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  پژوهشي مقاله

  
 منظور به GNSS رندهيگ با سهيمقا و يا رماهوارهيغ ابيخودره تيموقع نييتع سامانه يابيارز

  تراکتور نهيبه يابيريمس
  

 ٤انيپر يريام جعفر و ٣باخداحسين  ،*٢يينايمسعيد  ،١يصدفمحمد 

  
  چکيده

  
 ،يمکان راتييتغ سنجش هيپا بر يور بهره شيافزا هدف با است و قيدق يکشاورز از يا مجموعه ريز يموضع يکشاورز

 نيماش حيصح يابي تيموقع .است شده بنا مکان و زمان پهنه در ريمتغ صورت به ها نهاده مصرف و اهيگ و خاک يها يژگيو
 دستگاه پژوهش نيا در .رديپذ انجام نظر مورد يکشاورز اتيعمل ،آن به توجه با تا است مهم يهدف مربوطه مکان در يکشاورز

 با سامانه نيا .شد ساخته تراکتور متحرک چرخ دوران تعداد و فرمان هيزاو سنجش يحسگرها يدارا ينيزم ابيتيموقع
 يخروج ريمقاد با هاداده و گرفت قرار يامزرعه شيآزما مورد ،يخارج دهندهخدمات هرگونه به ازين بدون و يمحل يابيتيموقع

 و آسفالت ،نخورده شخم ،خورده شخم يهانيزم در هاشيآزما .ندشد سهيمقا )GNSS( ياماهواره ابيتيموقع سامانه رندهيگ
 به ليفاکتور آزمون قالب در يتصادف کاملاً يها بلوک هيپا بر يآمار طرح .گرفت انجام يابر و يآفتاب ييهوا و آب طيشرا در

 دستگاه و GNSS يرندهيگ Y و X يهامحور يهاداده آمده، دست به جينتا طبق .شد انجام تکرار چهار با ۳×۲×۲ صورت
 طيشرا و نيزم تيوضع شامل يطيمح عوامل در رييتغ .دادند نشان را يمعنادار تفاوت %۵ و %۱ سطح در بيترت بهاب يخودرهي

 .نداد نشاناب يخودرهي و GNSS رندهيگ توسط تيموقع نييتع بر يمعنادار ريتأث Y و X محور دو هر در يابر اي يآفتاب ييهوا
 با برابر Y محور در نيهمچن و GNSS ،cm۲۵۰ رندهيگ يبرا و cm۲۵ با برابر X محور دراب يخودرهي سامانه در دقت زانيم

cm۵۰ رندهيگ يبرا و GNSS، cm۱۴۰ محور دو هر در ابيهرخود دستگاه جهينت در .است X و Y انحراف مقدار است. تر قيدق 
 فاصله نييتع يخطا زانيم و بود معنادار تفاوت يدارا %۱ سطح در ابيهرخود دستگاه و GNSS رندهيگ توسط يواقع نقطه از
 افتني در ابيهخودر سامانه عملکرد يکل طور به .آمد دست به cm۴۰۰ با برابر GNSS رندهيگ در و cm۶۰ ابيخودره سامانه در
  .بود )يافتراق حيتصح (فاقد يمعمول GNSS رندهيگ از تر قيدق تراکتور حرکت نهيبه ريمس

  
  .قيدق يکشاورز ،يمحل يابيريمس ،GNSS اب،يخودره سامانه :يديکل يها هواژ
 

به  GNSS گيرندهمقايسه با  و يا رماهوارهيغ ابيخودرهتعيين موقعيت  سامانه يابيارز. ١٤٠١صدفي م. مينايي س. باخدا ح. و اميري پريان ج.  ارجاع:
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 تراکتور نهيبه يابيريمسبه منظور  GNSS گيرندهمقايسه با  و يا رماهوارهيغ ابيخودرهتعيين موقعيت  سامانه يابيارز                       ۵۶

  مقدمه
 دقت شيافزا و ونياتوماس زاتيتجه و قيدق ابزار يريبکارگ

 اتيعمل و هاسامانه ييکارا شيافزا موجب ،يريگاندازه در
 زاتيتجه از يريگبهره قيدق يکشاورز حوزه در .شوديم

 شيافزا سبب ها،نهاده موقع به و بجا اعمال قيطر از خاص
 محصولات يفيک و يکم شياافز نيهمچن و يور هبهر
 بر ١يموضع يکشاورز .)Candiago et al., 2015( شود يم
 و اهيگ و خاک يهايژگيو ،يمکان راتييتغ سنجش هيپا

 است شده بنا مختلف نقاط در هانهاده ريمتغ مصرف
)Song et al., 2020(. يبرا ازين نيترييابتدا نيبرابنا 

 در مربوطه نيماش يابيتيموقع ،هدفي نيا به دنيرس
 مورد اتيعمل آن به توجه با تا است مرتع اي و باغ مزرعه،

 )GNSS( ٢يجهان يابيمکان ي سامانه .رديپذ جامان نظر
يم کار هب تيموقع نييتع يبرا که است ييهاروش از يکي

 با که است ماهواره ۲۴ حداقل از متشکل سامانه نيا رود.
يم دست به را ياطلاعات ياماهواره يابي مکان از استفاده

 در و ييهوا و آب طيشرا هر در مجموعه نيا خدمات .دهد
 و بوده دسترس در روز شبانه تمام در نيزم کره از نقطه هر

 کي کردن فراهم به ازين تنها و گانيرا آن از استفاده
  .)Bartholomew et al., 2020( است رندهيگ

 GPS يهارندهيگ از استفاده جهان، مناطق از ياريبس در
 بالا يبرا که است ياديز يخطا يدارا يابيمکان منظور به

 روش نيا کمک به يابيمکان يخطا کاهش و دقت بردن
 حالت به يتک حالت از هاگناليس دادن رييتغ از توانيم
 يهاروش از اي و )El-Naggar, 2011( ييدوتا گناليس
 تيموقع نييتع روشي اي )DGPS٣( يتفاضل يابيتيموقي
 RTK روش .)Heege, 2015( کرد استفاده )RTK٤( يآن

 حيتصح يبرا ازين مورد يهاگناليس و است گران اريبس
DGPS به ديبا رو، نيا از ندارد. وجود کشورها همه در 
 در خطا بود. يابيتيموقع يبرا يگريد يراهکارها دنبال
 موارد يبرخ در گر،حيتصح بدون ياماهواره يابيمکان
 قيدق يکشاورز يبرا که برسد زين متر ۱۰ به است ممکن
 اگر مثال عنوان به .)Yong-Won, 2012( ستين مناسب

 سمپاش کي ريمس در اشتباه به متر ۱۰ عرض با کرت کي
 ،باشد داشته ادامه خطا نيا متر ۵۰۰ طول به و رديبگ قرار

 از ياديز اريبس حجم ستيز طيمح به بيآس بر علاوه

                                                             
1- Site-specific Agriculture 
2- Global Navigation Satellite System 
3- Differential Global Positioning System 
4- Real-Time Kinematic 

 بيآس محصولات است ممکن و روديم نيب از هانهاده
 .دننيبب
 بکار زين ياماهوارهريغ يهاسامانه توانيم يابيمکان يبرا

 شامل ياماهوارهريغ يابيمکان عمده يهاروش گرفت.
 ٦يساز مثلث و ٥يياينرسيا يابي مکان ،ياشبکه يابي مکان
 حسگر کي شامل يياينرسيا سامانه .)Heege, 2015( است

 نصب حرکت حال در يا لهيوس يرو که است سنجشتاب
 کرده حرکت لهيوس نيا که ييها جهت به توجه با و شده
 مشخص را لهيوس حرکت جهت هم و سرعت هم است،

 حالت در يريگ اندازه يبرا مختلف يها روش .کند يم
 و Gimbaled روش شامل که دارد وجود يياينرسيا

   .)Özkan & Uçar, 2012( است Strap downروش
 شده ليتشک حسگر گره ياديز تعداد از حسگر شبکه کي

 تيقابل و اند شده پراکنده طيمح در ها گره نيا که است
 از هدف .دارند را يطيمح طيشرا کردن حس و کيتحر

 مورد در اطلاعات يآور جمع طيمح در ها گره نيا پخش
 .)Koch, 2020( است مختلف جهات از طيمح تيوضع
 فاصله بر که است تيموقع محاسبه يبرا يروش يسازمثلث

 يايزوا و يريگاندازه دستگاه دو نيب شده شناخته
 .است يمتک جسم کي تا نقطه دو آن از شده يريگ اندازه

 يبرا ،هيزاو-ضلع-هيزاو مثلث تطابق هيقض هيپا بر روش نيا
 Pierlot & Van( است شده بنا جسم کي مکان افتني

Droogenbroeck, 2014( .  
 ييايميش مختلف يهايژگيو رطوبت، زانيم رينظ ياطلاعات

 مختلف مناطق در ييروشنا زانيم يحت و خاک يکيزيف و
 ديتول يبرا کشاورزان به يتوجه قابل کمک تواند يم نيزم

 نيا به توجه با يکشاورز يکاربردها در .کند بهتر محصول
 حسگر يها گره ديبا است عيوس يبررس مورد طيمح که
 مسئله نيا خود که باشند داشته ييبالا ييويراد برد

 کي که است متيق گران يحسگرها از يريگبهره مستلزم
 به يکشاورز حوزه در يفناور نيا يريبکارگ در مهم نقصي

 يها روش ).Mazloumzadeh et al., 2010( روديم شمار
 ريز موارد شامل حسگر يها شبکه يريبکارگ با يابي مکان

 )،Hu and Evans, 2004( ٧متحرک يراهنما روش :هستند
 روش )،Mazloumzadeh et al., 2010( ٨مرکزگرا روش
 يزير برنامه روش )،Heege, 2015( ٩قيدق مکان کشف

                                                             
5- Inertia 
6- Triangulation 
7- Mobile Beacon 
8- Centroid 
9 Accurate Location Discovery             
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 يبند ميتقس روش )،Biswas, 2004( ١يقطع مهين
 ٣گردان يراهنما روش )،Ma et al., 2004( ٢يچندوجه

)Nasipuri and Li, 2002،( يها روش Ad-Hoc 
positioning، Robust positioning و N-hop 

)Mohapatra, 2005( و Diffusion )Langendoen & 

Reijers, 2003.( عبارتند يکل طور به هاروش نيا بيمعا 
 محاسبات ،يپردازش نييپا سرعت ،يانرژ اديز مصرف :از
 ابي تيموقع سامانه از استفاده به يوابستگ و دايز

  .يا ماهواره
 و حسگر شبکه سامانه مورد در شده ذکر بيمعا به توجه با

 سامانه کي به ازين ،يياينرسيا سامانه بودن متيق گران
 يريبکارگ با قيتحق نيادر  .شوديم احساس تريعمل
 از استفاده بدون مزرعه در ادوات يابيتيموقع ،ليبد يروش

 با روش نيا از حاصل ريمقاد .شد انجام GNSS سامانه
 اندازه کمک به يواقع يريگاندازه از حاصل شاهد مقدار

 با سامانه نيا دقت تا شد سهيمقا يدست متر با يريگ
 يبرا مطمئن يروش به بتوان و شود سهيمقا GNSS رندهيگ
  .افتي دست تراکتور حرکت نهيبه ريمس افتني
  

  ها روش و مواد
 تراکتور حرکت يبرا نهيبه ريمس افتني پژوهش، نيا هدف

اب يخودرهي سامانه کمک به يمحل يابيتيعموق اساس بر
 يبعد دو حرکت به توجه با .بود تراکتور يرو شده نصب
 به يعرض و يطول حرکت دو ستيبايم ه،ينقل ليوسا

 در يفرض أمبد به نسبت ،کل ييجابجا مقدار نييتع منظور
 حسگر دو از هدف نيا به دنيرس يبرا .شود گرفته نظر
 مجزا صورت به کي هر که شده استفاده ييابجاج صيتشخ

 حرکت يعرض و يطول راتييتغ يريگاندازه منظور به
  .ندشد رفتهگ کار به تراکتور

 مقدار که بود آني شهوپژ نيا ييهايدگيچيپييي از يکي
 خود يريگقرار تيموقع به نسبت لحظه هر ييجابجا

 محاسبه يرونيب ثابت مختصات اءمبد به نسبت نهو  تراکتور
 سمت صيتشخ به قادر يراحت به دستگاه يعني .است شده

 به نسبت را حرکت جهت و تيموقع فقط و ستين حرکت
 راستا نيا در .کنديم محاسبه متحرک لهيوس خود

 يبرا حل راه کي تواند يم ياهوارهما يهاسامانه يريکارگب
 کارراه نيا حاضر پژوهش در که باشد مذکور مشکل رفع

                                                             
1- Semi Definite Programming 
2- Multi-Dimensional Scaling 
3- Circling Beacon Localization 

 ياصلاح يهاگناليس به يسراسر يدسترس عدم ليدل به
 فوق، مسئله حل يبرا .قرار نگرفتي نظر مد کشور، در

 صورت به تراکتور حرکت ريمس شده نييتع شيپ از نقشه
 پردازنده حافظه در و فيتعر ستميس يبرا يکيالکترون
 .شد انجام ريمس نيا در حرکت سپس و رهيذخ يمرکز

 به ازين عدم فرض، شيپ نقشه اساس بر حرکت جهينت
 شيپ از رايز بود سامانه از خارج کننده کنترل مختصات
 دنبال شده فيتعر ريمس تنها و فيتعر آن در مختصات

  .شد
  

  ابيهخودر سامانه ساختار
 نشان ۱ شکل در حاضر پژوهش ابيهخودر سامانه ياجزا
 محاسبه يبرا ٤سنج چرخش حسگر دو .است شده داده

 منظور به فرمان هيزاو اندازه و جلو چرخ دوران تعداد
 لهيوس )X( يعرض و )Y( يطول ييجابجا مقدار محاسبه

 مسافت نييتع يبرا .)۲ (شکل شد گرفته کار به هينقل
 بايي متحرک چرخ کي دوران سنجش از شده مودهيپ

 )يجنوب کره AUTONICS ENC-1-2-T-24( سنجچرخش
 بر پالس ۲۵ سنج،چرخش نيا ٥ينيزبير .شد يريگاندازه
 پالس هر يازا به چرخ، شده يط يطول مسافت وي دور
 محاسبه يبرا نيهمچن .است متريسانت کي آن، يديتول
-E40HB12( قيدق سنج هيزاو کي از فرمان چرخش هيزاو

1024-6-l-5 ،نيا ينيزبير شد. يبرداربهره )يجنوب کره 
  .است دور بر پالس ۱۰۲۴ سنج،چرخش

 کار به يمواز پردازش روش پردازش، نديفرا در عيتسر يبرا
 تعداد شمارش به اول پردازنده که يمعن نيا به .شد گرفته

 پردازنده زمان، هم و پردازديم چرخ سنجچرخش اندور
 محاسبه را انحراف هيزاو فرمان، چرخش به توجه با دوم

 يمدارها اساس بر فرمان چرخش جهت نييتع .کند يم
 حافظه کارت يرو اطلاعات يتمام سپس شد. انجام يمنطق
 قرار استفاده مورد ليتحل مرحله در و شده رهيذخ يخارج
  .گرفت

  تراکتور يبر رو هاسنجنصب چرخش 
قسمت  نيتراکتور چند يرو هاسنجنصب چرخش يبرا

 نيينقطه تع نيبهتر تيمورد امتحان قرار گرفت تا در نها
 تراکتوربودن  ليفرانسيدتک  ليدل به). ۳(شکل  شد

MF285، مقابل(در  جلو يهاچرخ بودن متحرک به توجه با 

                                                             
4- Rotary Encoder  
5- Resolution 
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 يبرا هاچرخ نيعقب تراکتور)، از ا يهاچرخ بودن محرک
 يتوجه به ارتعاش بالا بانصب چرخش سنج استفاده شد. 

