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 Common bean, with a cultivated area of 99,090 ha, is the most important 

irrigated legume crop in the country. The two-spotted spider mite 

(Tetranychus urticae) is one of the key pests of this crop and can cause 

substantial yield losses if not controlled in a timely manner. This study was 

conducted to evaluate the effectiveness of an agricultural spraying UAV in 

controlling this mite and compare it with the conventional spraying method 

(tractor-mounted lancer sprayer). The experiment was carried out over two 

growing seasons using a randomized complete block design with three 

replications. The UAV treatments were variable in two levels of spraying 

height and spraying rate: T1- UAV sprayer (1.2 L/min, 1.5 m), T2- UAV 

sprayer (1.2 L/min, 2.5 m), T3- UAV sprayer (2.4 L/min, 1.5 m), T4- UAV 

sprayer (2.4 L/min, 2.5 m), and T5- tractor-mounted lancer sprayer 

(conventional method). The results showed that the UAV sprayer reduced 

pesticide consumption and drift compared with the conventional method. 

Drift rates for treatments 1 to 5 were 21.67%, 22.5%, 7.5%, 10%, and 

34.17%, respectively. Increasing flight height at both spray rates increased 

drift, and the lowest drift value, 7.5%, was obtained at 2.4 L/min and 1.5 

m. The field efficiency of the UAV sprayer at flight heights of 1.5 and 2.5 

m was 72.3% and 69.4%, respectively, which was significantly higher than 

that of the lancer sprayer (42.3%). The effective field capacity of the UAV 

sprayer was 6.72 and 7.8 ha/h, while that of the lancer sprayer was 0.83 

ha/h. Increasing the spray rate also improved spray uniformity. Pest control 

efficacy at 7 and 14 days after spraying showed no significant difference 

among UAV treatments, but the lancer sprayer had the lowest efficacy. 

Overall, considering its technical performance and economic advantages, 

the use of a UAV sprayer is recommended for spraying bean fields. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction  

Legumes are the second most consumed food 

source for humans, and beans rank first 

among water legumes in Iran based on the 

area under cultivation. The two-spotted spider 

mite (Tetranychus urticae) is a major pest of 

common bean, causing reduced growth, yield 

losses, and, in severe cases, plant mortality. 

Without timely intervention, infestations can 

cause significant economic damage, 

prompting reliance on chemical control 

methods. According to reports, bean fields are 

sprayed with various pesticides and acaricides 

using sprayers, on average 3 to 5 times (in 

some cases 8 times) each year, to control this 

pest. This level of pesticide spraying, along 

with environmental pollution, increases 

production costs, eliminates natural enemies, 

and increases unauthorized pesticide residues 

in the product. Today, the use of unmanned 

aerial vehicle (UAV) to control pests and 

diseases of various crops has been proposed 

as a new method of spraying. According to 

the results of the research conducted, spraying 

with UAV has been more effective and 

efficient than other spraying methods. 

Therefore, considering the problems of 

spraying beans with conventional sprayers 

and the capabilities of UAV in pest 

management, the aim of this study is to assess 

the technical efficacy of unmanned aerial 

vehicle (UAV) sprayers in managing of two-

spotted spider mite in bean fields compered to 

tractor-mounted lancer sprayers as a 

conventional method.  

 

Material and Methods  

In order to investigate the effect of spraying 

rate and height on the consumption of the 

solution pesticide, the drift, the spraying 

uniformity, and control of two-spotted spider 

mite, a randomized complete block design 

with three replications was employed in two 

crop years at the station of the Agricultural 

and Natural Resources Research and 

Education Center of Markazi Province. The 

experimental treatments included: T1- UAV 

sprayer (spraying rate of 1.2 L/min- spraying 

height of 1.5 m), T2- UAV sprayer (spraying 

rate of 1.2 L/min- spraying height of 2.5 m), 

T3- UAV sprayer (spraying rate of 2.4 L/min- 

spraying height of 1.5 m), T4- UAV sprayer 

(spraying rate of 2.4 L/min- spraying height 

of 2.5 m), and T5- tractor-mounted lancer 

sprayers (conventional method). In all tests, 

the flying speed of the UAV sprayer was 6 

m/s. Conventional tractor-mounted lancer 

sprayers, the standard regional method, 

served as the control. Data were analyzed 

using SPSS, and ANOVA revealed 

significant treatment differences at the 1% 

level. 

 

Results and Discussion   

The results demonstrated that the UAV 

sprayer not only reduced pesticide 

consumption but also significantly decreased 

the spray drift rate compared to tractor-

mounted lancer sprayers. This dual effect 

substantially minimized pesticide waste and 

mitigated environmental contamination. The 

highest drift (34.17%) occurred with the 

lancer sprayer, whereas the lowest drift 

(7.5%) was observed for the UAV treatment 

3 (2.4 L/min, 1.5 m height). The highest 

consumption rate of the UAV sprayer was 

26.4 L/hr, achieved at a spraying rate of 2.4 

L/min and a speed of 6 m/s. This was 

substantially lower than the amount of 

solution used by the lancer sprayer by 502.2 

L/hr. The average effective field capacity was 

7.8 ha/hr and 6.7 ha/hr for the UAV sprayer at 

2.5 m and 1.5 m heights, respectively, 

compared to 0.83 ha/hr for the lancer sprayer. 

The field efficiency of the UAV sprayer was 

72.33% and 69.49% at heights of 1.5 m and 

2.5 m, respectively. 
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In contrast, the lowest field efficiency 

(42.33%) was attained with the lancer 

sprayer. Accordingly, the effective field 

capacity of the UAV sprayer at heights of 1.5 

m and 2.5 m, and the lancer sprayer was 

obtained 6.72, 7.8, and 0.83 hr/hr, 

respectively. Increasing the spray flow rate at 

constant speed enhanced the spraying 

uniformity coefficient. Among the UAV 

treatments, treatment 3 (2.4 L/min, 1.5 m) 

showed the lowest spraying coefficient. All 

UAV treatments outperformed conventional 

spraying in mite control while using less 

pesticide. The lancer sprayer showed the 

lowest effectiveness in controlling the two-

spotted spider mite on beans at 7 and 14 days 

after spraying. Although there was no 

significant difference between the 

experimental treatments 14 days after 

spraying, both spraying methods were 

effective in controlling the two-spotted spider 

mite. Notably, Treatment 2 (1.2 L/min, 2.5 m) 

achieved the highest efficacy at 7 and 14 days 

after spraying. In conclusion, from a technical 

standpoint, the UAV sprayer is superior to the 

lance sprayer for controlling bean pests, 

offering significant advantages in efficiency, 

drift reduction, and chemical usage.  

 

Conclusions  

This study was conducted to evaluate the 

performance of a UAV sprayer with two 

spray rates and two spray heights for 

controlling the two-spotted spider mite pest of 

common beans, and to compare it with the 

conventional spraying method (a tractor-

mounted lancer sprayer).  

- In spraying with the UAV sprayer, in 

addition to reducing the consumption of 

pesticide solution, the amount of drift was 

lower than with a lancer sprayer. 

- The effective field capacity and field 

efficiency of the UAV sprayer are higher than 

that of the lancer sprayer. 

- The UAV sprayer has acceptable spraying 

quality factors.  

- The lance sprayer showed the lowest 

percentage of effectiveness in controlling the 

two-spotted spider mite of beans at 7 and 14 

days after spraying.  

Due to its greater field efficiency, the UAV 

sprayer is advantageous for large areas and in 

conditions of pest epidemics. Also, in fields 

where tractors cannot enter due to flat bean 

cultivation (or rainfall and post-irrigation 

conditions), the best spraying method is to use 

a UAV. In general, when spraying with the 

UAV sprayer to control bean spider mites, a 

flight height of 1.5 m, a maximum flight 

speed of 6 m/s, and a flow rate of 2.4 L/min 

are recommended. 
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 مقاله پژوهشي 

 

 ا يلوب  (Tetranychus urticae) يادولكه  تارتن  كنهپايش  در پاشسمپهپاد    ييكارآ ياب يارز
 

 ۳ياشتر قهي، صد۱پوريتي، ابوالفضل هدا2يباقر  كروزي، ن۱يمنا طهماسب
  جی آموزش و ترو قات، یسازمان تحق ،یاستان مرکز یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یکشاورز  یو مهندس یفن قاتیبخش تحق -1

 . رانی اراک، ا  ،یکشاورز

 ران یکرج، ا  ،یکشاورز  جیآموزش و ترو  قات،یسازمان تحق  ،یکشاورز یو مهندس یفن  قاتیدموسسه تحق -2

اراک،   ، یکشاورز جی آموزش و ترو قات،یسازمان تحق  ،یاستان مرکز یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قات یمرکز تحق ،گیاهپزشکی قاتیبخش تحق -3

 ران یا
 

 مقاله  تاريخچه  چكيده 

آب  نیترهکتار، مهم   99090  رکشتیبا سطح ز  ایلوب . کنه شودیکشور محسوب م  یحبوبات 

موقع، خسارت  محصول است که در صورت عدم کنترل به  نیا  یدیاز آفات کل  یاتارتن دولکه 

پاش در کنترل  پهپاد سم  ییکارا  یابیپژوهش با هدف ارز  ن ی. اکندی به مزارع وارد م  یتوجهقابل

دولک تارتن  مقا  ایلوب  یاهکنه  سم   سهیو  مرسوم  روش  با  لانس )سم  یپاشآن  دار  پاش 

اجرا   یدو سال زراع  یبا سه تکرار و ط یکامل تصادف یها( در قالب طرح بلوک ی تراکتورپشت 

 5/1ارتفاع    -قه یدر دق  تریل  2/1پاش )نرخ پاشش  سمپهپاد  :  1Tتیمارهای آزمایش شامل:  شد.  

