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  افزاری آزمايشگاهی و نرمبا روش  سمپاشیدر  قطرات و قطر یبادبردگ بررسی رگرسيونی عوامل فنی بر

 5آبدانان زاده مهدی، سامان 4مرزبان ين، افش3آسودار ين، محمدام*2يينیرا نژاد ی، محمود قاسم1رپو یفائزه بهزاد

 خوزستان نیرام یعیو منابع طب یدانشگاه کشاورز ونیزاسیمکان یمهندسگروه  ،ارشد یکارشناس یدانشجو.1

 خوزستان نیرام یعیو منابع طب یدانشگاه کشاورز ونیزاسیو مکان یکشاورز یها نیماش یگروه مهندس ،اریاستاد .2

  خوزستان نیرام یعیو منابع طب یدانشگاه کشاورز ونیزاسیو مکان یکشاورز یها نیماش یگروه مهندس ،ستاد. ا3

  خوزستان نیرام یعیو منابع طب یدانشگاه کشاورز ونیزاسیو مکان یکشاورز یها نیماش یگروه مهندس ،اریاستاد .4

  خوزستان نیرام یعیو منابع طب یدانشگاه کشاورز ونیزاسیو مکان یکشاورز یها نیماش یگروه مهندس ،اریاستاد. 5 

 (14/10/1395تاریخ تصویب:  - 23/4/1395)تاریخ دریافت: 

 چکيده

و تحلیل  سمپاشیزراعی بر میزان بادبردگی، قطرقطرات به هنگام  توربینی سمپاشبه منظور ارزیابی عوامل فنی 

انجام شد.  1394رگرسیونی آن، تحقیقی در مزارع کلزای دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان در سال 

 یشیآزما یمارهایت .با سه تکرار انجام شد یتصادف سه عامله در قالب طرح کاملاً لیصورت آزمون فاکتوره بآزمایش 

 یشرویدور در دقیقه و سرعت پ 2430و  1998بار، دورپروانه با دو سطح  35و  25، 10با سه سطح  سمپاشیشامل فشار 

، سمپاشی% نشان داد با افزایش فشار 1داری  نتایج حاصله در سطح معنی بر ساعت بودند. لومتریک 5/13و  9با دو سطح 

یابد. نتایج حاصل از تحلیل  قطرات کاهش می پیشروی، میزان بادبردگی افزایش، میزان نشست و قطر پروانه و سرعت دور

رابر بادبردگی، میزان نشست و قطر بیشترین تاثیر  سمپاشیقطرات نشان داد فشار  رگرسیون بادبردگی، نشست و قطر