 يچرخش بخش ازين زيحرکت و ن نيدر ح هاچرخ نيا
 يهامکان ،تراکتور کيلاست باتماس مناسب  به حسگر

نصب  ت،يقرار گرفت که در نها يمورد بررس چرخمختلف 
 اتصال کي نصبکمک  به تراکتورچرخ  يآن در بالا

 يبرا حسگر، يبه دور بخش چرخش يکيلاست يارتجاع
  .گرفت انجامآن  باتماس کامل 

 

  
  ابيخودره سامانه ياجزا - ۱ شکل

  

  
  GPS رندهيگ و )rotary encoders( هاسنجچرخش - ۲ شکل

  
مورد  يداتيسنج فرمان، تمهچرخش حسگرمنظور نصب  به
آوردن  دسته ب يمحل مناسب برا افتني زيرا ،بود ازين

است. در  حساسي اريکار بس ،چرخش فرمان يمقدار واقع

مقدار  ،فرمان ليم ييشد تا از مقدار جابجا يابتدا سع
 هبود يخلاص يفرمان دارا لياما م ؛چرخش مشخص شود

 يرو حسگر نيا تاًينها. کرديخطا م جاديا ستميو در س
 حسگرحالت  نيکه در ا شدنصب  دستشغالمحور 

مقدار چرخش، برابر با  قاًيو دق شتهندا يخلاص چگونهيه
  . بود يريگ فرمان هيزاو
و انجام  حسگرها يريبودن نحوه قرارگ يشيتوجه به آزما با

 تداوم منظور به حاضر، سامانه در مدت کوتاه يهاآزمون
خاک چسبنده  يکه دارا يکشاورز يهانيزم در استفاده
وجود  چرخ يرو خاک زا ياهيلاو امکان قرارگرفتن  هستند

به منظور حذف  کاردکاز ابزاري شبيه به  ستيبايم ،دارد
تا در قطر بخش  شود انجام چرخ يرو) گل ايخاک ( هيلا

  نداشته باشد. يريتأث حسگر يچرخش
  

  حسگرها يواسنج
 به جلو چرخ يبالا از ،يطول ريمحاسبه کننده مس حسگر

 يدر نقطه تماس برا يسرعت خط جهيدر نت و متصل آن
 مقدار نيبرابنا .هر دو جسم در حال دوران با هم برابر است

 مودهيپ طيچرخ جلو و مح طيبا مح برابر آن ييجابجا
 جهينت در. است تراکتور ييجابجا با برابر جلو چرخ يشده

 کي شيمايپ حسگر، نياز ا يافتيهر پالس در يازا به
. شديتراکتور ثبت م جلويچرخ  طيمح يمتريسانت

دور چرخش  کيدر  فرمان، هيکننده زاو محاسبه حسگر
در هر درجه  نيبنابرا شت؛دا يعدد پالس خروج ۱۰۲۴

  .کرديم ديتول يپالس خروج ۸۴/۲گردش 
به کار  يحسگرها يخروجنوع پالس  که است ذکر به لازم

 يهمپوشان صورته ب ياست و مقدار اعشار يمربعرفته 
با در نظر گرفتن  جهي. در نترديگيمقرار  يپالس بعد يرو

 يتنظيم حسگر نيدرجه، ا کي يپالس برا ۳ يبيمقدار تقر
فرمان در  هيزاو بيشينهدر نظر داشت که مقدار  ديشد. با

-پالستعداد  نهيشيب جهيدر نت استدرجه  ۱۳تراکتور  نيا
پالس  شيافزا مقدار. بود خواهد) ۳×۱۳=۳۹عدد ( ۳۹ ها

 بود ۱۶/۰برابر با  حسگردر  ينسبت به مقدار واقع يخروج
 درجه ۰۰۵۶/۰ درجهخطا در هر  مقدار). ۸۴/۲-۳=۱۶/۰(

=  .       ).)۱( معادله( بود         →  = 0.0056                             )۱(  
 ۰۷۳/۰مقدار به حدود  نيا ،يريگ فرمان بيشينه در که

 يخطاکه جزء  ديرس يمدرجه چرخش  ۱۳درجه در 
 .ي استستميس
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 MF285 تراکتور يرو ها سنج چرخش نصب نحوه - ۳ شکل

 
   شيآزما انجام و يريگاندازه روش
 به زمانهم طور به سنجچرخش حسگر دو يها داده يتمام

 گر،پردازش نيا در .دشيم ارسال يمرکز پردازنده
 تاليجيد شناسه به توجه با حسگر هر به مربوط يها داده

 مدار کي به سپس و شديم داده صيتشخ ،ياختصاص
 اي چپ به چرخش جهت ابتدا آنجا که رفتيم يمنطق
 بيضرا اساس بر سپس ،شديم مشخص تراکتور راست

 و )Y( جلو سمت به حرکت ريمقاد ،ونيبراسيکال و ليتبد
 به حافظه کارت در )X( راست اي چپ سمت به ليتما

   .شدند يم رهيذخ json ليفا کي صورت
 به يمختلف حرکت يهاريمس ابتدا آزمون، انجام منظور به

 حالت سه در شيآزما مورد يها نيزم يرو مشخص صورت
 دو در نيهمچن ،نخورده شخم و خورده شخم ،آسفالت
 ريمتغ اثرات يبررس منظور (به يآفتاب و يابر يجو حالت
 در .شدند نييتع )ياماهواره تيموقع نييتع سامانه بر آنها

 و شد انتخاب يتصادف صورت به نقطه چهار رهايمس نيا
 و GNSS رندهيگ دستگاه توسط نقاط از کي هر مختصات

 زمان همان در .شد يريگ اندازه متر با يدست صورت هب زين
 با متناظراب يخودرهي دستگاه در نظر مورد اطنق اطلاعات

 يحرکت يرهايمس اختلاف سپس .شد رهيذخ نقطه هر
 ريمس انيب يبرا ريمس از اختلاف زانيم و شده محاسبه

ه ب تراکتور حرکت سرعت .شديم مشخص نهيبه حرکت
 گرفته نظر در ساعت بر لومتريک ۵ با برابر يبيتقر صورت

  شد.
 

 GNSS رندهيگ يها داده ليتحل
، ۰/۱نسخه   UTM Conversion افزار نرم از استفاده با

 متر حسب بر شده، مشخص نقاط در شده افتيدر اطلاعات
 .دش سهيمقا ها داده ريسا با و ليتبد UTM دستگاه در

 رب تراکتور، حرکت ريمس افزارنرم نيا کمک به نيهمچن
 رهيذخ DXF ليفا کي قالب در و رسم فوق نقاط اساس

 در شيآزما مورد مختلف يحرکت يرهايمس نقشه .ندشد
  .است شده ارائه ۶ تا ۴ يها شکل

  
  يآمار طرح و ها شيآزما

 دستگاه نوع شامل آمده دسته ب جينتا در رگذاريتأث عوامل
)A ،(طيشرا يجو )B (نيزم نوع و )C (از کيهر .است 

 نوع. هستند رگذاريتأث يمتفاوت سطوح در شده ادي عوامل
) SPخودرهياب (ي ،GNSS رندهيگ سطح سه شامل دستگاه

و  يدر دو سطح آفتاب يجو طيشرااست.  يو محاسبه دست
در سه سطح آسفالت، شخم خورده و  نيو نوع زم يابر

  شخم نخورده در نظر گرفته شد. 
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 چهار با مشابه، طيشرا در شيآزما هر يها يبردار داده
 اختلاف ش،يآزما روند يساز ساده ي. براشد انجام تکرار
. در شد گرفته نظر در يواقع مقدار از يشيآزما يهاداده

 فقط A عامل و شده حذف يدست محاسبه يهاداده جهينت
 چون ني. همچنگرفت قرار ليتحل مورد سطح دو در

 يها طرح يتمام است، Yو X مولفه دو داراي مختصات

 ني. بر ااست شده انجام لفهؤم هر يبرا مرحله دو در يآمار
 کامل يها بلوک هيپا بر ليفاکتور آزمون طرح ازاساس، 

 سهيمقا آزمونو  انسيوار هيتجزاستفاده شد.  يتصادف
 SPSS افزار نرم از استفاده با% ۱ احتمال سطح در نيانگيم

  .شدانجام  ۲۶نسخه 

  

 
  يابر يهوا در )ب و يآفتاب يهوا در )الف :آسفالت يرو حرکت ريمس - ۴ شکل

  

 
  يابر يهوا در )ب و يآفتاب يهوا در )الف :نخورده شخم خاک يرو حرکت ريمس - ۵ شکل

  

 
  يابر يهوا در )ب و يآفتاب يهوا در )الف :خورده شخم خاک يرو حرکت ريمس - ۶ شکل
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 بحث و جينتا
 Y و X يهامحور يهاداده ليتحل

 و مختلف يهاحالت در هاآزمون يهاداده به توجه با
 X محور انحراف ابتدا ،يواقع ريمقاد از هاريمس انحراف
 جينتا ۱ جدول .شد ليتحل )تراکتور عرض در (حرکت
 نشان را X محور يهاداده يبرا انسيوار هيتجز به مربوط

 عامل در اختلاف شود،يم مشاهده که طورهمان .دهد يم
A معنادار %۱ احتمال سطح در )ابي مکان دستگاه (نوع 

 نوع .ندارد وجود يمعنادار اختلاف عوامل ريسا در و است
 نيانگيم در ياختلاف شيآزما نيا در يجو طيشرا و نيزم

 دستگاه نوع داريمعنر يتأثي ليدل .است نکرده جاديا هاداده
 نمود انيب صورت نيا به توانيم را يابيتيموقع دقت بر
 عدم از يناش يکاف تدق عدم ليدل به GNSS ياههداد که

 differential( خطا يافتراق حيتصح يهاسامانه وجود

correction( قابل ريغ و اديز يخطا دچار مناطق، اغلب در 
 دقت نيا شد، اشاره شتريپ که گونههمان .هستندي قبول

 اما .ستين مناسب قيدق يکشاورز يهاتيفعال يبرا
 سامانه در استفاده مورد يحسگرها يکاف ينيزبير

 اريبس ينيزبير با را تراکتور حرکت زانيم ابيرهخود
 ۰۰۵۶/۰ يا هيزاو يخطا و متريسانت کي حد (در يمناسب
 انحرافات نيانگيم سهيمقا .کنديم شيپا )درجه

 شده داده نشان ۷ شکل در ،استفاده مورد يها دستگاه
 مقدار که شوديم مشاهده شکل نيا به توجه با .است

 دستگاه يبرا )X( يعرض حرکت در خطا نيانگيم
 .است GNSS، cm۲۵۰ دستگاه يبرا و cm۲۵ ابيهخودر

 
  پژوهش) نيا سامانه برابر در ياماهواره رندهي(گ يواقع مقدار از Y و X يها داده انحراف - ۷ شکل

  
 X انحراف انسيوار هيتجز جينتا -۱ جدول

 .F Sig نيانگيم مجموع يآزاد درجه مربعات مجموع منابع
Corrected Model *٠٠٠/٠ ١٨٨/١٠ ١٥٢/١٠١٦٣١ ١١ ٦٦٧/١١١٧٩٤٢ 

Intercept ٠٠٠/٠ ٦٢٢/٩٨ ٣٣٣/٩٨٣٨٤١ ١ ٣٣٣/٩٨٣٨٤١ 
A  ٠٠٠/٠ ٢٨١/٦٧ ٠٠٠/٦٧١١٨٧ ١ ٠٠٠/٦٧١١٨٧ 
B ٦٦٣/٠ ١٩٣/٠ ٣٣٣/١٩٢٥ ١ ٣٣٣/١٩٢٥ 
C ٩٠٦/٠ ٠٩٩/٠ ٥٨٣/٩٩١ ٢ ١٦٧/١٩٨٣ 

A * B ٦١٨/٠ ٢٥٣/٠ ٠٠٠/٢٥٢٣ ١ ٠٠٠/٢٥٢٣ 
A * C ٦٠٢/٠ ٥١٤/٠ ٧٥٠/٥١٣٠ ٢ ٥٠٠/١٠٢٦١ 
B * C ٠٠٠/٠ ٧٣٣/١٠ ٥٨٣/١٠٧٠٦٦ ٢ ١٦٧/٢١٤١٣٣ 

A * B * C ٠٠٠/٠ ٨٢٣/١٠ ٧٥٠/١٠٧٩٦٤ ٢ ٥٠٠/٢١٥٩٢٩ 
   ٨٣٣/٩٩٧٥ ٣٦ ٠٠٠/٣٥٩١٣٠ خطا
    ٤٨ ٠٠٠/٢٤٦٠٩١٤ کل

Corrected Total ٤٧ ٦٦٧/١٤٧٧٠٧٢    
a. R Squared = .757 (Adjusted R Squared = .683) 

  
 بعد دو در تراکتور يحرکت شيپا تياهم و تيماه توجه با

 نييتع به مربوط يحسگرها اثر يابيارز يبرا متفاوت
 سامانه توسط ياهيزاوي راتييتغ و يطول مسافت
 زين Y محور انحرافات مورد در يآمار ليتحل اب،يخودره

 نشان ۷ شکل در ها دستگاه اختلاف سهيمقا و هشد انجام
 حرکت پارامتر يبرا ،۲ جدول به توجه با .است شده داده
 %۵ احتمال سطح در A عامل در اختلاف زين Y ريمس در

 وجود يتوجه قابل اختلاف عوامل ريسا در و است معنادار
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 نيانگيم مقدار که گفت توان يم ۷ شکل به توجه با .ندارد
 يبرا و cm۵۰ ابيرهخود دستگاه يبرا Y محور در خطا

 نيب معنادار اختلاف علت .است GNSS، cm۱۴۰ دستگاه
 نحوه از يناش يخطا و تفاوت به توانيم را دستگاه دو
 شد، بحث X پارامتر در که طورهمان مختصات، نييتع
 حرکت در اختلاف که داشت توجه ديبا اما دانست. رتبطم

 سطح در يطول حرکت در و درصد ۱ سطح در )X( يجانب
 ،يآمار ليتحل به توجه با .است شده معنادار )Y( درصد ۵

 حرکت در تريجدي اختلاف وجود که است مشخص کاملاً
 تيماه که بوده حسگر دو يهاداده قيتلف از يناش ،يجانب

 .است يطول ميمستق ريمس از تردهيچيپ حرکت نيا ياصل
-داده حرکت، ميمستق يرهايمس در که گفت بتوان ديشا
 يزمان از ترحيصح يحد تا تواننديم زين ياماهواره يها
   دارد. وجود حرکت ،يجانب ريمس در که دنباش

 اما است صفر X انحراف انسيوار هيتجز جدول در P مقدار
 در است. ۱۸/۰ با برابر Y انحراف انسيوار هيتجز جدول در
 X محور در انحراف که دارد وجود امکان نيا جهينت
 اطلاعات به توجه با نيهمچن باشد. Y محور از تررگذاريتأث

