا  و رههی  بههی 

 وفه  ، ا تیهه   بشتههت و د  د ههدی نن:هه   نز عهت، نقههیا  

 وابسدت ا ت  وپ شهزرنت    پ و وبشد    

 پ و هه  بههیا شهه ین ر:ی:ههت پ شههت رمدههیر        

  پشههت تیاردههش  پ و هه و  88/1تش بههشمرنی بیابههی بهه  

و  26/2 تیت:هه  بیابههی بهه  بههتپ و پدپهه د  هه  و دا بههش 

 پ و هه  دهههی رههتندهه رج راههو نشهه   نههو .نههیبشد 60/2

 شهیار  نز عهت و شهی  به  ییه   دا بهش  پشت تیاردش  

نسههه و  شههه ین ر:ی:هههت پ شهههتگ:ههه ه، دا ا بهههشد  

 وو رندههی  وفهه   پن ههت د  نیا هه) ، بددههیر  نهاههشب

  انه  د  نیا ه) پ ره نو ا هتاوی:ت  شهی  پن هت نن  ه  

 ه پ و ه  شی فنشیهش ر و گ:ه هو بسهدت بهت د دی هو 

و بهت دی:ه)   و نسه  ت نز عهت    :هوبغ و شیار  نز عهت

رهه  بید تههیدد د  نز عهت  نشه لا ا تیه    ره د نیصههش ، 

 بشد  تینن   و تش بشمرنی  پ و  پدپ د 

نقههیا   ا  ب:شههدیر ف:ههت نههرشی نز عههتظی ا  ییهه        

 و ه دهه   د   هه عت 75/4پ و بهه  پدپهه د  هه  بههیا  و 

تش بههشمرنی دا  و پ و پشههت تیاردههش   بههش  هه  بههیا 

ه دهه   د   هه عت  2/4و  4/4تیت:هه  بیابههی بهه   بههت   اعههو

هه  نشه   داد رهت  همپ ونق رست ن:هزا  به دبیدگو  بشد 

و  25/21تیت:هه  بیابههی بهه   ب:شههدیر  نقههیا  بهه دبیگو بههت

و  ههمپ پدپهه د  نیبههش  بههت تش بههشمرنی و د اههی 25/15

پ و  ه نیبهش  بهت  د اهی 01/10بشد و رمدهیر  و  به  

 دا  بشد بش 

 نده رو نهی  به  دهبهیوو د اقدصه د  نشه   داد رهت       

 هه په و ه  یر ه  به  پ و ه پدپه د  ره  بید جه ر زرنو

ن نن  هه  نز عههت وا تیهه   بشتههت، ب:شههدی ا   شههیار  د 

بهه  تشجههت بههت ندهه رج، بنهه بیار  ا ههت   د اههی 92/76

بددههیر    ومپ ههد  پدپههد    یههت راههو  نشههخن شههی

و د  اههش   و هه:ت بههشد  نز عههت و  دا د ا   ههشدوو  

 وو  تیر  هههیرت، پن هههت غهههش هوفهههت رهههی   نن:ههه  

د  ارهه  شههیار    مپ شههو بهه  پدپهه دو  ا ههت  شههوپ م

، ا ههت  بههت ع هه  تو تههینسهه ت بههت دو  وو در ههی ب اههیفت

ب شهی رهت بهت دی:ه) ب  نهیگو   نه نو د اگی نن:   وفهت 

رهه  پهه  ا  وب:هه    رهه  بههت دی:هه) ا تیهه    رهه د نیصههش  

 تیر  ههیرتان هه   تههیدد د  نز عههت ن  شههی بددههیر  و 

ا ههت  د  اههش   ن ههشد  پ و هه  پدپهه در  گ:ی  بهت وو 

 و پگزرنهت،  همبددهیر   و د  اره  شهیار  پپدپ د  هم

   ا ت  اعو  تش بشمرنی

 

 سپاسگزاری

و ننهه بت ن : ههو ا ههد    و ونههش و رشهه و   تیق:قهه    نیرههز ، سههت تیق:قهه   فنههو و ندنی ههو رشهه و   را  ن      

ن:  ثبههیا  تد:ههت و تهه ههه ههه  و نسهه عی دی:هه)  م رههت بههت وبهه دشدی ههد   پهه   نههیریرت جد درشهه و    و ا دب:هه) 

  ششدنو قی دانوبیا  اجیا  ار  پپوهت ام:م نت  م  ان  ن   و پشد:  نو عامو و فنو 

 

 مراجع

Asadi H., & Mostofi-Sarkari, M. R. (2018). Economical assessment of different wheat harvesters in Tehran 

province. Agricultural Mechanization and Systems Research, 19(71), 55-64. (in Persian) 

Azizpanah, A., Rajabipour, A., Alimardani, R., Kheiralipour, K., Ghamari, B., & Mohammadi, V. (2015). 