 % دارد. 50میانه حجمی 

 بادبردگی، سمپاشی، قطر قطرات، مدل رگرسیونیهای کليدی:  واژه 

  *مقدمه
طبق گزارش منابع وزارت کشاورزی میزان خسارت سالیانه آفات 

رسد که با توجه به این مطلب،  درصد می 30در ایران به حدود 

زای مهم  لزوم مبارزه با آفات ضروری است. تعداد عوامل خسارت

عامل شامل آفات  607گیاهی و اقتصادی در کشور ایران بالغ بر 

ها )باکتری، قارچ،  ن(، بیماریها و پرندگا ها، موش )حشرات، کنه

های هرز با  های هرز است که علف نماتد، ویروس و غیره( و علف

اند، همچنین  درصد بیشترین سهم را به خود اختصاص داده 47

درصد است. سالانه  25و  28ها به ترتیب  سهم آفات و بیماری

میلیون هکتار مبارزه شیمیایی صورت  12در سطحی حدود 

 .(Anonymous, 2011)گیرد  می

 بادبردگی خطر مهمی برای محیط زیست محسوب

ها سمی هستند و بخش زیادی از  شود چون بیشتر آفتکش می

ها بدلیل بادبردگی سموم است.  های ناشی از آفتکش مسمومیت

های اخیر بیشتر بخاطر اینکه سموم امروزی  بادبردگی در سال

بادبردگی، منجر تر از گذشته هستند و مقادیر بسیار اندک  قوی

گردد، تبدیل به  به آسیب گیاهان و حیوانات غیر هدف می

                                                                                             
 ghasemi.n.m@ramin.ac.ir : نویسنده مسئول *

نگرانی جدی زیست محیطی گردیده است لذا به منظور بررسی 

، تحقیقی با سمپاشیمیزان بادبردگی و قطر قطرات به هنگام 

 توربینی زراعی انجام گرفت. سمپاشبررسی اثرات فنی 

های  ای افشانکبر Nuyttens et al. (2014)طی تحقیقات 

 4به  6با کاهش سرعت پیشروی از  بادبزنی یکنواخت استاندارد

 014/0به  042/0کیلومتر بر ساعت، متوسط میزان بادبردگی از 

درصد به  0002/0جت از  های این درصد و برای افشانک

میزان  طی پژوهشی،درصد کاهش یافت، همچنین  0003/0

کیلومتر بر ساعت برای افشانک بادبزنی  6بادبردگی در سرعت 

درصد و برای افشانک  18/0 ،(XR11004)یکنواخت استاندارد 

درصد، و   08/0، (DG11004)دار  بادبزنی یکنواخت پیش روزنه

، (XR11004)کیلومتر بر ساعت برای افشانک  12در سرعت 

درصد بود  03/0، (DG11004)درصد و برای افشانک  55/1

 Van de zande)یعنی با افزایش سرعت، بادبردگی افزایش یافت 

et al., 2001). 

های  بر ویژگی سمپاشیهمچنین در بررسی اثر فشار 

ها، افزایش بادبردگی متناسب با افزایش فشار  پاشش در افشانک

بار نتیجه شد که این میزان برای افشانک  4به  2از  سمپاشی

 8/20درصد به  3/7از  (F11003)استاندارد  بادبزنی یکنواخت

 (Nuyttens et al., 2007). درصد افزایش یافت. 

mailto:ghasemi.n.m@ramin.ac.ir
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Czaczyk et al. (2012)  با بررسی تأثیر فشار بر مقادیر

های هواالقایی  درصد برای افشانک 50قطر میانه حجمی 

(EZ11003)  کیلوپاسکال به ترتیب  450و  350، 250در فشار

میکرومتر بدست آورد بدین معنی  5/424و  483، 528مقادیر 

یابد.  که مقادیر قطر میانه حجمی با افزایش فشار، کاهش می

بیشترین قطر میانه  Peyman et al. (2010)مطابق با پژوهش 

میکرومتر و کمترین  267/546بار به مقدار  3حجمی در فشار 

میکرومتر ثبت شد که  520/392بار به میزان  5آن در فشار 

است در فشارهای بالاتر، اندازه قطرات ریزتر و در مشخص 

شوند که  تر تولید می تر، ذراتی با اندازه بزرگ فشارهای پایین

زمان بیشتری در هوا معلق تر شود،  هرچه اندازه ذرات کوچک

 یابد. لذا احتمال بادبردگی افزایش می هستند و

 ها مواد و روش
سم،  و قطر قطراتبادبردگی عوامل موثر بر  یبه منظور بررس

خوزستان،  نیرام یعیو منابع طب یدر دانشگاه کشاورز یقیتحق

 لیبه صورت فاکتور 1393 یاهواز در سال زراع یدر شمال شرق

. انجام شد یسه عامله با سه تکرار در قالب طرح کاملا تصادف

بار(، عامل  35و  25، 10) حبا سه سط سمپاشیعامل اول فشار 

دور در دقیقه( و  2430و  1998و سطح )دوم سرعت پروانه با د

بر  لومتریک 5/13و  9با دو سطح ) یشرویعامل سوم سرعت پ

 ینیتورب سمپاشطرح از  یساعت( اعمال شدند. جهت اجرا

 3140 ریکه به تراکتور جاند ایتالی( ساخت انری)توربولا یزراع

 یزراع میطرح مطابق با تقو نی. ادیگرد همتصل شد، استفاد

آرام با ثبت  یمزرعه و در هوا طیصول کلزا، در شرامح سمپاشی

 نیهوا اجرا شد. سرعت باد ب یو دما یسرعت باد، رطوبت نسب

 5/32تا  7/29 نیهوا ب یبر ساعت، رطوبت نسب لومتریک 5/2-0
 

 (1)رابطه 
𝑫𝒊 =

(𝝆𝒔𝒎𝒑𝒍 − 𝝆𝒃𝒍𝒌) ∗ 𝑽𝒅𝒊𝒍

𝝆𝒔𝒑𝒓𝒂𝒚 ∗ 𝑨𝒄𝒐𝒍

      
 