 مقدار از Y و X انحراف نيب يمعنادار اختلاف ۳ جدول
  .ندارد وجود مختصات يواقع

  
 Y انحراف انسيوار هيتجز جينتا -۲ جدول

 .F Sig نيانگيم مجموع يآزاد درجه مربعات مجموع منابع

Corrected Model *٢٠٦/٠ ٤٢٠/١ ٠٦٦/٢١٣٩١ ١١ ٧٢٩/٢٣٥٣٠١ 

Intercept ٠٠٠/٠. ٨٩١/٢٩ ٠٢١/٤٥٠٢٧٥ ١ ٠٢١/٤٥٠٢٧٥ 

A ٠١٨/٠ ١٨٧/٦ ١٨٧/٩٣١٩٢ ١ ١٨٧/٩٣١٩٢ 

B ٤٨٣/٠ ٥٠٣/٠ ١٨٨/٧٥٧٥ ١ ١٨٨/٧٥٧٥ 

C ١٢٠/٠ ٢٤٩/٢ ٢٧١/٣٣٨٧٢ ٢ ٥٤٢/٦٧٧٤٤ 

A * B ٦٠٢/٠ ٢٧٦/٠ ٦٨٧/٤١٦٢ ١ ٦٨٧/٤١٦٢ 

A * C ٢٢٥/٠ ٥٥٤/١ ٤٣٧/٢٣٤٠٢ ٢ ٨٧٥/٤٦٨٠٤ 

B * C ٦٦٣/٠ ٤١٦/٠ ٣١٣/٦٢٧٢ ٢ ٦٢٥/١٢٥٤٤ 

A * B * C ٨٩٧/٠ ١٠٩/٠ ٨١٣/١٦٣٨ ٢ ٦٢٥/٣٢٧٧ 

   ٧٨٥/١٥٠٦٣ ٣٦ ٢٥٠/٥٤٢٢٩٦ خطا
    ٤٨ ٠٠٠/١٢٢٧٨٧٣ کل

Corrected Total ٤٧ ٩٧٩/٧٧٧٥٩٧    
a. R Squared = .303 (Adjusted R Squared = .090) 

  

 Y و X يها محور انحرافات نيب اختلاف انسيوار هيتجز جينتا - ۳ جدول

  
  مختصات يواقع مقدار از فاصله سهيمقا
از رابطه  حاصل Y و X ريبخش ابتدا مقاد نيا در
 نقطه از فاصلهتا مقدار  شدجمع  گريکديبا  ثاغورسيف

 گريکدي به نسبت هاداده سهيمقا به سپس و يحاصل يواقع

 يتا مقدار انحراف مجموع، از مختصات واقع شد پرداخته
 A عامل در اختلاف ۴ جدول به توجه با .ديآ دست به

 يقابل توجه اختلاف عوامل ريسا در و بوده معنادار
   بر ابيموقعيت دستگاه نوع اثر ني. بنابرانشدمشاهده 

 نوع اما ،بوده معنادار% ۱ احتمال سطح در فاصله انحراف
 نيانگيم در ياختلاف شيآزما نيا در يجو طيشرا و نيزم

 ۸ شکل در هادستگاه اختلاف سهي. مقاندنکرد جاديا هاداده
 که گفت توان يم ۸ شکل به توجه با .است شده داده نشان

 ابيهخودر دستگاه يبرا فاصله يخطا نيانگيم مقدار
cm۶۰ دستگاه يبرا و GNSS، cm۴۰۰ مقدار .است 
 در شده ادي يخطا مقدار به کينزد GNSS رندهيگ يخطا

   .است متر) ۶/۳( رندهيگ دستگاه يدفترچه راهنما

 .F Sig نيانگيم مجموع يآزاد درجه مربعات مجموع 
 ٩٣٣/٠ ٠٠٧/٠ ٨٤٤/٢٤٣ ١ ٨٤٤/٢٤٣ يگروه نيب

   ٩٣٢/٣٤٥٠٢ ٩٤ ٦٤٦/٣٢٤٣٢٧٥ يگروه درون
    ٩٥ ٤٩٠/٣٢٤٣٥١٩ کل
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 سامانه کمک به شده يط ريمس که داد نشان جينتا
 يواقع ريمس از انحراف زانيم نيکمتر يدارا اب،يخودره
 شده استفاده ياماهواره رندهيگ از که است يحالت به نسبت

 ريمس هر در تراکتور نهيبه حرکت اساس نيا بر و است
  .است انجام قابل سامانه نيا کمک به شده نييتع

  
  فاصله انحراف انسيوار هيتجز - ٤ جدول

 .F Sig مربعات نيانگيم يآزاد درجه مربعات مجموع منابع
Corrected Model *٠٠١/٠ ١٨٤/٤ ٧٩٤/١٦٧٨٤٩ ١١ ٧٢٩/١٨٤٦٣٤٧ 

Intercept ٠٠٠/٠ ٩٣٧/٦٨ ٠٢١/٢٧٦٥٢٨٠ ١ ٠٢١/٢٧٦٥٢٨٠ 
A ٠٠٠/٠ ٥٢٥/٣١ ٦٨٨/١٢٦٤٥٧٦ ١ ٦٨٨/١٢٦٤٥٧٦ 
B ٥١٧/٠ ٤٢٧/٠ ٥٢١/١٧١٣٨ ١ ٥٢١/١٧١٣٨ 
C ٥٥٥/٠ ٥٩٩/٠ ٠٢١/٢٤٠١٤ ٢ ٠٤٢/٤٨٠٢٨ 

A * B ٩٤٤/٠ ٠٠٥/٠ ١٨٧/٢٠٤ ١ ١٨٧/٢٠٤ 
A * C ٥٥٤/٠ ٦٠١/٠ ٤٣٨/٢٤١٠١ ٢ ٨٧٥/٤٨٢٠٢ 
B * C ٠٣٣/٠ ٧٥٢/٣ ٦٤٦/١٥٠٥٠٣ ٢ ٢٩٢/٣٠١٠٠٧ 

A * B * C ١٣٩/٠ ٠٨٤/٢ ٠٦٣/٨٣٥٩٥ ٢ ١٢٥/١٦٧١٩٠ 
   ٢٠١/٤٠١١٣ ٣٦ ٢٥٠/١٤٤٤٠٧٥ خطا
    ٤٨ ٠٠٠/٦٠٥٥٧٠٣ کل

Corrected Total ٤٧ ٩٧٩/٣٢٩٠٤٢٢    
a. R Squared = .561 (Adjusted R Squared = .427) 

  

  يواقع مقدار از فاصله انحراف -۸ شکل
  
 از استفاده ،شده حاصل جينتا به توجه با رسديم نظر به

 يبرا سامانه نيا يسازيبومي کانام و ابيخودره سامانه
 يبالا دقت به توجه با قيدق يکشاورز اتيعمل ياجرا

 و نصب منظور به نيسنگ کردنهيهز به ازين عدم و کارکرد
ي برا که ياماهواره ابيتيموقع يهاسامانه يريبکارگ
 با همراه متفاوت يگرهاحيتصح مندازين اتيعمل اغلب

 در .است ترصرفه به مقرون هستند، مربوطه يهانهيهز
 يرهايمس به توجه ،ياماهواره يهاسامانه از يريگبهره

 اريبس مبحث تراکتور به ادوات اتصال نحوه و داربيش
 فاصله ،رندهيگ نصب ارتفاع به توجه با که است يمهم

 و خاک بافت ،تراکتور پشت در کشنده ادوات با آن يطول
 در .)Heege, 2015( دندار فراوان توجه به ازين نيزم بيش

 غلتش زانيم از استفاده با ابيخودره مانهسا در که يحال
 لکيغرب رخشچ يريگاندازه و ريمس هر در محرک چرخ

  .ندارد وجود هاتيمحدود نيا م،يمستق طور به فرمان
  
 يريگ جهينت
 متيق گران ،حسگر شبکه يها سامانه بيمعا به توجه با

 در سامانه نيا پاسخ عدم و يياينرسيا سامانه بودن
 يهارندهيگ اديز يخطا نيهمچن د،يتشد يها فرکانس
 و يطراح ياسامانه پژوهش نيا در ،(GNSS) ياماهواره
 يابي تيموقع د،يجد يروش يريبکارگ با تا شد ساخته
 .شود انجام ياماهواره سامانه به ازين بدون مزرعه در ادوات

 شده ساخته ابيخودرد دستگاه سهيمقا جينتا از يا خلاصه
  :است ريز شرح به ياماهواره ابيتيموقع با

 رندهيگ به نسبت ابيهخودر هدستگا X محور يهاداده
GNSS مقدار .است بهتر يمعنادار طور به %۱ سطح در 

 يبرا و X، cm۲۵ محور در ابيخودره سامانه در خطا
 .بود cm۲۵۰ با برابر GNSS رندهيگ
 (خاک نيزم سطح تيوضع يعني يطيمح عوامل در رييتغ

 ريثأت ،يجو طيشرا و )آسفالت زين و نخورده و خورده شخم
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 تراکتور نهيبه يابيريمسبه منظور  GNSS گيرندهمقايسه با  و يا رماهوارهيغ ابيخودرهتعيين موقعيت  سامانه يابيارز                       ۶۴

 

 رندهيگ توسط X محور مختصات نييتع بر يمعنادار
GNSS کندينم جاديا ابيهرخود دستگاه و. 

 رندهيگ به نسبت ابيهخودر دستگاه Y محور يهاداده
GNSS مقدار .است بهتر يداريمعني طور به %۵ سطح در 

 يبرا و cm۵۰ ، ابيهخودر سامانه در Y محور يخطا
 .است cm۱۴۰ با برابر GNSS رندهيگ
 هوا و آب و نيزم تيوضع يعني يطيمح عوامل در رييتغ
 توسط تيموقع نييتع در معنادار اختلاف Y محور در
 .کندينم جاديا ابيهخودر سامانه و GNSS رندهيگ

 و GNSS رندهيگ توسط يواقع نقطه از انحراف مقدار
 .دارد يمعنادار تفاوت %۱ سطح در ابيهخودر دستگاه

 در و cm۷۰ ابيخودرهي سامانه در فاصله نييتع يخطا
 .است cm۴۰۰ با برابر ،GNSS رندهيگ
 اختلاف ابيخودره يسامانه شده، ادي يهاافتهي اساس بر

 کنديم جاديا ياماهواره سامانه به نسبت را يکمتر ريمس
 ،نهيبه ريمس يط منظور به بودن، ترقيدق بر افزون که

 که رديگ قرار نظر مد نکته نيا ديبا هتالب .است ترمناسب
 آن، حيتصح عدم اي خطا بروز از يريجلوگ عدم صورت در

 ادامه در که دارد وجود يتجمع يخطا داديرو احتمال
 در منظور نيا يبرا مناسب يکارهاراه حاضر، پژوهش
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  پژوهشي مقاله
  

  اصفهانمنطقه  مياقل يبرا ياگلخانه يديخورش يهاکنخشک داخل در هوا انيجر يسازهيشب
 

 *٢ورزنه يحسن غفور و ١يوزنامخواست يدريمحمد باقر ح

 
  

  دهيچک
  

 يکشاورز محصولات از ياديز مقدار کردن خشک ييتوانا کهاست خشک کردن  يهاروش انواع از يکي ياگلخانه کردنخشک
 يهاکنخشک گردد.يم استفاده ديخورش يتابش يانرژ از ياگلخانه کنخشک يهامدل تمام در دارد. کجاي صورت به را

 مواد و شده گرم يديخورش يتابش يانرژ توسط آن داخل يهوا که هستند گلخانه هيشب کاملا يظاهر شکل نظر از ياگلخانه
 يدارا و برگرفته در خشك مياقل را اصفهان استان از يعيوس خشب نکهيا به توجه با .شونديم خشک آن داخل در يشدن خشک
 خشک عمل دارد. وجود هانفاص استان در کنخشک نوع نيا از استفاده يبرا ييبالا ليپتانس است، سال در يآفتاب روز ٣٠٠
 ق،يتحق نيا از هدف لذا دارد. کنخشک محفظه هندسه و هوا انيجر يهايژگيو به يبستگ هاکنخشک نيا در کردن
 )CFD( يمحاسبات الاتيس کيناميد روش از استفاده با ياگلخانه کنخشک انواع محفظه داخل يهوا انيجر رفتار ينيب شيپ
 فشار و دما سرعت، يرو کنخشک يرونيب هندسه و ديخورش نور تابش شدت اثر منظور، نيهم به است. اصفهان مياقل يبرا
 کنخشک يبرا جيرا هندسه نوع چهار ق،يتحق نيا در د.يگرد يبررس Ansys Fluent 18افزار  نرم توسط محفظه، داخل يهوا

 داربيش سقف با گلخانه محدب، سقف با گلخانه شامل بيترت به هندسه نوع چهار نيا گرفت. قرار يابيارز مورد ياگلخانه
 يسازهيشب جينتا يسنجاعتبار است. يعمود يهاوارهيد و محدب سقف با گلخانه و طرفهدو داربيش سقف با گلخانه طرفه، کي
 و محدب سقف با گلخانه که داد نشان جينتا گرفت. انجام نيمحقق ريسا از آمدهبه دست  يتجرب جينتا با سهيمقا قيطر از
 در عملکرد نيبهتر نيهمچن داشت. کنخشک داخل در هوا انيجر سرعت يکنواختي در را عملکرد نيبهتر يعمود يهاوارهيد
 يهاوارهيد و محدب سقف با گلخانه و طرفهدو بداريش سقف با گلخانه به مربوط ،کنخشک داخل يهوا يدما کنواختي عيتوز
   بود. محدب سقف با گلخانه به مربوط کنخشک محفظه داخل يهوا فشار نيکمتر بود. يعمود

  
 محصولات، ديخوش تابش شدتديناميک سيالات محاسباتي،  ي،ديخورش ياگلخانه کنخشکجريان هوا،  :يديكل يها واژه
  .يکشاورز

  
اي براي اقليم منطقه هاي خورشيدي گلخانهکنهوا در داخل خشک سازي جريان. شبيه١٤٠١حيدري وزنامخواستي م. ب. و غفوري ورزنه ح.  ارجاع:

 https://dx.doi.org/ 10.22034/JRMAM.2022.10164.564. ٢٠-١١: ٢٥ هاي كشاورزي. هاي مكانيك ماشين اصفهان. نشريه پژوهش
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   مقدمه
 مناسب ينهيزم مرطوب و يآب يهاطيمح نکهيا به توجه با
 و کننديم فراهم هايودگآل انواع گسترش و رشد يبرا را

 زايماريب يهاسميکروارگانيم حذف موجب رطوبت کاهش
  خشک از لذا گردد،يم ييغذا مواد عمر طول شيافزا و

 شود.يم استفاده ييغذا محصولات ينگهدار يبرا کردن
 يديخورش يانرژ کردن، خشک يبرا يانرژ منابع از يکي

 يمناسب شدت از ديخورش تابش که يمناطق در است.
 مورد شتريب يديخورش يهاکنخشک ،است برخوردار
، به عنوان رانيا کشور يمرکز فلات .اند شده واقع توجه
 يديخورش تابش شدت يدارا ،خشک و گرم ميک اقلي

 ،يانرژ نيا از استفادهدر  يخوب ليپتانسبوده و يمناسب
 نيا از ينوع .دارد محصولات کردن خشک يبرا

 ياگلخانه يهاکنخشک به که دارد وجود هاکن خشک
 شده داده نشان ١ شکل در آن از يانمونه واند  معروف

هستند  گلخانه مانند هندسه نظر از هاکنخشک نيا است.
  گردد.يم گرم ديخورش تابش توسط هاآن يداخل يهوا و
  

 
  ياگلخانه کنخشک کي از يانمونه - ١ شکل

  

