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Conventional sprayers used for controlling pests, diseases, and weeds often lead to several 

challenges, including excessive water and pesticide consumption, low spraying efficacy, 

and significant risks to both humans and environment. In recent years, unmanned aerial 

vehicles (UAVs) sprayers has emerged as a promising alternative technology with 

considerable potential for improving spraying performance.  
Objectives: The main objective of this research was to evaluate the performance of a 

UAV sprayer and compare it with three conventional spraying systems: a tractor-mounted 

turbine sprayer, a tractor-mounted boom sprayer and a tractor-mounted lance sprayer.  

Method: Key parameters such as water and pesticide usage, spraying quality, water and pesticide 

loss, and crop damage were measured and compared for the four investigated sprayers.  

Findings: The results indicated that water and pesticide consumption in the turbine, boom 

and lance sprayers were 17, 16 and 25 times higher than that of the UAV sprayer, 

respectively. Among the tested systems, the boom sprayer had the highest field efficiency, 

while the UAV sprayer had the highest uniformity. Furthermore, the UAV sprayer 

demonstrated superior spraying efficacy compared to the other methods two weeks after 

application. In terms of environmental impact, The UAV sprayer had the lowest water and 

pesticide usage, and the lance sprayer had the highest. In fact, the UAV sprayer poses 

lower environmental hazards due to lower pest consumption. The boom and lance sprayers 

caused 3.85% and 4.45% crop damage, respectively.  

Conclusions: The findings suggest that UAV spraying technology can significantly 

reduce input use and environmental risks while maintaining or improving spraying 

performance. Therefore, the use of UAV sprayers is recommended, whereas the lance 

sprayer is not advised due to its comparatively higher environmental hazards. 
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nIrtnudortnI 

 sr rnP ewrstrsrnP tseP isserP e sr w , sP stg cP  ,cst rP   P tjcwe,d ,ctdP oc e,e w snP ,,stsP ,std ,P tseP

ssrwc ssss tdPr,r twst wdw nPe,sP  P ,swcPterscrsPsccse rP sPec oPnwsde Pt Pocsrss nP ,swcPe s c dPdtcjsdnP

csdwsrP  sP ,sP toodwet w sP  cP e,sswetdP osr wewesr P a,srsP r, r tsesrP tcsP ws,scss dnP   fweP tseP etsP et,rsP

rwjswcwets P,tcsP  P,,stsP,std ,nPr wdnPit scPcsr ,cesrnPtsePtswstdr Ptee cewsjP  Ptrtwdt dsPcso c rn  at 

least 44%  cP  ,sP jd  tdP ctcswsjP o o,dt w s—sr wst seP t P tooc fwst sdnP  ssP  wddw sP wsewrwe,tdr—

sfoscwssesP osr wewesP o wr swsjP tss,tddn P  ,sswetdP osr wewesrP o rsP ,std ,P cwrorP  ,c ,j,P ewcse P e s te P

iw ,PctcsscrnPe s tswst w sP cPr wdPtsePit scPcsr ,cesrnPtseP ,sPocsrssesP cPcsrwe,srPwsPc  ePoc e,e rnP

o  ss wtddnPdstewsjP  PewrstrsrPr,e,PtrPetsesc . 

ssPcsess PnstcrP , UAV sprayers ,trsPssscjsePtrPtPs rsdP se,s d jn for spraying.   sotcsePiw ,P

e srss w stdProctnscr, UAV sprayers  ccscPjcst scProctnP,swc csw nnP,wj,scPcwsdePsccwewssennPwsoc rseP

 osct w stdP oscc cstsesP tsePcse,eseP ssrwc ssss tdP cwror .  ,c ,scs csnP wsP e s ctr P   P  ctew w stdP
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roctnwsjPss , erP , aerial spraying swswswlsrPetstjsP  Pec orPtsePr wdPr c,e ,csnPcso,wcsrPdsrrPdt  cnP

tseP cse,esrP    ,P it scP tseP osr wewesP e sr,so w s P teew w stdP terts tjsrP wsed,esPd iscP ssscjnP

e sr,so w snPcse,eseProctnPecwc nPtsePewswswr,sePssrwc ssss tdP,tltcer. 

tP csrwsiP cPocsrw ,rP r ,ewsrP wsewet srP  ,t P s,ssc ,rP wsrsr wjt w srP,trsP sssPe se,e seP sP  ,sP

srtd,t w sP  cP  UAV sprayers, c cP rtcw ,rP tjcwe,d ,ctdP ec or P ssP  ,srsP r ,ewsrP , UAV sprayers,trsP

ocwstcwdnP sssPtrrsrrseP trseP sP se,swetdPtsenPwsPr ssPetrsrPse s swePecw scwt. P  isrscnPjwrssP ,sP

ecw wetdP wso c tsesP  cP ssrwc ssss tdP oc  se w sP tseP  ,sP o dd, w sP trr ewt seP iw ,P e srss w stdP

roctnwsjPss , ernP w P wrP srrss wtdP   P srtd,t sP  ,wrP  se,s d jnP cc sPtsP ssrwc ssss tdP oscrose wrsP tseP

e sotcsP w P iw ,P  ctew w stdP roctnwsjP tooc te,sr. Pa,scsc csnP  ,sP stwsP   gse wrsP  cP  ,wrP r ,enP wrP   P

trrsrrProctnwsjPec ssrPwsP scsrP cP ,swcPssrwc ssss tdPwsote rnPe sotcsP ,swcPoscc cstsesPiw ,P ,cssP

e srss w stdP roctnscrnP tseP wess wcnP  ,sP s r P r,w t dsP  se,s d jnP iw ,P  ,sP d isr P ssrwc ssss tdP

c   ocws . 

sdrhnuM 
ssP ,wrPr ,ennPtP  UAV sprayer itrPsrtd,t sePtsePe sotcsePiw ,P ,cssPe srss w stdProctnscrPtP cte  c-

s ,s se turbine roctnscnPtP cte  c-s ,s seP   sProctnscPtsePtP cte  c-s ,s sePdtsesProctnsc P wsdeP

sfoscwsss rPiscsPe se,e seP,sescP cstdP e sew w srP wsP tPets dtP cwsdeP c cP to,wePe s c d Pa,sPosr wewesP

wsweted ocwePitrPtoodwsePt PtPct sP c 1 PP⁻P,tL¹PtsePswfsePiw ,Pit scPt PtPct w P c  1:10  sc csP swsjP

ws c e,esePws  P ,sProctnscP tsor.a,sPc dd iwsjPotctss scrPiscsPsrtd,t seeProctnPr d, w sPtoodwet w sP

ct snPcwsdePsccwewssenProctnPo,tdw nPe sccwewss nProctnPecwc nPtsePec oPetstjs. 

sdMdsrM 
edMrtotud dIu rdrdt nnIMdmurtnI  

The application volumes for the UAV sprayer, turbine sprayer, boom sprayer, and lance sprayer were 

11.1, 187.6, 179.0, and 279.0 L ha⁻¹, respectively. Thus, the UAV sprayer exhibited the lowest 

application volume, followed by the boom, turbine, and lance sprayers. In fact, the application 

volumes of the turbine, boom, and lance sprayers were approximately 17, 16, and 25 times higher than 

that of the UAV sprayer, respectively. The lowest and highest pesticide consumption corresponded to 

the UAV sprayer and lance sprayer, respectively, while the turbine and boom sprayers showed similar 

pesticide usage. Considering the direct relationship between increased pesticide consumption and 

environmental pollution, it can be concluded that the UAV sprayer generates less environmental 

contamination compared with the three conventional sprayers. 

Field Efficiency of Sprayers 
The field efficiencies of the UAV sprayer, turbine sprayer, boom sprayer, and lance sprayer were 

51.4%, 32.3%, 56.8%, and 41.6%, respectively. Accordingly, the boom sprayer demonstrated the 

highest field efficiency, followed by the UAV sprayer, while the lance sprayer exhibited the lowest 

efficiency. Higher field efficiency implies reduced operational delays and time losses during spraying. 

Spraying speed is particularly critical during pest outbreaks. Therefore, the boom sprayer and UAV 

sprayer, due to their higher field efficiency, are more effective under such conditions.  

Spray Quality Coefficient 
The numerical median diameter of droplets for the UAV sprayer, turbine sprayer, boom sprayer, and 

lance sprayer was 541.8, 680.3, 144.1, and 246.3 μm, respectively. The volumetric median diameter 

values were 618.1, 814.0, 282.5, and 814.6 μm, respectively. The smallest droplet size was observed 

for the boom sprayer. According to previous studies, droplet size is a key factor influencing pesticide 

penetration and deposition. It also plays a crucial role in spray efficiency, drift, and coverage 

percentage on plant surfaces. Small droplets (less than 200 μm) are prone to evaporation and drift, 

whereas excessively large droplets fail to provide adequate coverage. Therefore, an optimal droplet 

size is essential to achieve maximum spraying efficiency while minimizing environmental impacts. 

The average spray quality coefficients for the UAV sprayer, turbine sprayer, boom sprayer, and lance 

sprayer were 1.15%, 1.21%, 1.96%, and 3.3%, respectively. These results indicate that the UAV 

sprayer provides superior spray quality and uniformity compared with other sprayer types. 



