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ABSTRACT 

In the process of crop production, selecting the appropriate spraying method is very important. On the other 

hand, selecting the most appropriate criterion for evaluating and selecting pesticides is essential. In the first 

stage of this research, according to the important criteria of evaluation of spraying operations; the sprayers of 

Knapsack micronair, Tractor boom, Tractor lance, Knapsack atomizer and Turboliner were compared for 

sparying wheat fields in Alborz, West azarbaijan, Khoozestan and Razavi khorasan proviences with a 

completely randomized design. In the second step, the results of the first experiment were analyzed using AHP 

method. According to the results, the scoring methods were evaluated based on the criteria of spraying, spraying 

volume, drift, field capacity, spray uniformity, crop blunder, spraying nominal power, effectiveness and cost, 

after normalizing and analyzing the data, weight of Knapsack micronir, Tractor boom, Turboliner, Knapsack 

atomizer, and Tractor Lance sprayers were 0.337, 0.223, 0.175, 0.0 170 and 0.078, respectively. The Knapsack 

micronair and Tractor lance sprayers was the best and worst sprayer according to the weights obtained. The 

inconsistency coefficient of weights was 0.08. The highest and lowest criterion weight was 0.253 and 0.038 

respectively and related to the effectiveness of controlling weeds and pests and crop blunder. In this situation, 

the inconsistency coefficient was 0.09. 
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 (AHP) یمراتبی مزارع گندم به کمک تحليل سلسله پاشسمو معيار  روشی بندتياولو

1محمود صفری
 2و کريم گرامی 

مان تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی ، سازبخش تحقیقات ماشین های کشاورزی و مکانیزاسیون ، موسسه . 1

 تحقیقات آموزش وترویج کشاورزی،کرج،ایران

 .  مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی  استان آذربایجان غربی، سازمان تحقیقات آموزش وترویج2

 کشاورزی،ارومیه،ایران

(2/01/1398اریخ تصویب: ت -27/9/1398اریخ بازنگری: ت -10/6/1398)تاریخ دریافت:   

 چكيده

ی برخوردار است. از طرفی انتخاب اژهیوی از اهمیت پاشسمتولید محصولات کشاورزی، انتخاب روش مناسب  ندیفرآدر 

ی مهم هااریمعدر مرحله اول این تحقیق، با توجه به  از ضروریات است.ها پاشسممعیار برای ارزیابی و گزینش  نیترمناسب

البرز،  طقامن در پشتی و اتومایزر میکرونر دار، توربولاینر،دار، لانستراکتوری بوم یهاپاشسمی، پاشسمارزیابی عملیات 

ی مزارع گندم مورد مقایسه پاشسم منظوربهتصادفی  کاملاًدر قالب طرح آماری  آذربایجان غربی، خوزستان و خراسان رضوی

گردید. با  لیوتحلهیتجز(، 1AHP) یمراتبتحلیل سلسله دوم، نتایج آزمایش اول به کمک روش  در مرحله قرار گرفتند.

ی، امزرعهی مصرف محلول سم، باد بردگی، ظرفیت ارهایمعی بر اساس پاشسمی هاروش، امتیاز آمدهدستبهتوجه به نتایج 

رمالی و هزینه در نظر گرفته شد که پس از ناثربخش، هاپاشسمیکنواختی پاشش، درصد لهیدگی محصول، توان اسمی 

، 239/0، 337/0ترتیب  داربهدار، توربولاینر، اتومایزر و لانسبوم ی میکرونر،هاپاشسم، وزن هاداده لیوتحلهیتجزسازی و 

ی هاوزندر مزارع گندم، با در نظر گرفتن  پاشسم نیناکارآمدترو  نیترمناسببه دست آمد.  078/0و  170/0، 175/0

ترین وزن بالاترین و پائین بود. 08/0، هاوزنداربودند. ضریب ناسازگاری ی میکرونر و لانسهاپاشسمترتیب به ،آمدهدستبه

ی هرز و آفات و لهیدگی محصول بود. در این هاعلفی در کنترل اثربخشمربوط به  و 038/0و  253/0معیار به ترتیب 

 .به دست آمد 09/0شرایط ضریب ناسازگاری 

 ابی، انتخاب، تحلیل حساسیت، سم پاش مناسبارزی های کليدی:واژه

 مقدمه
در کاهش  مؤثریکی از عوامل  ی،پاشسمانتخاب روش مناسب  

کرد ی و افزایش عملطیمحستیزی هایآلودگی تولید، هانهیهز

محصول است؛ از طرفی، تعیین معیارهای مناسب ارزیابی سم 

آنهاست. روش تحلیل سلسله  ها، از عوامل مهم در انتخابپاش

 نیترمناسبانتخاب  منظوربه کارآمدروش مفید و  کی مراتبی،

 روش و معیار است.