ثبت  گراد یدرجه سانت 7/20تا  8/18 نیهوا ب یدرصد و دما 

 .دیگرد

 یخروج یدب زانیم نییکردن و تع برهیاز کال پس

مرحله و با دقت  نیبر هکتار در چند تریبر حسب ل سمپاش

میزان بادبردگی با استفاده از دستگاه  ش،یبا انجام آزما اد،یز

درصد قطرات با  50 یحجم انهیو قطر م اسپکتروفتومتری

قطر میانه  شدند. یریگ محاسبه و اندازه ،یریتصو یها پردازش

ه کند، ب حجمی طیف قطره را به دو قسمت تقسیم می

های کوچکتر از قطر میانه  که حجم کل تمام قطره طوری

های بزرگتر از قطر میانه  حجمی با حجم کل تمام قطره

 .(Shafiee, 2008)حجمی برابر باشد 

رنگ که  در ابتدا رنگ مورد نظر  هاشیآزما یاجرا یبرا

گرم در  5به نسبت بود،  1 102تارترازین زرد رنگ با کد ای 

 Gil et al., 2015 and Balsari)حل شد  سمپاشدر مخزن  تریل

et al., 2014) . سپس مطابق با استاندارد دستگاه، شعاع پاشش

متر  32متر است که برای محاسبه بادبردگی  تا مسافت  20

کارت حساس به  کیهر جعبه  یبر رویی قرار گرفت و ها جعبه

ا در هر تکرار تا ه کارت .نصب شد شید یعدد پتر کیآب و 

عدد کارت  11متر به تعداد  20 یعنیشعاع پاشش دستگاه 

 یبرا یمتر 32تا مسافت  ها شید ینصب شدند، اما پتر

 ,Wolf) سمپاشنشست خارج از عرض پاشش  زانیم یریگ اندازه

1993; Douzals et al., 2010; Gil et al, 2013 and Gil et al., 

جعبه  نیاز اول یمتر 5/2، تراکتور در فاصله  .قرار گرفتند (2015

ها و پاشش در  جعبه فیبه صورت عمود بر رد ،کارت یحاو

 (.Gil et al., 2013) (1)شکل  جهت باد، حرکت کرد

 
حساس به آب و  و قرارگيری کاغذهای سمپاشیشماتيکی از  -1شکل 

 ها ديش پتری

ی در با دستگاه اسپکتروفتومتربعد از عملیات پاشش، 
 Douzals et al., 2010; Gil et al., 2014 and)آزمایشگاه 

Holownicki et al., 2002) و  یسنج فیمحلول آب و رنگ را ط
ظروف، محلول  یآور پس از جمع گراف مرجع رسم شد. کی

( و 2)شکل شو و با آب مقطر شست ها شید یموجود در پتر
 Gil et)د ( محاسبه ش1طبق رابطه ) شید یرسوبات در هر پتر

al., 2013) 
است که پس از  محلولیدرصد  ،یبادبردگ لیپتانس مقدار

از منطقه مورد  رونیبه ب ییهوا یها انیعبور سمپاش، توسط جر
 ,.Gil et alمحاسبه شد ( 2که از رابطه ) شود ینظر حمل م

2015)):  
 دهیتعداد و اندازه قطرات پاش یریگ ثبت و اندازه یبرا

 ,.Wolf et alحساس به آب استفاده شد ) یها شده، از کارت

1993; Gil et al., 2013 and Douzals et al., 2010 پس از .)
شد، سپس  یبردار از هر کارت عکس عایهر تکرار سر یاجرا

 ,ImageJ (Purhajy and Mazaheri tehrani ها با نرم افزار کارت

                                                                                             
2.E102 tartrazine yellow  



 103 ...در سمپاشی قطرات و قطر یبادبردگ بربررسی رگرسيونی عوامل فنی و همکاران:  بهزادی پور  