 زمان شده، خشک محصول تيفيک بر موثر عوامل از
 .است محصول به شده داده حرارت زانيم و شدن خشک
 محصول تيفيک باشد ترکوتاه شدن، خشک زمان چه هر
 ديتول منبع نيب يدما اختلاف هچ هر يطرف از .است بهتر
 به حرارت انتقال زانيم ،باشد شتريب ييغذا ماده و حرارت
 سرعت رفتن بالا موجب و ابدييم شيافرا ييغذا ماده
 حد از دينبا حرارت زانيم يطرف از .گردديم شدن خشک
 يخارج پوسته شدن سفت موجب رايز ،باشد شتريب ازجم

  .(Tomar et al., 2017) گردديم محصول
 عدم باعث تنها نه کن،خشک داخل در دما نامناسب عيتوز
 آفات جاديا باعث بلکه شوديم کردن خشکدر  يکنواختي
   .(Baxevanou et al., 2010) گردديم زين هايماريب و

 کردن خشکدر  ياگلخانه يهاکنخشک عملکرد يبررس
 در شدن خشک زمان که داد نشان وهيم يعيطب

 يبرا لازم زمان ٪٤٠ باًيتقر ياگلخانه يهاکن خشک
 يريقرارگ محل و است هبود آفتاب معرض در شدن خشک
 عملکرد بر يتوجه قابل ريتأث کنخشک يهوا يورود
 Etim) دارد شدن خشک حال در تمحصولا شدن خشک

et al., 2020).   
 يديخورش يهاکنخشک انواع يبررس هدف با يقيتحق در
 ،يفن يهاجنبه و شده خشک محصول مشخصات اساس بر

 ييکارا که شد مشخص ،يطيمح ستيز و ياقتصاد
 به عمدتاً کردن خشک زانيم و يديخورش کنخشک
 مانند يعوامل و دارد يبستگ هوا سرعت و حرارت درجه
 در محصول کل جرم و هياول رطوبت زانيم محصول، نوع
   .(Kumar & Singh, 2020) دارند قرار يبعد درجه
 ياگلخانه يهاکنداخل خشک در دما عيتوز نحوه دانستن
 يهاستميس يطراح و گلخانه ساختار اصلاح به يديخورش
 و فيتوص مستلزم کار نيا کند.يم کمک آن مطبوع هيتهو
 هاي کنخشک در حرارت انتقال يندهايفرآ يسازمدل
   .(Boulard & Wang, 2002) است يديخورش يا گلخانه
 کردن خشک در مهم عوامل از زين گلخانه داخل فشار
 يدما و زمان توانيم گلخانه، داخل فشار کاهش با .است
 حساس ييغذا مواد در امر نيا و وردآ نيپائ را کنخشک
 بر را حرارت يبيتخر ثارآ و است تياهم حائز حرارت به
  .(Bala & Janjai, 2013) دهديم کاهش ييغذا مواد يرو
 يطراح و محصول تيفيک يسازنهيبه نهيزم در قاتيتحق
 قيطر از شتريب يديخورش ياگلخانه يهاکنخشک
 يبرا نيمحقق است. شده انجام ياضير يساز مدل
- مدل روش سه يديخورش کنخشک ياضير يساز مدل
 کيناميد يهامدل و يتجرب يهامدل ،يکيمکان يها
 اندکرده استفاده را )CFD( يمحاسبات اي يعدد الاتيس

(Bala & Janjai, 2013).   
 يبرا يعدد يسازهيشب و يتجرب روش به که يقيتحق در
 رطوبت يمحتوا يزمان و يمکان قيدق عيتوز ينيبشيپ

 خشک در مؤثر يپارامترها و هاسميمکان يبررس و محصول
ه ب جينتا که دهديم نشان شد، انجام يديخورش کردن
 يتجرب ريمقاد با ياانهيرا يسازهيشب قيطر از آمده دست
  .(Bekkioui et al., 2020) است هداشت مطابقت
 روش به ياگلخانه کنخشک يور CFD قاتيتحق
 در تنوع که داد نشان يعيطب ييجابجا و ياجبار ييجابجا
 در مهم عوامل از هوا انيجر يدب و مواد بستر ضخامت
 کنخشک داخل يدما نيهمچن است. کنخشک عملکرد
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 ييجابجا از شتريب درصد ٤١ ياجبار ييجابجا روش به
 ,Purusothaman & Valarmathi) است بوده يعيطب

2018).   
 و يواقع هندسه دو با يا گلخانه کنخشک يسازهيشب

 در يدما عيتوز که داد نشان افتهي کاهش ارتفاع با هندسه
 متوسط يدما و بود کنواختي باًيتقر گلخانه حجم کل
 نسبت دما انيگراد و نيکلو درجه ٣١٥ کن،خشک داخل
 سرعت نيهمچن .بود نيکلو درجه ١٤ ،طيمح يدما به

 نيا که بود هيثان بر متر ٧٤/٠ متر، ١ ارتفاع در هوا متوسط
 ييجابجا با شدن خشک حد نيترنييپا به کينزد مقدار
   .(Roldan et al., 2019) است )هيثان بر متر ٦/٠( ياجبار
 سقف با ياگلخانه کنخشک در فلفل کردن خشک
 مورد نيمحقق توسط مربع متر ۱۶۰ مساحت و يسهمو
 در رطوبت زانيم که داد نشان جينتا گرفت. قرار يابيارز
 يحال در نيا .افتي کاهش )wb( %۹ به %۷۴ از روز ۳ يط

 نيا گلخانه بدون ميمستق کردن خشک روش در که است
   .(Kaewkiew et al., 2012) افتي شيافزا روز ۵ به زمان
 با ياگلخانه يديخورش کنخشک عملکرد يقيتحق در

 خشک يبرا کربناتيپل صفحات جنس از يسهمو سقف
 يتجرب عملکرد يبررس يبرا شد. يابيارز ليزنجب کردن
 کنخشک در ليزنجب لوگرميک ۳۰۰ ،شدن خشک
 درجه ۵۵ تا ۳۳ يهوا يدما در يديخورش يا  گلخانه
 رطوبت مقدار که داد نشان جينتا شد. خشکوس يسلس
 کاهش يوزن %۱۰ يينها رطوبت تا %۹۰ از مواد هياول يوزن
  .(Nimnuan & Nabnean, 2020) است افتهي
 که گرفت جهينت توانيم شده انجام مطالعات به توجه با

 يمناسب روش يديخورش ياگلخانه کنخشک از استفاده
 در کهاست  يکشاورز محصولات کردن خشک يبرا

 مانند يعوامل و شوديم استفاده آن از مختلف يکشورها
 يهوا سرعت و ديخوش تابش زانيم گلخانه، هندسه
 نيا در لذا دارند. ميمستق اثر آن عملکرد يرو يورود
 يبرا موجود يهاهندسه انواع اثر سهيمقا قيتحق
 يروزها در ديخورش تابش اثر و ياگلخانه کن  خشک
 مياقل در هاکنخشک نوع نيا عملکرد بر سال مختلف
 يابيارز مورد يسازهيشب صورت هب اصفهان شهر خشک
  گرفت. قرار

  
  
  

  ها روش و مواد
 کنخشک بر موثر عوامل يبررس به قيتحق نيا در

 که ييآنجا از است. شده پرداخته يديخورش يا گلخانه
 کنخشک موجود يهاهندسه انواع يتجرب يبررس
 احداث به منوط يواقع اسيمق در يديخورش يا گلخانه
 مستلزم کار نيا واست  مختلف اشکال با گلخانه نيچند
 به يسازهيشب روش از ،است ياديز زمان و نهيهز صرف
 نيا رفتار ينيبشيپ يبرا نيگزيجا روش عنوان
سازي با استفاده از شبيه است. شده استفاده هاکن خشک
انجام شد. هندسه مسأله بر  ANSYS fluent 18افزار  نرم

 New design) در قسمت ١اساس اندازه واقعي (جدول 

modeler  به صورت دو بعدي ترسيم گرديد و سپس با
بندي به صورت تعريف بعد سوم به آن حجم داده شد. مش

ي در فضاي محاسباتي هاي چهار وجه منظم و از سلول
  انجام گرديد.

  
  ها به صورت عموميکنمشخصات هندسي خشک -١جدول 

  اندازه  پارامتر

 متر ١٠  طول گلخانه

  متر ٥  گلخانهعرض 
  متر ٤تا  ٥/٢  ارتفاع گلخانه
  تابش انرژي خورشيد  سيستم حرارتي
  يک دريچه در ابتدا و يک دريچه در انتها  هاتعداد دريچه
  کنورود هوا از ابتداي خشک  طريقه ورود هوا
  کنخروج هوا از انتهاي خشک  طريقه خروج هوا

  
عوامل موثر بر خشک کردن، اثر هندسه  يبه منظور بررس

) و شدت تابش ٢محفظه گلخانه در چهار سطح ( شکل 
خورشيد در پنج سطح به نمايندگي از ساعات مختلف روز 

 ١٢٠٠و  ١٠٠٠، ٨٠٠، ٦٠٠، ٤٠٠و ماه در شهر اصفهان (
وات بر متر مربع) روي سرعت، دما و فشار هواي داخل 

زيابي قرار گرفته مورد ار CFDکن به روش محفظه خشک
  است.
ناپذير و هاي تراکم نتم در جريانومعادلات پيوستگي و مم

) است؛ با اين تفاوت ٢(و  )١(معادلات مطابق پذير تراکم
بر خلاف جريان  پذيرچگالي جريان در جريان تراکم که
که  يي، يک عدد ثابت نيست. از آنجاناپذيرتراکم
پذيري در انرژي جريان تأثيرگذار است، لذا معادلات  تراکم

  . شد) نيز به دستگاه معادلات اضافه )٤(انرژي (معادله 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Rom%C3%A1n-Rold%C3%A1n%2C+Nicol%C3%A1s-Iv%C3%A1n
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)١                                     (   (ρ) + ∇. (ρv) = 0  
)٢       (   (ρv) + ∇. (ρvv) = ∇p + ∇. (τ ) + ρg + F  

فشار استاتيکي،  p:، سرعت متوسط: v : جرم حجمي،ρکه 
τ ،تانسور تنش :gρ نيروي جاذبه و :F نيروي خارجي :

  احتمالي وارد بر بدنه است.
)٣                       (τ = μ  (∇v + ∇v ) −   ∇. vI   
)٤    (       (ρE) + ∇. [v(ρE + p)] = ∇.  k   ∇T −∑ h j  (τ    .v)  + S   
:    k : انرژي جنبشي،E: ويسکوزيته ديناميکي، μ که

  : منبع حرارتي حجمي است. S : دما وTآنتالپي،  h:: شار انتشار،  jهدايت گرمايي موثر، 
  

    
  دوم نوع کنخشک - ب  اول نوع کنخشک -الف

    
  هارمچ نوع کنخشک -د  سوم نوع کنخشک -ج
  يبررس مورد ياگلخانه کنخشک هندسه انواع - ٢ شکل

  
  بحث و جينتا
به دست  جينتا شده، انجام يسازهيشب يسنجاعتبار يبرا
 از آمده دست هب يتجرب يهاداده با حاضر پژوهش در آمده
 نيانگيم د.يگرد سهيمقا ،(Patel, 2020) گريد يپژوهش
 در )کنخشک حجم (کل کنخشک محفظه داخل يدما

 و يسازهيشب صورت هب ،)Z ي(راستا يطول مختلف فواصل
 گرنشان جينتا است. شده داده نشان ٣ شکل در يتجرب
 جينتا و يسازهيشب جينتا نيب يخوب تطابق که است نيا

  است. برقرار يتجرب
  
  

 
سازي دماي هواي داخل هيشباعتبارسنجي نتايج  - ٣شکل 

  Patel (2020)گلخانه در طول گلخانه با نتايج تجربي 
  

بررسي اثر شدت تابش روي سرعت هواي داخل 
  کنخشک

هواي کانتور اثر شدت تابش نور خورشيد روي سرعت 
 ٤کن نوع اول در شکل داخل در طول محفظه خشک

 کنشککه محفظه خنشان داده شده است. با توجه به اين
در مقطع عرضي به صورت متقارن رسم گرديده است، 

و در مقطع صفر عرضي ترسيم  y-zکانتورها در صفحه 
هاي مستطيل شکل خاکستري رنگ، اند و قسمتشده

شدن هستند. خشکفضاي قرارگيري مواد در حال 
شود که با افزايش تابش، گردش هوا در مشاهده مي

وات بر متر مربع،  ٤٠٠کن بهتر شده است. در تابش خشک
نقاط ساکن بسياري قابل مشاهده است و هر چه مقدار 
تابش افزايش يافته است اين مناطق و نقاط ساکن کاهش 
يافته و يکنواختي بيشتري در سرعت هواي داخل محفظه 

توان نتيجه گرفت که افزايش ايجاد شده است. بنابراين مي
تابش شدت خورشيد عامل مطلوبي در گردش هواي داخل 

  محفظه است. 
مقايسه اثر شدت تابش نور خورشيد روي سرعت هواي 

) نسبت به ٥کن نوع دوم (شکل داخل محفظه خشک
دهد که افزايش تابش نور هندسه نوع اول، نشان مي

رد مناسبي در گردش هوا نداشته است. خورشيد، عملک
وات بر متر  ٤٠٠بيشترين منطقه تحت تأثير در تابش 

شود، ولي نقاط ساکن بسياري نيز قابل مربع مشاهده مي
مشاهده است و هر چه مقدار تابش افزايش يافته، اين 

توان ي تحت يتأثير کاهش يافته است. بنابراين ميمنطقه
شدت خورشيد عامل  نتيجه گرفت که افزايش تابش

  مطلوبي در گردش هواي داخل محفظه نوع دوم نيست.
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 مربع متر بر وات ٤٠٠ شدت با تابش -الف

  
  مربع متر بر وات ٦٠٠ شدت با تابش - ب

  
  مربع متر بر وات ٨٠٠ شدت با تابش -ج

  
  مربع متر بر وات ١٠٠٠ شدت با تابش -د

  
    مربع متر بر وات ١٢٠٠ شدت با تابش -ه

 يهاتابش در محفظه داخل يهوا سرعت کانتور - ٤ شکل
  اول نوع هندسه در مختلف

  

  

  
  

  

 مربع متر بر وات ٤٠٠ شدت با تابش -الف

  
 مربع متر بر وات ٦٠٠ شدت با تابش - ب

  
 مربع متر بر وات ٨٠٠ شدت با تابش -ج

  
 مربع متر بر وات ١٠٠٠ شدت با تابش -د

  
   مربع متر بر وات ١٢٠٠ شدت با تابش -ه

 يهاتابش در محفظه داخل يهوا سرعت کانتور - ٥ شکل
  دوم نوع هندسه در مختلف

 
 سرعت يرو ديخورش نور تابش شدت اثر کانتور ،٦ شکل
 دهد.يم نشان را سوم نوع کنخشک محفظه داخل يهوا
 عملکرد مربع، متر بر وات ٨٠٠ تا ٤٠٠ از تابش شيافزا
 کنخشک طول تمام و است داشته هوا گردش در يمناسب

 شيافزا تابش مقدار چه هر است. داده قرارر يتأثي تحت را
 تابش در .است افتهي کاهشر يتأث تحت منطقه نيا ،افتهي
 مشاهده ياديز سکون نقاط مربع متر بر وات ٢٠٠ تدش با
 حالت نيا در هوا گردش عدم دهندهنشان که شوديم

  .است
  

  
  
  

  
  