پاش  سمپهپاد  :  3T،  متر(  5/2ارتفاع    -قهیدر دق  تریل  2/1پاش )نرخ پاشش  سم پهپاد  :  2T،  متر(

در   تریل  4/2پاش )نرخ پاشش  سمپهپاد  :  4T،  متر(  5/1ارتفاع    - قهیدر دق   تریل  4/2)نرخ پاشش  

نشان داد استفاده    جینتا ی بودند.  تراکتوردار پشت پاش لانس سم :  5Tو    متر(  5/1ارتفاع    -قهیدق

  زان ینسبت به روش مرسوم شد. م  یپاش موجب کاهش مصرف محلول و بادبردگاز پهپاد سم 

  ش یدرصد بود. افزا  17/34و    10،  5/7،  5/22،  67/21  بی ترتبه  5تا    1  یمارهایدر ت  یبادبردگ

درصد(    5/7مقدار آن )  نیشد و کمتر  یبادبردگ  شی ارتفاع پرواز در هر دو نرخ پاشش باعث افزا

پهپاد در    یابه دست آمد. بازده مزرعه متر    5/1و ارتفاع پرواز    قهیدر دق  تریل  4/2نرخ پاشش  در  

پاش  از سم  یتوجهطور قابلدرصد بود که به 4/69و  3/72 بیترتمتر به  5/2و  5/1 یهاارتفاع 

  مذکور مؤثر پهپاد در دو ارتفاع  یامزرعه تیظرف نیبود. همچن شتریدرصد( ب 3/42دار )لانس

هکتار در ساعت محاسبه    83/0دار  پاش لانسسم  یهکتار در ساعت و برا  8/7و    72/6  بیترتبه

کنترل    ییکارا  یابیارز  .دیپاشش گرد  یکنواختی  بیسبب بهبود ضر  زی نرخ پاشش ن  شیشد. افزا

وجود   یداریپهپاد اختلاف معن یمارها یت نینشان داد ب  یپاشروز پس از سم  14و  7آفت در 

اما سم  با وجود  را داشت. در مجموع، پهپاد سم  ییکارا  نیدار کمترپاش لانس نداشت،  پاش 

با    ن،ینابرااعمال کرد. ب  یابر کنه تارتن دولکه   یکش، کنترل مؤثرتر مصرف کمتر محلول کنه

  ا ی مزارع لوب  یپاشسم  یپاش برااستفاده از پهپاد سم   ،یاقتصاد  یا یو مزا  یتوجه به عملکرد فن
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   مقدمه 

  جهاد   وزارت1401-1402  سال  یکشاورز  آمارنامه  براساس

 سطح  با  کشور  در  یآب  حبوبات  نیب  در  ایلوب  تولید  ،یکشاورز

  داده   اختصاص  خود  به  را  اول   مقام  ،هکتار  99090زیرکشت

 کشور  یایلوب  درصد   70  از  شیب  (.Ahmadi et al., 2023)  است

 زنجان، ،یاریبخت و چهارمحال ،یمرکز لرستان، یهااستان  در

 استان  .شودیم  کشت  اصفهان  و  یشرقجانیآذربا  فارس،

 14500  رکشتیز  سطح  )با  ایلوب  رکشتیز  سطح  نظر  از  یمرکز

 از  پس  محصول  نیا  و  دارد  کشور  کل  در  را  دوم   مقام  هکتار(

  در   غالبا   است.  استان  یزراع   محصول  نیترمهم  جو  و   گندم

  لوبیا   صدر(،  و  کوشا  )غفار،   چیتی  لوبیا   ارقام  مرکزی  استان

  کشت   دادفر(  و  )یاقوت  قرمز  لوبیا   و  شکوفا(   و   )درسا  سفید

   شوند.می

 Tetranychus urticae  علمی  نام  با  ایلوب  تارتن  کنه

complex  است  رانیا  در  ایلوب  یها آفت  نیترمهم  از 

(Khanjani, 2004)  موجب  ، موقع  به  نشدنپایش    صورت  در  که 

  به   اد یز  ی مال  خسارت  ،محصول  داریمعن  عملکرد  کاهش

  آینده   هایسال  در  آفت  جمعیت  احتمالی  افزایش  و  کشاورزان

  ، آفت  این   با  مبارزه  یبرا  ساله  هر  ، هاگزارش  براساس  شد.   خواهد

  مبارزه  (مرتبه  8  موارد  یبرخ )در  مرتبه  5  تا  3  متوسط  طور  به

 استفاده  (.Yousefi & Dori, 2012)  شودمی  انجام  شیمیایی

  ست، یزطیمح  ی آلودگ  برعلاوه  شیمیایی   سموم  از  حد   از  بیش

  ش یافزا  و  یعیطب  دشمنان  حذف   د،یتول  نهیهز  ش یفزاا  باعث

 ,.Lege et al)  شودمی  محصول  در  سم  رمجازیغ   مانده یباق 

2013 Kitsis, & Vassiliou 1992;).  ت یریمد  ن،یبنابرا  

  به   لوبیا   کاشت  است.  ضروری  آفت  ن یاپایش    یبرا  ی پاشسم

 چرخ  یتراکتورها  نبود  ا،یلوب  محصول  بودنرونده  ،کرتی  روش

  و   تراکتور  ورود  امکان  عدم  و  داشت  اتیعمل  مناسب  کیبار

 به  بوته  چهاربرگی  زمان  از  کشت  داخل  به  داربوم  هایپاشسم

 یادولکه  تارتن  کنه  آفت  با  مبارزه  یبرا  که  است  شده   باعث   ، بعد

 استفاده  دار()لانس  ریوــکتاتر  و  تیــپش  یاــهش مپاــس  از

  بلکه   ، ندارند   یکنواختی  پاشش  تنها  نه  ا ــه پاشسم  نیا  شود.

  و   سمپاشی  یاـ ـههــهزین  ،آب  محلول  مصرف  شیافزا  باعث

  (.Safari & Bagheri, 2021) شوند یم یکارگر

  های بیماری  و   آفات  با  مبارزه  یبرا  1پهپاد   از  استفاده  امروزه

  شده   مطرح  ی پاشسم  نوین   روش  عنوان  به   گوناگون  محصولات

  پهپاد   با  یپاشسم  ،شده  انجام  هایپژوهش  نتایج  براساس  است.

 
 از دور  ریپذتیپرنده هدا 1

  اثربخشی   و   عملکرد  دارای  یپاش سم  دیگر  هایروش  به  نسبت

پهپاد    کاربرد   نتایج   مثال،  عنوان  به  است.  بوده  یتربیش

 این  در  که  داد  نشان  انگور  های باغ  آفاتپایش    برای  پاشسم

  مصرف   و   تربیش  کارایی   ،ترکم  مکانیکی  و  کاری  خطای  روش

- 50  مصرفی   محلول  مقدار   چنینهم  بودند.  تر کم  سم  محلول

  هکتار  2-5  پاش سمپهپاد    کاری   ظرفیت  و   هکتار  در  لیتر  10

  (.Giles & Billing, 2015) شد گزارش  ساعت در

  آفات   با   مبارزه  برای  پاشسمپهپاد    از  دیگر،   تحقیقی  در

  که   داد  نشان  نتایج  شد.  استفاده  زمینیبادام  و  برنج  محصول

 ترتیب  به  محصول  دو  این  برای  ی پاشسم  ایمزرعه  ظرفیت

  با   پاشش  یکنواختی  است.  ساعت  در  هکتار  08/1  و  15/1

 ,Yallappa) یافت افزایش پاشش،  فشار و پرواز ارتفاع افزایش

  پاش سمپهپاد    نوع  چهار  عملکرد  ی،دیگر  پژوهش  در  (.2017

  که   داد   نشان  نتایج  شد.   ارزیابی   گندم   محصول  آفت پایش    برای

  پهپاد   و  بوده  غیریکنواخت  هاقطره  توزیع  و   کم   ی پاشسم  دقت

  (.Wang et al., 2017)  دارد  فنی   عملکرد   بهبود  و   اصلاح  به  نیاز

  با   مبارزه  برای  پهپاد  با   ی پاشسم  یهاعامل  ریأثت  محققین

  ی هاغلظت  و  مختلف  یکار  ارتفاع  در  گندم  یپودر  کپک

et Qin )   دادند  قرار  مطالعه  مورد  را  ی پاشسم  محلول  مختلف

2018 .,al).  در   ثابت  عرض   با   پهپاد   با   یپاش سم  ی هاشیآزما  

  انجام   ثانیه  بر  متر  4  ی پاشسم  رعتس  و  متر  5  و  5/3  هایارتفاع

 قطرات  عیتوز  بر  یپاشسم  ارتفاع ر یتأث  که  داد  نشان  جینتا  شد.