 .برش زده شد (2013

𝑫𝑷𝑽 (2)رابطه  = ∑
𝑫𝒊

𝑹𝑺𝑫
∗ 𝟏𝟎𝟎                       𝒏

𝒊=𝟏   

DPVیبادبردگ لی: مقدار پتانس، Di در  محلول: رسوبات

 : رسوبات شاهدRSD: شماره ظرف، nظرف،  کی

 Matlabها با نرم افزار  برش داده شده و اندازه آن ریتصاو

مورد  ،درصد 50قطر میانه حجمی  نییمرحله جهت تع 2در 

 (.4و  3قرار گرفتند )شکل  ی و آنالیزبررس

 

ه از کارت شد ینريبا ريتصوMatLab (d)در نرم افزار  یکارت برش زده شده به خاکستر ليتبد ريتصوImageJ (c)( مراحل برش عکس در نرم افزار a,b) -3شکل 

 Otsu حساس به آب با روش

 
 درصد 50فلوچارت محاسبه قطر ميانه حجمی  .4شکل 

 

 شدند. یدر اکسل ثبت و فرمول بند جیو نتا زیآنال SAS 9.2 یبا نرم افزار آمار MatLabبدست آمده از برنامه  جینتا

 SASافزار محاسبه همبستگی و ارائه مدل رگرسیونی با نرم

 انجام و نمودار مربوط به آن رسم گردید.  9.2

 و بحث جينتا
نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماری اثر پارامترهای فنی بر 

% قطرات در 50درصد بادبردگی، میزان نشست و قطر حجمی 

 ( نشان داده شده است. 1جدول )
و  بار 10به  35از  که با کاهش فشارنتایج نشان داد 

افزایش ، دقیقه دور در 1998به  2430از  کاهش دور پروانه

درصد کاهش  لیتر بر هکتار، 4/77به  3/142از  نشست زانیم

به  17/0% قطرات از 50و قطر حجمی  9/0به  1/8ی از بادبردگ

است که  نی. علت ا(6و  5)شکل  افتی متر افزایش میلی 61/0

 یبرا یخروج یبا کاهش فشار و کاهش دور پروانه )کاهش هوا

 نیبنابرا افت،ی شیرات افزاقطرات(، قطر در قط یپودرساز

دارای تر  که این قطرات درشت شد دیتول یتر قطرات درشت

 یشتریقطرات مقاومت ب نی، ابودند وزن، قطر و حجم بیشتری

از  یشترینشست ب جهینشان دادند در نت یبادبردگ ابلدر مق

بنابراین میزان بادبردگی با فشار  قطرات محلول حاصل شد

ای مستقیم و با میزان نشست و  و دور پروانه رابطه سمپاشی

ای معکوس  % قطرات محلول دارای رابطه50قطر حجمی 

.است
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 % قطرات50بادبردگی، نشست و قطر حجمی بر  یزراع ینيتورب سمپاش یفن یاثر پارامترها انسيوار هيتجز. 1جدول 

 منابع تغييرات
درجه 
 آزادی

 (MS)ميانگين مربعات 

 (DV50)% 50قطر ميانه حجمی  (%)بادبردگی (l/ha)نشست

 292/0** 9/139** 4/10877** 2 فشار سمپاشی

 081/0** 8/1** 1/193** 1 دور پروانه
 027/0** 9/91** 7/18640** 1 سرعت پیشروی

 012/0* 3/0** 2/0** 2 دور پروانه ×فشار سمپاشی
 n.s003/0 01/20** 8/227** 2 سرعت پیشروی×فشار سمپاشی

 n.s1/1 n.s05/0 n.s004/0 1 سرعت پیشروی ×دور پروانه
 n.s02/0 n.s002/0 5/3** 2 سرعت پیشروی ×دور پروانه×فشار سمپاشی 

 003/0 01/0 01/0 24 خطای آزمایشی

 6/14 02/3 1/0  ضریب تغییرات

 دار عدم وجود اختلاف معنی n.s% و 1دار در سطح احتمال  اختلاف معنی **%، 5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی *
 