ی هایماریبمبارزه با آفات،  منظوربهبسیاری از موارد  در

است. در  ریناپذاجتنابی پاشسمی هرز، عملیات هاعلفگیاهی و 

و با  صحیحبه روش  ستیبایمی پاشسماین شرایط، عملیات 

عملیات، با  کهنیاضمن تا  گیرداستفاده از وسایل مناسب انجام 

و  ستیزطیکمترین آسیب به مح واقع شود، مؤثرکمترین هزینه، 

در تحقیقی،  .(Anonynmous, 1998)رد گردد اسلامت انسان و

موردمقایسه قرار  گندم هرز یهاعلف با مبارزه در پاشسم نوع چهار

 دار،بوم تراکتوری پشت پاشسمبه ترتیب  تیمارها .گرفتند

                                                                                                                                                                                                 
  :نویسنده مسئول safari@yahoo.com2email  

1. Analytical Hierarchy Process 

 داد الکتروستاتیک بودند. نتایج نشان و اتومایزر ،ابرپاش میکرونر

 نظری، ظرفیت ،مؤثر ظرفیت کار، عرض خروجی، دبی صفات که

 و پیشروی هکتار عملیات، سرعت هر اجرت لهیدگی، درصد

ی داریمعن اختلاف دارای %1سطح  در مصرفی در هکتار، محلول

 نسبت موردمطالعهصفات  ازنظرتراکتوری  پشت پاشسمهستند. 

 یترمطلوب وضعیت در الکترواستاتیک و میکرونر اتومایزر، انواع به

(. لذا ضرورت دارد Ghaemmaghami et al., 2008داشت ) قرار

ی هرز و هاعلفی و هدف مبارزه با پاشسمی هاروش بهبا توجه 

 که شرایطی شخص گردد. درو معیارها م هاتیاولوآفات، 

 مشکل هانهیگز انتخاب ،متضاد هستند سازیتصمیم یارهایمع

 مراتبی استفاده سلسله تحلیل فرآیند از ی،ریگمیتصم است. جهت

ساختار سلسله (. Bertolini and Braglia, 2006گردد )یم

که سطح اول را هدف، سطح دوم  باشدیمسطح  مراتبی شامل سه

 انددادهتشکیل  هانهیگزفرعی( و سطح سوم را )را معیارهای اصلی 

استفاده  هانهیگزبرای تعیین وزن معیارها و  AHPکه از روش 
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از سطوح  هرکدام، مقایسه زوجی بین AHP درروش. شودیم

ی مقایسه هاپرسشنامه، افزارنرمو به کمک  ردیگیممعیارها انجام 

. نرخ شودیمتعیین  هاآنزوجی تحلیل و نرخ ناسازگاری 

توان به دهد تا چه حد میای است که نشان میوسیله ناسازگاری،

 حاصل از مقایسات اعتماد کرد. برای مثال اگر گزینه یهاتیاولو

A نسبت به B ( و5تر )ارزش ترجیحی مهم B تر )ارزش نسبتاً مهم

خیلی  C نسبت به A اه باید انتظار داشت( باشد، آنگ3ترجیحی 

 چنانچه نرخ .یا بیشتر( ارزیابی گردد 7تر )ارزش ترجیحی مهم

ی زوجی هاسهیمقاباشد  1/0عــدم ناسازگاری کمتر از 

 ,Srdjevic and Jandricباشد )یم قبولقابلشده  گرفتهانجام

، 56از بین سه کمباین نیوهلند تی سی  یدر تحقیق .(2010

تحلیل با روش کمباین  نیترمناسب 955و جاندیر  1165جاندیر 

میزان  ،قیمت دستگاه شامل . معیارهاتعیین گردید سلسله مراتبی

قابلیت  ،میزان مصرف سوخت ی،اظرفیت مزرعه ،تلفات )افت(

از خدمات پس  وراحتی و ایمنی  ،تجهیزات و امکانات ،اطمینان

که از میان سه گزینه، کمباین  نتایج نشان داد. بودند فروش

بیشترین امتیاز  دارای 472/0با وزن نهایی  56نیوهلند تی سی 

نیز به ترتیب با  955و جاندیر  1165. دو کمباین جاندیر است

بعدی را به خود اختصاص  یهاگاهیجا 202/0و  326/0وزن نهایی 

در تحقیقی با  .(Sheikh davoodi and Harbizade, 2013دادند )