The effect of the UAV sprayer on the reduction of agricultural environmental hazards   Bagheri 319 

 Spray Drift and Loss of Water and Pesticide 

The average spray drift values for the UAV sprayer, turbine sprayer, boom sprayer, and lance sprayer 

were 10%, 33%, 21%, and 36%, respectively. The lowest losses of water and pesticide per hectare 

were observed for the UAV sprayer, while the highest losses were associated with the lance sprayer. 

Due to manual operation and non-uniform spray width and height, the lance sprayer has consistently 

been identified as one of the least efficient spraying methods, a finding confirmed by the present 

study. Conversely, the UAV sprayer, with minimal water and pesticide losses, represents the most 

environmentally compatible spraying method and poses the least risk to both humans and the 

environment. Furthermore, given the limitations of water resources, the use of UAV sprayers is 

strongly recommended due to their lower water consumption. 

Crop Damage 
Crop damage was zero for both the drone sprayer and turbine sprayer, while it was 3.85% and 4.45% 

for the boom and lance sprayers, respectively. These results indicate that the lance sprayer causes the 

greatest crop damage, leading to yield reduction. The total cultivated area of canola in the country is 

98,720 hectares, with a total production of 197,315 tons. Consequently, approximately 3,801 and 

4,393 hectares of cultivated land are lost due to the operation of boom and lance sprayers, 

respectively. The corresponding yield losses amount to 7,598 and 8,780 tons, which can significantly 

affect food security. 

nnIosdMtnI 
a,sP   gse wrsP  cP  ,wrP r ,enP itrP   P srtd,t sP t UAV sprayer trseP  sP ssrwc ssss tdP ecw scwtP tseP

e sotcsPw Piw ,P ,cssPe srss w stdProctnscrnPstssdnPtP cte  c-s ,s se  turbine sprayer,  

tP cte  c-s ,s seP   sProctnscnPtsePtP cte  c-s ,s sePdtsesProctnsc . Pa,sPstwsPcwsewsjrPtcsP

r,sstcwlsePtrPc dd ir: 
- ThePUAV sprayer sf,w w seP  ,sP d isr Ptoodwet w sPr d,ssnPi,wdsP  ,s turbine, boom PtseP dtsesP

roctnscrP,rsePtooc fwst sdn 17, 16 and 25  wssrPs csProctnPr d, w snPcsrose wrsdn . 

- a,sP d isr P tseP ,wj,sr P osr wewesP e sr,so w sP iscsP   rscrseP c cP  ,s UAV sprayer and lance 

sprayer, csrose wrsdn. a,scsc csnP e,sP   P d iscP osr wewesP ,rtjs of UAV spraying csr,d rP wsP

cse,esePssrwc ssss tdPo dd, w sPe sotcsePiw ,P  ,scPss , er . 

- a,sP   sProctnscP,teP ,sP,wj,sr PcwsdePsccwewssen, followed by the UAV sprayer, while ,sPdtsesP

roctnscP,teP ,sPd isr Psccwewssen. 

- The UAV sprayer ess sr ct sePr,oscw cProctnPo,tdw nPtseP,swc csw nPtd sjPiw ,P ,sPd isr ProctnP

ecwc . teew w stddnnP ,sP   sProctnscPsf,w w sePd iscPecwc P ,tsP ,s turbine and lance sprayers.  

frsctddnP  ,sP toodwet w sP  c UAV sprayers wrP cse sssseseP e,sP   P d iscP roctnP r d, w sP

e sr,so w snP cse,eseP it scP tseP osr wewesP d rrsrnP d iscP ssrwc ssss tdP o dd, w snP t rssesP  cP ec oP

etstjsnP tseP ,wj,scP roctnP o,tdw nP e sotcseP iw ,P   ,scP roctnwsjP ss , er . PssP e s ctr nP  ,sP ,rsP  cP

turbine and lance sprayers wrPr c sjdnPewre ,ctjsePe,sP  P ,swcP,wj,Pit scPtsePosr wewesPe sr,so w sP

tsePtrr ewt sePec oPd rrsr. 
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 ًیکزٍس ثبقزی

 n.bagheri@areeo.ac.irساٗاًاهِ: ٍ هٌْذػٖ کـاٍسصٕ. ػاصهاى تحق٘قات، آهَصؽ ٍ تشٍٗح کـاٍسصٕ. کشج. اٗشاى. ٖفٌتحق٘قات  ٔهؤػؼ ،پظٍّـٖ داًـ٘اس

 ذهیچک مماله اطلاعات

 ًَع هقبلِ:
 هقالٔ پظٍّـٖ 

 

 ّبی هقبلِ: تبریخ
 22/12/1404 تبریخ دریبفت:

 09/02/1405 تبریخ ثبسًگزی:

 12/02/1405 پذیزش: تبریخ

 25/02/1405 تبریخ اًتشبر:

 ّؼتنٌذ هاًٌذ هصشف صٗاد آب ٍ ػن هـکلاتٖ ّإ ّشص داسإ  ّا ٍ ػلف ّإ ساٗح تشإ هْاس آفات، ت٘واسٕ ػوپاؽ
ػٌَاى  تِ پْپاد ػوپاؽّإ اخ٘ش،  دس ػال. آٍسًذ ٍخَد هٖ  تٍِ هخاطشات صٗادٕ تشإ ػلاهت اًؼاى ٍ هح٘ط صٗؼت 

 ًـاى دادُ اػت.تشإ ػوپاؿٖ سا ّإ خَتٖ  قاتل٘تسٍؽ ًَٗي ػوپاؿٖ هطشح ؿذُ ٍ 

ػتِ ػتوپاؽ ساٗتح    آى تا  ٍٔ هقاٗؼهح٘طٖ  اص ًظش آلَدگٖ صٗؼت پْپاد ػوپاؽاسصٗاتٖ ّذف اص اٗي پظٍّؾ،  اّذاف:

 .  اػتداس پـت تشاکنَسٕ  تشاکنَسٕ ٍ ػوپاؽ لاًغ داس پـت ػوپاؽ تَم، تشاکنَسٕ پـتػوپاؽ تَستٌٖ٘ ؿاهل 

تلفتات  ٍ پاساهنشّاٖٗ هاًٌذ هقذاس آب ٍ ػن هصشفٖ، ک٘ف٘ت ػوپاؿٖ، هقذاس ّذسسفت آب ٍ ػن، لٌگٖ کتاس   رٍش:

 هقاٗؼِ ؿذ.گ٘شٕ ٍ ًناٗح تا ّن  اًذاصُ ّإ هخنلف ػوپاؿٖ هحصَل دس سٍؽ

ِ  ٍ لاًتغ  داس تتَم ّإ تَستٌٖ٘،  حلَل هصشفٖ ػوپاؽهقذاس ه ّب: یبفتِ تشاتتش هحلتَل    25ٍ  16، 17تشت٘تة   داس تت

ت٘ـنشٗي ضشٗة ک٘ف٘ت پاؿتؾ   ػوپاؽ پْپادإ ٍ  هضسػِ تاصدُداس ت٘ـنشٗي  ػوپاؽ تَمػوپاؽ تَد.  هصشفٖ پْپاد
ٍ هصتشف  هقتذاس  ت٘ـتنشٗي  داس  لاًتغ  ؽػتوپا ٍ ٍ آب هقذاس هصشف ٍ تلفات ػن کونشٗي  پْپاد ػوپاؽسا داؿت. 

ٕ دسصتذ  45/4ٍ  85/3هحصَل ٍ آػت٘ة  لْ٘ذگٖ ػثة  داس لاًغداس ٍ  ّإ تَم ػوپاؽسا داؿت. آب ػن ٍ تلفات 
 .ؿذًذهحصَل ػطح تِ 

ِ  ًنتاٗح تا تَخِ تِ  گیزی: ًتیجِ ِ  پْپتاد ػتوپاؽ  ، کتاستشد  آهتذُ  دػتت  تت دل٘تل هصتشف ػتن کونتش ٍ آلتَدگٖ       تت

دل٘تل هصتشف صٗتاد آب ٍ ػتن ٍ      داس تِ ػوپاؽ لاًغػوپاؿٖ تا ؿذُ ٍ تَصِ٘ تشإ ػوپاؿٖ  هح٘طٖ کونش صٗؼت
 ؿَد. ٍخِ تَصِ٘ ًوٖ هحصَل تِ ّ٘چتش ٍاسد تلفات 

 کلیذٍاصُ:
 پْپاد، 

 ػوپاؿٖ، 
 کـاٍسصٕ دق٘ق، 

 هخاطشات.