Nuyttens et al., (2007)  یها یژگیبر و سمپاشیاثر فشار 

فشار  شیافزا را بررسی کردند که با ها پاشش در افشانک

 کنواختی یبادبزن یها افشانک یبار برا 4به  2از  سمپاشی

در  افزایش یافت. 8/20به  3/7از  یبادبردگ زانیاستاندارد، م

اثر دور  بررسی با Landers and Farooq (2004)از  یپژوهش

پاشش سم(، کاهش  یکنواختی) اهانیپوشش گ زانیپروانه بر م

قطر قطرات  افزایش قهیدور در دق 1557به  2076دور پروانه از 

 04/0به  1/10از  یبردگباد زانیکه باعث کاهش م را نتیجه داد

با بررسی تأثیر فشار بر  Czaczyk et al., (2012) .دیدرصد گرد

های هواالقایی  درصد برای افشانک 50مقادیر قطر میانه حجمی 

(EZ11003)  کیلوپاسکال به ترتیب  450و  350، 250در فشار

دست آوردند بدین معنی ه درصد ب 5/424و  483، 528مقادیر 

یابد و نیز  که قطر میانه حجمی با افزایش فشار، کاهش می

Peyman et al., (2010)،  3بیشترین قطر میانه حجمی در فشار 

بار به میزان  5درصد و کمترین آن در فشار  267/546بار را با 

 خوانی دارند. که با نتایج حاضر همدرصد ثبت کردند  520/392

 یشرویسرعت پ شیبار و افزا 35به  10فشار از  شیبا افزا

درصد  63نشست،  زانیبر ساعت، م لومتریک 5/13به  9از 

بدین معنی که در  افتی شیدرصد افزا 94 یکاهش و بادبردگ

کیلومتر بر ساعت( و فشار  5/13بیشترین سرعت پیشروی )

بیشترین میزان بادبردگی )کمترین میزان بار(،  35سمپاشی )

کیلومتر بر ساعت( و  9نشست( و در کمترین سرعت پیشروی )

بار(، بیشترین میزان نشست 10کمترین فشار سمپاشی )

فشار  شی. افزا(7)کمترین میزان بادبردگی( حاصل شد )شکل 

 یقطرات دارا جهیباعث کاهش قطر قطرات شد در نت سمپاشی

قرار گرفتند و  یشتریب یدر معرض بادبردگقطر و وزن کمتر، 

سرعت  شیبا افزا نیهمچن دیحاصل گرد ینشست کمتر

 زتریشد که به ر شتریها ب افشانک یفشار هوا بر رو ،یشرویپ

بر یشیاثر افزا نیبنابرا دیشدن اندازه و قطر قطرات کمک گرد

 
 یدرصدبادبردگ( و L/haنشست ) زانيبر م و دور پروانه سمپاشیاثر فشار . 5شکل 
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 % قطرات50و دور پروانه بر قطر حجمی  سمپاشی. اثر فشار 6شکل 

نشست ذرات  زانیبر م یذرات و اثر کاهش یبادبردگ یرو

در آزمایش بر روی  Erfanian et al., (2009) محلول داشت.

کیلوپاسکال، افزایش  400به  300ها، با افزایش فشار از  افشانک

 .Nuyttens et al و درصد 21به  17میزان بادبردگی را از 

استاندارد، با کاهش  کنواختی یبادبزن یها افشانک یبرا (2014)

 زانیمکاهش بر ساعت،  لومتریک 4به  6از  یشرویسرعت پ

 نیهمچن نتیجه گرفتنددرصد  014/0به  042/0از  ی رابادبردگ

Van de zande et al. (2001)یبرا یرسوبات بادبردگ زانی، م 

 6سرعت ) نیاستاندارد را در کمتر کنواختی یبادبزن  افشانک

 12سرعت ) نیشتریدرصد و در ب 18/0بر ساعت(  لومتریک

که با نتایج  درصد به دست آوردند 55/1بر ساعت(  لومتریک

 .خوانی دارند حاضر هم

تحلیل رگرسیونی میزان بادبردگی و قطر قطرات بصورت 

، دور سمپاشیفاکتورهای وابسته به عوامل مستقل شامل فشار 

پروانه و سرعت پیشروی به منظور بررسی روابط و نیز بررسی 

تأثیرگذارترین عامل بر بادبردگی و قطر قطرات، با نرم افزار 

 محاسبه شد.  2به روش گام به گام  1متلب

، نتایج مربوط به تجزیه رگرسیونی بادبردگی 2جدول 

، دور پروانه و سرعت سمپاشیبرحسب متغیرهای مستقل فشار 

 دهد. پیشروی را نشان می

باشد.  بینی شده توسط مدل و مقدار واقعی می پیش

ای  بدست آمد که بیانگر معادله R-Square=0.99ضریب تبیین 

-Pداری کلی با  باشد، همچنین میزان معنی لوب میمط

Value=1.58e
% 1دار در سطح  ای معنی نشان دهنده معادله 35-

                                                                                             
1. Matlab  

2. Stepwise  

باشد. معادله مربوط به تحلیل رگرسیونی بادبردگی مطابق با  می

 باشد. ( می3رابطه )
 