  وات بر متر مربع ٤٠٠تابش با شدت  -الف

  
 وات بر متر مربع ٦٠٠تابش با شدت  - ب

  
 وات بر متر مربع ٨٠٠تابش با شدت  -ج

  
 وات بر متر مربع ١٠٠٠تابش با شدت  -د

  
   مربعوات بر متر  ١٢٠٠تابش با شدت  -ه

ي هاکانتور سرعت هواي داخل محفظه در تابش - ٦ شکل
 مختلف در هندسه نوع سوم

  
 يهوا سرعت يرو ديخورش نور تابش شدت اثر کانتور
 داده نشان ٧ شکل در چهارم نوع کنخشک محفظه داخل
 در هوا سرعت شوديم مشاهده که طورهمان است. شده
 تمام در شدن خشک حال در مواد محفظه يبالا
 يکنواختي نيا .است کنواختي صورت هب تابش يها شدت
 يکنواختي به منجر ه)يثان بر متر ٥ تا ٥/٤( هوا سرعت
  شود.يم مواد بستر طول تمام در شدن خشک

از مقايسه کانتورهاي سرعت هواي مربوط به چهار نوع 
توان نتيجه گرفت که هندسه نوع کن ميهندسه خشک

ي عمودي و سقفي سهموي هاکه داراي ديواره چهارم
است، بهترين عملکرد را در جريان يکنواخت هوا در داخل 

تواند به خشک شدن کن داشته است. اين مهم ميخشک
  کن کمک نمايد.يکنواخت مواد در طول بستر خشک
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  مربع متر بر وات ٤٠٠ شدت با تابش -الف

  
 مربع متر بر وات ٦٠٠ شدت با تابش - ب

  
 مربع متر بر وات ٨٠٠ شدت با تابش -ج

  
 مربع متر بر وات ١٠٠٠ شدت با تابش -د

  
   مربع متر بر وات ١٢٠٠ شدت با تابش -ه

 يهاتابش در محفظه داخل يهوا سرعت کانتور - ٧ شکل
 چهارم نوع هندسه در مختلف

  
 داخل يهوا يدما يرو تابش شدت اثر يبررس

  کنخشک
 در اول نوع کنخشک محفظه داخل يهوا يدما کانتور
 نشان ٨ شکل در ديخورش نور تابش مختلف يهاشدت
 يهوا يدما نيانگيم تابش، شيافزا با است. شده داده
 نيکلو درجه ٣٢٠ به نيکلو درجه ٣٠٠ از کنخشک
 يفوقان قسمت در شتريب ،دما شيافزا است. افتهي شيافزا

 توسط آمده دسته ب يتجرب جينتا ت.سا داده رخ محفظه
 تا ٣٢٥ نيب يدما کن،خشک نوع نيا يبرا نيمحقق ريسا
 با يخوب مطابقت که است داده نشان را نيکلو درجه ٣٣٠
  .(Janjai et al., 2009) دارد يسازشبيه_ جينتا

کانتور اثر شدت تابش نور خورشيد روي دماي هواي داخل 
نشان داده شده  ١٠کن نوع سوم در شکل محفظه خشک

شود که دما تقريباً دما مشاهده مياست. از نظر يکنواختي 
هاي دمايي و در محفظه، يکنواخت است و اثري از پرش

نقاط با دماي بالا در داخل محفظه وجود ندارد. همچنين 
نسبت به هندسه نوع دوم به دليل سطح کمتري که در 
معرض تابش قراردارد، دماي داخل محفظه در اين حالت 

تحقيقي مشابه، دماي نسبت به حالت قبل کمتر است. در 
 ٣٢٣تجربي به دست آمده براي اين نوع گلخانه حدود 

هاي نوع اول و دوم درجه کلوين بوده که کمتر از گلخانه
 ,.Adu et al)کند است و نتايج اين تحقيق را تأييد مي

2012).  
  

  
  
  
  
  

  
  

  مترمربع بر وات ٤٠٠ شدت با تابش -الف

  
 مترمربع بر وات ٦٠٠ شدت با تابش - ب

  
 مترمربع بر وات ٨٠٠ شدت با تابش -ج

  
 مترمربع بر وات ١٠٠٠ شدت با تابش -د

  
   مربع متر بر وات ١٢٠٠ شدت با تابش -ه
 مختلف يهاتابش در محفظه داخل يهوا يدما کانتور -٨ شکل

  اول نوع هندسه در
  

 يدما يرو ديخورش نور تابش شدت اثر کانتور ،٩ شکل در
 شده داده نشان دوم، نوع کنخشک محفظه داخل يهوا

 زانيم نيشتريب که است ياگونه به هندسه نيا است.
 ديخورش نور ميمستق تابش معرض در کنخشک سطح
 يهاهيلا به حرارت انتشار اول، حالت به نسبت دارد. قرار
  .است گرفته صورت بهتر تابش، يهاشدت هيکل در ترنييپا
  
  
  

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Rom%C3%A1n-Rold%C3%A1n%2C+Nicol%C3%A1s-Iv%C3%A1n
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Rom%C3%A1n-Rold%C3%A1n%2C+Nicol%C3%A1s-Iv%C3%A1n
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  مترمربع بر وات ٤٠٠ شدت با تابش -الف

  
 مترمربع بر وات ٦٠٠ شدت با تابش - ب

  
 مترمربع بر وات ٨٠٠ شدت با تابش -ج

  
 مترمربع بر وات ١٠٠٠ شدت با تابش -د

  
   مربع متر بر وات ١٢٠٠ شدت با تابش -ه
 مختلف يهاتابش در محفظه داخل يهوا يدما کانتور - ٩ شکل

  دوم نوع هندسه در
  

  
  
  
  
  
  

  

  مترمربع بر وات ٤٠٠ شدت با تابش -الف

  
 مترمربع بر وات ٦٠٠ شدت با تابش - ب

  
 مترمربع بر وات ٨٠٠ شدت با تابش -ج

  
 مترمربع بر وات ١٠٠٠ شدت با تابش -د

  
   مترمربع بر وات ١٢٠٠ شدت با تابش -ه

 يهاتابش در محفظه داخل يهوا يدما کانتور - ١٠ شکل
  سوم نوع هندسه در مختلف

 يدما يرو ديخورش نور تابش شدت کانتور ،١١ شکل
 نشان را چهارم نوع کنخشک محفظه داخل يهوا
 نشان دما يکنواختي نظر از هاکانتور يبررس دهد. يم
 باًيتقر يدما سوم، نوع هندسه همانند که دهد  يم
 يهاپرش از ياثر و دارد وجود محفظه در يکنواختي
  ندارد. وجود محفظه داخل در بالا يدما با نقاط و ييدما
 نوع چهار به مربوط يهوا يدما يکانتورها سهيمقا از

 نوع هندسه که گرفت جهينت توانيم کنخشک هندسه
 کنواختي يدما عيتوز در را عملکرد نيبهتر چهارم و سوم
 .اندداشته کنخشک داخل در ن)يکلو ٣١٥ تا ٣١٠( هوا
 طول در مواد کنواختي شدن خشک به توانديم مهم نيا

  د.ينما کمک کنخشک بستر
  

  

  
  
  
  
  

  

  مترمربع بر وات ٤٠٠ شدت به تابش -الف

  
 مترمربع بر وات ٦٠٠ شدت به تابش - ب

  
 مترمربع بر وات ٨٠٠ شدت به تابش -ج

  
 مترمربع بر وات ١٠٠٠ شدت به تابش -د

  
   مترمربع بر وات ١٢٠٠ شدت به تابش -ه

 يهاتابش در محفظه داخل يهوا يدما کانتور - ١١ شکل
  چهارم نوع هندسه در مختلف

  
 داخل يهوا فشار يرو تابش شدت اثر يبررس

  کنخشک
 داخل فشار يرو ديخورش نور تابش شدت اثر کانتور
 شده داده نشان ١٢ شکل در اول نوع کنخشک محفظه

 کن،خشک يهوا فشار نيانگيم تابش، شيافزا با است.
   است. افتهي شيافزا آزاد يهوا فشار به نسبت يکم
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  مربع متر بر وات ٤٠٠ شدت با تابش -الف

  
 مربع متر بر وات ٦٠٠ شدت با تابش - ب

  
  مربع متر بر وات ٨٠٠ شدت با تابش -ج

  
 مربع متر بر وات ١٠٠٠ شدت با تابش -د

  
   مربع متر بر وات ١٢٠٠ شدت با تابش -ه

 يهاتابش در محفظه داخل يهوا فشار کانتور -١٢ شکل
  اول نوع هندسه در مختلف

  
کانتور اثر شدت تابش نور خورشيد روي فشار  ١٣شکل 

دهد. فشار کن نوع دوم را نشان ميداخل محفظه خشک
کن، با افزايش تابش، افزايش يافته است. اين هواي خشک

هندسه نوع اول بوده است. با توجه افزايش فشار، بيشتر از 
کن نوع دوم نسبت به نوع اول به اينکه دماي داخل خشک

  بيشتر بود، لذا انتظار افزايش فشار هم وجود داشت.
کانتور اثر شدت تابش نور خورشيد روي فشار داخل 

نشان داده شده  ١٤کن نوع سوم در شکل محفظه خشک
شود که ده ميمشاه ١٣با شکل  ١٤است. از مقايسه شکل 

  فشار داخل محفظه کمتر از هندسه نوع دوم بوده است.
کانتور اثر شدت تابش نور خورشيد روي فشار داخل 

نشان داده شده  ١٥کن نوع چهارم در شکل محفظه خشک
کن، به شدت است. با افزايش تابش، فشار هواي خشک

افزايش يافته است. فشار بالاي محفظه عمل مناسبي براي 
  دن نيست.خشک کر

  
  
  
  

    
  
  

  

  مربع متر بر وات ٤٠٠ شدت با تابش -الف

  
 مربع متر بر وات ٦٠٠ شدت با تابش - ب

  
 مربع متر بر وات ٨٠٠ شدت با تابش -ج

  
 مربع متر بر وات ١٠٠٠ شدت با تابش -د

  
   مربع متر بر وات ١٢٠٠ شدت با تابش -ه

 يهاتابش در محفظه داخل يهوا فشار کانتور - ١٣ شکل
 دوم نوع هندسه در مختلف

  

    
  
  

  

  مربع متر بر وات ٤٠٠ شدت با تابش -الف

  
 مربع متر بر وات ٦٠٠ شدت با تابش - ب

  
 مربع متر بر وات ٨٠٠ شدت با تابش -ج

  
 مربع متر بر وات ١٠٠٠ شدت با تابش -د

  
   مربع متر بر وات ١٢٠٠ شدت با تابش -ه

 يهاتابش در محفظه داخل يهوا فشار کانتور - ١٤ شکل
  سوم نوع هندسه در مختلف



  ١٩                                                        ١٤٠١/ زمستان ٢٥/ پياپی ٤/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

    
  
  

  

  مربع متر بر وات ٤٠٠ شدت با تابش -الف

  
 مربع متر بر وات ٦٠٠ شدت با تابش - ب

  
 مربع متر بر وات ٨٠٠ شدت با تابش -ج

  
 مربع متر بر وات ١٠٠٠ شدت با تابش -د

  
   مربع متر بر وات ١٢٠٠ شدت با تابش -ه

 يهاتابش در محفظه داخل يهوا فشار کانتور - ١٥ شکل
  چهارم نوع هندسه در مختلف

  
از مقايسه کانتورهاي فشار هواي مربوط به چهار نوع 

هندسه نوع توان نتيجه گرفت که کن ميهندسه خشک
) و Pa ۳۳۰کن (اول کمترين فشار هواي داخل خشک

کن هندسه نوع چهارم بيشترين فشار هواي داخل خشک
)Pa ۳۹۰ را دارد. با توجه به اينکه هرچه فشار داخل (

تري انجام محفظه کمتر باشد، تبخير در دماي پايين
کن نوع چهارم با وجود توان دريافت که خشکشود، مي مي

عملکرد مناسب در ايجاد سرعت جريان هواي و توزيع 
دماي يکنواخت در محفظه خشک شدن، عملکرد خوبي در 

 فشار داخل محفظه ندارد. 
  
  يريگ جهينت
 چهار در کنخشک محفظه هندسه اثر ق،يتحق نيا در

 سرعت، يرو سطح پنج در ديخورش تابش شدت و سطح
 CFD روش به کنخشک محفظه داخل يهوا فشار و دما
  که: داد نشان آمدهبه دست  جينتا د.يگرد يابيارز
 نيبهترهاي عمودي گلخانه با سقف محدب و ديواره -١

 متر ٥ تا ٥/٤( هوا انيجر سرعت يکنواختي در را عملکرد
  است. داشته شدن خشک حال در مواد يرو بر ه)يثان بر

 داخل يهوا يدما کنواختي عيتوز در عملکرد نيبهتر -٢
گلخانه با سقف  به مربوط ن)يکلو ٣١٥ تا ٣١٠( کنخشک
هاي طرفه و گلخانه با سقف محدب و ديوارهدار دوشيب
   .است بوده
 به کن،خشک داخل يهوا فشار نيشتريب و نيکمتر -٣
 گلخانه با سقف محدب به مربوط Pa۸۹۰ و Pa۳۳۰ بيترت
  است. بوده عموديهاي گلخانه با سقف محدب و ديواره و
هاي گلخانه با سقف محدب و ديواره مجموع، در -٤

 مواد کنواختي شدن خشک در را عملکرد نيبهتر عمودي
  داشت. کنخشک بستر طول در
  

  منابع
Adu, E. A., Bodunde, A. A., Awagu, E. F., & 

Olayemi, F. F. (2012). Design, construction 
and performance evaluation of a solar 
agricultural drying tent. International 
Journal of Engineering Research and 
Technology, 1: 1–11. 

Bala, B. K., & Janjai, S. (2013). Solar drying of 
agricultural products. Stewart Postharvest 
Review, 9(2): 1- 8.  

Baxevanou, C., Fidaros, D., Bartzanas, T., & 
Kittas, C. (2010). Numerical simulation of 
solar radiation, air flow and temperature 
distribution in a naturally ventilated tunnel 
greenhouse. Agricultural Engineering 
International: CIGR Journal, 12: 48- 67.  

Bekkioui, N., El, S., Rachadi, A., & Ez-
zahraouy, H. (2020). One-year simulation of 
a solar wood dryer with glazed walls in a 
Moroccan climate. Renewable Energy, 155: 
770-782.  

Boulard, T, & Wang, S. (2002). Experimental 
and numerical studies on the heterogeneity 
of crop transpiration in a plastic tunnel. 
Computers and Electronics in Agriculture, 
34: 173-190.  

Etim, P. J., Eke, A. B., & Joshua, K. (2020). 
Design and development of an active 
indirect solar dryer for cooking banana. 
Scientific African, 8: e00463.  

Janjai, S., Lamlert, N., Intawee, P., Mahayothee, 
B., Bala, BK., Nagle, M., & Müller, J. 
(2009). Experimental and simulated 
performance of a pv-ventilated solar 
greenhouse dryer for drying of peeled 
longan and banana. Solar Energy, 83: 1550-
65. 

Kaewkiew, J., Nabnean, S., & Janjai, S. (2012). 
Experimental investigation of the 
performance of a large-scale greenhouse 
type solar dryer for drying chilli in Thailand. 
Procedia Engineering, 32: 433-9. 

https://www.google.com/url?esrc=s&q=&rct=j&sa=U&url=https://www.scimagojr.com/journalsearch.php%3Fq%3D21100828027%26tip%3Dsid%26clean%3D0&ved=2ahUKEwjav9Din-j2AhXngv0HHV4UDG8QFnoECAcQAg&usg=AOvVaw2YRNDr1YLQdBITZPzPNnru
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227620302015#%21
https://www.sciencedirect.com/science/journal/24682276


  اي براي اقليم منطقه اصفهانهاي خورشيدي گلخانهکنسازي جريان هوا در داخل خشکشبيه                                                            ۲۰

 

Kumar, P., & Singh, D. (2020). Advanced 
technologies and performance investigations 
of solar dryers: A review. Renewable Energy 
Focus, 35: 148- 158. 