 . 331-317(، 4) 12، هذٗشٗت هخاطشات هح٘طٖ .کـاٍسصٕ هح٘طٖ دس کاّؾ هخاطشات صٗؼت پْپاد ػوپاؽًقؾ  (.1404) ً٘کشٍص، تاقشٕ استٌبد:
DOI: http//doi.org/10.22059/jhsci.2026.412588.930 
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  ممذمه
ّإ اصلٖ تخؾ کـاٍسصٕ اػت )خاتشٕ اقذم ٍ  ٗت هٌاتغ تَل٘ذ اص دغذغِدخوؼ٘ت سٍصافضٍى ٍ هحذٍدل٘ل  اهشٍصُ اهٌ٘ت غزاٖٗ تِ

اهٌ٘ت تْذٗذ تضسگٖ تشإ دل٘ل کاّؾ ػولکشد هحصَل،  تِّإ ّشص )ػَاسض صٗؼنٖ(  ّا ٍ ػلف آفات، ت٘واسٕ(. 1399ّوکاساى، 
ّإ  خؼاست(. Subramanian et al., 2021; Pranaswi et al., 2024) ّؼنٌذصٗؼت   ٍ حفظ هح٘ط اًؼاىػلاهت ، غزاٖٗ

 ,.Subramanian et al) ؿذُ اػتدسصذ گضاسؽ  40ًاؿٖ اص آفات ٍ ت٘واسٕ تِ هحصَلات کـاٍسصٕ دس هٌاتغ هخنلف حذٍد 

2021; Pranaswi et al., 2024) . 
(. Yang et al., 2019; Zhang et al., 2022) ؿَد فادُ هٖػوَم ؿ٘و٘اٖٗ اػن اصػَاسض صٗؼنٖ، اٗي هْاس  اهشٍصُ تشإ
ٍٗظُ تشإ کاسگشاى کـاٍسصٕ کِ دس هؼشض هؼنق٘ن ػن ّؼنٌذ(  ػلاهت اًؼاى )تِهَخة آػ٘ة تِ ٍ  اًذٖ ػوػوَم ؿ٘و٘اٖٗ 

(Wang et al., 2024ٍ خاک ،) ذًؿَٖ ه...( ّا ٍ  پشًذگاى، صًثَسّا، حـشات هف٘ذ، هاٍّٖ حَ٘اًات )هاًٌذ آب  هٌاتغ (Carvalho 

et al., 2017.)  تٌٌ٘ذ  ػالاًِ حذٍد ٗک ه٘لَ٘ى ًفش دس اثش ػوَم ؿ٘و٘اٖٗ آػ٘ة هٖ، ػاصهاى تْذاؿت خْاًٖتشآٍسد تشاػاع
(Pathak et al., 2022 تشاػاع ٗک هٌثغ دٗگش، حذاقل .)کـاٍسصاى خْاى، ّشػالِ  حذٍد ٗک ه٘ل٘اسدٕ دسصذ اص خوؼ٘ت 44

ًاؿٖ  ّا دسصذ اص آلَدگٖ آب 15ّا،  تشاػاع تشسػٖ(. Boedeker et al., 2020کٌٌذ ) ػوَم ؿ٘و٘اٖٗ سا تدشتِ هٖ تاهؼوَه٘ت 
ٍخَد ٍ آلَدگٖ آب ٍ خاک اٗداد ، کـاٍسص اػت. ػوَم ؿ٘و٘اٖٗ اص طشٗق تواع هؼنق٘ن تا تذى کاستشد ػوَم ؿ٘و٘اٖٗ اص

 (.1396)تشقٖ ٍ ّوکاساى،  ؿَد شطاى هٖهاًٌذ ػ ّٖاٗ ػلاهت ٍ تشٍص ت٘واسٕتشإ اٗداد خطش  ػثةهاًذٓ آًْا دس هَاد غزاٖٗ  تاقٖ
دسصذٕ  45هَخة تْثَد  ػوپاؿٍٖ اخشإ دسػت  کاستشد داسًذدػنٖ ٍ تشاکنَسٕ تشإ تَصٗغ ػوَم ؿ٘و٘اٖٗ   اًَاع ػوپاؽ

ّا اؿاسُ داسد  کاساٖٗ ػوپاؿٖ تا اػنفادُ اص اٗي سٍؽتِ کافٖ ًثَدى  ّا پظٍّؾًناٗح حال  تا اٗيؿَد.  هٖهحصَل ػولکشد 
(Ahmad et al., 2020; Gatkal et al., 2025)  ٍؿَد  ّا تلف هٖ دسصذ اص ػوَم تش اثش کاسکشد ًادسػت ػوپاؽ 46 دس حذٍد
(Nobre et al., 2023 .) 

اػت. دس اٗي کٌَاخت تَدُ ٍ الگَٕ پاؿؾ آًْا ًاٗتش  صهاىتا آًْا ػوپاؿٖ  ٍ داسًذپاؿؾ کوٖ  دقت ،ٖدػن ّٕاػوپاؽ
هـکلات ّاٖٗ هثل ػشطاى،  آػ٘ة تِ ػلاهت کاسگش کـاٍسصٕ )ت٘واسٕ اػت کِ ػثة، هصشف ػن ت٘ؾ اص حذ اػناًذاسد سٍؽ

 (.Pranaswi et al., 2024; El Yousfi & Alavi., 2025) ؿَد هٖ( ٍ هح٘ط صٗؼت ... ٍ ػ٘ؼنن ػصثٖ، اخنلال ػولکشد کلِ٘
ػوپاؿٖ  ٔافضاٗؾ ّضٌٗ ػثةکِ صٗاد اػت آًْا  ػنهحلَل هصشف ٍ  داسًذّإ تشاکنَسٕ ً٘ض ً٘اص تِ ً٘شٍٕ کاسگشٕ صٗاد  ػوپاؽ
هَخة پاؿؾ کاستشد آًْا ٍ ٕ داسًذ هحذٍدهاًَسپزٗشٕ دس اساضٖ ؿ٘ثذاس ٗا هشطَب ّا  اٗي ػوپاؽؿَد.  هح٘طٖ هٖ ّإٍ خطش

ؿَد  اکؼ٘ذ کشتي هٖ دٕصٗؼت ٍ اًنـاس  تأث٘ش هٌفٖ تش هح٘ط(، Gunes & Hasegawa, 2025غ٘شٗکٌَاخت ٍ فـشدگٖ خاک )
(Semenisin et al., 2025ػوپاؽ تَم .) إ ت٘ـنش، هصشف ػن کونش ٍ ک٘ف٘ت پاؿؾ  تاصدُ هضسػِ ،داس ًؼثت تِ اًَاع ػوپاؽ

هحصَلات هحصَلات غ٘شسدٗفٖ ٗا تشإ ّإ کَچک ٍ  اها کاستشد آى دس هضاسع داسإ پؼنٖ ٍ تلٌذٕ صٗاد، دس صه٘ي ؛ت٘ـنشٕ داسد
 (.  Wang et al., 2019aتلٌذ هحذٍدٗت داسد )تا استفاع 

تذٍٗي  2030دسصذٕ هصشف هَاد ؿ٘و٘اٖٗ کـاٍسصٕ سا تا ػال  50اسٍپا طشح کاّؾ  ٔاتحادٗ ّإ هَخَد، تا تَخِ تِ دغذغِ
کاّؾ هصشف ػوَم  ٔاص ٗک طشف ٍ تذٍٗي تشًاههَخَد ّإ ػوپاؿٖ  ّإ فٌاٍسٕ (. هحذٍدٗتTesta et al., 2025کشدُ اػت )

 Gunes & Hasegawaکٌذ ) هح٘ط صٗؼت سا آؿکاس هٖ ػاصگاس تاٍ  پشتاصدُ تش ّإ هٌؼطف اص طشف دٗگش، ضشٍست کاستشد ػوپاؽ

e, 2025دس آًْا ٍ کاستشد  اًذ گزاؿنِّإ کـاٍسصٕ پا تِ ػشصِ  ػٌَاى ًؼل خذٗذ ػوپاؽ تِ  ػوپاؽّإ پْپاد ،ّإ اخ٘ش (. دس ػال
 & Gunesت٘ـنش )پاؿؾ ٗکٌَاخنٖ ٍ ّإ ساٗح دقت  (. پْپاد دس هقاٗؼِ تا ػوپاؽPaul et al., 2024aحال افضاٗؾ اػت )

Hasegawa, 2025; Pranaswi et al., 2024 ،)ُداسدهح٘طٖ کونش صٗؼت ّإخطشٍ ت٘ـنش، ٍ کاساٖٗ ػوپاؿٖ إ  هضسػِ تاصد ٕ 
(Yang et al., 2019; Gatkal et al., 2025 .) ّإ دٗگش ػوپاؿٖ، آػ٘ة تِ  دس هقاٗؼِ تا سٍؽّوچٌ٘ي، اٗي ًَع ػوپاؽ

 (. Pranaswi et al., 2024) کونشٕ داسدهحلَل صًذ، ً٘شٍٕ کاسٕ کونش ٍ هصشف  هحصَل ٗا تافت خاک ًوٖ
تَاًذ هصشف  (. پْپاد هChen et al., 2019ٖپْپاد تشإ ػوپاؿٖ اػت )آه٘ض  هَفق٘تکاستشد  دٌّذًٓـاى، پ٘ـ٘يّإ  پظٍّؾ
پْپاد ػشػت  .(Delavarpour et al., 2023دسصذ کاّؾ دّذ ) 15-20دل٘ل کاّؾ هحلَل هصشفٖ،  کؾ سا تِ کَد ٍ آفت