 . تجزيه رگرسيونی بادبرگی2جدول 

P Value 
Standard 

Error 
Estimate Variable 

017/0 149/2 475/5 Intercept 

265/0 662/0 754/0 P 

187/0 0002/0 0004/0- PF 

0027/0 009/0 032/0- PV 
0004/0 0003/0 001/0- FV 

068/0 017/0 012/0 PFV 

21/0 015/0 020/0- P2 

026/0 007/0 004/0 F2 

0006/0 022/0 178/0 V2 

111/0 027/0 045/0 PV: P2 

077/0 0001/0 0002/0- P2: V2 

 P سمپاشی= فشار F دور پروانه =Vسرعت پیشروی = 

، میزان خطای )انحراف( جذر میانگین 2مطابق با جدول 

 نشان از تفاوت ناچیز میان مقدار RSME=0.122مربعات با 

است.  75/0با بیشترین ضریب  (P) سمپاشیمتوجه فشار 

فشار نسبت به سایر عوامل بر کاهش قطر و ریز شدن قطرات و 

در نتیجه بادبردگی اثر بیشتری دارد بنابراین بیشترین ضریب در 

تحلیل رگرسیونی مربوط به فشار سمپاشی است. نتایج 

به  2که افزایش فشار از  Nuyttens et al., (2007)های  پژوهش

درصد را در  8/20درصد به  3/7ش بادبردگی از بار، افزای 4

 پی داشت نیز تایید کننده این موضوع است.
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 ی( و درصد بادبردگL/haنشست ) زانيبر م و سرعت پيشروی سمپاشیفشار اثر . 7شکل 

تحلیل رگرسیونی  مربوط به تجزیه واریانس 3جدول 

  برآورد شده برای بادبرگی است.

، رابطه P value، با توجه به مقدار 3مطابق با جدول 

% 1در سطح  (Non Linear)و غیر خطی  (Linear)خطی 

 Lack of)باشند، همچنین میزان نقض برازش  دار می معنی

Fit)  ای مطلوب با کمترین نقض  نشان دهنده رابطه 01/0با

 باشد. برازش می
 

 تجزيه واريانس مدل رگرسيونی بادبردگی .3جدول 

P 

value 

F 

value 

Mean 

squar

e 

Sum of 

square 
Df  

  855/11 91/414 35 Total 

955/9 6/2799 454/41 54/414 10 Model 

978/8 7/3496 776/51 2/414 8 .Linea.r 

0003/0 342/11 167/0 335/0 2 .Non Linear 

  0148/0 370/0 25 Residual 

412/0 694/0 010/0 01/0 1 .Lack of Fit 

  014/0 35/0 24 .Pure Error 

 

گردد با توجه به ضرایب مربوط  مشاهده می 3در رابطه 

به فشار، دور پروانه و سرعت پیشروی، موثرترین عامل بر 

 بادبردگی قطرات 

، نتایج مربوط به تجزیه رگرسیونی میزان 4جدول 

، دور پروانه سمپاشینشست برحسب متغیرهای مستقل فشار 

 دهد. و سرعت پیشروی را نشان می

، میزان خطای )انحراف( جذر میانگین 4مطابق با جدول 

نشان از تفاوت ناچیز میان مقدار  RSME=0.135مربعات با 

باشد. ضریب  اقعی میبینی شده توسط مدل و مقدار و پیش

ای مطلوب  بدست آمد که بیانگر معادله R-Square=1تبیین 

P-Value=2.47eداری کلی با  باشد، همچنین میزان معنی می
-

باشد.  % می1دار در سطح  ای معنی نشان دهنده معادله 59

معادله مربوط به تحلیل رگرسیونی میزان نشست مطابق با 

 باشد. ( می4رابطه )
 