Patel, H. A. (2020). Experimental conditions to 
identify the ideal shape of dryer 
investigation of six shapes of solar 
greenhouse dryer in no load. International 
Journal of Creative Research Thoughts, 
9(4): 206-210. 

Purusothaman, M. & Valarmathi, T. N. (2018). 
Computational fluid dynamics analysis of 
greenhouse solar dryer. International 
Journal of Ambient Energy, 40(8): 894-900. 

Roldan, N. I. R., Ortiz, A. L., Yudonago, J. F. I., 
Valladares, O. G., & Figueroa, I. P. (2019). 
Computational fluid dynamics analysis of 
heat transfer in a greenhouse solar dryer 
“chapel-type” coupled to an air solar heating 
system. Energy Science & Engineering, 
7(4): 1123-1139. 

Tomar, V., Tiwari, G. N., & Norton, B. (2017). 
Solar dryers for tropical food preservation: 
Thermophysics of crops, systems and 
components. Solar Energy, 154: 2-13.  

Nimnuan, P., & Nabnean, S. (2020). 
Experimental and simulated investigations 
of the performance of the solar greenhouse 
dryer for drying cassumunar ginger 
(Zingiber cassumunar Roxb.). Case Studies 
in Thermal Engineering, 22: 100745.  

https://www.sciencedirect.com/science/journal/17550084
https://www.sciencedirect.com/science/journal/17550084
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Rom%C3%A1n-Rold%C3%A1n%2C+Nicol%C3%A1s-Iv%C3%A1n
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=L%C3%B3pez-Ortiz%2C+Anabel
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Ituna-Yudonago%2C+Jean-Fulbert
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Garc%C3%ADa-Valladares%2C+Octavio
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Garc%C3%ADa-Valladares%2C+Octavio
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Pilatowsky-Figueroa%2C+Isaac
https://onlinelibrary.wiley.com/journal/20500505
https://onlinelibrary.wiley.com/toc/20500505/2019/7/4
https://www.sciencedirect.com/journal/case-studies-in-thermal-engineering
https://www.sciencedirect.com/journal/case-studies-in-thermal-engineering


 هاي كشاورزي مكانيك ماشين هاي پژوهشنشريه 
 )۳۰- ٢١( ١٤٠١/ زمستان ٢٥/ پياپی ٤/ شماره ١١جلد 

https://dx.doi.org/ 10.22034/JRMAM.2022.113904.592 
 
 

  پژوهشي مقاله
  

-يکيپنومات همزن با يهوازيب راکتور در يگنوسلولزيل باتيترک از واتانوليب ديتول ينيبشيپ
  يعصب شبکه توسط يکيمکان

  
 ۳يملک يعل و ٣يسامان زادهني، بهرام حس٢يميم ابراهي، رح١انيوسفي يده هديس

  
  چکيده

  
 هاضم با و يطراح برنج و گندم کاه يگنوسلولزيل باتيترک ريتخم جهت يکيپنومات همزن با يهوازيب هاضم کي قيتحق نيا در
 انجام %٦ تودهستيز بار و v/v% ٩٠٥/١ دياس غلظت قه،يدق ٣٠ زمان در فراصوت ماريتشيپ .ديگرد سهيمقا يکيمکان همزن با

 در .شد انجام وسيسلس درجه ٤/١٤٨ يدما و  v/v% ٠٤/٢ دياس غلظت قه،يدق ٤٥ زمان در يدياس زيدروليه سپس .ديگرد
 يتوال. گرفت صورت ريتخم نديفرآ روز ٢٠ يط و شد ختهير يکيمکان و يکيپنومات هاضم دو در ريتخم جهت ،تودهستيز ادامه
 ،يکيمکان همزن با هاضم به نسبت درصد ٦٦/٣٨ زانيم به توانست يکيماتپنو هاضم ج،ينتا اساس بر .بود روز ٥ هر يبردارنمونه

 زانيم يکيپنومات هاضم در .شد يريگاندازه ريتخم يط در زين O2 و H2S، CO باتيترک نيهمچن .کند ديتول يشتريب واتانوليب
 توسط نيچنهم .بود شتريب ينامحسوس طور به CO ديتول زانيم اما ،کمتر يکيکانم همزن با مخزن به نسبت O2 و H2S ديتول

 ج،ينتا به توجه با .ديگرد سهيمقا يواقع جينتا با و ينيبشيپ روز ٥٠ يط ريتخم در شده جاديا باتيرکت زانيم زين يعصب شبکه
%) ٨٩( يکي%) و هاضم مکان٩٤( کيپنومات هاضم در را ريتخم باتيترک راتييتغ ندرو يعصب شبکه توسط يخوب به توانيم
 يکيپنومات هاضم سامانه کمک با تينها در .گرفت برنج و گندم و کاه باتيترک ريتخم جهت يقطع ميتصم و نمود ينيبشيپ
  .داد شيافزا را واتانوليب ديتول زانيم و کرد کنترل را نديفرآ يط در شده ديتول مضر باتيترک زانيم توانيم
 

  .همزن ک،يپنومات تخمير، هاضم، واتانول،يب :يديكل يها واژه
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   مقدمه
 را C2H5OH ييايميش فرمول با کيليات الکل اي اتانول

 به اي ونيدراسي(ه ييايميپتروش روش دو به توان يم
 لن)يات گاز ميمستق ياياح اي و ميرمستقيغ ياياح يعبارت

 توسط )يستيز (اتانول واتانوليب کرد. ديتول يستيز و
 شود يم ديتول ياهيگ مواد يدراتيکربوه ياجزا ريتخم

)Toor et al., 2020.( واتانوليب ديتول مرسوم يهاروش 
 از استفاده هيپا بر )اول نسل يستيز يهاسوخت(

 محصولات و گندم و ذرت مانند يا نشاسته محصولات
 ,.Panahi et al( هستند چغندرقند و شکرين مانند يقند

 مانند نيگزيجا يزراع محصولات کشت حال، نيا با ).2020
 در ژهيو به جهان در را يديجد يهافرصت نيريش سورگوم
 & Ofori-Boateng( کنديم جاديا خشک و گرم مناطق

Lee, 2014.(  
 و نشاستهبر علاوه ديجد يهايفناور توسعه با ن،يا بر علاوه

 ستيز از توانيم بالا يانرژ يحاو يقند محصولات
 مواد عنوان به هاجنگل توده ستيز اي يچوب يها  ه  تود

 دوم نسل عنوان به که کرد استفاده زين يگنوسلولزيل
 & Velmurugan( شود يم شناخته يستيز يهاسوخت

Muthukumar, 2011(. سلولز، از يگنوسلولزيل باتيترک 
 ليتشک گريد باتيترک يزيناچ مقدار و نيگنيل سلولز،يهم

 يهاتوده انيم در بيترک نيترفراوان سلولز، است. شده
 يهاوارهيد در مخصوصاً و عتيطب در که است يستيز

 ).Leustean, 2009( شوديم افتي اهانيگ يسلول
 اجتماع در ييايميش صورت به اغلب سلولز يهم
 در و دارد حضور هانيگنيل اي هانيپروتئ دها،يساکار يپل

 Lin et( است سخت اريبس و يستاليکر سلولز، با سهيمقا

al., 2020.( توسط و متصل هم به سلولزيهم و سلولز 
 نيگنيل نيب ييايميش يوندهايپ اند. شده دهيپوشان نيگنيل
 مواد از استفاده موانع از يکي سلولز يحت و سلولزيهم و
 Pan( است ريتخم و زيدروليه يندهايفرآ در يگنوسلولزيل

et al., 2019.(  
 يکيولوژيب و ييايميش حملات به نسبت يگنوسلولزيل مواد
 و ماريتشيپ اتيعمل واقع، در .هستند مقاوم اريبس
 در رييتغ جاديا جهت )Alvira et al., 2010( زيدروليه

 منظور به و يگنوسلولزيل مواد ييايميش و يکيزيف ساختار
 صورت ريتخم قابل يقندها به آنها ليتبد بازده بهبود

 ،ييايميش ،يکيزيف مختلف يمارهايتشيپ رد.يگ يم
 يمارهايتشيپ جمله از ييايميش- يکيزيف و يکيولوژيب

 يگنوسلولزيل باتيترک در ساختار شکست در پرکاربرد
   ).Pejin et al., 2012( است

 در موجود گلوکز از اتانول استخراج جهت و ادامه در
 کرد. آماده ريتخم نديفرآ يبرا را مواد ديبا ،تودهستيز

 از پس تواننديم يگنوسلولزيل مواد يسلولز ياجزا
 كننده ريتخم يهاسميكروارگانيم توسط يميآنز ي هيتجز
 ديتول اتانول مناسب، طيشرا در و گرفته قرار استفاده مورد
   ).Carrillo-Nieves et al., 2019( ندينما

 عيصنا در مهم يندهايفرا از الاتيس كردن مخلوط
 مخلوط شامل توانديم اختلاط يهاستميس است. ييايميش

 و جامد ع،يما يعني گريد يفازها از كدام هر با اليس كردن
 كي اختلاط ليدل به معمولاً اختلاط اتيعمل باشد. گاز

 انتقال ،حرارت انتقال ،ييايميش واكنش ،اليس از حجم
در  ق)يتعل و وني(سوسپانس هم با فاز چند اختلاط و جرم

 & Jahanbakhshi( شوديم انجام دارداخل مخازن همزن

Salehi, 2019.( 
 يبالا كه هستند شكل يااستوانه معمولاً دارهمزن مخازن

 يانرژ باشد. بسته اي باشد داشته ارتباط توانديم هوا با آن
 كي توسط زين همزن درآوردن حركت به جهت لازم

 يهاپره ).Chow et al., 2020( گردديم نيتأم الكتروموتور
 يعني انيجر يكل نوع دو قادرند دارهمزن مخازن در همزن
 در آورند.به وجود  را دو نيا از يبيترك اي يمحور و يشعاع
 جهت در پره به برخورد از پس اليس ،يشعاع انيجر نوع

 در حركت يمحور انيجر در اما كند.يم حركت شعاع
 هاهمزن در كه ييهاپره بود. خواهد همزن محور جهت
 را هاپره كل %٩٥ كه دارند يكل نوع سه رونديم بكار
 ينيتورب و ييپارو ،يملخ از عبارتند و دهنديم ليتشك

)Jahanbakhshi & Salehi, 2019.( نييپا يهاسرعت در 
 محور اطراف در عيما و بوده صاف باًيتقر عيما سطح همزن،
 جاديا يبرا همزن سرعت شيافزا با كند.يم گردش همزن
 شيافزا همزن درآوردن حركت به يبرا لازم توان ،تلاطم

 در شود.يم ليتشك گرداب همزن محور اطراف در و افتهي
 رسد.يم همزن پره به گرداب تينها در بالاتر، يهاسرعت

 از يقسمت و شده دهيكش عيما درون به هوا حالت نيا در
 دهيكش ابد.ييم كاهش لازم توان و گردديم هوا درون پره

 علاوهبه و است نامطلوب عموماً عيما درون به هوا شدن
 اسيمق رييتغ در يمشكلات بروز سبب گرداب وجود
 .گردديم يصنعت اسيمق به يصنعت مهين و يشگاهيآزما
 شوديم گرداب جاديا از يريگ شيپ در يسع لذا
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)Niazkhani., 2018.( اتلاف از يريجلوگ جهت نيهمچن 
 يروزها در توانينم شاتيآزما از ياريبس در نهيهز و وقت
 يمصنوع هوش از اما نمود يبررس را باتيترک يمتوال

   .برد بهره نهيزم نيا در توان يم
 الهام با يسازمدل يهاروش از يمصنوع يعصب يهاشبکه

 يهاحوزه در که ،است انسان يعصب ستميس يهايژگيو از
 دهيچيپ يهادهيپد ينيبشيپ يبرا يمهندس علوم مختلف

 شبکه ساختار .رديگيم قرار استفاده مورد يخط ريغ و
 حداقل ،يورود هيلا شامل هيلا سه داشتن با حداقل يعصب

 هر .است فيتعر قابل يخروج هيلا کي و يمخف هيلا کي
 کي با و شده ضرب وزن کي به يعصب شبکه به يورود

 يبرا شبکه مختلف يهاتميالگور از .گردديم جمع اسيبا
 سه از و شوديم استفاده هاداده نيب موجود يالگو آموزش
 ساخته مدل ،شبکه آزمون و ياعتبارسنج آموزش، قسمت

 مجموع در ).Alborzi, 2001( است يابيارز قابل شده
 مختلف يندهايفرآ ينيبشيپ در يعصب شبکه از توان يم

   .نمود استفاده
 در زدنهم نحوه نيهمچن و واتانوليب تياهم به توجه با
 و يانرژ مصرف ،يروش با تا است ازين ،ريتخم نديفرا يط

 در حال نيع در و ديبخش سرعت را زدنهم نديفرآ
 از نمود. يريجلوگ گرداب جاديا از زين بالا يهاسرعت

 مصرف در توانيم يکيپنومات همزن از استفاده با يطرف
 نديفرآ  و نمود ييجوصرفه يريگچشم طور به يانرژ

 به توجه با رد.يگ صورت يکمتر يانرژ مصرف با اختلاط
 بهبود ق،يتحق نيا انجام از هدف گرفته، صورت مطالعات

 همزن با ريتخم از استفاده با واتانوليب ديتول نديفرآ
 خواهد انجام صورت نيبد بار نينخست که است يکيپنومات

  شد.
 