  ین تربیش  است.   مشهود  کاملاً گندم  بوته  بالایی   های برگ  یرو

  ارتفاع   در  گندم  بوته  نیریز  هیلا  روی  قطرات  پوشش  مقدار

  . آمد  دستبه  ثانیه  بر  متر  4  ی پاشسم  سرعت  و  متر  5  ی پاشسم

  با   تواندیم  پاشسمپهپاد    که  کردند  گزارش  پژوهشگران  این

  ش یب  را  ی پاشسم  ۀبازد  سم،  مقدار  یدرصد  30  تا  20  کاهش

  پذیری هدایت  تحقیقی،  نتایج  طبق  . دهد  شیافزا  درصد  60  از

  تر قیدق  ی،پاشسم  اتیعمل  طول  در  کم  ارتفاع  در  پهپادپایش    و

 . (Kharim et al., 2019) بود خواهد دارتریپا  و

  کاربرد   یبرا  پاشسمپهپاد    یاثربخش  ای، مطالعه  در

  ی ابیارز  رشد  مختلف  مراحل  در  برنج  محصول  یرو  کشآفت

  ی پاشسم  بازده   که  داد  نشان  جینتا  .(Zhou et al., 2020)  شد

  ی هاپاشسم  از  تربیش  شدر  مراحل  همه  در  پاشسمپهپاد    با

  است. جیرا

  دو   با  پاشسمپهپاد    کی   پاشش  تیفیک  ، دیگر  تحقیقی  رد

 در  (یتراکتور   پشت  دارلانس  و  دار)بوم  متداول  پاشسم  نوع
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  ج ینتا  .(Nowrouzieh et al., 2022)  شد  مقایسه  پنبه  زراعت

  دیگر،   پاشسم  دو   با  مقایسه  در  پاشسمپهپاد    که  داد  نشان

 بود.  بوته  هیناح  سه  در  سطح  پوشش  درصد  نیترکم  یدارا

  بعد   و  داربوم  پاشسم  به  متعلق  پاشش  تیفیک  شاخص  نیبهتر

  و   یپاشسم   سرعت  نظر  از  ،چنینهم  بود.  پاشسمپهپاد    آن  از

 نهیگز  نیبهتر  پاشسمپهپاد    آب،   مصرف  در  ییجوصرفه  مقدار

 .بود

  میکرونر   پاش سم  ،گندم  سن  پوره  شیمیایی  کنترل  در

  . شد مقایسه میکرونر افشانک به مجهز پاشسمپهپاد  با  پشتی

 مقدار  ترتیب  به  پشتی  میکرونر  پاشسم  و  پاشسمپهپاد    برای

 ایمزرعه  ظرفیت  هکتار،  در  لیتر  0/30  و  6/14  مصرفی  محلول

  0/30  و  6/14  پاشش  حجم  و   ساعت  بر  هکتار  5/0  و  75/3  مؤثر

 در  .(Sheikhigarjan et al., 2024)  شد  گزارش  هکتار  در  لیتر

  داربوم  پاش سم  ، پاشسمپهپاد    ی پاشسم  وسیله  سه  تحقیقی

 یبرا   (نری)توربولا  یزراع   ین یتورب  پاشسم  و  یتراکتور   پشت

  شدند   سهیمقا  گندم  مزارع  هرز  یهاعلف  با  مبارزه

(Zarifneshat et al., 2022.)  پهپاد    برای  ترتیب  به  نتایج

 محلول  مقدار  در  توربولاینر  پاش سم  و  داربوم  پاشسم  ، پاشسم

  ظرفیت   هکتار،  در  لیتر  1/249  و  6/351  ،1/11  مصرفی  سم

  درصد   ساعت،  در  هکتار  7/7  و  9/5  ،7/6  مؤثر  ایمزرعه

 8/2837  ،418  مصرفی  انرژی  و  6/38  و  7/7  ،8/16  بادبردگی

  نتایج،   این  طبق  شد.  گزارش  هکتار  در  کیلوژول  2/4796  و

 محلول  پاشش   مقدار  گرید  پاشسم  دو  به  نسبت  پاشسمپهپاد  

 نیا  داشت.  یتربیش  یزراع   بازده  و  ترکم  یمصرف  یانرژ  و  سم

  زمان   و   یبادبردگ   ،ثرؤم  یامزرعه  تیظرف  نظر   از  پاشسم

   گرفت. قرار مرسوم پاش سم دو واسط  حد در ی پاشسم

  پاش سم  با   مقایسه  در  پاشسمپهپاد    عملکرد  پژوهشی   در

  نشان  نتایج   شد. ارزیابی کلزا  مومی شتهپایش  برای توربولاینر

 مقدار ترتیب به توربولاینر  پاشسم و پاشسمپهپاد  در که داد

 ایمزرعه  بازده   هکتار،  در  لیتر  6/187  و  1/11  مصرفی  محلول

  و   ، 21/1  و  15/1  پاشش   کیفیت  ضریب  درصد،  3/32  و  4/51

پهپاد    کارآیی  بود.  ساعت-کیلووات  5/100  و  4/3  مصرفی  انرژی

  روز   هفت  و  سه  در  توربولاینر  پاشسم  با  مقایسه  در  پاشسم

  تر بیش  یپاشسم  از  پس  روز  14  در  و  ترکم  یپاشسم  از  پس

  (.Bagheri et al., 2022) بود

  با   مقایسه  در  پاشسمپهپاد    عملکرد  دیگر،  تحقیقی  در

 آفت  مهار  برای  زریاتوما  یپشت   پاشسم  و  دارلانس  پاشسم

 .(Safari et al., 2023a)   شد  ارزیابی   یفرنگگوجه  هلیوتیس

پهپاد    و  اتومایزر  دار،لانس  هایپاشسم  برای  که  داد  نشان  جینتا

  و   211  ،1200  مصرفی  سم  محلول  مقدار  ترتیب  به  پاشسم

  درصد   2/90  و   69  ، 66/60  ایمزرعه  بازده   هکتار،  در  لیتر  32

پهپاد    است.  بوده  درصد  68/20  و  06/13  ،6/45  بادبردگی  و

 یتربیش  کارآیی   ، ی پاشسم  دیگر   روش  دو   به   نسبت  پاش سم

  های پاشسم  در  هزینه  به  سود  نسبت  اقتصادی،  نظر  از  .داشت

  و   88/4  ،15/4  ترتیب  به  پاشسمپهپاد    و  اتومایزر  دار،لانس

  پاش سم  پهپاد،  با   ی پاشسم  روش  سه  ییاکار  شد.  گزارش  33/2

  توتا   آفتپایش    منظوربه  زریاتوما  یپشت  پاشسم  و  دارلانس

  ج ینتا  .(Safari et al., 2023b)   کردند  ارزیابی   یفرنگ  گوجه

  به   پاشسمپهپاد    و  اتومایزر  دار،لانس  پاشسم  در  که  داد  نشان

  لیتر   4/8  و  1/207  ،3/373  مصرفی  سم  محلول  مقدار  ترتیب

  و   درصد  0/68  و  7/35  ،6/44  ایمزرعه  بازده  هکتار،  در

  نتایج،  براساس  است.   بوده درصد  9/9  و   6/32  ، 5/46  بادبردگی 

  و   یبادبردگ  ،ثرؤم  یامزرعه   مؤثر   تیظرف  نظر  از  پاشسمپهپاد  

  . شتدا  یبرتر  گر ید  روش   دو  به   نسبت  هکتار   در   ی پاشسم  زمان

  درصد   82  با   دارلانس  پاشسم  ی،پاشسم  ییکارآ  نظر  از  اما

  ند کرد  گزارش  محققین  این  داشت.  را  ییکارآ  مقدار  ینتربیش

  به   ،ترکم  یپاش سم  ییکارآ  وجود   با  پاشسمپهپاد    کاربرد  که

   .شودیم ه یتوص ی، پاشسم ترکم نهیهز علت

پهپاد    کاربرد  که  دهد می  نشان  هاپژوهش  نتایج  بررسی

 مدیریت  برای  مناسبی  گزینه  اقتصادی  و  فنیّ  لحاظ  به  پاشسم

  در   پژوهشی   تاکنون  اما   است.  گیاهی   هایبیماری  و   آفات

  و  لوبیا  محصول  روی  پهپاد  با یپاشسم  کارایی  ارزیابی  خصوص

 به  توجه  با  بنابراین،  است.  نشده  انجام  تارتن  کنه  با  مبارزه  برای

  از   ناشی  فراوان  هایخسارت   و  محصول  این  دیااقتص  اهمیت

  کارآیی   مقایسه  و  عملکرد  ارزیابی  پژوهش  این  از  هدف  آفت،

  عنوان   به)  تراکتوری  پشت  دار لانس  پاشسم  و  پاشسمپهپاد  

 ایلکه  دو  تارتن  کنه  مهار  برای  (یپاش سم   مرسوم  روش

  .است لوبیا محصول

 