 Y= 67.514 + 5.3974P - 0.00091PF - 0.35 (4)رابطه

PV- 0.0021FV + 0.0001e-06 PFV + 0.004 P2      
+1.17e-05 F2 - 0.89 V2 - 2.403 e-07 P2FV + 

1.48 P3F  
 

گردد با توجه به  مشاهده می 4همانطور که در رابطه 

ضرایب مربوط به فشار، دور پروانه و سرعت پیشروی، بیشترین 

با  (P) سمپاشیتاثیر بر میزان نشست قطرات متوجه فشار 

است. همانطور که قبلا اشاره شد فشار  39/5بیشترین ضریب 

ن تحلیل اثر بیشتری بر بابردگی و نهایتا نشست دارد که در ای

 نیز اثر بیشتر فشار، تایید کننده آن است. 

 (3)رابطه
Y= 5.47 + 0.75 P - 0.0004 PF - 0.032 PV- 0.0013FV + 5.0636e-06 PFV - 0.02 P2 + 2.033 )            

                                       e-06 F2 + 0.17 V2 + 6.8072 e-05 P3V - 0.0002P2V
2 
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 .  تجزيه رگرسيونی ميزان نشست4جدول 

P Value 
Standard 

Error 
Estimate Variable 

13-10*41/2 906/0 514/67 Intercept 
8-10*241/0 188/0 397/5 P 

5-10*94/0 044/0 0009/0- PF 
10-10*81/8 010/0 352/0 PV 

0001/0 0002/0 002/0- FV 
6-10*31/0 013/0 0001/0 PFV 

196/0 003/0 004/0 P
2

 
7-10*63/0 005/0 007/0 F

2 

0002/0 02/0 089/0- V
2 

0009/0 002/0 002/0- P
:
PFV 

014/0 0008/0 0013/0 PF:P
2 

 P سمپاشی= فشار F دور پروانه =Vسرعت پیشروی = 

مربوط به تجزیه واریانس تحلیل رگرسیونی برآورد  5جدول 

 شده برای میزان نشست است.
 

 

 تجزيه واريانس مدل رگرسيونی ميزان نشست . 5جدول 

P value F value 
Mean 
square 

Sum of 
square 

Df  

  73/11 053/41 35 Total 

26-

10*85/5 
05+

e24/2 3/4105 053/41 10 Model 

26-

10*23/5 
04/417 6/5131 052/41 8 .Linear 

017/0 545/16 3019/0 603/0 2 .Non 

Linear 

  0182/0 456/0 25 Residual 

974/0 001/0 013/0 013/0 1 .Lack of 

Fit 

  019/0 456/0 24 .Pure 

Error 
 

% 1، رابطه خطی و غیر خطی در سطح 5مطابق با جدول 

 (Lack of Fit)باشد، همچنین میزان نقض برازش  دار می معنی

ای مطلوب با کمترین نقض  نشان از رابطه 000019/0با 

، نتایج مربوط به تجزیه رگرسیونی 6باشد.جدول  برازش می

قطر حجمی قطرات برحسب متغیرهای مستقل فشار 

 دهد. پروانه و سرعت پیشروی را نشان می، دور سمپاشی

، میزان خطای )انحراف( جذر میانگین 6مطابق با جدول 

نشان از تفاوت ناچیز میان مقدار    RSME=0.056مربعات با 

باشد. ضریب  بینی شده توسط مدل و مقدار واقعی می پیش

ای مطلوب  بدست آمد که بیانگر معادله R-Square=0.9تبیین 

P-Value=4.18eداری کلی با  نین میزان معنیباشد، همچ می
-

باشد.  % می1دار در سطح  ای معنی نشان دهنده معادله 10

معادله مربوط به تحلیل رگرسیونی قطر حجمی مطابق با رابطه 

 باشد. ( می5)

 Y= -0.812 + 0.081 P – 2.043 e-05 PF + 0.0089 (5)رابطه

PV +0.00015 FV – 2.31 e-06 PFV – 0.0026            

                             P2 – 2.12 e-07 F2 – 0.017 V2 – 8.79 e-05 

P2V + 2.57 e-08 P3F 
 

 .  تجزيه رگرسيونی قطر حجمی قطرات6جدول 

P Value 
Standard 

Error 
Estimate Variable 

045/0 38/0 812/0- Intercept 

316/0 079/0 081/0 P 
446/0 058/0 013/0- PF 
083/0 004/0 008/0 PV 
092/0 06/0 0001/0 FV 

234/0 004/0 005/0- PFV 

080/0 0014/0 002/0- P
2

 
365/0 002/0 001/0- F

2 

063/0 008/0 017/0- V
2 

155/0 04/0 059/0- P: PV 

009/0 001/0 0008/0 PF: P
2

 