 AHPروش  با سبز فضای یابیمکان برای بهینه الگوی عنوان ارائه

 اهمیت و ، وزنTOPSISروش  از استفاده با مکانی یبندتیاولوو 

، تیدرنهامحاسبه و  AHPروش  از استفاده با ،هاهیلا از هریک

 Hedayatniaشد )انجام  TOPSISبه روش  هاروشی بندتیاولو

and Ebrahimi, 20141980 سال در ساعتی (. این روش توسط 

سنتز،  تطبیقی و تجزیه، قضاوت اصل گردیده است و سه ارائه

 شامل عناصر، این .(Saaty, 1980است )ی ریگمیتصممبنای 

 که احتمالی هستند یهانهیگز و هامشخصه یا ارهایها، معهدف

 اولین بنابراین،؛ (Bowen, 1993د )نرویم بکار یبندتیاولو در

موضوع  از یمراتبساختار سلسله یک ایجاد فرآیند، در این قدم

 و هانهیگز ،ارهایمعاهداف،  آن در کهطوریی است، بهموردبررس

 (. درZabardast, 2001شود )یم داده نشان هاآن بین ارتباط

های روشی مناسب برای مسیریابی جاده تعیین منظوربه یتحقیق

 رونیتحلیل سلسله مراتبی استفاده گردید. ازا روشاز جنگلی 

بندی عوامل مؤثر در طراحی جاده ای جهت اولویتسشنامهپر

شناسی، موجودی در هکتار یعنی شیب، جهت، تیپ خاک، زمین

انداز تنظیم و های حفاظتی و چشمدرختان، وضعیت آبراهه، گونه

در سپس نقطه نظرات متخصصان طراحی مسیر جاده جنگلی 

-آوری و با استفاده از نرمجمع ،مورد تعیین اهمیت نسبی عوامل

 یدو، وزن ده، به روش مقایسه دوبهExpert Choice11 افزار

دارای  254/0نشان داد که معیار شیب با وزن نسبی  جیشدند. نتا

دارای کمترین  052/0انداز با وزن نسبی بیشترین امتیاز و چشم

 .(Hosseini et al., 2017امتیاز است )

 زوجی مقایسه هنگام به است معتقد (1980) یساعت 

 اهمیت ضرایب باشد، 1/0 از ی کمترناسازگار شاخص اگر ،ارهایمع

 تمام اهمیت ضریب تعیین از پس است. مناسب ،شدهنییتع

 به نسبت هانهیگز کلی مقایسه ،هانهیگز و ارهایمع ، زیرارهایمع

 رنمــــودا صورتبه مقایســــه و نتیجـــــه انجام هدف،

 برای. (Khorshid doost and Adeli, 2009گردد )یم ظاهـــر

 ،جامتربت شهرستان زراعی محصولات کشت بالقوه الگوی انتخاب

ق، شد. در این تحقی استفاده مراتبی تحلیل سلسله فرآیند روش از

 جو، خربزه، گندم، صورتبهشهرستان،  کشت بهترین الگوی

 ینیزمبیس و یونجه زیره، هندوانه، ی،فرنگگوجه ،کلزا چغندرقند،

 ,.Mohammadian et alشد )تعیین  مشخص مساحت درصد با

 آبیاری روش ، بهترینAHPدر تحقیقی به کمک روش  .(2009

ی اریو آب آبپاشی شیاری، ی،اپشته آبیاری روش چهار بین از

شامل  سامانه بهترین انتخاب معیارها در ی تعیین شد.اقطره

 توپوگرافی آب، کیفیت ،رشد محصول محصول، شرایط چگالی

 آب نفوذ نسبت زمین، شیب بیماری، حساسیت به میزان زمین،

 ی آبیاری بودند.هاروششامل  هانهیگزمهارت کارگر و  خاک و در

 بترتی به نهایی، وزن محاسبه زوجی و یهاسیماتر تشکیل از پس

 مناسب ی،اپشته و شیاری آبپاشی، ی،اقطره یاریآب سامانه

 یبندتیاولو. (Srdjevic and Jandric, 2010شدند ) شناخته

 روش از استفاده با البرز استان زراعی استراتژیک محصولات کشت

 نتایجمراتبی تعیین گردید.  سلسله تحلیل و فرآیند فازی دلفی

 محصولات کشت لویتاو فوق، ی فناوریریکارگبه از آمدهدستبه

 ذرت جو، ترتیب گندم، به را البرز استان زراعی استراتژیک

، 354/0، 403/0 ،496/0 یینها وزن با کلزا و پنبه یونجه، ی،اعلوفه

 معیارهای مقایسه در معرفی نمود. 090/0 و 183/0، 320/0

 سطح ترتیب به کشاورزان که گردید مشخص یکدیگر تصمیم با

 ار دامداری نیازهای و تولید یهانهیهز خالص، درآمد ،کشت ریز

 ترجیح 188/0و  410/0،346/0، 487/0 نسبی اهمیت میزان با

 از یبندتیاولو معیارهای بین از ،کشت ریز سطح .دهندیم

 کارگری هزینه آب، کمبود مشکل برخوردار بود. اولویت بالاترین

 دولت، توسط گندم تضمینی خرید و کافی سرمایه فقدان بالا،

 به مربوط استان، در کشت زیر سطح بیشترین گردیده که موجب

 .(Sharifi et al., 2014باشد )هکتار(  14350گندم )

 پاشسم، در خصوص معرفی شدهانجامبا توجه به تحقیقات 

مناسب مزارع گندم تحقیقی صورت نگرفته است، اکثر منابع اشاره 

مطلق  صورتبهی نموده است و پاشسمی هاروشبه مزایا و معایب 
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و در نظر گرفتن تمامی معیارها، روش مناسبی را معرفی 