 هاروش  و   مواد

  پاش سم  و  پاشسمپهپاد    ییکارآ  و  عملکرد  پژوهش  نیا  در

  منطقه(  در  ی پاشسم   مرسوم  )روش  یتراکتور  پشت  دارلانس

  )رقم   روندهمهین  یتیچ  یایلوب  یادولکه  تارتن  کنهپایش    یبرا

   شد. یابیارز کوشا(

  ی تصادف   کامل  یهابلوک  طرح  استفاده   با  هاتیمار  مقایسه

  و   قاتیتحق مرکز ستگاه یا در ی زراع  سال دو در و  تکرار سه در

  شد.   اجرا  یمرکز  استان  یعیطب  منابع  و  یکشاورز  آموزش

  2/1  پاشش  )نرخ  پاشسمپهپاد    - 1T  شامل:  آزمایش  تیمارهای
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  )نرخ   پاشسمپهپاد    -2T  ، متر(  5/1  ارتفاع  -قهیدق  در  تریل

  پاش سمپهپاد    -3T  ،متر(  5/2  ارتفاع  -قهیدق  در  تریل  2/1  پاشش

پهپاد    - 4T  ،متر(  5/1  ارتفاع  -قهیدق  در  تریل  4/2  پاشش   )نرخ

  و   متر(   5/1  ارتفاع  - قهیدق  در   تریل  4/2  پاشش   )نرخ  پاش سم

5T- بودند.  رایج( )روش یتراکتورپشت دارلانس پاشسم 

  بر   متر  6  ، پاشسمپهپاد    پرواز  سرعت   هاآزمون   همه  در

 پشت  دارلانس  پاشسم  و  پاشسمپهپاد    مشخصات  بود.   هیثان

   است.  شده ارائه 2 و  1 یهاجدول  در آزمون یتراکتور 

  سال   در  بیترت  به  ش یآزما  یاجرا   روز  در  هوا  یدما  متوسط

  ط یمح  ینسب  رطوبت  و  سلسیوس  درجه  30  و  3/28  دوم  و  اول

 از  متر  5/1  ارتفاع  در   باد   متوسط  سرعت  ود. ب  درصد   24  و  25

  8/1  و  7/1  ترتیب  به  آزمایش   دوم  و  اول  سال  در  زمین  سطح

  86/1  ترتیب  به  زمین  سطح  از  متر  5/2  ارتفاع  در   و  ثانیه  بر  متر

  شد.  گیریاندازه ثانیه بر متر 9/1 و

  رسید   درصد   20  به  آفت  تراکم   که   هنگامی   پاشی سم

  ؛ شده یبردارنمونه  برگ 100 از برگ 20 در یآلودگ مشاهده)

 ,Noorbakhsh)  شد  انجام  (فعال  کنه  3-5  نیانگیم  طوربه

  ترکیب   با   1سورون ین  ازوکسیت  یهگز  کشکنه   سم  از  .(2021

  مقدار   به  کشکنه  یقوط  یرو   شده  هیتوص   دوز  براساس  10%

شد.  استفاده هزار در 5/0

 شده  آزمون پاشسمپهپاد  مشخصات -۱ جدول

 مشخصات عامل

  MG-1P (DJI, China) سازنده   شرکت و مدل

 8 موتورها  تعداد

 4 ها افشانک تعداد

 بادبزنی  XR11001VS ها افشانک مدل

   پاشش(  سرعت  و  کار  محیط به توجه  )با  میکرومتر 250-130 ( XR11001VS) ها قطره اندازه متوسط

 متر  4-6   پاشش مؤثر  عرض

   متر 1-5/2 محصول  سر  بالای   از پاشش ارتفاع 

 دقیقه  در  لیتر 45/0 افشانک( هر  برای پاشش  مقدار ین تر بیش)

   پروازی مداومت
 ساعت(  آمپرمیلی 12000 باتری   ظرفیت با  کیلوگرم 8/13 برخواستن   وزن )با  دقیقه 20

 ساعت(  آمپرمیلی 12000 باتری ظرفیت با کیلوگرم 8/23 برخواستن   وزن )با  دقیقه 9

 لیتر 10 مخزن  حجم

   ثانیه بر متر 7 عملیات  سرعت   حداکثر
 

 شده  آزمون دارلانس پاشسم مشخصات –2  جدول

 دستگاه  نوع
  نوع

 افشانك 
 پمپ نوع

 يمصرف توان

 بخار(  )اسب

 شركت

 سازنده

  حجم

 مخزن

 عرض

 پاشش 

 در )ليتر پاششمقدار

 دقيقه( 

  سوار   پاشسم

 شونده 
 مخروطی

 پیستونی
C75 

 67 تا متر  10 تا لیتر 400 ایران  فلزکار 4/6

 

  روز   کی  یبردارنمونه  ،پاشی سم  کارایی  گیریاندازه  برای

  ی پاش سم  از  پس  روز  14  و  7  چنینهم  و  ی پاشسم  از  پیش

  ، مزرعه  در  پاشسمپهپاد    کاربرد  از  شیپ   شد.  انجام  مارهایت

  ن ییتع  و   هاافشانک  و   پمپ  یدب  یریگاندازه  شامل  کردنکالیبره

 شد  انجام  دستورالعمل  با   مطابق   یپاش سم  مؤثر  کار  عرض

(Seidin, 2018; Safarai & Bagheri, 2021.)  با   هاداده  

 
1 Hexythiazox Nisuron 

  ن یانگیم  سهیمقا  . شدند  تحلیل  SPSS 16.0  افزارنرم  از  استفاده

  ی آمار  سطح  در   دانکن  آزمون  براساس   شده   یریگاندازه  صفات

  ول حلم  مقدار  تعیین  مانند   ملیاعو  یابی ارز  نیا  در  شد.  انجام  1%

 ،مؤثر  ایمزرعه  ظرفیت  پاشش،  ختیایکنو  ، گیدبردبا  ،یمصرف

  ی پاشسم  روش  دو  هر  یبرا  پاشی سم  کارایی  و  ایعهرمز  زدهبا

 است: شده  داده حیتوض ریز شرح به که شد یگیرازهندا
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 سطح  واحد  در  ي مصرف محلول  مقدار

  کردن کالیبره  روش  از  یمصرف  محلول  مقدار  نییتع  یبرا

 یدب  مقدار  منظور  نیا  یبرا  .شد  استفاده  مزرعه  در  هاپاشسم

  مدت   در   (ها افشانک  از  سم  محلول  یخروج  مقدار  ای )  ها افشانک

  سرعت   با   پاش سم  توسط  شده  طی   مسافت   مقدار  دقیقه،   یک

 محاسبه  پاشسم  کار  عرض  و   دقیقه(  بر  )متر  دقیقه  در  ثابت

  با   هکتار   هر  در  شده   توزیع  کش کنه  محلول  مقدار  سپس   .شد

  شد   تعیین  (1)  رابطه  براساس  ها پاشسم  از  یک  هر

(Amirshaghaghi & Safari, 2016:) 

 

(1)                               𝑞 =
𝑄

𝑆×𝑊
× 10000 

 رابطه: نیا در که

Q:  ها افشانک  یدب  مقدار  (L/min ،)  q:  در   مصرفی   محلول  مقدار  

  کار   عرض  : W  و   (m/min)  یشرویپ   سرعت   :S  (، L/ha)  هکتار

 است.   (m) مؤثر
 

  ايمزرعه  زدهبا

 بتــنس  از  تــسا  رتاــعب  یــپاشسم  ایهــع رمز  زده اــب

 که  ریتئو  ایمزرعه   ظرفیت  هــب  ؤثرــم  ایهــع رمز  تــظرفی

 ,Safari & Sheikhigarjan)  آیدمی  دست  به  (2)  رابطه  طبق

  ت ـظرفی  ادـبتا  ایهـع رمز  زدهاـب   یرـگیازهدـنا  ایرـب  .(2020

  ر اـهکت  کـی   یـپاشسم  ایرـب  زملا  نماز)  ؤثرـم  ایعهرمز

  کار   عرض   به  توجه  با   . شد  یر ـگیازهدـنا  تکرار  سه  در  ین(ـمز

-سم  یبرا  لازم  زمان  آن،  یشرویپ   سرعت  و  پاشسم  هر  مؤثر

  ت، یدرنها  و  یریگاندازه  کرونومتر  لهیوسهب  هکتار  کی  ی پاش

  ت ــظرفی  پسـس  شد.   گیریاندازه  مؤثر  یامزرعه  تیظرف

  بازده   و   شد   به ــمحاس  (3)  هــبطرا  از  ریوــتئ  ایمزرعه

  (:Safari & Sheikhigarjan, 2020) شد محاسبه یامزرعه

(2)                                             100=
t

o

C

C
E

 
 ایمزرعه  ظرفیت  : oC  (،%)  ایمزرعه  بازده  :E  آن:  در  که

 و  تئوری ایمزرعه ظرفیت : tC ،(ha/hمؤثر)

(3)                                                
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SW
Ct


=

 
  : tC  (، km/h)  پیشروی  سرعت  : S  (،m)  کار  عرض   : W  آن:   در  که

 است. (ha/h) تئوری ایمزرعه  ظرفیت

 

 
1 Water Sensitive Paper (WSP) 
2 Volume Median Diameter (VMD) 

 يبادبردگ  مقدار

  استفاده   1آب  به  حساس  کاغذهای  از  ،عامل   نیا  نییتع  یبرا

  گذاری شماره  از  پس   آب  به  حساس  کاغذهای  (.2  )شکل  شد

  عرض   از   خارج  و   دیگر یک  از  متری  یک  منظم   یهافاصله  در

  داده  قرار ها پاشسم حرکت  بر  عمود  جهت در و  مزرعه پاشش 

  ات یعمل  از  پس   .(Wolf et al., 1993; Gil et al., 2013)   شدند 

  در   شدن  خشک  از  پس   و  ،یآورجمع  ها کاغذ  ی پاشسم

  با   پس   شدند.   داده   قرار  شده  گذاریبرچسب  دارزیپ  های کیسه 

 اسکن  OpticSlim 1180  مدل   Plustek  اسکنر  از  استفاده

  سم   قطرات  معرض   در  که   ییهاکاغذ  ی شدگسیخ  درصد   شدند. 