  هاروش و مواد
 (کاه) برنج و گندم محصول دو پسماند پژوهش نيا در
 جهت و ييايميش مواد از استفاده از قبل شد. هيته

 يشگاهيآزما زريهموژنا توسط هياول مواد ابتدا ،يساز خالص
 به و شد ميتقس زترير قطعات به )١٠٠٠ شرق، توسآسان(

 بخورند سيخ کاملاً تا شد گذاشته آب در ساعت ٢٤ مدت
 سپس شود. جدا ترراحت آنها به دهيچسب ياضاف مواد و

 تا وسيسلس درجه ٦٠ يدما در مواد شدن، خشک يبرا
 قرار )Memmert, UN55( آون در ثابت وزن به دنيرس

 عبور )کرونيم ٨٥٠( ٢٠اندازه  با الک از سپس .ندگرفت
 طيمح يدما در بستهدر يلنياتيپل سهيک در و شد داده

 شکل در ق،يتحق در واتانوليب ديتول مراحل .ندشد ينگهدار
  است. شده داده نشان ١

  

  
  يکتوسط همزن پنومات يرتخم يندفرآ نماي  - ۱ شکل

ها بافل- ۷همزن،  ينازل رو - ۶ يکي،مکان- همزن پنو - ۵، تودهيستز يمخزن اصل - ۴ يکي،همزن مکان- ۳فشارسنج،  - ۲مخزن،  - ۱(
و  يپول - ۱۳کپسول،  -۱۲کمپرسور،  -۱۱ يليکاژل،س -۱۰گاز،  يآورمخزن جمع - ۹شده در مخزن،  يآورلوله انتقال گاز جمع -۸(سپرک)

  الکتروموتور) - ۱۴تسمه و 
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  فراصوت با هانمونه ماريتشيپ
 ١٠٠ با شده ابيآس تودهستيز گرم ٥ بخش، نيا در
 در و ختهير نيوري يهايقوط داخل در مقطر آب تريليليم

 ,Digital Ultrasonic Cleaner( آلتراسوند يآب محفظه

2500 cc, CD-4820( دياس يهاغلظت و دما زمان، در 
 ماريتشيپ از بعد .گرفت قرار kHz ٣٥ فرکانس با و مختلف

 توسط  تودهستيزمحلول از  يجداساز جهت فراصوت،
 و سپس و شد يجداساز محلول ،whatman يصاف کاغذ
 آب با تودهستيز ک،يسولفور دياس اثر کردن يخنث جهت
 Niju( شد داده شو و شست بوخنر خلأ فيق توسط و مقطر

et al., 2020.(  
  
 زيدروليه

دقيقه، غلظت اسيد  ٣٠فراصوت در زمان  تيمارپيش
٩٠٥/١ %v/v  از بعد% انجام شد. ٦ تودهستيزو بار 

 ٦١٦ با تودهستيز گرم ٣٠ زانيم فراصوت، ماريت شيپ
 کيسولفور دياس تريليليم ٧٣/١١ و مقطر آب تريليليم
 بخش سپس و شد داده شستشو مقطر آب با و ماريتشيپ

 يدما با آون در جامد بخش .ديگرد جدا محلول و جامد
 ابتث وزن به دنيرس تا گرفت قرار وسيسلس درجه ٦٠

 گرم ١٠ زانيم مار،يتشيپ نديفرآ از بعد .شود خشک
 داخل در مقطر آب تريليليم ٨٠ همراه به تودهستيز

 حرارت مقابل در قيعا يتريليليم ٧٠ نيوري يهايقوط
  .گردد انجام زيدروليه اتيعمل تا شد ختهير
  

 يکيمکان-يکيپنومات همزن با توده ستيز ريتخم
 جهت برگلاسيفا مخزن دو از ريتخم نديفرآ يبررس جهت

 ديتول تيظرف بر يکيپنومات و يکيمکان همزن سهيمقا
 همزن با برگلاسيفا مخزن شد. استفاده واتانوليب

 قطر متر، ٠١/٠ ضخامت تر،يل ٢٢٠ حجم يدارا يکيپنومات
 مخزن کي از آن داخل در .بود متر ٩/٠ ارتفاع و متر ٥٧/٠
 وارهيد يرو (سپرک) ييهابافل شامل که تريل ٢٠ حجم با

 قرار هاهمزن زنامخ يانتها و شد استفاده ،بود آن يدرون
 )١( شکل در هاهمزن اتصلات و مخازن ينما .شتنددا

 ٤ شامل ساده ييپارو يکيپنومات همزن است. شده آورده
 و بوده محور کي يرو بر متصل متريسانت ١٢ طول به پره
 متريسانت ٢ يبيتقر طول به متقارن ييهانازل آن يرو

 هر يانتها .است هخورد جوش طرفهکي سوپاپ با همراه
 يپول و تسمه با همراه محور کي ،يرونيب وارهيد از و مخزن

 دور کنندهتيتثب کمک با و شد متصل يکيالکتر موتور به
 لوگرميک ١٠ ،يسازعيما از پس بود. ميتنظ قابل آن
 گرم ١٠ و شد ختهير کنندههضم مخزن در تودهستيز

 هر يازا به گرم ٥( Saccharomyces cerevisiae مخمر
 هياول مخزن داخل در شد. اضافه )Niju et al., 2020( تر)يل
 يشيگرما يهاالمنت و شد ختهير آب مخزن يبالا تا و

 .گرفت قرار کنندهگرم مخزن داخل آب کردن گرم جهت
 ,3510( متر pH توسط مخزن دو هر pH زانيم

JENWAY, England( آن نيانگيم که شد يريگاندازه 
 کنندهگرم مخزن داخل آب يدما زانيم .آمد بدست ٨٣/٦
. شد يبررس )Lutron, TM-939( دماسنج توسط روز هر
 درجه ٣٧ با برابر کنندهگرم مخزن آب يدما نيانگيم

 ١٠ مدت به روزانه ،تودهستيز .شد نگهداشته وسيسلس
 هم کيپنومات و يزاهويب صورت به روز ٢٠ يط در قهيدق

 در تودهستيز سطح يروشده  يآورجمع گاز شد. زده
 کي داخل در و لوله توسط زمان گذشت با مخزن داخل
 از بخش نيا در نيهمچن .ديگرد يآورجمع هيثانو مخزن

 گاز در رطوبت کاهش جهت ياساشه کاژليليس يهاسهيک
 ميتنظ با و کمپرسور توسط سپس .شد استفاده يبرگشت

 و مخزن داخل به مشخص يهازمان در گاز فشارسنج،
 همزن سهيمقا جهت نيهمچن .شد رانده هانازل توسط
 يطراح زين يکيمکان همزن با مخزن کي ،يکيپنومات
 قبل مخزن مانند يکيمکان مخزن مشخصات يتمام .ديگرد
 همزدن جهت يکيمکان همزن از مخزن نيا در فقط و است

 روزه ٥ يزمان فواصل در تينها در .شد استفاده تودهستيز
 داخل از مخزن يانتها در شده هيتعب يخروج ريش توسط
 اخلد در ريتقط مرحله يبرا و شد يبردارنمونه راکتور

 باتيترک يريگاندازه .ديگرد ينگهدار دربسته يهاشهيش
 گازسنج از استفاده با %vol و ppm اساس بر واتانوليب

BW )Gas Alert Max XT II, Canada( ديگرد انجام.   
 ,IKA RV 10 digital V( چگالنده در ريتقط مراحل از بعد

Germany( مقدار ،وسيسلس درجه ٥/٧٨ يدما در 
 Gas( يگاز سوانگار کي توسط واتانوليب

Chromatography(، محلول از تريکروليم ٥ قيتزر با 
 مشخصات با و دستگاه به )واتانولي(ب راکتور از يخروج

  گرفت. قرار يبررس مورد ثابت، يدستگاه
 اسيد سولفوريک با هيدروليز انجام از بعدطور خلاصه،  به

 ٤/١٤٨دقيقه و در دماي  ٤٥به مدت  تودهستيز%، ٠٤/٢
درجه سلسيوس قرار گرفت. سپس عمليات تخمير روي 
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داخل هر دو مخزن شروع گرديد. جهت مقايسه  تودهستيز
 Pneu-Mechanicalبين عملکرد دو مخزن پنوماتيکي (

Digester, PMD (مکانيکي و )Mechanical Digester, 

MD ،ميزان بيواتانول (H2S، CO  وO2  ٢٠طول دوره در 
 ميزان عصبي شبکه توسط سپس. شد گيريروزه اندازه

گرديد تا  بينيپيش تخمير روز ٥٠ تا شده توليد ترکيبات
بررسي شود که افزايش مدت زمان تخمير چه تأثيري بر 

  ترکيبات تخمير دارد. 
 که است يمهم عوامل از يکي يعصب شبکه ساختار

 .دهد قرار ريتأث تحت را شبکه يريادگي عملکرد تواند يم
 که جلو به رو شبکه عنوان به هيلا چند يهاپرسپترون

 دارند، را يخروج و يورود نيب رابطه يريادگي ييتوانا
 کي صورت به کهيطور به شوند،يم شناخته

 يسازمدل يبرا .اندشده شناخته يقو کننده ينيب شيپ
 و هاضم نوع مقدار ر،يتخم نديفرآ يط در يديتول باتيترک
 واتانوليب و يگاز تابيترک و يورود عنوان به ريتخم روز

 نيا در .شدنظر گرفته  در شبکه يخروج عنوان به زين
 از درصد ٧٠( آموزش جهت داده ٢١٠تعداد  مطالعه،

 ١٥( شبکه آزمون يبرا داده ٤٥ ،)آموزش يبرا ها داده
 يداده برا ٤٥تعداد  و )شبکه آزمون يبرا هاداده از درصد

 )شبکه ياعتبارسنج يبرا درصد ١٥مدل ( ياعتبارسنج
لايه  ٤از شبکه عصبي با  همچنبن .شد داده اختصاص

 کردن پيدا هدف بانرون  ٥و  ٤، ٣، ٢مخفي و به ترتيب 
 باشد، داشته را ترکيبات بينيپيش بهترين بتواند که مدلي

 تانژانت انتقال توابع پنهان يهاهيلا يبرا شد. استفاده
 يبرا يخط لانتقا تابع يخروج هيلا يبرا و کيپربوليها

 استفاده NeuroSolutions 7 افزارنرم در يخروج برآورد
   .شد

 
  بحث و جينتا
 شبکه توسط ريتخم از حاصل باتيترک ينيبشيپ

  يعصب
 يآب نمودار روند الف و-٣به شکل  توجه اب و جينتا اساس بر

 ام٢٠ روز در PMD مخزن در يديتول H2S زانيم رنگ،
 در که يدرحال کرد دايپ کاهش تريل بر گرم ٨ به ريتخم

 زانيم به مقدار نيا ،ريتخم نديفرآ يانتها در MD مخزن
 در H2S زانيم که داد نشان جينتا .ديرس تريل بر گرم ١٥

PMD به نسبت MD زانيم به ريتخم نديفرآ يانتها در 
  .بود کمتر %٤٦

 دو در H2S توليد در عصبي شبکه بينيپيش نتايج -١ جدول
  مختلف هاضم

 هاضم نوع  شبکه بهترين  آموزش

 لايه  ٣

H2S-PMD 

 اجرا  ١

 تکرار  ١٩٨
 خطا مربعات کمترين  ۶۹۷۷۹/۳×١٠-٣٢
 نهايي خطاي مربعات  ۱۹۰۱۴/۷×١٠-٣٢

٩٢/٠ r  
 لايه  ٤

H2S-MD 

 اجرا  ١

 تکرار  ٢٠٠
 خطا مربعات کمترين  ۶۵۶۳/۱×١٠-٣٢
 نهايي خطاي مربعات  ۶۵۶۳/۱×١٠-٣٢

٩٧/٠ r  
  
 شبکه نيبهتر ب)،-٣ (شکل يعصب شبکه جينتا به توجه با
 تکرار و هيلاسه  با کيپنومات هاضم در H2S يبررس يبرا

 مربعات نيانگيم و بالا r زانيم شبکه نيا در .داد رخ ١٩٨
 هاداده يپراکندگ که است نيا دهنده نشان نييپا يخطا
 رنگ قرمز نمودار با يعصب کهبش ينيبشيپ جينتا .است کم
 هاضم در ريتخم ام٥٠ تا اول روز از ج- ٣ شکل در

 روز در که دهد يم نشان جينتا .استشده  ارائه کيپنومات
 و داده رخ H2S شيافزا يهوازيب هاضم در ريتخم ام٥

 شبکه .است افتهي کاهش روند نيا زمان مرور به سپس
 راکتور در شده ديتول H2S زانيم شده جاديا يعصب

 خود زانيم نيترنييپا در ريتخم ام٢٠ روز در را يازهو يب
 H2S زانيم ،ريتخم شيافزا با و است کرده ينيبشيپ

 راکتور در H2S زانيم نيهمچن .است افتهي شيافزا
 داشته شيافزا ام١٥ و ١٠ ،٥ يروزها در MD يکيمکان
 گرفته خود به ينزول روند يکم زين ام٢٠ روز تا و است
 کاهش ر،يتخم ام١٥ روز در يعصب شبکه نيبهتر .است
H2S زين ريتخم ام٥٠ روز تاگاز  نيا زانيم و داده نشان را 
 يعصب شبکه جينتا .است هگرفت دخو به را يصعود روند
 H2S زانيم ريتخم زمان شيافزا با که دهديم نشان
 نديفرآ يراب ضرر کي دخو نوبه به نيا که ابدييم شيافزا
 زمان نيبهتر يعصب شبکه رسديم نظر به .است ريتخم
 ام٢٥ روز و MD اکتورر در ريتخم ام١٥ روز در را ريتخم
 که گفت توانيم .است زده نيتخم PMD راکتور در

 موفق H2S حذف يراستا در يکيپنومکان همزن توسعه



  ...با همزن  يهوازيدر راکتور ب يگنوسلولزيل يباتاز ترک يواتانولب يدتول بينيپيش                                                                         ۲۶

 

 در H2S رايز ،دهد کاهش را آن زانيم است توانسته و بوده
 از حاصل يگازها گردش يعبارت به اي ييجابجا با و آب
-Mahmoodi( است دهيگرد حل تودهستيز در نديفرآ

Eshkaftaki, & Ebrahimi., 2019; Van der Zee et al., 
2007.(  
 در PMD و MD هوازي راکتوربي در CO گيرياندازه نتايج
 در توليدي CO ميزان. است شده داده نشان الف- ۴ شکل
 افزايش آن دليل و است بيشتر MD از PMD مخزن
 نتايج همچنين. است مخزن در موجود گازهاي گردش
 راکتور دو در تخمير روز ٥٠ طي عصبي شبکه با بينيپيش

 عصبي شبکه. است شده داده نشان د-٤ وب - ٤ شکل در
 براي ترتيب به ۳ و ۵ لايه در CO توليد بيني پيش جهت

 پايين MSE و بالا r با مکانيکي و پنوماتيک هاضم دو
 نتايج اساس بر. دهد انجام را بينيپيش است، توانسته
 ۱۵ روز در شده توليد CO ميزان کمترين عصبي، شبکه
 تا CO توليد ميزان پيداست که همانطور و داده رخ تخمير

 افزايش ليتر بر گرم ۹۲/۴۶۳ ميزان به تخمير ۵۰ روز
 شده توليد CO ميزان همچنينج). - ۴(شکل  است داشته

 ميزان کمترين در تخمير ۱۵ روز در نيز MD راکتور در
 عصبي شبکه. داشت قرار ليتر بر گرم ۱۰۰ يعني خود

 ۱۸۰ مقدار به را تخمير ۵۰ روز تا شده توليد CO ميزان
  ج).-۴(شکل  کرد بينيپيش ليتر بر گرم

  
 دو در CO توليد جهت عصبي شبکه بينيپيش نتايج -٢ جدول

 مختلف هاضم

شبکه بهترين آموزش هاضم نوع   

هيلا ۵  

CO-PMD 

 اجرا ١
 تکرار ١٩٩

١٠-٣٣×۱۰۸۶۵/۴ خطا مربعات کمترين   
١٠-٣٢×۸۷۶۰۶/۲ نهايي خطاي مربعات   

٩٣/٠  r 
هيلا ٣  

CO-MD 

 اجرا ١
 تکرار ١٩٢

١٠-٣٢×۱۰۵۶۸/۲ خطا مربعات کمترين   
١٠-٣٢×۵۷۰۸۷/۴ نهايي خطاي مربعات   

٩٦/٠  r 
  

  

    
 (ب) (الف)

    
 (د) (ج)

 مربعات نيانگيم )ب ،يکيمکان و کيپنومات هاضم )الف يبرا H2S ديتول در يکيمکان و يکيپنومکان يهوازيب هضم دو سهيمقا - ۳ شکل
 هاضم در خطا مربعات نيانگيم )د و يکيمکان و کيپنومات هاضم دو در يعصب شبکه ينيبشيپ جهينت ) ج ک،يپنومات هاضم در خطا
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 و پنوماتيک هاضم در O2 مقادير گيرياندازه نتايج
 به توجه با. است شده داده نشانالف - ۵ شکل در مکانيکي

 نسبت% ۷۶ ميزان به PMD در توليدي O2 ميزان نتايج،
 عصبي شبکه بينيپيش مقادير همچنين. بود کمتر MD به
. است شده داده نشان نيزج -۵ شکل در تخمير ۵۰ روز تا

 ۴ لايه در O2 توليد مقادير بينييپيش جهت شبکه بهترين
 توانايي پايينمربعات خطا  نيانگيم و بالا r با ۵ و