. روش تحلیل سلسله مراتبی با در نظر گرفتن کلیه اندننموده

ی پاشسمی مفید در معرفی روش مناسب هاروش، یکی از ارهایمع

این تحقیقات بر روی موضوعات دیگر بوده است و  است. از طرفی

معرفی روش مناسب تحقیقی ی و پاشسمی هاروشبر روی 

در این تحقیق، با توجه به بررسی میدانی است.  نشدهانجام

مبارزه با  منظوربهی رایج هاپاشسماز شرایط کاری  شدهانجام

از تحقیق،  آمدهدستبهی هرز و آفات گندم و نتایج هاعلف

ی ارزیابی تهیه و با درنظرگرفتن معیارهای مهم ارزیابی هافرم

ی هانهیهزی، انرژی مصرفی، باد بردگی، ظرفیت، بخشاثرشامل 

ی هانهیگزعملیات، یکنواختی پاشش، مصرف محلول سم و 

دار دار، بوم لانس ،نریتوربولا ی میکرونر،هاپاشسمی شامل پاشسم

ی مربوطه تکمیل و با روش تحلیل سلسله هافرمو اتومایزر، 

 معیار و گزینه تعیین گردید. نیترمناسبمراتبی، 

 هاروشمواد و 
 برای ارزیابی سم پاش ها، معیارهای مهم ارزیابی مصرف محلول

ی پاشش، درصد کنواختی ی،امزرعهی، ظرفیت باد بردگسم، 

ی هاعلفی در مبارزه با اثربخشلهیدگی محصول، مصرف انرژی، 

 (.Srivastava et al., 1993است ) هکتاردر  هرز و آفات و هزینه

ا بده خروجی نازل ه میزان برای تعیین محلول مصرفی در هکتار،

بر حسب لیتر بر دقیقه تعیین شد، در هر یک از سم پاش های 

 مورد بررسی با قرار دادن ظرفی در زیر هر نازل و ثبت میزان

محلول خروجی در زمان معین، بده خروجی هریک از آنها تعیین 

توسط بده خروجی هر نازل و شد. در سمپاش های بوم دار، م

 مجموع بده خروجی سم پاش منظور شد. با داشتن بده خروجی

ت( هکتار بر ساع) یابر حسب لیتر بر دقیقه و ظرفیت موثر مزرعه 

. لیتر بر هکتار( محاسبه گردیدهکتار )میزان محلول مصرفی در 

طق برای تعیین میزان باد بردگی، قبل از عملیات سمپاشی در منا

متر به  30کارت حساس به فواصل  عدد 20مزرعه، تعداد  اطراف

از مرز جدا  متر 10و به فاصله  جهت حرکت سمپاش ها موازات

این  کننده مزرعه با مزرعه هم جوار قرار داده شد. پس از عملیات

کارت ها جمع آوری و درصد کارت هائی که در معرض قطرات 

 رای سم پاشی یکسم قرار گرفته بودند تعیین شد. زمان لازم ب

 هکتار تعیین و با داشتن این عامل، ظرفیت موثر مزرعه ای با

 (  محاسبه گردید:1استفاده از رابطه )

                 ( 1)رابطه 
Ca

1
T 

Ca  = ظرفیت( 1موثر-ha.h) 

 = T لازم برای سم پاشی یک  زمان( هکتارh) 

 

ز ااندازه قطرات با استفاده برای تعیین یکنواختی پاشش،  

. قبل از سمپاشی به فواصل شدای حساس اندازه گیری ارت هک

 3×7 ابعاد آنهاکه  های حساسکارت  یک متر )عرضی(

این  شد. ها قرار داده در مسیر حرکت سمپاش استمترسانتی

ییر شبیه کاغذ تورنسل بوده وبا برخورد قطرات سم تغ که هاارت ک

ور تعیین قطرتقریبی و تعداد قطرات در رنگ می دهند به منظ

ائی روش بزرگنماز  مورد استفاده قرار گرفتند. یک سانتیمتر مربع

 اندازه قطراتبرای تعیین تعداد و قطر قطرات استفاده شد سپس 

ول با تشکیل جد شد. و میانه آنها در نظر گرفته شدندگروه بندی 

تند انی قرار داشدرصد فراو 50تعیین قطر قطراتی که در فراوانی و

ول ، قطر متوسط حجمی و میانه قطرات محل2و استفاده از معادله 

ی )نسبت قطر متوسط حجمی به پاشسمسم و ضریب کیفیت 

 تیدرنهاو  شدهمحاسبهعددی( و تشکیل جدول فراوانی 

 .(Srivastava et al., 1993شد )یکنواختی پاشش تعیین 

(1)/((                    2)رابطه 
.

.
( qp

q

ii

p

ii
pq

qp

DN

DN
D 




  

 p = 4و  1،2،3مقادیر  تواندیم ( باشدq > p)، q= تواندیم 

تعداد   =i، iNقطر قطره برای گروه  =iD باشد، 3و  0،2،1مقادیر 

 یحجمقطر متوسط = 30D ،تعداد گروه =i ،nقطره در گروه 

(VMD،) 10D یعدد= قطر متوسط (NMD) 