  حساس   یهاکاغذ  مساحت  به  توجه  با   اند، گرفته  قرار  کشکنه

  درصد   و   شد  نییتع  شده،  داده  قرار  یهاکاغذ  کل   مساحت  و

al et Pour Behzadi,. ;2017 )   آمد  دست  به  یبادبردگ 

2019 .,al et Kharim.) 
 

 پاشش   يكنواختي

 در آب هــب ساــحس یهاکاغذ پاشش یکنواختی نییتع یبرا

  بر   عمود  دیگریک  از  متری  5/0  فاصله  به  و   شـ ـپاش  یرــمس

  ها کاغذ  ی،پاش سم  از  پس   ند.شد  داده  اررــق  یپاشسم  جهت

  شدند.   اسکن  dpi300  تفکیک  قدرت  با  ،اسکنر  با  و  وریآ جمع

  مت ـقس  در  م ـس  یاـههقطر  کماتر  قطرات،  شمارش  از  پس

  طرفین   هـب  بتـنس  تـحرک  یرـمس  رـب  دوـعم  طـخ  یزـمرک

  ت ـکیفی  ریبـض  ،(U)  شـپاش  ختیاوـیکن  رمعیا  .شد  مقایسه

  بر   ( VMD)  2حجمی  نه میا  ر ـقط  یم ـتقس  از  هـک  تـسا  ش ـپاش

   .د ـیآی ـم ستد به (4 )رابطه  (NMD) 3دی عد  میانه قطر

(4)                                                        =
𝑉𝑀𝐷

𝑁𝑀𝐷
U

  به   (5)  رابطه  از  استفاده  با   حجمی  و  عددی   میانه  قطرهای 

  جدول   لیتشک  با  ادامه  در  (.Behrouzi Lar, 1999)   آمد  دست

 داشتند  قرار  یفراوان  %50  در  که  یقطرات  قطر  نییتع  و  یفراوان

 (. al et Kharim,. 2019) شد  نییتع NMD  و VMD ریمقاد

(5)                                          𝐷𝑝𝑞
𝑝−𝑞

= (
∑ 𝑁𝑖𝐷𝑖

𝑝𝑛
𝑖=1

∑ 𝑁𝑖𝐷
𝑖
𝑞𝑛

𝑖=1

)
1

𝑝−𝑞

 
𝑝  و  4  یا  q:  3،2،1  و  p  آن:  در  که > 𝑞،  iD ::  برای  قطره  قطر 

  : i  (mµ ،)  n  اندازه  گروه   در  قطره  تعداد   : :i  (mµ ،)  iN  اندازه  گروه

 است.   گروه  اندازه تعداد  : i و  هااندازه گروه  تعداد

 
 

3 Number Median Diameter (NMD) 
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 ي پاشسم  كارايي
 از  پیش  روز  کی  یبردارنمونه  1ی پاش سم  کارایی  نییتع  یبرا

  مارها یت  یپاش سم  از  پس  روز  14  و   7  چنینهم  و   ی پاشسم

  بر   مختلف  تیمارهای   آلودگی   مقدار  تعیین  برای  شد.   انجام

  استفاده   ی دهنمره   روش  از  لوبیا،  ایدولکه  تارتن  کنه  کنترل

 )حرکت  تصادف  به  بوته  10  ماریت   هر  از  یبردارنمونه   یبرا  شد.

  از   یکی  برگ  دو  فقط  زین  بوته  هر  از  .شد   انتخاب  قطر(  دو  در

 هر از بیترت نیا به . ندشد انتخاب آن یبالا از یگرید  و نییپا

  توجه  با  شدند.  یدهنمره  و  شده  جدا  برگ  20  مجموع  در  ماریت

  نکروزه   نقاط  جادیا  ثباع   یادولکه  تارتن  کنه  هیتغذ  نکهیا  به

  به   6  تا  1  از  امتیازبندی  با  یظاهر  خسارت  اسیمق  ،شودیم

 :شودیم انجام ریز شرح

  خسارت   -3  درصد،  5  از  ترکم  خسارت  - 2  خسارت،  بدون -1

  خسارت   - 5  درصد،   25-45  نیب  خسارت  - 4  درصد،   5-25  نیب

 Ashtari)   درصد  65  از  شیب   خسارت  - 6  و   درصد  45-65  نیب

et al., 2020 .) 

 

 سمپاش   دو  اقتصادي  ارزيابي
  و   است  سودآوری  ،کشاورزی  عملیات   در   اصلی   اهداف   از   یکی

 تولید  در  سودآوری  درنهایت  و  وریبهره  نرخ  امکان  حد  تا  باید

  ارزیابی   رو،  این  از  (.Eskouinejad, 2020)  داد  افزایش  را

  از   دار(لانس  سمپاش  و  پاشسمپهپاد)   پاشسم  دو  اقتصادی

  ( 6)  رابطه  از  استفاده  با   هزینه  به  منفعت  اقتصادی  شاخص

  ات یعمل  یهانهیهز  همه  .(Eskouinejad, 2020)  شد  محاسبه

  ش یآزما   ماریت  دو   هر   در  که  برداشت  و   داشت  کاشت،   شامل

 اند. نشده گرفته نظر در محاسبات  در اند، بوده کسانی

(6)                                                 𝐵/𝐶 =
 هزینه −درآمد 

 هزینه 
  ک ی  کادر  کی  از  دانه،  عملکرد  یریگاندازه   یبرا  چنینهم

  لوبیا   شده برداشت  یهابافه  شد.  استفاده  تکرار  سه  در   یمترمربع

  از  پس   و   شد   داده  انتقال  مرکز  ستگاهیا  به  یکوبخرمن  جهت

  جدا   ها دانه  ، یشگاه یآزما  کوبخرمن  از  استفاده   با  شدن،خشک 

 شد.  یریگاندازه عملکرد و

 

 بحث   و   نتايج

 سطح  واحد  در  يمصرف محلول مقدار

مپهپاد    مشـخصـات  به  توجه  با م  و  پاشسـ  در  دارلانس  پاشسـ

  و   هاپاشسـم کردنهکالیبر  جینتا براسـاس  و 2  و 1  یهاجدول

 
1.Spraying Efficacy 

 در  یمصـرف محلول مقدار  ،شـده  گیریاندازه مؤثر  پاشـش عرض

  یازا  به  یمصـرف محلول مقدار  نیانگیم شـد. محاسـبه  هکتار هر

  شـده  آورده 1 شـکل  در  یپاشـسـم روش دو  در  پاشـش مقدار

 است.
 

 
  و پاشسمپهپاد  يمصرف محلول مقدار ميانگين مقايسه -۱ شكل

 دار لانس پاشسم

  ، پاشسمپهپاد    پاشش  نرخ  شیافزا  با  ،1  شکل  براساس

 مقدار  ینتربیش  است.  داشته  شیافزا  یمصرف  محلول  مقدار

 در  تریل  4/2  پاشش  مقدار  در   پاشسم  پهپاد   مصرفی  محلول

  ن یتربیش  .آمد   دست  به  هکتار  در  تریل  4/26  مقدار  به  قهیدق

  دار لانس  پاشسم   به  مربوط  کشکنه   محلول  مصرف  مقدار

  مصرفی   محلول  مقدار  بنابراین،  .بود  هکتار(  در  تریل  2/502)

  پاش سم  ی مصرف  محلول  مقدار  از  ترکم  اریبس  پاشپهپادسم

  ( Safari et al., 2021)  قاتیتحق   جینتا   با   ج ینتا  ن یا  بود.  دارلانس

  های پاشسم  گروه  در  را  دارلانس  پاشسم  هاآن  .دارد  یخوانهم

  مصرف   کم  هایسمپاش  گروه  در  را  پاشسمپهپاد    و  پرمصرف

 یبرا  ی صرفم  محلول  کاهش  ج، ینتا  نیا  به  توجه  با  .دادند  قرار

  و   زیاد  یشرویپ   سرعت  افشانک،  نوع  علت  به  پاشسمپهپاد  

  همکاران  و   یباقر  ی هاافتهی  با   و  بوده  قبول  قابل  یکار  عرض

(Bagheri et al., 2024،)  همکاران  و  یصفر  (Safari et al., 

2023a; 2023b،)  همکاران  و  هی نوروز  (Nowrouzieh et al., 

 یصفر  (،al et Zarifneshat,. 2022)  نشاط  فیظر  (،2022

(Safari et al., 2018)  همکاران  و   گرجان  یخی ش  و 

(Sheikhigarjan et al., 2024 )دارد مطابقت . 
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 ي پاشسم  ايمزرعه  بازده