 3444 ،4، ضمارة 32دورة ت مخاطرات محيطي )دانص مخاطرات سابق( ، مذيري    122

ّإ کَچک کاّؾ  دس صه٘يٍٗظُ  سا تِػوپاؿٖ  ّٔضٌٍٗ  (ػن ٍ آبهحلَل )إ سا افضاٗؾ ٍ هصشف  هضسػِ تاصدُػوپاؿٖ ٍ 
ػوپاؿٖ هضاسع غ٘شسدٗفٖ،  تَاًاّٖٗإ ساٗح  تشخلاف ػوپاؽ ٍ (Pranaswi et al., 2024; Wang et al., 2024دّذ ) هٖ

ؿَد  لْ٘ذگٖ هحصَل ًوٖ ػثة( ٍ Gatkal et al., 2025) سا داسد ّا ّا ٍ تپِ (، ؿال٘ضاسّا، کFaical et al., 2017َُ) ًاصاف
(Pranaswi et al., 2024 .) ،ًکشدى فـشدً٘اص ًذاؿني تِ تاًذ پشٍاص ُ( خاکSemenisin et al., 2025) ، هصشف اًشطٕکاّؾ ،

 ,Taseer & Han) پاؽ اػتوػ اص دٗگش هضاٗإ ػوپاؿٖ تا پْپادهح٘طٖ  کاّؾ هخاطشات صٗؼت ٍ کاّؾ تادتشدگٖ هحلَل

2024; Gunes & Hasegawa, 2025 .) 
تشإ هثاسصُ تا اًَاع ػَاسض صٗؼنٖ   ػوپاؽ ّإاسصٗاتٖ پْپاد ّٔإ هنؼذدٕ دس صهٌ٘ چٌذ ػال گزؿنِ، پظٍّؾ دس

تشًح  ٖداس دس ػوپاؿ ٍ ػوپاؽ لاًغ پْپاد ػوپاؽًناٗح اسصٗاتٖ دس پظٍّـٖ، . ؿذُ اػتهحصَلات کـاٍسصٕ گًَاگَى اخشا 
دسصذ تِ دػت آهذ کِ ت٘ـنش اص کاساٖٗ ػوپاؿٖ  83 پْپاد ػوپاؽتا  ه٘اًگ٘ي کاساٖٗ ػوپاؿٖ. (Qin et al., 2016) ِ ؿذهقاٗؼ

ًـاى دادًذ کِ دس هثاسصُ تا آفات گٌذم، ػوپاؿٖ تا پْپاد ًؼثت تِ ػوپاؿٖ ّاٖٗ  دس پظٍّؾدسصذ( تَد.  75داس ) ػوپاؽ لاًغتا 
تشاتش  6/2ٍ  7/1تشت٘ة  ّکناس دس ػاػت( تِ 1/4)تشاتش تا  وپاؽپْپاد ػإ  هضسػِ تاصدُ ٍ داسد کاساٖٗ ت٘ـنشٕتا ػوپاؽ پـنٖ، 

. ًناٗح اسصٗاتٖ ػولکشد ٍ کاساٖٗ ػوپاؿٖ (Wang et al; 2019 a,b)  داس خَدگشداى ٍ تَستٌٖ٘ اػت إ ػوپاؽ تَم هضسػِ تاصدُ
  (Meng et al., 2019)ؿذ سٗض پٌثِ هقاٗؼِ  تشگ هحلَلپاؿؾ داس دس  ٍ ػوپاؽ تَم پْپاد ػوپاؽؽ ػوپاؿٖ تا دٍ سٍدس 

پاؽ تشإ هثاسصُ تا آفات کاَّ وػ إ ٗک پْپاد اسصٗاتٖ هضسػِتِ دس پظٍّـٖ  ًناٗح ػولکشد هـاتِ دٍ سٍؽ ػوپاؿٖ سا ًـاى داد.
ؿذُ  کاّؾ تشاکن آفات ػثة پْپاد ػوپاؽ. ًناٗح ًـاى داد کِ ػوپاؿٖ تا (Del Pozo-Valdivia et al., 2021)  پشداخنٌذ

، ػولکشد هحصَل ت٘ـنش اص حالت ّشصّإ  تشإ هثاسصُ تا آفات ٍ ػلف پْپاد ػوپاؽػوپاؿٖ تا دس کِ  دادُ ؿذًـاى . اػت
تشاتش ت٘ـنش اص هصشف  20هصشف هحلَل ػن دس ػوپاؽ پـنٖ . اٗي دس حالٖ اػت کِ تَدُ اػتپـنٖ  ػوپاؽػوپاؿٖ تا 
 92تا  74کاساٖٗ ػوپاؿٖ دس هثاسصُ تا آفات تشًح اص ػِ تا دُ سٍص تؼذ اص ػوپاؿٖ، اص ّوچٌ٘ي . اػت پْپاد ػوپاؽدس هحلَل ػن 

ؿذ ٍ ػوپاؽ پـنٖ هقاٗؼِ  پْپاد ػوپاؽ ٖفًٌناٗح اسصٗاتٖ دس پظٍّـٖ . (Cumar et al., 2022)  آهذ تِ دػتدسصذ 
 (Jeevan et al., 2023)( 5/37. ًناٗح ًـاى داد کِ پْپاد تا ٍخَد هصشف هحلَل کونش  ،)هقذاس تَصٗغ اص ًظش ل٘نش دس ّکناس

کِ  ًُـاى داد ّاپظٍّؾًناٗح . اػت ل٘نش هحلَل دس ّکناس 500هـاتِ ػوپاؽ پـنٖ تا هصشف  ،قطشات ٍ پاؿؾ سٍٕ ّذف
 Paul et al., 2024a; Pranaswi)  ػولکشد ػوپاؽ پـنٖ اػتل٘نش دس ّکناس، هـاتِ  30هقذاس پاؿؾ تا  پْپاد ػوپاؽػولکشد 

et al., 2024)ػوپاؽ پـنٖ اػتهصشفٖ تشاتش کونش اص هحلَل  20 پْپاد ػوپاؽکِ هحلَل هصشفٖ  ُ ؿذ. ًـاى داد (Wang 

et al; 2023 a) . 
تشإ   ػوپاؽّإ اسصٗاتٖ پْپادکٌَى تحق٘قات صٗادٕ دس صهٌ٘ٔ  تادّذ  ّإ پ٘ـ٘ي ًـاى هٖ گًَِ کِ هشٍس پظٍّؾ ّواى

ٍ دس  ٖفٌاص ًظش هؼ٘اسّإ  پْپاد ػوپاؽّا،  . دس تواهٖ اٗي پظٍّؾِ اػتگشفنػوپاؿٖ هحصَلات کـاٍسصٕ گًَاگَى اًدام 
 دادؿذُٗاهح٘طٖ  ّإ صٗؼت حال، تا تَخِ تِ اّو٘ت حفظ هح٘ط صٗؼت ٍ آلَدگٖ . تا اٗيؿذُ اػتتشخٖ هَاسد اقنصادٕ تشسػٖ 

ّإ هشػَم ػوپاؿٖ هقاٗؼِ ؿَد.  تا سٍؽ هح٘طٖ ً٘ض اسصٗاتٖ ٍ اٗي فٌاٍسٕ اص ًظش هؼ٘اسّإ صٗؼت تاٗذّا،  ػوپاؽ ٍٔػ٘ل تِ
ٍ هؼشفٖ  ساٗح دٗگشػوپاؽ ػِ  اتًناٗح آى  ٍٔ هقاٗؼ هح٘طٖ صٗؼت اص ًظش پْپاد ػوپاؽاسصٗاتٖ اٗي پظٍّؾ ّذف اصلٖ 

  .هح٘طٖ اػت صٗؼتتا کونشٗي آلاٌٗذگٖ ػوپاؿٖ فٌاٍسٕ هٌاػة 

 روش تحمیك
تاغٖ  تَستٌٖ٘تا ػِ ًَع ػوپاؽ ساٗح ؿاهل ػوپاؽ اسصٗاتٖ ٍ هح٘طٖ  صٗؼت ّإاص ًظش اثش پْپاد ػوپاؽدس اٗي پظٍّؾ 

ّإ ه٘ذاًٖ  دػن٘اتٖ تِ دادُ. تشإ ؿذداس پـت تشاکنَسٕ هقاٗؼِ  تشاکنَسٕ ٍ ػوپاؽ لاًغ داس پـت ، ػوپاؽ تَمتشاکنَسٕ پـت
ػوپاؿٖ تشإ ّإ  اًذاصٓ کشت. ًذؿذاسصٗاتٖ  ِ،هثاسصُ تا ؿنکلضا ٍ تشإ تا هحصَل هضسػِ ٗک ّا دس  ػوپاؽس ؿشاٗط ٍاقؼٖ، د

 هنش تَد. 100× 10ّش ػوپاؽ 
دس  ّا سٗخنِ ؿذ. تا آب هخلَط ٍ دس هخضى ػوپاؽ 10تِ  1هقذاس ٗک ل٘نش دس ّکناس تا ًؼثت  تِ ذٗذاکلَپشا٘وٗاکؾ  فتآ