ی جلو و عقب هاچرخمتر میزان مساحت رد  20در طول  

ا داشتن ی بوم دار تراکتوری( سپس بهاپاشسمتعیین شد )در 

 ی شده میزان درصد لهیدگی محاسبه گردید. درپاشسممساحت 

 متر 20در طول  شدندیمجابجا  کاربرکه توسط  هاپاشسمسایر 

ی و میزان مساحت رد پا پاشسمو با در نظر گرفتن عرض کار 

(. Safari et al., 2009شد )کاربر درصد لهیدگی محصول تعیین 

 زانیم ی سم پاش ها،امزرعهبا توجه به توان اسمی و ظرفیت 

 محاسبه انرژی مصرفی در هکتار در مرحله دوم محاسبه شد. برای

بعی ، این روش تاشد، استفاده هندرسون تیلتون ی از رابطهاثربخش

شاهد  (، تعداد قطراتbC) یپاشسمد قطرات شاهد قبل از از تعدا

و  (aTی )پاشسم(، تعداد قطرات تیمار بعد از aC) یپاشسمبعد از 

 (،3معادله )است ( bT) یپاشسمتعداد قطرات تیمار قبل از 

(Heidari et al., 2016): 

اثر بخشی (                          3)رابطه  =
1−(𝐶𝑏×𝑇𝑎)

(𝐶𝑎×𝑇𝑏)
× 100       

ی هاعلفتعداد  تکرار، در سهو  مترمربعدر مساحت یک 

هرز و آفات )سن گندم( در قبل و بعد از عملیات، شمارش شد و 

به  هانهیهزگردید.  نییتع ی هرز)آفت( از بین رفتههاعلفدرصد 

 10گردش نقدی یکنواخت سالانه و با در نظر گرفتن عمر  روش
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ارزیابی  منظوربهی کشاورزی هانیماشساله )عمر ادوات و 

درصد  15(، سود بانکی شودیمساله در نظر گرفته  10اقتصادی 

 متیق درصد 10) یاسقاط متیق و داشتن مقادیر قیمت اولیه،

 دیگرداولیه( محاسبه  متیق درصد 5) ینگهداراولیه( و هزینه 

(Soltani, 2008). 

 پاشسم نیترمناسبتعیین منظور به تحقیق،در این 

ی تراکتوری هاپاشسماز میان  مورداستفاده توسط کشاورزان

دار، لانس دار، توربولاینر، میکرونر پشتی و اتومایزر در مزارع بوم

ی مهم سم ارهایمعمعیار ارزیابی از بین  نیترمهم گندم و تعیین

پاشی، از روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده گردید. تحقیق در 