P سمپاشی= فشار F دور پروانه =Vسرعت پيشروی = 

گردد با توجه به  مشاهده می 5همانطور که در رابطه 

ضرایب مربوط به فشار، دور پروانه و سرعت پیشروی، بیشترین 

با  (P) سمپاشی% قطرات متوجه فشار 50تاثیر بر قطر حجمی 

است. نتایج حاصله از تجزیه واریانس،  081/0بیشترین ضریب 

داری بر قطر حجمی  حاکی از آن بود که فاکتور فشار، اثر معنی

% قطرات دارد بدین معنی که با افزایش فشار سمپاشی، 50

شوند و در تحلیل  ذرات ریزتر با قطر و وزن کمتری تشکیل می

نوان اثرگذارترین رگرسیونی، فشار با بیشترین ضریب به ع

عوامل  Fatahi et al., (2015)فاکتور تایید کننده آن است. 

های بادبزنی را مورد بررسی قرار  موثر بر بادبردگی در افشانک
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دادند که نتایج تحلیل رگرسیونی بین عوامل فشار، ارتفاع 

، نوع افشانک و سرعت باد نشان داد که سرعت باد با سمپاشی

اثر را بر قطر میانه حجمی قطرات بیشترین  725/0ضریب 

داشت که البته تفاوت بین اثرگذارترین عامل بر بادبردگی را 

 شاید بتوان به متفاوت بودن عوامل مورد بررسی دانست. 

مربوط به تجزیه واریانس تحلیل رگرسیونی  7جدول 

 برآورد شده برای قطر حجمی قطرات است.

 

 . تجزيه واريانس مدل رگرسيونی قطر حجمی قطرات7جدول 

P value F value 
Mean 
square 

Sum of 
square 

Df  

  023/0 815/0 35 Total 

0001/0 64/22 0734/0 73/0 10 Model 

00007/0 21/27 088/0 706/0 8 .Linear 

024/0 34/4 0140/0 028/0 2 .Non Linear 

  0032/0 081/0 25 Residual 

72/0 12/0 0004/0 0004/0 1 . Lack of Fit 

  003/0 0806/0 24 .Pure Error 

 

% و رابطه 1، رابطه خطی در سطح 7مطابق با جدول 

باشد، همچنین میزان نقض  دار می % معنی5غیرخطی در سطح 

ای مطلوب با  نشان از رابطه 0004/0با  (Lack of Fit)برازش 

 باشد. کمترین نقض برازش می

 گيری کلی نتيجه
و دور  سمپاشینتایج این پژوهش نشان داد که با فزایش فشار 

% افزایش یافت ولی میزان 88میزان بادبردگی تا  پروانه،

% کاهش یافتند. 72% و 45نشست و قطر قطرات به ترتیب 

، کاهش سمپاشیهمچنین با افزایش سرعت پیشروی و فشار 

% بود. در 63% و کاهش میزان نشست تا 94میزان بادبردگی تا 

بررسی تحلیل رگرسیونی و معادله خطی، با توجه به 

درصد، تفاوت ناچیزی بین  90ین بالاتر از های تبی ضریب

مقدار پیش بینی شده توسط مدل و مقدار واقعی نتیجه شد 

بینی شده مطلوب است.  های رگرسیونی پیش که بیانگر مدل

 های رگرسیونی، از میان سه فاکتور موثر همچنین در بررسی

)فشار سمپاشی، دور پروانه و سرعت پیشروی(، فشار سمپاشی 

به ترتیب موثرترین  081/0و  39/5، 75/0  ن ضریببا بیشتری

درصد  50عامل بر بادبردگی، میزان نشست و قطر حجمی 

 قطرات شناخته شد.

سپاسگزاری
بدین وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه کشاورزی و منابع 

طبیعی رامین خوزستان که بخشی از هزینه این تحقیق را 

تامین نمودند تشکر می گردد
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