Design, construction and evaluation of a sprayer drift measurement system. International Agricultural 

Engineering Journal, 17(3), 138-146. 

https://www.researchgate.net/journal/International-Agricultural-Engineering-Journal-0858-2114?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/journal/International-Agricultural-Engineering-Journal-0858-2114?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19


 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(90), 2024 

58 

 43-60ص /1403تابستان /90شماره  /25ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه    

Behzadipour, F., Ghasemi Nejad Raeeni, M., Asoodar, A., Marzban, A., & Abdanan Mehdizadeh, S. (2017). 

The regression analysis of technical factors on the drift and droplets size at the spraying by using from 

Laboratory and software. Iranian Journal of Biosystems Engineering, 48(1), 109-101. (in Persian) 

Chuanjie, Y. A. N. G., Yi, L. U. O., Lin, S. U. N., & Na, W. U. (2015). Effect of deficit irrigation on  

the growth, water use characteristics and yield of cotton in arid Northwest China. Pedosphere, 25(6), 

910-924. https://doi.org/10.1016/S1002-0160(15)30071-0. 

Deguine, J. P., Ferron, P. & Russell, D. Sustainable pest management for cotton production. A review. 

Agronomy for Sustainable Development, 28, 113-137. https://doi.org/10.1051/agro:2007042. 

Esehaghbeygi, A., Tadayyon, A., & Besharati, S. (2010). Comparison of electrostatic and spinning discs 

spray nozzles on wheat weeds control. Journal of American Science, 6(12), 529-533. 

Jafari Malekabadi, A., Sadeghi, M., & Zaki Dizaji, H. (2016). Comparing quality of a telescopic boom 

sprayer with conventional orchard sprayers in Iran. Journal of Agricultural Science and Technology, 

18, 585-599. https://doi.org/20.1001.1.16807073.2016.18.3.1.3. 

Lebeau, F., L. E., Bahir., M. F., Destain., M., Kinnaert., & R. Hanus. (2004). Improvement of spray deposit 

homogeneity using a PWM spray controller to compensate horizontal boom speed variations. 

Computers and Electronics in Agriculture, 43, 149-161. https://doi.org/10.1016/j.compag.2004.01.001. 

Liu, Y., Pan, X. & Li, J. (2015). A 1961-2010 record of fertilizer use, pesticide application and cereal yields: 

a review. Agronomy for sustainable development, 35(1), 83-93. https://doi.org/10.1007/s13593-014-

0259-9. 

Meng, Y., Song, J., Lan, Y., Mei, G., Liang, Z., & Han, Y. (2019). Harvest aids efficacy applied by unmanned 

aerial vehicles on cotton crop. Industrial Crops and Products, 140, 111645. 14. 

https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.111645. 

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

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

Nowrouzieh, Sh., Rezaei Asl, A., Jokar, M., & Shafipour, A. M. (2022). Evaluation of UAV sprayer quality 

in compared to common sprayers in cotton fieldaranian. Journal of Cotton Researches, 10(1), 109-132. 

https://doi.org/10.22092/ijcr.2023.360187.1187. (in Persian) 

Razmjou, J., Naseri, B., & Hemati, S. A. (2014). Comparative performance of the cotton bollworm, 

Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) on various host plants. Journal of Pest 

Science, 87, 29-37. https://doi.org/10.1007/s10340-013-0515-9. 

Rostami, M. A., & Taheri Khorasani, N. (2018). Optimization and evaluation of a garden turbine sprayer for 

spraying the palm trees. Research Report. Ministry of Jahad-e-Agriculture. AREEO, Agricultural 

Engineering Research Institute. (in Persian) 

Rostami, M. A., & Taheri Khorasani, N. (2021). Optimization and evaluation of a turbine sprayer for spraying 

the date palm trees and comparison of its performance with two types of lance sprayer. Agricultural 

Mechanization and Systems Research, 22(77), 19-34. https://doi.org/10.22092/erams. 

2019.126165.1308. (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) 

https://doi.org/10.1016/S1002-0160(15)30071-0
https://link.springer.com/journal/13593
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807073.2016.18.3.1.3
https://www.sciencedirect.com/journal/computers-and-electronics-in-agriculture
https://doi.org/10.1016/j.compag.2004.01.001
https://doi.org/10.1007/s13593-014-0259-9
https://doi.org/10.1007/s13593-014-0259-9
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.111645
https://doi.org/10.22092/ijcr.2023.360187.1187
https://doi.org/10.1007/s10340-013-0515-9
https://doi.org/10.22092/erams.%202019.126165.1308
https://doi.org/10.22092/erams.%202019.126165.1308


 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(90), 2024 

59 

 نژا  و مهدویقیت                                                                                                                             ...         اقتصا ی پهپا  س  پاب با -ارزیابی فنی

Safari, M., & Sheikhigarjan, A. (2019). Investigating different methods of spraying trees to fight the palm 

weevil. Research Report. Extention magazine, Agricultural Education and Extension Institute, 

Agricultural Research, Education and Extention Organization. (in Persian) 

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

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

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

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

Soltani, G. R. & Najafi, B. (1983). Agricultural economic. University Center Pub. University of Shiraz. 