با در نظر  هاپاشسمدر مرحله اول، عملکرد  .شدانجامدو مرحله 

(. قالب Srivastava et al., 1993) بررسی شد ارهایمعگرفتن 

ی میدانی در بردارنمونه تصادفی بود که با کاملاًطرح آزمایشی، 

نمونه در هر منطقه  45شامل ی امزرعهآزمایش  179 ،زارعشرایط 

نمونه بود( در مناطق آذربایجان  44 هانمونه)یک منطقه تعداد 

. ، طی سه سال اجرا شدخوزستانالبرز، خراسان رضوی و  غربی،

 دانکنی ادامنه، آزمون چند هانیانگیمروش آماری جهت مقایسه 

انجام شد. پس از تعیین  SPSS 18 افزارنرمبه کمک بود که 

روش  نیترمناسبمعیار و  نیترمناسبانتخاب  منظوربه، ارهایمع

نتایج  ی، از روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده شد.پاشسم

 4مشابه جدول )ی دوطرفه هاجدول اضافهبهتحقیق مرحله اول 

و پس  شدهارسالکارشناس خبره  15ی( برای اثربخشبرای معیار 

)جداولی که برای هر معیار،  دوطرفهی هاجدولاز تکمیل 

ی است و با پاشسمی هاروشی عمودی و افقی آن شامل محورها

(، شودیمبین یک تا نه امتیاز داده  موردنظرتوجه به معیار 

 انجام شد. Expert choice11افزار نرمبه کمک  لیوتحلهیتجز

تواند کمی و کیفی باشند. اساس این شده میمعیارهای مطرح

 رندهیگمیاست. تصماستوار بر مقایسات زوجی  یریگمیروش تصم

کار تحلیل را  ی،ریگمیمراتب تصمخت سلسلهبا فراهم ساختن در

و  ردیگیقرار م یریگمیهدف تصم ،فرص. در سطح کندیشروع م

قرار  هانهیگز ،ها )معیارها( و در سطح دومشاخص ،در سطح اول

تعداد سطوح  ،لهئدارند که ممکن است با توجه به نوع مس

 .معیارهای اصلی و فرعی بیشتر باشد

، هاروشی بندتیاولو منظوربهی مهم هاتیفعالیکی از 

ی متعددی توسط هاروشکه برای آن،  باشدیمتحلیل حساسیت 

. این تحلیل، حساسیت نتایج شودیمپیشنهاد  افزارنرم

و زیر  هااریمع تیاولورا نسبت به تغییر در مقادیر  لیوتحلهیتجز

 لیوتحلهیتجز، پنج نوع افزارنرم. در دهدیممعیارها نشان 

ی دوبعدو  سرسربهیی، گرادیان، کارا ساسیت شامل دینامیک،ح

ردید. یی استفاده گکاراکه در این تحقیق، از نوع  شودیمپیشنهاد 

از  هانهیگز کدام ،پارامترهاکه در بین  دهدیماین روش نشان 

ن وزن با لحاظ نمود هاتیاولو. مجموع برخوردارنداهمیت بیشتری 

 .شودیمی نهائی منتهی ریگجهینتهر پارامتر به 

صورت ، بهارهایمعی و پاشسمی هاروشتحقیق  نیدر ا

ی مربوطه تعیین گردید. هاوزنمقایسه و  باهمی زوجی هاجدول

مناسب، در سطح دوم، معیارهای  پاشسمسطح اول )هدف(، 

ی، اثربخشی، یکنواختی پاشش، باد بردگ(، شامل ها)شاخص یاصل

ی خرید هانهیهزرصد لهیدگی، ، توان اسمی، دمؤثرظرفیت 

ها نهیگزو مصرف محلول سم در هکتار قرار داشتند و  هاپاشسم

 .(1قرار گرفتند )شکل ی(، در سطح سوم پاشسمی ها)روش

 

 
 پاش رايج مزارع گندمسم نيترمناسبساختار سلسله مراتبی تعيين  -1شكل 
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س بین یک تا نه بودند که بر اسا ازهایامت، 1جدول مطابق 

اصول تحلیل سلسله مراتبی و با نظر کارشناسان خبره تعیین 

 هاداده لیوتحلهیتجزپس از (. Sharifi et al., 2014) دندیگرد

ی و معیارها پاشسمی هاروش، وزن هریک از افزارنرمبه کمک 

و  آمدهدستبهی هاوزن، درصد ناسازگاری تیدرنهاتعیین شد. 

 حساسیت به روش عملکرد، انجام شد. لیوتحلهیتجزهمچنین 
 

 ی زوجیهاسهيمقامقادير ترجيحات برای  – 1جدول 

 مقدار                   ترجيحات        

 9 ترمطلوبمرجح یا  کاملاً 

 7 قوی یا سودمند ترجیح با مطلوبیت خیلی

 5 ترجیح یا مطلوبیت قوی

 3 کمی مرجح

 1 ترجیح با مطلوبیت یکسان

 2،4،6،8 ترجیحات بین فواصل

 و بحث نتايج
ای و تعیین منظور بررسی مزرعهبه آزمایش اول این تحقیق،در  

رایج مورداستفاده توسط  یهاپاشوضعیت کاری و عملکردی سم

ی تراکتوری بوم دار، لانس دار، توربولاینر هاپاشاز سم کشاورزان

تصادفی و  کاملاًو میکرونر پشتی در مزارع گندم در قالب طرح 

و  خراسان ،کرج ی در مناطق آذربایجان غربی،اخوشه صورتبه

آمد و  به عملنمونه(  179) یبردارنمونهطی سه سال  خوزستان

د )جدول شمقایسه  هانیانگیمتوسط آزمون چند دامنه دانکن، 

باد  ازنظری پاشسمی هاروش(. مطابق نتایج آزمایش اول، 2

بالا  ازنظربودند.  %1ی در سطح داریمعنی، دارای اختلاف بردگ

دار، بیشترین و نوع بوم پاش توربولاینر،ی، سمباد بردگبودن درصد 

پاش توربولاینر سم (.2جدول ی بود )باد بردگدارای کمترین مقدار 

 بربالغی بالا، دارای حداکثر باد بردگی بود و امزرعهعلیرغم ظرفیت 

. یکی از دلایل دیرسینمنیمی از قطرات محلول سم به هدف 

پاش میکرونر ی در ارتفاع است. در سمپاشسماصلی این مشکل، 

ی در رده بعدی باد بردگبه دلیل کوچک بودن قطر قطرات، میزان 

دار به دلیل درشتی قطرات سم و پاش بومو در سم فتقرار گر

 بود. هاروشی کمتر از سایر باد بردگفاصله کم پاشش، میزان 

پاش میکرونر به سامانه هوا چنانچه سم نشان داده است قاتیتحق

ی از باد بردگی محلول سم مؤثرکمک مجهز گردد، به نحو 

کل  از .Safari, & Kafashan., 2005) )شود یمجلوگیری 

ی هرز و مابقی هاعلفآن مربوط به مبارزه با  %52 بربالغ، هانمونه

، بیشترین هاروشجهت مبارزه با آفت سن بوده است. در بین 

 دار تراکتوری بود.ی میکرونر و بومهاپاشسمی مربوط به اثربخش

دارو پاش لانسبیشترین میزان مصرف محلول سم مربوط به سم

پاش میکرونر بود. بیشترین ظرفیت مکمترین مربوط به س

پاش توربولاینر و کمترین مربوط به ی مربوط به سمامزرعه

 میکرونر بود.