دسصذ )تا اػنفادُ اص دػنگاُ دٗد٘نالٖ  10-30ػلؼَ٘ع ٍ سطَتت ًؼثٖ َّا  ٔدسخ 15-21صهاى ػوپاؿٖ، هنَػط دهإ َّا 
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هذل  UNI-Tإ دٗد٘نالٖ تشًذ  هنش دس ثاًِ٘ )تا اػنفادُ اص تادػٌح پشُ 2-6سطَتت( ٍ هنَػط ػشػت تاد -ػٌدؾ دها
UT363BTؿذُ اػتّا اسائِ  ػوپاؽ ٖفٌهـخصات ، 1ٍ دس خذٍل ّا ٌّگام ػوپاؿٖ هضسػِ  ، ػوپاؽ1( ثثت ؿذ. دس ؿکل. 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

، (c) پْپبد سوپبش، (bتزاکتَری ) دار پشت سوپبش لاًس ،(aتزاکتَری ) دار پشت ثَم سوپبششذُ:  آسهَىچْبر هذل سوپبش . 1 شکل

 .(d) تَرثیٌیسوپبش 

 شذُ هبیشآسّبی  سوپبش یفٌ. هشخصبت 1 جذٍل

  کل دثی

 )لیتز در دقیقِ(

ارتفبع پبشش اس 

 )هتز( سطح سهیي

 ًَع

 افشبًک

 عزض هؤثز پبشش

 )هتز(

حجن هخشى 

 )لیتز(پزشذُ 
 ًَع سوپبش

 پْپاد ػوپاؽ 10 5/4 تادتضًٖ تخت 8/1 8/1

 تَستٌٖ٘ػوپاؽ  120 28 هخشٍطٖ 5/2 8/64
 داس ػوپاؽ تَم 200 11 هخشٍطٖ 8/0 2/26

 داس ػوپاؽ لاًغ 250 8 هخشٍطٖ 9/0 7/6

 

 : ؿذًذگ٘شٕ  اًذاصُّإ صٗش  پاساهنشّا تِ سٍؽ

  مذار محلول مصرفیم

دس ّش آب ٍ ػن(  هحلَل )ؿاهلهقذاس هحلَل هصشفٖ ّا هقذاس هحلَل هصشفٖ اػت.  ٗکٖ اص پاساهنشّإ هْن دس اسصٗاتٖ ػوپاؽ
 (: Chen et al., 2020آهذ ) تِ دػت 1 ٔساتطّکناس اص 
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 گ٘شٕ ؿذ.   صَست ػولٖ اًذاصُ تِػاػت اػت کِ  1، ػطح ٍاقؼٖ ػوپاؿٖ ؿذُ دس ػشض (Coإ هؤثش ) ظشف٘ت هضسػِ

 ضریة کیفیت پاضص 

 Zhuaآٗذ ) تِ دػت هٖ 2تش قطش ه٘أً ػذدٕ 1کِ اص تقؼ٘ن قطش ه٘أً حدوٖ ضشٗة ک٘ف٘ت پاؿؾ، هؼ٘اس ٗکٌَاخنٖ پاؿؾ اػت

et al., 2011ُگزاسٕ ؿذُ  ؿذ. اٗي کاغزّا اتنذا ؿواسُحؼاع تِ آب اص کاغزّإ گ٘شٕ قطش ه٘أً حدوٖ ٍ ػذدٕ،  (. تشإ اًذاص
پغ اص کاغزّا . ًذقشاس دادُ ؿذهنشٕ اص ّن دس خْت ػوَد تش هؼ٘ش حشکت ػوپاؽ )دس طَل ػشض پاؿؾ(  ً٘نفاصلٔ ٍ تا 

 طَس تِّا  ، تشخٖ اص کاستٍ تَستٌٖ٘ تشاکنَسٕ داس پـت دس ػوپاؿٖ تا ػوپاؽ لاًغًذ. آٍسٕ ؿذ ػوپاؿٖ ٍ خـک ؿذى، خوغ
تؼذاد ػپغ، ي ؿذًذ. کاػ dpi300 3قذست تفک٘کتا اػکٌش تا  ت. کاغزّاکاهل خ٘غ ؿذُ تَدًذ ٍ اهکاى تحل٘ل آًْا ٍخَد ًذاؿ

دّٖ  ٍ هق٘اعآٗذ  دسهٖصَست تاٌٗشٕ  تِغزّا اتنذا تصَٗش کا ،افضاس گ٘شٕ ؿذ. دس اٗي ًشم اًذاصُ Image Jافضاس  ّا تا ًشم ٍ قطش قطشُ
گ٘شٕ  ّا اص تصَٗش صهٌِ٘ خذا، تؼذاد آًْا ؿواسؽ ٍ قطش آًْا اًذاصُ ػپغ تا تؼ٘٘ي حذ آػنأً هٌاػة تشإ ّش تصَٗش، قطشُ ؿَد. هٖ
 (: Behrouzi Lar, 1999صٗش تِ دػت آهذًذ ) ٔه٘أً ػذدٕ ٍ حدوٖ تا اػنفادُ اص ساتط ٕقطشّا. ؿَد هٖ
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  p ٍq ،اػذاد صح٘ح :p>q ٕتشإ هحاػثٔ قطش ه٘اًِ ػذد( .1p=،0q= ٕ3قطش ه٘أً حدوٖ  ٔهحاػث؛ تشاp= ٍ0q= ،)Di :
 ّا. : تؼذاد گشٍُ اًذاصnُگشٍُ،  ٓاًذاص: تؼذاد i ،i ٓاًذاص: تؼذاد قطشُ دس گشٍُ i (µm ،)Ni ٓاًذاصقطش قطشُ تشإ گشٍُ 

 محلول سم لطرات تادتردگی 

ٍ دس خاسج اص هحذٍدٓ ّا(  )سٍٕ تاج تَتِحؼاع تِ آب دس هضسػِ غز ػذد کا 15 ،قطشات هحلَل ػن 4گ٘شٕ تادتشدگٖ تشإ اًذاصُ
ؿذُ تِ  خ٘غغزّإ اص تقؼ٘ن تؼذاد کا دسصذ( صَست تِ) تادتشدگٖ .دادُ ؿذًذقشاس هنشٕ اص ّن   1ػشض کاس ػوپاؿٖ تِ فاصلٔ 

  (.Abd Kharim et al., 2019)آهذ  تِ دػتػذد(  15)ؿذُ  ًصةغزّإ تؼذاد ّؤ کا

 محصول لهیذگیممذار 

دل٘ل ػوپاؿٖ اص کٌاس هضسػِ، لْ٘ذگٖ تشإ  تِ تَستٌٖ٘دل٘ل پشٍاص دس استفاػٖ تالاتش اص ػطح هحصَل ٍ ػوپاؽ  تِ پْپاد ػوپاؽ
ّإ تشاکنَس  ٍػ٘لٔ ػثَس چشخ ؿذُ تِ تشاکنَسٕ اص ًؼثت هؼاحت طٖ داس پـت ػوپاؽ تَم 5ػطح لْ٘ذگٖ. ًذکشدهحصَل اٗداد ً

گ٘شٕ ػطح لْ٘ذگٖ ًاؿٖ اص ػوپاؽ  . تشإ اًذاصُ(1398)صفشٕ ٍ گشاهٖ،  آهذ دػت  تِهضسػِ  ٓؿذ ػوپاؿٖتِ توام هؼاحت 
لْ٘ذگٖ ًاؿٖ اص تشدد ّإ تشاکنَس ٍ ػطح  ؿاهل هدوَع ػطح لْ٘ذگٖ ًاؿٖ اص چشخػطح لْ٘ذگٖ ، تشاکنَسٕ داس پـت لاًغ

 . تَد( ؿذُٖ ػوپاؿ ّإ کاستش ًؼثت تِ کل هؼاحت کـاٍسص دس هضسػِ )ًؼثت هؼاحت کف کفؾ

 نتایج و تحث 

 ها ممذار سم و آب مصرفی سمپاش

 ،ػوپاؽ تَستٌٖ٘، پْپاد ػوپاؽ. حدن هحلَل هصشفٖ ؿذُ اػتػوپاؽ اسائِ چْاس ًَع هقذاس ػن ٍ آب هصشفٖ  ،2 دس خذٍل
کونشٗي  پْپاد ػوپاؽتٌاتشاٗي آهذ.  تِ دػتل٘نش دس ّکناس  0/279ٍ  0/179، 6/187 ،1/11تشت٘ة  تِداس  داس ٍ لاًغ ّإ تَم ػوپاؽ
ٍاقغ هحلَل هصشفٖ  دسقشاس داسًذ.  ّإ تؼذٕ ستثِدس تشت٘ة  تِداس  ٍ لاًغ تَستٌٖ٘داس،  ّإ تَم ػوپاؽهحلَل سا داسد. هصشف 
پْپاد ػلت هصشف کونش  .تَد پْپاد ػوپاؽهحلَل هصشفٖ  تشاتش 25ٍ  16، 17 تشت٘ة داس تِ ٍ لاًغ داس تَم، تَستٌٖ٘ ّإ ػوپاؽ

                                                            
1. Volume Median Diameter (VMD) 

2. Number Median Diameter (NMD) 

3. Resolution  
4. Drift  
5. The percent of Crop Damage Surface 
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کاّؾ ػثة سٍتَسّإ پْپاد ٍػ٘لٔ  تِ ٗدادؿذُا، کونش تَدى دتٖ خشٍخٖ آى اػت. اص طشفٖ، خشٗاى گشداتٖ سٍ تِ پاٗ٘ي ػوپاؽ
ً٘اص ّإ دٗگش ػوپاؿٖ، تِ افضاٗؾ حدن هحلَل  اًذاصٓ رسات ٍ تَصٗغ تْنش آًْاػت. تٌاتشاٗي دس ػوپاؿٖ تا پْپاد ًؼثت تِ سٍؽ

 پْپاد ػوپاؽّإ  اٗي هَضَع ٗکٖ اص هضٗت کِ ، اثشتخـٖ کافٖ داؿنِ تاؿذػاصٍکاستَاًذ تا اٗي  هًٖ٘ؼت ٍ هقذاس کونش هحلَل 
ل٘نش دس ّکناس  1/249ٍ  1/11تشت٘ة  ٍ ػوپاؽ تَستٌٖ٘ سا تِ پْپاد ػوپاؽ( ً٘ض حدن هحلَل ػن هصشفٖ 1401ًـاط ) ظشٗف اػت.