  جدول   در  یتئور  و  مؤثر  یامزرعه  تیظرف  مؤثر،  پاشش  عرض

 یشرویپ   سرعت   و  کار  عرض  به  توجه  با   . است  شده  آورده  3

  تیظرف  ن یانگیم  ،ی پاشسم  روش   دو  هر  یبرا  شده   انیب

 از  متر  5/2  و  5/1  هایارتفاع  در  پاشسمپهپاد    مؤثر  یامزرعه

  و  8/7 ،72/6 با برابر بیترت به دارلانس پاشسم  و نیزم سطح

  عرض   تابع  هاشاخص  این  که  آنجا  از  بود.  ساعت  در  هکتار  83/0

  ، دنندار  بستگی   پاشش  نرخ  به   و   هستند  پیشروی  سرعت  و   کار

   . شد برابر 4 تیمار با  2 تیمار و  3 تیمار با  1 تیمار مقدار

 مؤثر  کار  عرض   ، ترکم  پاشش  ارتفاع  در  که  داد  نشان  نتایج

 ارتفاع  در  تئوری  و  مؤثر  یامزرعه  تیظرف  لذا  ؛یابدمی  کاهش

  کار   عرض  اگرچه  .است  تربیش  متر  5/1  به  نسبت  متر  5/2

  اما   شد،  میتنظ  کسانی  پاشسمپهپاد    با  دارلانس  پاشسم

 نیا  بود.  ادیز  یامزرعه  بازده  و  مؤثر  یامزرعه   تیظرف  اختلاف

پهپاد    با  یپاشسم  تربیش  یشرویپ   سرعت  به  توانیم  را  اختلاف

  بازده   ترینبیش  3  جدول  مطابق   دانست.  مرتبط  پاش سم

 متر 5/1  پاشیسم  ارتفاع  در پاش سمپهپاد    به  مربوط  ایمزرعه

  پاش سم  به  متعلق  ایمزرعه   بازده  رینتـکم  و  نیزم  سطح  از

   بود. دارلانس

 
اي مزرعه بازده و مؤثر ايمزرعه ظرفيت  –۳ جدول  

 تيمار
  پاشش مؤثر عرض

 )متر(

  مؤثر ايمزرعه ظرفيت

 ساعت( بر )هكتار

  تئوري ظرفيت

 )درصد( 

 ايمزرعه بازده

 )درصد( 

1 3/4 72/6b 29/9 33/72 

2 2/5 80/7c 23/11 45/69 

3 3/4 72/6b 29/9 33/72 

4 2/5 80/7c 23/11 45/69 

5 5 83/0a 94/1 33/42 

 همکاران  و  یصفر  یهاپژوهش  یهاافتهی  با   جینتا  نیا

(Safari et al., 2022; 2018; 2009،)  همکاران  و  نشاطفیظر 

(Zarifneshat et al., 2022،)  همکاران  و  رادیدیسع 

(Saeidirad et al., 2023 )   همکاران  و   هینوروز  و 

(Nowrouzieh et al., 2022)  نشان   زین  هاآن   داشت.  یمخوانه  

  ت یظرف  دار،لانس  پاشسم  با   سهیمقا  در  پاشسمپهپاد    دادند

 دارد. یتربیش یامزرعه بازده و مؤثر یامزرعه

 

 يبادبردگ  مقدار

 روی  را  شیآزما  یمارهایت  اثر  انسیوار  هیتجز  نتایج  4  جدول

  درصد   روی  سال   و   تیمار  اثر  . دهدیم   نشان   ی بادبردگ  مقدار

  دار معنی  دلیل  .بود  داریمعن  %1  یآمار  سطح   در  بادبردگی

  سال   دو   در  آزمایش  محیطی  شرایط  که  است  این  سال  شدن

  مقدار   نیانگیم  سهیمقا  5  جدول  است.  بوده  متفاوت  آزمایش

  در   دانکن  آزمون  از  استفاده  با   را  شده   یریگاندازه  بادبردگی

 . دهد یم نشان %1 یآمار سطح

  در   ی بادبردگ  مقدار  نیتربیش  ، 5  جدول   ج ینتا  براساس

  شد.   مشاهده  (قهیدق  در  تر یل  2/1)  ترکم  پاشش  مقدار

  پاشش   مقدار  در  ی بادبردگ  مقدار  که داد  نشان   جینتا   ،چنینهم

 در  تریل  2/1  پاشش  مقدار  با   سهیمقا  در  قهیدق  در  تریل  4/2

  که   بود  ترکم  یداریمعن  صورت  به  شیآزما   سال  دو  در  قهیدق

  بوده   گیاه  روی  بر  سم  نشست  میزان  افزایش  ،مهم  دلایل  از  یکی

  مقدار   پاشی، سم  ارتفاع  شیافزا  با   جدول،   ج ینتا  براساس  است.

 نبود.  داریمعن اختلاف اما  افتی  شیافزا یبادبردگ 

  ی ریگاندازه  جینتا  دار،لانس  پاشسم  با  پهپاد  سهیمقا  در

  به   دارلانس  پاشسم  به  مربوط  ی بادبردگ  نیتربیش  ،داد  نشان

  مقدار   نیترکم  که یحال  در  است؛   بوده  درصد  17/34  مقدار

  از   یکی  است.  شده  مشاهده  (5  )جدول  3  ماریت  در  یگ بادبرد

  براساس   پهپاد   با   ی پاشسم  روش  در  ی بادبردگ  بودن  ترکم  لیدلا

  که  باشد پهپاد وجود دلیل به  تواندمی محققان گرید گزارشات

 سمت  به  را  سم  قطرات  پایین،  به  رو  گردابی   جریان  ایجاد  با

  تر درشت  لیدل  به  دارلانس  پاش سم  در  کند. می  هدایت  هدف 

  هدف،   سمت  به  قطرات  شدهپایش    تیهدا  و  سم  طراتق  بودن

 به   برخورد  از  پس  اما  ،نموده  برخورد  هدف  اهیگ  به  سم  محلول

 ,.Safari et al)  شودیم  پراکنده  باد  توسط  و  شده   پخش   هدف 

  ( Safari et al., 2020) همکاران و یصفر قاتی تحق در (.2018

  و   3/25  یراکتورت  پشت  دارلانس  پاش سم  ی بادبردگ  بیترت  به

  همکاران   و  رادیدیسع  قاتیتحق  جینتا   است.  شده  گزارش  6/42
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(Saeidirad et al., 2023)  ن یترکم  پاشسمپهپاد    که  داد  نشان  

  و  دارلانس پاشمحلول دو به نسبت (درصد5/17) را یبادبردگ 

 دارد. درصد( 4/25 و 7/24) زریاتوما

 
 شده گيرياندازه صفات روي آزمايشي تيمارهاي اثر واريانس تجزيه –۴ جدول

 آزادي  درجه تغيير منابع

 مربعات  ميانگين

 )درصد( بادبردگي
 يدهنمره

 پاشي سم از بعد روز ۱۴ پاشي سم از بعد روز 7 پاشي سم از قبل روز ۱

 ns33/3 ns051/0 ns034/0 ns037/0 2 تکرار

 102/0* 187/0* 27/0* 75/693** 4 تیمار

 035/0 039/0 028/0 625/10 8 آزمایش  خطای

 07/3** 229/6** 39/18** 5/67** 1 سال 

 ns 098/0 ns067/0 603/0** 58/19* 4 تیمار ×سال

 ns01/0 ns 036/0 ns028/0 00/30* 2 تکرار ×سال

 026/0 039/0 042/0 96/3 8 آزمایش  خطای

  ضریب

 تغییرات)%( 
 4/10 7/9 6/12 7/11 

  است. درصد 5 و 1 آماری  سطوح در ترتیب به مربوطه  صفت روی تیمار دارمعنی اختلاف وجود دهنده  نشان *:  و **

:ns است درصد 5 آماری  سطح در ترتیب به مربوطه صفت روی تیمار دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده  نشان. 