 

 * هاپاشسمعملكرد  مقايسه ميانگين -2جدول 

   یپاشسمروش        اريمع

 اتومایزر پشتی توربولاینر دارتراکتوریلانس میکرونرپشتی دار تراکتوریبوم 

 ha. L( 371/16b 35/4d 854/2a 240/51c 192/01c-1) مصرف سم
 95a 87a 48d 65b 73b )%( یاثربخش

 ha.h(  3/58b 1/09c  0/719c 7/11a 0/751c-1(مؤثرظرفیت 

 kWh.ha(  1/11c 0/06d 6/46a 5/13b 1/16c-1) یمصرفانرژی 

 1/73d 36/4b 14/09c 46/33a 18/66c )%( باد بردگی

 8/79a 1/47d 6/85b 7/43b 2/44c )میلیون ریال در سال( هزینه

 4/3c 2/1a 5/1d 3/57b 3/9b ضریب یکنواختی پاشش 

 10/3a 3/1c 1/6b 0d 3c %() یدگیله

 (.P<%1) ستندین داریمعنتفاوت ارقام دارای حروف مشابه  هر ستون* در  

 

ی که دارند ادهیعدمشکلات  ی لانس دار، علیرغمهاپاشسم

. شاید یکی از دلایل اصلی آن، اندداکردهیپبین زارعین رواج 

ی هاپاشسم راحتی کار و پائین بودن درصد لهیدگی در مقایسه با

ی توربولاینر وارد هاپاشسمی اخیر که هاسالدار است. در بوم

به ظرفیت بالا و عدم نیاز به  با توجه. انددشدهیتولعرصه 

ی از سوی کاربران، در بین زارعین پذیرش درپیپی هامیتنظ

 هاپاشسمی است که این در حال. این اندداکردهیپقبولی قابل

 .باشندیمدارای باد بردگی بالا و عدم یکنواختی پاشش 

ی معیارهای ارزیابی را نشان دودوبه، ماتریس 3جدول 

ل، خروجی نظرات کارشناسان خبره است که . این جدودهدیم
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ی هاروشی دودوبهماتریس  4است. جدول  قرارگرفته مدنظر

نشان  نمونه( عنوان)به یاثربخشی را با در نظر گرفتن معیار پاشسم

ی هزینه، باد بردگی، ظرفیت، انرژی ارهایمع. برای سایر دهدیم

همین  مصرفی، یکنواختی پاشش، درصد لهیدگی و مصرف سم از

مقادیر،  نیا است. شدهاستفادهی مربوطه هاجدولروش و تشکیل 

، برای 1جدول کارشناس است. مطابق  15میانگین نظرات 

است. برای کارشناسان  1-9ترجیحات مختلف، امتیازات بین 

ارسال گردید تا به هریک از  2و  1 جداول خبره به موضوع،

 .هندد، امتیاز هاروش

دارای  253/0 ی با وزناثربخش، معیار 2با توجه به شکل 

دارای کمترین  ،038/0 بیشترین وزن و لهیدگی محصول با وزن

 ارهایمعکه ترتیب اهمیت  دهدیموزن است. این نمودار نشان 

 مؤثری، هزینه، ظرفیت اثربخشی به ترتیب پاشسمبرای عملیات 

ی مصرفی، ی، انرژباد بردگمحلول سم،  ی، مصرفامزرعه

یکنواختی پاشش و صدمه رسیدن به محصول است. از طرفی 

که بین  دهدیماست و نشان  1/0کمتر از  09/0درجه ناسازگاری 

 نتایج، سازگاری مناسبی برقرار است.

 یپاشسممقايسه معيارهای  دودوبهماتريس  -3جدول 

 )میلیون ریالهزینه  معيار

 در سال(

 باد بردگی

)%( 

 مؤثر ظرفیت
(ha.h-1) 

 یاثربخش

)%( 

 انرژی مصرفی
)1-kWh.ha( 

 ضریب یکنواختی

 پاشش

 محصول لهیدگی

)%( 

 مصرف سم
(L.ha-1) 

 1 5 5 3 1 1 5 1 میلیون ریال در سال() نهیهز

 1 3 1 3 2/0 5 1 2/0 %() یبردگباد 

 1 2/0 1 1 3 1 3 3 (ha.h-1مؤثر )ظرفیت 

 5 5 5 3 1 1 5 1 %() یاثربخش

 34/0 34/0 34/0 34/0 1 1 3 1 (kWh.ha-1) یمصرفانرژی 

 34/0 1 1 1 2/0 1 1 2/0 ضریب یکنواختی پاشش 

 34/0 1 1 34/0 2/0 34/0 34/0 2/0 %(محصول )لهیدگی 

 1 1 3 2/0 1 3 5 1 (L.ha-1سم )مصرف 
 

 یاثربخشی بر اساس معيار پاشسمی هادو روشدوبهماتريس  -4جدول  

 

 

 
 

 

 

 

 (09/0 یناسازگار)ضريب  هاآنو وزن  ارهايمع ليوتحلهيتجز -2شكل 

0

0.1

0.2

0.3
0/209

0/077

0/194

0/253

0/066 0/064
0/038

ن0/098
وز

معيار

 اتومایزرپشتی لانس دار تراکتوری دار تراکتوریبوم میکرونرپشتی توربولاینر یاثربخش

 34/0 3 14/0 2/0 1 توربولاینر

 5 5 1 1 5 میکرونرپشتی

 7 9 1 1 7 دار تراکتوریبوم

 2/0 1 12/0 2/0 3/1 دارتراکتوریلانس

 1 5 14/0 2/0 3 اتومایزر پشتی
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 (08/0ضريب ) یکلنتايج نهائی مقايسات و ناسازگاری  -3شكل 