 گضاسؽ کشدًذ.  ل٘نش دس ّکناس 158داس سا  تَم( حدن هصشفٖ ػوپاؽ 2022ٍ ّوکاساى )  Lamare آٍسد. تِ دػت
. کونشٗي ؿذُ اػتاسائِ  2 ّا دس خذٍل (، هقذاس ػن هصشفٖ دس ّکناس تشإ ّش ٗک اص ػوپاؽ10تِ  1ص ػن )ًؼثت ٍتشاػاع د

داس هصشف ػن  ّإ تَستٌٖ٘ ٍ تَم داس اػت. ػوپاؽ لاًغ ػوپاؽٍ  پْپاد ػوپاؽتشت٘ة هنؼلق تِ  ٍ ت٘ـنشٗي هصشف ػن تِ
ًـؼت تْنش هَخة  ،ٍتَسّإ پْپادسٍػ٘لٔ  تِ ٗدادؿذُاٍ اٗداد خشٗاى گشداتٖ  پْپاد ػوپاؽافضاٗؾ دقت ػوپاؿٖ هـاتْٖ داسًذ. 

هح٘طٖ،  ّإ صٗؼت دگٖتا تَخِ تِ استثاط هؼنق٘ن ت٘ي افضاٗؾ هصشف ػن تا افضاٗؾ آلَؿذُ اػت. ٍ کاّؾ تادتشدگٖ هحلَل ػن 
 . کٌذ کونشٕ اٗداد هٖهح٘طٖ  لَدگٖ صٗؼتدس هقاٗؼِ تا ػِ ًَع ػوپاؽ ساٗح، آ پْپاد ػوپاؽ تَاى ًن٘دِ گشفت کِ هٖ

 شذُ ّبی آسهَى سوپبشهقذار سن ٍ آة هصزفی . 2 جذٍل

 هقذار سن هصزفی

 )لیتز در ّکتبر( 

 حجن هحلَل هصزفی

 )لیتز در ّکتبر(
 ًَع سوپبش

 پْپاد ػوپاؽ 1/11 1/1

 تَستٌٖ٘ػوپاؽ  6/187 8/18
 داس ػوپاؽ تَم 0/179 9/17

 داس ػوپاؽ لاًغ 0/279 9/27

 ها سمپاش ایمسرعه تازده

تشت٘ة  تِ داس داس ٍ ػوپاؽ لاًغ ػوپاؽ تَم، تَستٌٖ٘ػوپاؽ  ،پْپاد ػوپاؽإ هؤثش  ظشف٘ت هضسػِ ،3دس خذٍلؿذُ  اسائِتشاػاع ًناٗح 
ّإ  ٍ ػوپاؽداسد إ هؤثش سا  داس ت٘ـنشٗي ظشف٘ت هضسػِ تٌاتشاٗي ػوپاؽ تَمآهذ.  تِ دػتّکناس دس ػاػت  6/0ٍ  0/5، 7/6 ،0/5

داس کونشٗي ظشف٘ت  داس ّؼنٌذ. ػوپاؽ لاًغ ػوپاؽ تَم اصإ هؤثش هـاتِ ٍ کونش  داسإ ظشف٘ت هضسػِ پْپاد ػوپاؽتَستٌٖ٘ ٍ 
 اػت. دل٘ل هنکٖ تَدى تش ً٘شٍٕ اًؼاًٖ(  تِ)ػشض کاس ٍ ػشػت حشکت آى  ػلت کن تَدى تِکِ داسد هؤثش سا  إ هضسػِ

 دسصذ 6/41ٍ  8/56 ،3/32 ،4/51 تشت٘ة داس تِ داس ٍ لاًغ ّإ تَم ػوپاؽ تَستٌٖ٘ ٍػوپاؽ  ،پْپاد ػوپاؽإ  هضسػِ تاصدُ
داس  تؼذٕ قشاس داسد. ػوپاؽ لاًغستثٔ دس  پْپاد ػوپاؽٍ داؿنِ إ سا  هضسػِ تاصدُداس ت٘ـنشٗي  ػوپاؽ تَمتٌاتشاٗي . اػت

 ( اػت.کاّؾ صهاى ػوپاؿٖٕ لٌگٖ کاس ٍ تلفات صهاًٖ ػوپاؿٖ کونش )اهؼٌ تِکاسٕ ت٘ـنش تاصدُ . داسدسا  إ هضسػِ تاصدُکونشٗي 
دل٘ل ٍخَد دٗشک )تَم( تشإ ًصة تؼذاد صٗاد افـاًک  تِدل٘ل ػشض کاسٕ هؤثش ت٘ـنش  تِداس  إ ت٘ـنش ػوپاؽ تَم هضسػِ تاصدُ

تشإ پش کشدى هخضى اػت ٍ ً٘اص تِ صهاى کونش کونش دل٘ل هصشف هحلَل  تِ پْپاد ػوپاؽإ هٌاػة  هضسػِ تاصدُاػت. ّوچٌ٘ي 
داسًذ  کـتدس سدٗف تؼذٕ  قشاس گشفنيصدى ٍ  اًَاع ػوپاؽ ً٘اص تِ صشف صهاى تشإ دٍس. ؿَد هٖتلفات صهاًٖ هَخة کاّؾ کِ 

هضسػِ تاصدُاػت.  کونش (ي٘صه ٕحشکت سٍ ٕخا تِ)دل٘ل کَچک تَدى آى ٍ پشٍاص اص تالإ هحصَل  تِي صهاى تشإ پْپاد کِ اٗ
ٖه ؾٗافضا ٕؿاسط ؿذى تاتش ٕتشا ات٘ػول تَقف کاّؾدس دػنشع ٍ  ِٓؿذؿاسط ّٕإتؼذاد تاتش ؾٗتا افضا پْپاد ػوپاؽ ٕا
 اػت کًٗضد اس٘تؼ حاضش پظٍّؾ ٔدً٘ن تِ کِ آٍسدًذ تِ دػت دسصذ 52 سا پْپاد ػوپاؽ إهضسػِ تاصدُ پظٍّـٖدس . اتذٗ

(Xue et al., 2020).  ػوپاؽ پـنٖ  داس، ػوپاؽ تَستٌٖ٘ ، ػوپاؽ تَمپْپاد ػوپاؽإ هؤثش  ظشف٘ت هضسػِپظٍّـگشاى ٍ
 .  (Wang et al., 2019a)آٍسدًذ تِ دػتّکناس دس ػاػت  21/0ٍ  57/1، 38/2، 11/4تشت٘ة  الکنشٗکٖ سا تِ

 پْپاد ػوپاؽداس ٍ  تؼ٘اس هْن اػت. ػوپاؽ تَمتشإ کاّؾ تلفات هحصَل ٍٗظُ دس صهاى طغ٘اى آفت  ػشػت ػوپاؿٖ تِ
حال، اگش دس صهاى طغ٘اى، استفاع تَتِ صٗاد تاؿذ،  اٗيإ ت٘ـنش دس ؿشاٗط ؿَ٘ع آفت، کاساهذتش ّؼنٌذ. تا  هضسػِ تاصدُتا تَخِ تِ 

پْپاد ػثَس اص سٍٕ هحصَل، هٌاػة ػوپاؿٖ ً٘ؼت ٍ کاستشد  هوکي ًثَدىدل٘ل پاٗ٘ي تَدى ؿاػٖ آى ٍ  تِداس  کاستشد ػوپاؽ تَم
 حل اػت.   تْنشٗي ساُدس اٗي ؿشاٗط  ػوپاؽ
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 شذُ آسهبیشّبی  سوپبش ای هشرعِ ثبسدُ. 3 جذٍل

 ای ثبسدُ هشرعِ

 )درصذ(

 هؤثزای  ظزفیت هشرعِ

 ّکتبر در سبعت()