 

 ي پاشسم  ييكارآ

 یرو  را  شیآزما  یمارهایت  اثر  انسیوار  هیتجز  جینتا  4  جدول

 14  و  7  چنینهم  و  یپاشسم  از  شیپ   روز  کی  یپاشسم  ییکارآ

  انس یوار  هیتجز  جینتا   . دهدیم  نشان   ی پاشسم  از  پس   روز

  از   ش یپ   که  داد   نشان  شی آزما  سال  دو   یبرا  (4  )جدول

  اختلاف   مارهایت  نیب  آفت  وجود  مقدار  نظر  از  ی پاشسم

 جینتا  براساس  .داشت  وجود  %5  یآمار  سطح  در  یداریمعن

  اس یمق  ن یتربیش  و   نیترکم  ، 5  جدول  در   نیانگیم  سهیمقا

 مربوط  بیترت  به  پاشسمپهپاد    با  ی پاشسم  روش  در  خسارت

  5/1  ارتفاع  - قهیدق  در  تریل  4/2  پاشش   نرخ)  4  ی مارهایت  به

  بود.   (متر  5/2  ارتفاع  -قهیدق  در  تریل  2/1  پاشش   نرخ)   2  و  (متر

 یتراکتور  پشت  پاش سم)  5  تیمار  در  خسارت  مقدار  ،چنینهم

 .بود 35/2 (دارلانس

 پشت   پاشسم  و  پاشسمپهپاد  )   شیآزما   هایماریت  تمام

  دا یپ  کاهش  مزرعه  در  کنه  جمعیت  تراکم   ،(دارلانس  یتراکتور 

  کنه   مهار   در  ی پاشسم  روش  دو   هر  دهد یم   نشان   که  کرده

   (.2 )شکل استبوده مؤثر یادولکه تارتن

  اس یمق  بر   سال  و  تیمار  اثر   یپاش سم  از  پس  روز  هفت

  اختلاف   درصد  کی  و  پنج  سطح  در  ترتیببه   خسارت

  در خسارت اسیمق نیترکم  و  نیتربیش .داد نشان یداریمعن

  3  و   5  هایتیمار  به  مربوط  ترتیب  به   ی پاشسم  هایروش

  اس یمق  پاشی،سم  مرحله  نی ا  در  هرچند  .( 5  )جدولهستند  

  با   یداریمعن  اختلاف  پهپاد  با  پاشیسم   تیمار  چهار  خسارت

 ی تراکتورپشت  پاش سم  خسارت  مقدار  اما   ، نداشتند  یکدیگر

  ی مارهایت  از  که   شد  گزارش  86/1  با   برابر  ( 5  )تیمار   دارلانس

   بود.  دارمعنی اختلاف این و  بود تربیش  پاشسمپهپاد 

 در  خسارت  اسیمق  بر  تیمار  اثر  ،ی پاشسم   از  پس  روز  14

  ین ترکم  مرحله  این  در  .داد  نشان   یداریمعن  اختلاف  %5  سطح

  پاشی سم  از  پس  روز  هفت  مانند   خسارت  مقیاس  ینتربیش  و

   (.5 )جدول بودند  3 و 5 تیمارهای ترتیببه

  دار لانس  پاشسم  به  متعلق  ییکارا  نیترکم  داد  نشان  جینتا

 سهیمقا  در پاشسمپهپاد  با  یپاشسم یمارهایت تمام در است.

  ، ترکم  کشکنه   سم  محلول  صرفم  با  پهپاد  دار،لانس  پاشسم  با

 از  کند.  مهار  بهتر  را  یادولکه   تارتن  کنه  آفت  است  توانسته

  4  تیمار  ،پهپاد   با   ی پاشسم  یمارهایت  نیب  در  گرید  یسو

  داشته   ی پاشسم  از  پس   روز  14  و   7  در   ریتأث  درصد  نیترکم

 است.

  (Zarifneshat et al., 2022)  همکاران  و   نشاط  فیظر

  ی هاپاشسم  با  ی پاشسم  سهیمقا   در   که  کردند  گزارش

  اختلاف   روش   سه  ییکارآ  ،پاشسمپهپاد    و   دارلانس  نر،یتوربولا

 هرز  یهاعلفپایش    بر   یپاشسم  ر یتأث  و   نداشته  یداریمعن

  ی پاش سم  یهاروش  ییکارآ  بودن  کسان ی  است.  بوده   کسانی
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  ج ینتا  در  گندم  سن  پورهپایش    در  (کرونریم  و  پاشسمپهپاد  )

 ,.Sheikhigarjan et al)  همکاران و  گرجان  یخیش  قیتحق  در

 .است شده  دییتأ  زین (2024
 

 پاشسمپهپاد   شيآزما سال دو در كارآيي و يبادبردگ  مقدار بر آزمايش تيمارهاي اثر نيانگيم سهيمقا –5 جدول

 تيمار
 بادبردگي 

 )درصد( 

 ي دهنمره

  از قبل روز ۱

 ي پاشسم

  از بعد روز 7

 ي پاشسم

  از بعد روز ۱۴

 ي پاشسم

1 67/21 b 25/2 b 53/1 a 1/35a 

2 5/22 b 35/2 b 46/1 a 35/1 a 

3 5/7 a 94/1 a 42/1 a 27/1 a 

4 10a 93/1 a 57/1 a 31/1 a 

5 34/17c 2/35b 1/86b 1/60b 

 .است ٪1 یآمار سطح در دار ی معن  اختلاف وجود  عدم دهنده نشان مشابه حروف

 

 
 در يپاشسم ييكارآ بر آزمايش تيمارهاي اثر ميانگين -2 شكل

 پاشسمپهپاد   شيآزما سال دو

 

 در  (Safari et al., 2018)  همکاران  و  یصفر  چنینهم

  ی پاشسم  روش   ییکارآ  اگرچه  که   کردند   گزارش  خود  قیتحق

 زنجرک  آفت پایش    در  دارلانس  پاشسم  از  پاشسمپهپاد    با

  پس  اما  است،  نبوده  داریمعن  ی پاشسم  از  پس  روز  سه  در  نخل

  دو   واقع  در  و   است  داده  نشان  را  یداریمعن  اختلاف  روز  7  از

  ج ینتا  اند.داشته  آفت پایش    در  کسانی  ریتأث  ی پاشسم  روش

  داد   نشان  (Bagheri et al., 2024)  همکاران  و  یباقر  قیتحق

  قابل   جینتا   (پاشسمپهپاد    و  نری)توربولا  یپاشسم  روش  دو  که

پهپاد    اما  دادند.  نشان  کلزا  شته  تیجمعپایش    در  یقبول

  ی رو  یتربیشپایش    یپاشسم  از  پس   روز  14  در  پاشسم

  ز ین  (Chen et al., 2020)  پژوهش   در  داشت.  شته  تیجمع

  ی پاشسم  از  پس  روز  هفت  در  پاشسمپهپاد    با   ی پاشسم  ییکارآ

  .شد گزارش  یپاشسم از پس  روز کی از شیب

 

 پاشش   يكنواختي

  است.   شده   ارائه  6  جدول  در  یپاشسم  پاشش   یکنواختی  بیضر

  نـسبتاً   پاشسمپهپاد    در  هاآن  تراکم  میزان  و  قطرات  اندازه

  دار لانس  پاشسم  یبرا  پاشش  یکنواختی  بود.  یکنواخـت

  نتایج   این   نبود.   محاسبه  قابل   کاغذها   کامل   ی شدگ سیخ  علتبه

  ی رو  بر  هم   دارلانس  هـایپاشسم  در  که  دهد می  نشان

  حرکـت   مـسیر  بر  عمود  خط  طول  در  هم  و  حساس  کاغذهای

 .شودنمی مشاهده  پاشـش یکنـواختی

 ثابت  پرواز  سرعت  شرایط  در  ،6  جدول  جینتا  به  توجه  با 

  شده   تر بیش  پاشش   یکنواختی  بیضر  ، تربیش  پاشش   ی دب  و

  2/1  پاشش  )نرخ  1  ماریت  را  پاشش   کیفیت  نیترکم  و  است

  و   م یرخ  جینتا   با   و  است  داشته  متر( 5/1  ارتفاع  -قهیدق  در  تریل

  ها آن  واقع  در   دارد.  یهمخوان  (Kharim et al., 2019)  همکاران

  ی دب  زمان هم  و   ترکم  پاشش  سرعت  که  نمودند  گزارش  نیز

  . شودیم   پاشش  در  تربیش  یکنواختی  باعث  تربیش  پاشش

 ضرایب  و  ندارد  وجود  مارهایت  نیب  یمعنادار  تفاوت  اگرچه

  ش یافزا  با  اما  هستند،  نزدیک  یک  رقم  به  یپاشسم  کیفیت

  ب یضر  متر،  5/2  به  متر  5/1  از  پاشسمپهپاد    پاشش   ارتفاع

 و  یصفر   قاتیتحق  در  است.  افتهی  بهبود  پاشش  تیفیک

  و   نشاط  فیظر  و  (Safari et al., 2023a; 2009)  همکاران
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  پاش سمپهپاد    زین  (Zarifneshat et al., 2022)  همکاران

   داد.   نشان  ها پاشسم  گرید  به  نسبت  را  یبهتر  ی پاشسم  تیفیک

 
  پاشش يكنواختي ضريب ميانگين مقايسه –6 جدول

 پاشش  يكنواختي ضريب تيمار

1 a33/1 

2 b97/0 

3 b89/0 

4 b04/1 

 ی ریگاندازه قابل  ریغ 5

 

 هزينه   به منافع  نسبت

  ی مصرف   خالص  کش کنه  سم  مقدار  شامل   پاشی سم  هایهزینه

-سم   اجاره  نهیهز  ، کشکنه  د یخر  یهانهیهز  مجموع  هکتار،   در

 روش  دو  هر  در  لازم  یکارگر  نهیهز  و  پاشسم  پهپاد  و  پاش

  از   ها نهیهز  ریسا   . آمد  دستبه  1402  سال  یهامتیق  براساس

  و   نیوج  کاشت،  ، یدهکود  ن،یزم  یسازآماده  نهیهز  جمله

  در   د،نندار  روش  دو   در  یتفاوت   که  نیا  به  توجه  با  برداشت

 براساس  نیز  درآمد  مقدار  است.  نشده  گرفته  نظر  در  محاسبات
  هکتار   در  عملکرد  مقدار  و  تومان  هزار  55  لوبیا  گرمکیلو  هر  قیمت

 است.  شده آورده دستبه 
  پاشش   نرخ  با  پاشسمپهپاد    روش  برای   هزینه   به  سود  نسبت

  این  آمد.   دست  به  161  و  24/126  ترتیب  به   دقیقه   در  لیتر  4/2  و  2/1
  55/79  لانس  با  پاشیسم   روش  در  شاخص  این  که  است  حالی  در

  سمپاش   با  یسمپاش  روش  به  مربوط  نهیهز  نیتربیش   بود.