(in Persian) 

Tahmasebi, M., Hedayatypour, A., Bagheri, N., Ashtari, S., &. Ghadami, Gh. (2025). Evaluation of 

unmanned aerial vehicles (UAV) sprayer to control two spotted spider (tetranychus urticae) in bean 

fields. Research Report. No. 66932. Agricultural Engineering Research Institute. (in Persian) 

Wang, S., Song, J., He, X., Song, L., Wang, X., Wang, C., Wang, Z., & Ling, Y. (2017). Performances 

evaluation of four typical unmanned aerial vehicles used for pesticide application in China. International 

Journal of Agricultural and Biological Engineering, 10, 22-31. https://doi.org/10. 

25165/j.ijabe.20171004.3219. 

Xiao, Q., Xin, F., Lou, Z., Zhou, T., Wang, G., Han, X., Lan, Y., & Fu, W. (2019). Effect of aviation spray 

adjuvants on defoliant droplet deposition and cotton defoliation efficacy sprayed by unmanned aerial 

vehicles. Agronomy. 9(217), 1-15. 

Xie, J., Yu, J., Chen, B. Feng, Z., Lyu, J., Hu, L., Gan, Y., & Siddique, K. H. M. (2018). Gobi agriculture: 

an innovative farming system that increases energy and water use efficiencies. A review. Agronomy for 

Sustainable Development, 38, 62. https://doi.org/10.1007/s13593-018-0540-4. 

Xin, F, Zhao, J., Wang, Y. Z. G., Han, X., Fu, W., Deng, J., & Lan, Y. (2018). Effects of dosage and spraying 

volume on cotton defoliants efficacy: A case study based on application of unmanned aerial vehicles. 

Agronomy, 8(85): 1-15. https://doi.org/10.3390/agronomy8060085. 

Zarifneshat, S., Saeedi Rad, M. H., Safari, M., Motamed Alshariati, S. H. R., & 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.1007/s13593-018-0540-4
https://doi.org/10.3390/agronomy8060085
https://doi.org/10.22092/amsr.2022.360045.1427


 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(90), 2024 

60 

 43-60ص /1403تابستان /90شماره  /25ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه    

 

 

Technical-Economic Evaluation of Drone Sprayer with Conventional 

Sprayers in Controlling Cotton Pest Control  

Case Study: Moghan Plain 

 

J. Taghinezhad* and V. Mahdavi 

 
*Corresponding Author: Associate Professor, Agricultural Engineering Research Department, Ardabil 
Agricultural and Resource Research and Education Center, AREEO, Ardabil, Iran. E-mail: 

taghinazhad55@gmail.com 

Received: 12 May 2025, Accepted: 11 October 2025    

https://doi.org/10.22092/amsr.2025.369437.1517 

 

Abstract 

In this study, it was done to investigate the efficiency to improve the quality of spraying on the control of 

cotton pests in Moghan. This project was conducted in a completely random blocks experimental design with 

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

measured parameters included the effective capacity, amount of spraying of poison solution per hectare, 

numerical and volumetric median diameter of poison, spraying quality, drift, and effectiveness of sprayers. 

The results showed that the lowest spraying quality index for the turboliner sprayer was 1.88, and for the 

boom sprayer and the drone sprayer were 2.26 and 2.60, respectively. The boom sprayer was the best method 

for controlling the thrips pests in the early stages of cotton growth due to its easy access, suitability of field 

and plant conditions, and favorable relative spraying quality. However, in the final stages of plant growth, 

depending on the availability of sprayers and field conditions (irrigation and field area), and due to the high 

height of the crop and traffic problems in the field, the use of the drone sprayer and the turbo liner was more 

suitable. The highest field capacity with 4.75 ha.hr-1 related to the drone and the lowest drift with %10.01 

were related to boom. The results of the economic analysis showed that the marginal efficiency rate of 

replacing the use of drone with other treatments in inappropriate field conditions and plant height is more 

than 76.92%. Therefore, drone sprayer is recommended. 

 

Keywords: Bollworm, Cotton, Sensitive Paper, Spraying Drone, Spraying Quality 
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