ای  ظزفیت هشرعِ

 تئَری

 )ّکتبر در سبعت(

هیبًگیي سزعت 

 )کیلَهتز در سبعت(

عزض هؤثز 

 )هتز( پبشش
 ًَع سوپبش

 پْپاد ػوپاؽ 5/4 6/21 7/9 0/5 4/51

 تَستٌٖ٘ػوپاؽ  28 4/7 7/20 7/6 3/32
 داس ػوپاؽ تَم 11 0/8 8/8 0/5 8/56

 داس ػوپاؽ لاًغ 8 8/1 4/1 6/0 6/41

 کیفیت پاضص

. ه٘اًگ٘ي قطش ه٘أً ػذدٕ اػت ؿذُاسائِ  4دس خذٍل ّا ٗکٌَاخنٖ پاؿؾ ػوپاؽّإ ف٘ضٗکٖ قطشات ٍ  ٍٗظگًٖناٗح اسصٗاتٖ 
 3/246ٍ  1/144 ،3/680 ،8/541تشت٘ة  تِ داس داس ٍ لاًغ ، تَمتَستٌٖ٘ ّإ ػوپاؽٍ  ػوپاؽ پْپادّإ هحلَل ػن تشإ  قطشُ

تشت٘ة  تِ داس داس ٍ لاًغ تَستٌٖ٘، تَم ّإ ػوپاؽ ٍ ػوپاؽ پْپادّإ هحلَل ػن تشإ  قطشُحدوٖ قطش ه٘أً ٍ ى ه٘کشٍ
 آى کِ ػلتاػت داس  هنؼلق تِ ػوپاؽ تَم ّا قطشُتٌاتشاٗي کونشٗي قطش  .آهذ دػت تِى ه٘کشٍ 6/814ٍ  5/282 ،0/814 ،1/618

ًفَر ٍ ًـؼت هحلَل ػن اػت ٗکٖ اص ػَاهل تأث٘شگزاس تش ّا ُ قطش ٓاًذاصّا،  تشاػاع ًناٗح پظٍّؾ .فـاس صٗاد پوپ ػوپاؽ اػت
(Ahmad et al., 2020 .) هحصَل پَؿؾ هقذاس ٍ  تادتشدگٖداؿنِ ٍ تش ػوپاؿٖ تش کاساٖٗ ًقؾ هْوٖ  ّاُ قطش ٓاًذاصّوچٌ٘ي
 & Gunes)ٗا دس هؼشض تادتشدگٖ قشاس گ٘شًذ ؿًَذ هوکي اػت تثخ٘ش ( ه٘کشٍى 200کونش اص )تا قطش ث٘ش داسد. قطشات کَچک تأ

Hasegawa ., 2025.) ًـؼت تْنش سٍٕ تشإ  ّا قطشُ ٔتٌْ٘ ٓ. تٌاتشاٗي اًذاصکٌذ اٗداد ًوٖتضسگ ً٘ض پَؿؾ کافٖ ّإ ُ قطش
 .لاصم اػتّذف ٍ کاّؾ آلَدگٖ 

 3/3ٍ  96/1، 21/1، 15/1تشت٘ة  تِ داس داس ٍ لاًغ تَستٌٖ٘، تَم ّإ ػوپاؽٍ  ػوپاؽ پْپاده٘اًگ٘ي ضشٗة ک٘ف٘ت پاؿؾ 
تشخَسداس ًؼثت تِ اًَاع دٗگش ػوپاؽ اص ک٘ف٘ت ٍ ٗکٌَاخنٖ پاؿؾ ت٘ـنشٕ  پْپاد ػوپاؽدّذ  آهذ کِ ًـاى هٖ تِ دػتدسصذ 
ّا اص تادتشدگٖ ٗا تخؾ آًْا خلَگ٘شٕ  تأث٘ش خشٗاى سٍ تِ پاٗ٘ي سٍتَسّاػت کِ تا اٗداد فـاس سٍٕ قطشُ دل٘ل تِاٗي هَضَع اػت. 

 ک٘ف٘ت ضشٗة( 2018) گشخاىؿ٘خٖ ٍ صفشٕ دس پظٍّؾکٌذ.  ػوت پاٗ٘ي ٍ سٍٕ ػش هحصَل ّذاٗت هٖ تِکشدُ ٍ آًْا سا 
 . اػت ًضدٗک پظٍّؾ اٗي ًن٘دٔ تِ کِ آهذ دػت تِ 35/1 ػوپاؽ پْپاد پاؿؾ

 شذُ آسهبیشّبی  سوپبش . هیبًگیي ضزیت کیفیت پبشش4 جذٍل

هیبًگیي قطز 

 هیبًۀ حجوی

 )هیکزٍى(

هیبًگیي قطز 

 عذدیهیبًۀ 

 )هیکزٍى(

 هیبًگیي ضزیت

 کیفیت پبشش
 ًَع سوپبش

 پْپاد ػوپاؽ 15/1 8/541 1/618

 تَستٌٖ٘ػوپاؽ  21/1 3/680 0/814
 داس ػوپاؽ تَم 96/1 1/144 5/282

 داس ػوپاؽ لاًغ 30/3 3/246 6/814

 و هذررفت آب و سم تادتردگی

 پْپاددس ه٘اًگ٘ي هقذاس تادتشدگٖ  .اػت ؿذُاسائِ  5دس خذٍل  ّإ هخنلف ػوپاؿٖ سٍؽهقذاس تادتشدگٖ ٍ ّذسسفت آب ٍ ػن دس 
آهذ.  دػت تِدسصذ  36داس  ػوپاؽ لاًغدس دسصذ ٍ  21داس  ػوپاؽ تَمدس دسصذ،  33ػوپاؽ تَستٌٖ٘ دس ، دسصذ 10 ػوپاؽ

دقت پاؿؾ راتٖ اٗي دٍ سٍؽ ػوپاؿٖ ٍ استفاع کن پاؿؾ  دل٘ل تِداس  ٍ ػوپاؽ تَم ػوپاؽ پْپادکونش تَدى هقذاس تادتشدگٖ 
ت٘ي هؼنق٘وٖ  ٔساتط، پ٘ـنش گفنِ ؿذطَس کِ  ّوچٌ٘ي ّواىسٍٕ ّذف تٌـٌٌ٘ذ. تْنش ّإ ػن  قطشُؿَد  هٖاػت کِ هَخة 

 ,.Ahmad et al) سٍتَسّإ پْپاد ٍ تَصٗغ ٍ ًفَر هحلَل ػن ٍ کاّؾ تادتشدگٖ ٍخَد داسد ٍٔػ٘ل تِخشٗاى گشداتٖ اٗدادؿذُ 

2020; Semenisin et al., 2025 .)پاؿؾ دس ٍ ػشض داس ٍ غ٘شٗکٌَاخت تَدى استفاع  ت٘ـنش تَدى استفاع پاؿؾ ػوپاؽ لاًغ
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 13 پْپاد ػوپاؽ( تادتشدگٖ قطشات سا دس ػوپاؿٖ تا 2014َٗ ٍ ّوکاساى ) .اػت ؿذُحشکت لاًغ، هَخة افضاٗؾ تادتشدگٖ 
دسصذ  52ٍ  13تشت٘ة  داس سا تِ ٍ ػوپاؽ لاًغ پْپاد ػوپاؽتادتشدگٖ دس پظٍّـٖ (. Xue et al., 2014دسصذ تِ دػت آٍسدًذ )

تش اص  تضسگّإ ُ ، قطشپْپاد ػوپاؽػوپاؿٖ تا دس  ّإ گٌذم آفات ٍ ت٘واسٕهْاس تشإ  .(Safari et al., 2025) تِ دػت آٍسدًذ
  .(Delavarpour et al., 2023) ؿذُ اػتل٘نش دس ّکناس تَصِ٘  17ه٘کشٍى ٍ حدن پاؿؾ ت٘ؾ اص  150

کونشٗي ٍ  ػوپاؽ پْپادسفنِ دس ّش ّکناس ػوپاؿٖ، تشإ ستشاػاع ًناٗح اٗي خذٍل، هقذاس آب ّذسسفنِ ٍ ّوچٌ٘ي ػن ّذ
ٍ تا ػشض ٍ استفاع تَػط کاسگش داس، ػوپاؿٖ  داس ت٘ـنشٗي هقذاس اػت. تا تَخِ تِ اٌٗکِ دس ػوپاؽ لاًغ ػوپاؽ لاًغتشإ 

ٍ ًناٗح اٗي اػت ّإ هَخَد هؼشفٖ ؿذُ  تشٗي ػوپاؽ د، اٗي ًَع ػوپاؽ ّوَاسُ اص ًاهٌاػةگ٘ش پاؿؾ غ٘شٗکٌَاخت اًدام هٖ
ٍ اٗداد ػن، آب ٍ داسا تَدى کونشٗي تلفات  دل٘ل تِ ػوپاؽ پْپاددّذ. اص طشفٖ  خَتٖ ًـاى هٖ تِاٗي هَضَع سا ً٘ض پظٍّؾ 

. صٗؼت داسد  هخاطشُ سا تشإ اًؼاى ٍ هح٘طٍ کونشٗي اػت ػاصگاستشٗي سٍؽ ػوپاؿٖ تا هح٘ط صٗؼت آلَدگٖ ػن کونش، 
هصشف آب کونش )دسحالٖ کِ ت٘ـنشٗي هقذاس کاساٖٗ  دل٘ل تِ ػوپاؽ پْپادکاستشد هحذٍدٗت هٌاتغ آتٖ کـَس،  دل٘ل تِّوچٌ٘ي 