 به  سود  نسبت  مقدار  نیترکم  جهینت  در  و  است  بوده  دارلانس

 روش  در  هانهیهز  شیافزا  لی دلا  یبرخ  است.  شده  حاصل  نهیهز

  نیاز و مصرفی سم بودن تربیش دار،لانس سمپاش با یسمپاش

  ی برخ  در  یحت  که)  است  یپاشسم   زمان  در  کارگر  دو   حداقل  به

 زین  تربیش  ای  سه  تعداد  به  اه یگ  به  صدمه  کاهش  یبرا  موارد

   .(است ازین

  پهپاد   با   ی پاشسم   روش  که   دهد می  نشان  ها افتهی  چنینهم

-سم  روش   به  نسبت  یتربیش  نهیهز  به   سود  نسبت  پاش سم

  با   یپاشسم  روش  در  اگرچه  .دارد  دارلانس  پاشسم  با   ی پاش

  مصرف   دلیل   به   (دقیقه  در  لیتر  2/1)  ترکم  پاشش   نرخ   در  پهپاد 

 آمده  دست  به  ترپایین  سود  جهیدرنت  و  بالاتر  نهیهز  ،تربیش  سم

  پهپاد   با ی پاشسم روش  در که داد  نشان  ج ینتا  نهایت در .است

  شده   مصرف  ترکم  کشکنه  سم  محلول  ،ترکم  نهیهز  بر  علاوه

  کاهش   زین  یطیمح  ستیز  یآلودگ   و   کشکنه  تلفات  جهینت  در  و

  نه یهز  به منافع  شاخص  زین  همکاران  و   نژاد   ی صفائ  است.   افتهی

 و  215/1  بیترت  به  داربوم  سمپاش  و  پاشسمپهپاد  یبرا  را

 چنینهم  .(Safaeinezhd et al., 2025)   کردند  گزارش  03/1

پهپاد    برای  هزینه  به  منافع  شاخص  نیز  دیگر  پژوهشی  در

  ، 8/4  ترتیب  به   اتومایزر  پاشسم  و   دارلانس  پاش سم  ، پاشسم

  ها آن  جینتا  (.Safari et al., 2022)  شد  گزارش  88/1  و  93/1

  ل یدل  به   ، تربیش  ی هانه یهز  وجود  با   پهپادها   که  داد   نشان

 به  نسبت  یتریاقتصاد  یهانهیگز  ،تربیش  ییدرآمدزا  و  ییکارا

   هستند. ی پاش سم یبرا داربوم یهاپاشسم
 

 گيري نتيجه

  و  4/2 پاشش  مقدار  در پاشسمپهپاد  ی مصرف محلول مقدار -

 هکتار  در  تریل  9/12  و  4/26  با  برابر  ترتیببه   قهیدق  در  تریل  2/1

 دارلانس  پاش سم  مصرف  مقدار  از  ترکم  اریبس  که  آمد  دست  به

  (.قهیدق در تریل 2/502) بود

  پاش سم  به  نسبت  پاشسم  پهپاد  با  یپاش سم   در  بادبردگی  -

  پاش سمپهپاد    یبادبردگ  مقدار  چنینهم  .بود  ترکم  دار،لانس

  2/1  پاشش  نرخ  به  نسبت  دقیقه  در  لیتر  4/2  پاشش   نرخ  در

  با   پاشش  نرخ  دو   در  دیگر   سوی  از  بود.   تر کم  دقیقه  در  لیتر

  یافته   افزایش  بادبردگی  ،پاشسم   پهپاد  پاشش  ارتفاع  افزایش

 است.

  از   یمتر  5/2  و   5/1  ارتفاع  در   پاشسمپهپاد    یامزرعه  بازده   -

  پاش سم  و  درصد   4/69  و  3/72  با   برابر  ترتیببه  زمین  سطح

 .آمد دستبه درصد 3/42 با  برابر دارلانس

  ی قبول  قابل  ی پاشسم  کیفیت  ضرایب  یدارا  پاش سمپهپاد    -

  پاشش   نرخ  تیمار  پهپاد،   با  ی پاشسم  یمارهایت  نیب  در  است.

  ن یترکم  ،( 1  ماریت)  متر  1/ 5  ارتفاع  و   قهیدق  در  تریل  24/1

  .داد نشان را پاشش بیضر کیفیت

 یادولکه  تارتن  کنه   با   مبارزه  در   پاشسمپهپاد    تیمارهای  -

  با   داریمعنی  اختلاف  یپاشسم  از   پس  روز  14  و  7  در  ایلوب

  یی کارآ  درصد  نیترکم  دارلانس  پاشسم  اما  نداشتند.  یکدیگر

   داد. نشان را

پهپاد    های روش  در  نهیهز  به  منافع  نسبت  ، یاقتصاد  نظر  از  -

 دارلانس  پاشسم   و   دقیقه  در  لیتر  4/2  و   2/1  پاشش  نرخ  با  پاشسم

  در   شاخص  این  آمد.  دست  به  55/79  و  161  ،24/126  ترتیب  به

 یبرتر  و  است  دارلانس  پاشسم  از  تربیش  پاشسم  پهپاد  روش

  پاش سم  روش  با  سهیمقا  در  را  پاشسم  پهپاد  روش  ینسب

 . دهدیم  نشان دارلانس
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  با   ی پاشسم  ،ی فن  نظر  از  آمده   دستبه  ج ینتا  به  توجه  با

  و   است  یبرتر  یدارا  دارلانس  پاش سم  به  نسبت  پاش سمپهپاد  

  ی ادی ز  یایمزا  ایلوب  آفات   یپاش سم  یبرا  روش  نیا  از  استفاده

  ل یدل  به  پاشسمپهپاد    چنینهم  است.  هیتوص  قابل  و  داشته

  ان یطغ  طیشرا  در   و   عیوس  مناطق  یبرا  ، تربیش  یامزرعه  بازده 

  کشت  روش  لیدل  به  که  یمزارع   در  ،چنینهم  دارد.  تیمز  آفت

  ورود   امکان  (یاریآب  از  پس  و   ی بارندگ  طیشرا  ای )  ایلوب  مسطح

  استفاده   ی پاشسم  روش  نیبهتر  ندارد،   وجود  مزرعه  در  تراکتور

  روش   در   ترکم  اب   مصرف  به  توجه  با   طرفی   از   است.  پهپاد   از

 آب،  وریبهره  افزایش  ضرورت  و  پاشسمپهپاد    با   پاشی سم

  ی پاشسم  یبرا  مناسب  یهانهیگز  جزء  تواندیم   پاشسمپهپاد  

  پاش سمپهپاد    با   ی پاشسم  در  ی کل  طور  به   . ردیگ  قرار  ایلوب  مزارع

 سرعت   متر،  5/1  پرواز  ارتفاع  ایلوب  تارتن  کنه  با  مبارزه  یبرا

  قه یدق  در   تریل  4/2  پاشش  نرخ  و   هیثان  بر  متر  6  حداکثر  پرواز

 .شودیم هیتوص
 

 نويسندگان   مشاركت

  به   پژوهش  این  انجام  در  نویسندگان  مشارکت  میزان  و  نحوه

 است: زیر صورت

ها،  داده  لیو تحل  برداریداده  ،یسازمفهوم  اول:  نویسنده -

نگارش    ،یشناسروش  ق، یتحقافزار،  نرمبودجه،    نیتأم

 (. شی رایو و بازبینی  ه،یاول سینوشی)پ 

نگارش    ،یتجرب  یهاهی رو  ، یشناسروش  دوم:  نویسنده -

 (. شیرایو و بازبینی)

افزار، نرم ، هاداده لیها، تحلداده یآورجمع  سوم: نویسنده -

 . قیتحق

بخش  و نگارش )  ها داده  لیمشاوره، تحلنویسنده چهارم:   -

 (. سمپاشی ییکارا
 

 هاداده  به  دسترسي

 است. شده ارائه مقاله متن در نتایج  و  اطلاعات همه
 

 اخلاقي   اصول

 علمی  اثر  این  انتشار  و  انجام  در  را  اخلاقی  اصول  نویسندگان

 است. آنها  همه تایید مورد موضوع  این و اند نموده رعایت
 

 نويسندگان منافع تضاد

  یا   رقابتی  مالی   منافع   گونه  هیچ   که  کنند می  اعلام   نویسندگان

  کار   بر  است  ممکن  که  ایشدهشناخته   شخصی  روابط

 .ندارند  باشد، گذاشته تأثیر مقاله  این در شدهگزارش 
 

 مالي  حمايت

  پژوهش   این   انجام  برای  خاصی  مالی   حمایت  هیچ   نویسنده)ها( 

 د. ان نکرده دریافت
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