 

ی را با در نظر پاشسمی مختلف هاروش، وزن کلی 3شکل 

. با توجه به نمودار، گزینه روش دهدیمنشان  هانهیگزگرفتن 

. ( است337/0پاش میکرونر، دارای بیشترین وزن )ی با سمپاشسم

کمتر است.  1/0است که از مقدار  08/0 هادادهمیزان ناسازگاری 

به  هاروشی(، اولویت پاشسمی هاروش) هانهیگز وزن با توجه به

بولاینر، دار تراکتوری، تورپاش بوممیکرونر پشتی، سم ترتیب

دارتراکتوری است. این ارزیابی نشان اتومایزر پشتی و لانس

لهیدگی محصول، ظرفیت  پاش میکرونر، علیرغمکه سم دهدیم

، دارای ارجحیت هاروشی بالا، نسبت به سایر باد بردگپائین و 

پاش از نوع پشت تراکتوری مجهز به سامانه . چنانچه این سمهست

و اختلاف وزنی  گرددیمنیز برطرف  اهنقصهوا کمک باشد، این 

 & Safariشد )بیشتر خواهد  هاروشاین روش با سایر 

Kafashan., 2005). 

ها نهیگز، محور عمودی سمت راست، وزن 4شکل مطابق  

را  ارهایمعی( و محور عمودی سمت چپ، وزن پاشسمی ها)روش

 هاروشپاش میکرونر نسبت به سایر . وزن کلی سمدهدیمنشان 

پاش، دارای نوساناتی است که در بیشتر است. معیارهای این سم

، وزن آن پائین و در تعدادی، بالاتر از سایر ارهایمعتعدادی از 

بالاتر  هاروشو وزن کلی این روش، نسبت به سایر  هاستروش

این تحقیق نشان  است و استفاده از آن قابل توصیه است. نتایج

ی اثربخشی نسبت به معیار پاشسمی هاروشکه  دهدیم

ی بعد به ترتیب هزینه هارتبهو در  ارهاستیمعاز سایر  ترحساس

ی پاشسمدر انتخاب روش  نیبنابرای قرار دارد؛ امزرعهو ظرفیت 

 در اولویت قرار گیرد. بودن اثربخشمعیار  ستیبایم

 

 

 کارآئی() تيحساس ليوتحلهيتجز -4شكل 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0/175

0/337

0/239

0/078

0/17

ن
وز

(روش سم پاشی)گزينه 
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 یريگجهينت
، ارهایمع، از بین سایر 253/0عملیات با وزن  یاثربخشمعیار  -1

ی هانهیهزپاش است. در رتبه بعد معیار برای انتخاب سم نیترمهم

در انتخاب روش مناسب  نی؛ بنابراقرار دارد 209/0عملیاتی با وزن 

هستند  کنندهنییتعی و هزینه از عوامل شاثربخ عوامل ی،پاشسم

قرار  مدنظر ستیبایم پاشسمکه کشاورزان برای خرید یا تهیه 

 دهند.

ی پاشسمپاش میکرونر در مقایسه با چهار روش استفاده از سم-2

در نظر گرفتن هشت معیار  داربادار، اتومایزر و لانستوربولاینر، بوم

 مؤثری، ظرفیت باد بردگ)هزینه،  هاپاشسماصلی ارزیابی 

ی پاشش، لهیدگی کنواختی ی، انرژی مصرفی،اثربخشی، امزرعه

محصول و میزان مصرف محلول سم( در مزارع گندم کشور قابل 

ی به علت ریز باد بردگ ازنظر هاپاشسمتوصیه است. هرچند این 

پائین  هاآنو ظرفیت کاری  باشندیمبودن قطرات، دارای مشکل 

 نیا قطرات سم به سمت هدف، مؤثرهدایت  رمنظوبه است،

به واحدهای دمنده مجهز شوند از طرفی از  ستیبایم هاپاشسم

ی از کشت که امکان تردد تراکتور امرحلهدر  توانیمپشتی آن 

وجود ندارد استفاده نمود و در مواقعی که امکان تردد تراکتور 

دن ظرفیت بالا بر منظوربهوجود دارد از نوع پشت تراکتوری 

دار تراکتوری قرار پاش بومبهره جست. در رتبه بعد، سم یامزرعه

دار پاش لانسدارد. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از سم

 یاثربخشبودن  نیپائ به دلیل بالا بودن محلول مصرفی در هکتار،

قابل  عنوانچیهبهی مزارع بـرا ی،طیمحستیزی هایآلودگو 

 توصیه نیست.

پائین در انتخاب  تیبااهممعیار لهیدگی محصول، از معیارهای  -3

مرحله رشد و هدف  ستیبایمولی در این خصوص  هاستپاشسم

دار که پاش لانس. از طرفی گزینه سمقرارداد مدنظری را پاشسم

، یکی از قرارگرفته مورداستفادهوسیع توسط کشاورزان  طوربه

 مزارع است. یپاشسمی هاروش نیناکارآمدتر
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