 ؿَد.  تَصِ٘ هٖػوپاؿٖ سا ً٘ض داسد( 

 ّبی هختلف سوپبشی هقذار ثبدثزدگی ٍ ّذررفت آة ٍ سن در رٍش .5جذٍل 

 هقذار سن ّذررفتِ

 )لیتز در ّکتبر(

 آة ّذررفتِهقذار 

 در ّکتبر()لیتز 

هحلَل هقذار 

 ذررفتِّ

 )لیتز در ّکتبر(

حجن هحلَل 

 هصزفی

 )لیتز در ّکتبر(

هیبًگیي ثبدثزدگی 

 قطزات هحلَل

 )درصذ(

 ًَع سوپبش

 پْپاد ػوپاؽ 10 1/11 11/1 0/1 11/0

 تَستٌٖ٘ػوپاؽ  33 6/187 90/61 7/55 19/6
 داس  ػوپاؽ تَم 21 0/179 59/37 8/33 76/3

 داس  ػوپاؽ لاًغ 36 0/279 44/100 4/90 04/10

 لهیذگی محصول

تشاکنَسٕ  داس پـت داس ٍ لاًغ ّإ تَم ػوپاؽٍ ػوپاؽ تَستٌٖ٘ صفش ٍ تشإ  پْپاد ػوپاؽػطح لْ٘ذگٖ هحصَل تشإ 
ٍ صًذ  هٖداس ت٘ـنشٗي آػ٘ة سا تِ هحصَل  دّذ کِ ػوپاؽ لاًغ اٗي ًن٘دِ ًـاى هٖ آهذ. تِ دػتدسصذ  45/4ٍ  85/3تشت٘ة  تِ

ّکناس ٍ  98720کلضا دس کـَس  کـت شٗص(، کل ػطح 1402تشاػاع آهاس ٍصاست خْاد کـاٍسصٕ ) ؿَد. هَخة کاّؾ ػولکشد هٖ
 تشت٘ة کلضا دس اثش ٍسٍد تِ کـت شٗصّکناس اص کل ػطح  4393ٍ  3801تي اػت. تٌاتشاٗي ػطح  197315هقذاس تَل٘ذ آى 

تشت٘ة  تِ داس لاًغداس ٍ  ّإ تَم ػوپاؽ هحصَل تشإ تش خؼاست ٍاسدسٍد.  تِ هضسػِ اص ت٘ي هٖ داس لاًغداس ٍ  ّإ تَم ػوپاؽ
 . داسداهٌ٘ت غزاٖٗ تش  تأث٘ش هٌفٖ تي هحصَل اػت. اٗي هقذاس تلفات 8780ٍ  7598

 و پیطنهادها گیری نتیجه

ػوپاؽ تَستٌٖ٘ ؿاهل تا ػِ ػوپاؽ ساٗح هح٘طٖ ٍ هقاٗؼِ آى  صٗؼتاص ًظش  پْپاد ػوپاؽاسصٗاتٖ اٗي پظٍّؾ،  ّذف
پاساهنشّاٖٗ هاًٌذ  .تَدتشإ هثاسصُ تا آفت  داس پـت تشاکنَسٕ ػوپاؽ لاًغٍ ، تشاکنَسٕ داس پـت ػوپاؽ تَم، تشاکنَسٕ پـت

ّإ  سٍؽ دس لْ٘ذگٖ هحصَلًاؿٖ اص تلفات ٍ ، لٌگٖ کاس ّذسسفت آب ٍ ػنهقذاس ک٘ف٘ت ػوپاؿٖ، ، هصشفٖ ػنآب ٍ هقذاس 
 ؿشح صٗش اػت: تِآهذُ  دػت تِتٌذٕ ًناٗح  خوغتا ّن هقاٗؼِ ؿذًذ. گ٘شٕ ٍ  اًذاصُ هخنلف ػوپاؿٖ

ٍ  0/179، 6/187 ،1/11تشت٘ة  داس تِ داس ٍ لاًغ ّإ تَم ػوپاؽ ،ػوپاؽ تَستٌٖ٘ ،پْپاد ػوپاؽحدن هحلَل هصشفٖ  -
هحلَل  تشاتش 25ٍ  16، 17 تشت٘ة داس تِ ٍ لاًغ داس تَمتَستٌٖ٘،  ّإ آهذ. هحلَل هصشفٖ ػوپاؽ تِ دػتل٘نش دس ّکناس  0/279

 ؛ کونشٗي هقذاس هصشف هحلَل سا داسد پْپاد ػوپاؽتٌاتشاٗي . تَد پْپاد ػوپاؽهصشفٖ 
داس تَد. تٌاتشاٗي تا تَخِ تِ هصشف ػن  لاًغ ػوپاؽٍ  پْپاد ػوپاؽتشت٘ة هنؼلق تِ  کونشٗي ٍ ت٘ـنشٗي هصشف ػن تِ -

هح٘طٖ کونشٕ  ّإ صٗؼت ّإ ػوپاؿٖ آلَدگٖ ، اٗي سٍؽ ػوپاؿٖ ًؼثت تِ دٗگش سٍؽپْپاد ػوپاؽکونش دس ػوپاؿٖ تا 
 ؛ کٌذ اٗداد هٖ
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ذ. ػوپاؽ هؤثش سا داؿنٌ إ داس کونشٗي ظشف٘ت هضسػِ إ هؤثش ٍ ػوپاؽ لاًغ داس ت٘ـنشٗي ظشف٘ت هضسػِ ػوپاؽ تَم -

 تاصدُداس کونشٗي  ػوپاؽ لاًغٍ  داؿتدس ستثِ تؼذٕ قشاس  پْپاد ػوپاؽٍ  ِإ سا داؿن هضسػِ تاصدُداس ت٘ـنشٗي  تَم
 ؛ سا داؿت إ هضسػِ

تَستٌٖ٘،  ّإ ػوپاؽ، ٍ ػوپاؽ پْپاده٘اًگ٘ي ضشٗة ک٘ف٘ت پاؿؾ داس تَد.  هنؼلق تِ ػوپاؽ تَمّا  قطشُکونشٗي قطش  -
اص ک٘ف٘ت ٍ  پْپاد ػوپاؽدّذ  آهذ کِ ًـاى هٖ تِ دػتدسصذ  3/3ٍ  96/1، 21/1، 15/1تشت٘ة  تِ داس لاًغداس ٍ  تَم

 ؛ٗکٌَاخنٖ پاؿؾ ت٘ـنشٕ ًؼثت تِ اًَاع دٗگش ػوپاؽ تشخَسداس اػت
 ّإ ػوپاؽکونش اص هقذاس تادتشدگٖ  داس ػوپاؽ تَمسا داؿت. تادتشدگٖ ّا ُ قطشکونشٗي هقذاس تادتشدگٖ  ػوپاؽ پْپاد -

 ؛تَدداس  لاًغتَستٌٖ٘ ٍ 
 داس ت٘ـنشٗي تلفات آب ٍ ػن سا داؿنٌذ.  کونشٗي ٍ ػوپاؽ لاًغ ػوپاؽ پْپاد -
ٍ  7598کلضا ٍ تلفات  کـت شٗصّکناس اص کل ػطح  4393ٍ  3801لْ٘ذگٖ تشت٘ة ػثة  تِ داس لاًغداس ٍ  ّإ تَم ػوپاؽ -

 . ؿذًذتي هحصَل  8780
ػذم ، هح٘طٖ کونش آلَدگٖ صٗؼت، تلفات کونش آب ٍ ػن، کونشهحلَل هصشف  دل٘ل تِ پْپاد ػوپاؽتا تَخِ تِ ًناٗح، کاستشد 

داس  تؼذٕ، ػوپاؽ تَم ٔؿَد. گضٌٗ ّإ دٗگش ػوپاؿٖ، تَصِ٘ هٖ ضشٗة ک٘ف٘ت پاؿؾ ت٘ـنش ًؼثت تِ سٍؽٍ لْ٘ذگٖ هحصَل 
هصشف صٗاد آب ٍ  دل٘ل تِداس  ٍٗظُ ػوپاؽ لاًغ ّإ تَستٌٖ٘ ٍ تِ آًکِ استفاع هحصَل صٗاد ًثاؿذ. کاستشد ػوپاؽ ؿشط تِاػت؛ 

 ؿَد.  ٍخِ تَصِ٘ ًوٖ ّ٘چػن ٍ تلفات هحصَل تِ 
ّإ  دس استفاع ٍ ػشػت پشٍاص اػناًذاسد، ًؼثت تِ سٍؽ پْپاد ػوپاؽطَس کلٖ دػناٍسد اٗي پظٍّؾ اٗي اػت کِ کاستشد  تِ

 . ؿَد هٖهح٘طٖ ًاؿٖ اص هصشف ػن تَصِ٘  ٍ کاّؾ هخاطشات صٗؼت ٖفٌساٗح ػوپاؿٖ اص ًظش 

 ملاحظات اخلالی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهص

 ًَٗؼٌذُ اصَل اخلاقٖ سا دس اخشا ٍ اًنـاس پظٍّؾ سػاٗت کشدُ اػت.

 تعارض منافع 

 تٌا تش اظْاس ًَٗؼٌذُ، اٗي هقالِ تؼاسض هٌافغ ًذاسد.

 مالیحامی 

 اٗي هقالِ حواٗت هالٖ ًذاؿنِ اػت.
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