 و ۳(جدول  داشت را تخمير روز ۵۰ تا O2 توليد بيني پيش
 خط ،ج-۵ شکل در نتايج اساس بر). د-۵ وب - ۵ شکل
 را تخمير روند طول در اکسيژن توليد مقادير رنگ قرمز
 بعد و نزولي روند تخمير ۲۵ و ۲۰ روز تا که دهد مي نشان

 گرفته خود به صعودي روند تدريج به تخمير ۲۵ روز از
 و کاهش روند نيز مکانيکي هاضم در همچنين. است

 کاهش ميزان که تفاوت اين با است افتاده اتفاق افزايش
 بيشتر مکانيکي به نسبت پنوماتيک هاضم در اکسيژن

 باشد بالا بيواتانول توليد هاضم يک در O2 ميزان اگر. است
 اين افزايش و شده H2S و CO2 ميزان افزايش موجب

 Cacua( گرددمي توليدي بيواتانول کاهش موجب ترکيبات

et al., 2011; Lin & Chien., 2008 .(نتايج به توجه با 
 و H2S مقادير کاهش و CO افزايش و توليد گفت توانمي
O2 بيواتانول توليد براي عيب يک و مزيت يک هرکدام 

 موجب شده طراحي PMD مخزن. شودمي محسوب
 به نسبت را CO مقدار و گرديد O2 و H2S مقادير کاهش

MD ورودي شرايط تنظيم با توانمي اما داد افزايش 
 ميزان...  و تيمارپيش هيدروليز، سازيبهينه مانند تخمير

CO فرايند هزينه، کمترين با بتوان تا بخشيد بهبود نيز را 
  .داد بهبود را بيواتانول توليد

  
 دو در O2 توليد جهت عصبي شبکه بينيپيش نتايج - ٣ جدول

  مختلف هاضم
شبکه بهترين آموزش هاضم نوع   

 لايه ۴

O2-PMD 

 اجرا ١
 تکرار ٢٠٠

١٠-٣٢×۳۲۴۷۱/۹ خطا مربعات کمترين   
١٠-٣٢×۳۲۴۷۱/۹ نهايي خطاي مربعات   

٨٩/٠  r 
 لايه ٥

O2-MD 

 اجرا ١
 تکرار ٢٠٠

١٠-٣٢×۱۰۵۶۸/۲ خطا مربعات کمترين   
١٠-٣٢×۲۵۳۱۴/۱ نهايي خطاي مربعات   

٩١/٠  r 
  

  

  
 (الف) (ب)

 (ج) (د)
 خطا مربعات نيانگيم )ب ،يکيمکان و کيپنومات هاضم )الف در CO ديتول در يکيمکان و يکيپنومکان يهوازيب هضم دو سهيمقا - ٤ شکل
  يکيمکان هاضم در ن مربعات خطايانگيم )د و يکيمکان و کيپنومات هاضم دو در يعصب شبکه ينيبشيپ جهينت ) ج ک،يپنومات هاضم در

0.0 
0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 
1.2 

1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 

خطا
ت 

ربعا
ن م

نگی
میا

 

 تکرار

Hidden 1 PEs = 2
Hidden 1 PEs = 3
Hidden 1 PEs = 4
Hidden 1 PEs = 5

0 

200 

400 

600 

800 

0 10 20 30 
C

O
ر) 

 لیت
م بر

(گر
 

 )روز(زمان 

MD
PMD

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 

خطا
ت 

ربعا
ن م

نگی
میا

 

 تکرار

Hidden 1 PEs = 2
Hidden 1 PEs = 3
Hidden 1 PEs = 4
Hidden 1 PEs = 5

0 

200 

400 

600 

800 

0 20 40 60 

C
O

ر) 
 لیت

م بر
(گر

 

 )روز(زمان 

Prediction PMD
Preidiction MD



  ...با همزن  يهوازيدر راکتور ب يگنوسلولزيل يباتاز ترک يواتانولب يدتول بينيپيش                                                                         ۲۸

 

  
 (الف) (ب)

  
 (ج) (د)

 خطا مربعات نيانگيم )ب ،يکيمکان و کيپنومات هاضم )الف در O2 ديتول در يکيمکان و يکيپنومکان يهوازيب هضم دو سهيمقا - ۵ شکل
  يکيمکان هاضم در خطا مربعات نيانگيم )د و يکيمکان و کيپنومات هاضم دو در يعصب شبکه ينيبشيپ جهينت ) ج ک،يپنومات هاضم در

 
- ۶ شکل در يکيمکان و يکيتپنوما هاضم در ريتخم جينتا
 شيافزا با که داد نشان جينتا .است شده داده نشان الف

 به ۱۵ روز تا يديتول واتانوليب زانيم ر،يتخم زمان مدت
 هافتي شيافزا نامحسوس طور به سپس محسوس طور
 PMD مخزن دو در واتانوليب ديتول زانيم نيهمچن .است

 PMD مخزن در که داد نشان جينتا .است متفاوت MD و
 MD به نسبت %vol ۶۶/۳۸ ،يديتول واتانوليب زانيم
 (شکل يعصب شبکه توسط ينيبشيپ جينتاي .بود شتريب
 جاديا شبکه نيبهتر .است شده وردهآ ادامه در زين ج)- ۶

 PMD هاضم دو در واتانوليب ديتول ينيب شيپ جهت شده
 در شبکه نيبهتر .است شده داده نشان ۴ جدول در MD و
 يبرا و ۴ هيلا در PMD هاضم در واتانوليب ينيب شيپ

 يخطامربعات  نيانگيم و بالا r با ۳ هيلا در MD هاضم
 يعصب شبکه ،جينتا اساس بر .است شده جاديا نييپا

 را يواقع ريتخم روند مشابه و مناسب روند است توانسته
 توسط نيتخم جينتا اساس بر نيهمچن .کند ينيب شيپ

 ۲۰ روز تا گفت توان يم )ج - ۶ (شکل يعصب شبکه
 از سپس و شود يم ديتول واتانوليب ريمقاد نيشتريب ريتخم
 خود به ينزول حالت واتانليب ديتول روند بعد به ۲۰ روز

 وقت کاهش جهت که است يمعن نيدب جينتا نيا .رديگيم

 نيا از بعد و داد ادامه ۲۰ روز تا را ريتخم توانيم نهيهز و
 جينتا اساس بر نيهمچن .شد نخواهد ديتول واتانوليب روز

 هاضم در واتانوليب ديتول زانيم )،ج-۶ (شکل يعصب شبکه
MD تا سپس و خود زانيم نيبالاتر در ۲۰ و ۱۵ روز تا 
  .است يدصعو سپس و ينزول ابتدا روند ريتخم ۵۰ روز

  
 بيواتانول توليد جهت عصبي شبکه بينيپيش نتايج - ٤ جدول

  مختلف هاضم دو در
شبکه بهترين آموزش هاضم نوع   

  لايه ۴

 PMD-بيواتانول

 اجرا ١
 تکرار ١٩٩

١٠-٣٢×۱۳۲۸۵/۳ خطا مربعات کمترين   
١٠-٣١×۰۴۷۷۱/۱ نهايي خطاي مربعات   

٩٤/٠  r 
  لايه ٣

 MD- بيواتانول

 اجرا ١
 تکرار ١٩٢

١٠-٣٢×۱۰۵۶۸/۲ خطا مربعات کمترين   
١٠-٣٢×۵۷۰۸۷/۴ نهايي خطاي مربعات   

٨٩/٠  r 
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 (الف) (ب)

 
 

 (ج) (د)
 مربعات نيانگيم )ب ،يکيمکان و کيپنومات هاضم )الف در  واتانوليب ديتول در يکيمکان و يکيپنومکان يهوازيب هضم دو سهيمقا - ۶ شکل

 هاضم در خطا مربعات نيانگيم )د و يکيمکان و کيپنومات هاضم دو در يعصب شبکه ينيبشيپ جهينت ) ج ک،يپنومات هاضم در خطا
  يکيمکان

 
  يريگجهينت

 ديبا ،تودهستيز در موجود گلوکز از اتانول استخراج جهت
 يسلولز اجزاء کرد. يسازآماده ريتخم نديفرآ يبرا را مواد
 توسط يميآنز يهيتجز از پس تواننديم يگنوسلولزيل مواد

 گرفته قرار استفاده مورد كننده ريتخم يهاسميكروارگانيم
 در منظور نيبد ند.ينما ديتول اتانول مناسب، طيشرا در و
 يديجد يکيپنومات همزن با يهوازيب هاضم ق،يتحق نيا

 شد يطراح يگنوسلولزيل باتيترک يهوازيب ريتخم جهت
 سهيمقا معمول يکيمکان همزن با و هاضم با آن عملکرد و

 و ماريتشيپ از حاصل محصولات ييزداسم از بعد .ديگرد
 شد انجام روز ۲۰ يط هاهاضم در ريتخم نديفرآ ز،يدروليه
 .ديگرد گاز و عيما يبردارنمونه هاهاضم از روز ۵ هر و

 زانيم و H2S، CO، O2 ريمقاد توسط هاضم دو عملکرد
 شبکه با ينيبشيپ جينتا .شد يبررس واتانوليب ديتول

 يکيپنومات هاضم که داد نشان ريتخم محصولات در يعصب
 نيبد و دهد کاهش را O2 و H2S ديتول زانيم توانديم

 نديفرآ يط در مضر باتيترک زانيم گفت توانيم بيترت
 افتهي کاهش يکيمکان همزن به نسبت واتانوليب ديتول

 طور به يکيپنومات هاضم در يديتول CO زانيم اما .است
 داشت شيافزا يکيمکان هاضم همزن به نسبت نامحسوس

 هاضم طيشرا يسازنهيبه با توانيم رسديم نظر به که
 حاصل جينتا .نمود کنترل و کم را CO زانيم يکيپنومکان

 همزن با شده يطراح هاضم که داد نشان قيتحق نيا از
 به واتانوليب ديتول جهت يخوب به توانديم يکيپنومات
 به آن توسط توانيم و شود استفاده يهوازيب صورت

 ريتخم نديفرآ مضر باتيترک نييپا يليخ نهيهز با و يراحت
  .نمود کنترل را واتانوليب ديتول و
  

   يسپاسگزار
 و پژوهشگران از تيحما صندوق تيحما با پژوهش نيا

 :Iran National Science Foundation( کشور فناوران

INSF( نيهمچن .است شده انجام ۹۹۰۲۳۹۸۴ طرح کد با 
 دانشگاه مصوب يدکتر رساله از برگرفته قيتحق نيا

   .است شهرکرد
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  پژوهشي مقاله
  

 موتور يعملکرد يپارامترها و صدا ليتحل از يريگ بهره با ITM285 تراکتور موتور تيوضع شيپا
  

  ۳يرانيا يد دوستيام و ۲ن عباسپورفردي، محمد حس١يد حسنيمج

  
  

 دهيچک
  
 اي و کرد يزير برنامه توان يم تيوضع شيپا از استفاده با است. رانهيشگيپ ينگهدار در ياصل عناصر از يکي تيوضع شيپا

 ياجرا رانيا در شود. يريجلوگ شکست افتادن اتفاق از شيپ ن؛يماش کي شکست ينديآپس اثرات از که داد انجام ياقدامات
 .شود ينم اجرا کارکرد قيدق ساعت اساس بر اي و رديگ يم قرار يتوجهکم مورد آن ينگهدار و ينيبازب و تراکتور تيوضع شيپا

 توأم و مستقل طور به تر) کم و تر شيب ي(لق سوپاپ يلق ميتنظ عدم و ف)يکث لتري(ف هوا لتريف ينيبازب عدم ريتأث پژوهش نيا در
 تراکتوردر  دود يکدر و سوخت مصرف زانيم ،اگزوز يخروج يدما شامل ،موتور يعملکرد يپارامترها و يصدا يرو بر

ITM285 يداريمعن اثر موتور دود يکدر زانيم بر موتور دور و گشتاور راتييتغ که داد نشان جينتا گرفت. قرار يبررس مورد 
 و گشتاور راتييتغ ،هوا لتريف بودن زيتم زانيم گريد يطرف از دارند. يداريمعن اثر سوخت مصرف زانيم بر عوامل همه و داشته

 يصدا بر سوپاپ يلق زانيم و موتور دور و گشتاور راتييتغ نيهمچن دارند. يداريمعن اثر زين موتور يدما يرو بر موتور دور
 يداريمعن ريتأث موتور بدنه يصدا بر موتور دور راتييتغ که داد نشان همچنان جينتا دارند. يداريمعن اثر موتور لندريسرس
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  .سوپاپ يلق ،ITM285 تراکتور صدا، ليتحل موتور،پايش وضعيت  ،موتور هاي عملکرديپارامتر :يديكل يها واژه
  

 يعملکرد يصدا و پارامترها تحليلاز  يريگ با بهره ITM285موتور تراکتور  تيوضع شيپا. ١٤٠١حسني م. عباسپورفرد م. ح. و دوستي ايراني ا.  ارجاع:
  https://dx.doi.org/10.22034/JRMAM.2022.10149.561. ٤٢- ٣١: ٢٥ هاي كشاورزي. هاي مكانيك ماشين . نشريه پژوهشموتور

 
  

                                                
  کارشناسي ارشد، گروه مهندسي مکانيک بيوسيستم، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد. - ١
 کده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد.استاد گروه مهندسي مکانيک بيوسيستم، دانش - ۲
  دانشجوي دکتري، گروه مهندسي مکانيک بيوسيستم، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد. - ۳

  abaspour@um.ac.ir * نويسنده مسئول:
 ٠٨/٠٣/١٤٠١پذيرش: تاريخ                                ۱۸/١٠/١٤٠٠تاريخ دريافت: 

 

mailto:abaspour@um.ac.ir


  موتور يعملکرد يصدا و پارامترها تحليلاز  يريگ با بهره ITM285موتور تراکتور  تيوضع شيپا                                                           ۳۲

 

  مقدمه
زات و يتجه يدر نگهدار ياتيح يت عامليش وضعيپا
نظارت  تيوضع شيهدف از پا است. آنها يخراب يريشگيپ

عملکرد دستگاه و به دست آوردن آثار و  تيبر وضع
که دستگاه در حال  يدستگاه است، زمان تيوضع ي نشانه

صورت  دستگاه بتواند به که يطور هست، به اتيانجام عمل
Lærum ,(فعال بماند.  ايشده  ينگهدار يمنيو ا ياقتصاد

  محض به بايد کارا، عيوب ييشناسا سامانه کي )2018
 هشدار کاربر به شد ظاهر ماشين در نقص از يعلامت اينکه
) et  Das شود انجام بيع تصحيح اتيعمل عاًيسر تا دهد

2019) .al.,.   
ر و يد تعميجد يها از روش يکيعنوان ت به يش وضعيپا

مناسب  ي، به صورت سنجش منظم پارامترهاينگهدار
ف يدست آمده تعره ر بيبا مقادها  سه آنين و مقايماش

 شيپا مختلف يها روش .) et al., Zhou (2019 شود يم
 ليتحل از: اند عبارت يداخل احتراق يموتورها در تيوضع

 ليتحل ،بازده ليتحل ا،صد ليتحل روغن، ليتحل ارتعاشات،
 سامانه ليتحل و يترموگراف ليتحل لندر،يس درون فشار

 عنوان به موتور يصدا .(Jafari et al., 2009) کننده خنک
 يجد يديتهد يطيمح ستيز يهايآلودگ انواع از يکي

)et  Cai است زنده موجودات يبقا و جامعه سلامت يبرا

2019) al.,. يشهر مشکلات از يکي صدا يآلودگ 
 و است يرشد به رو مسئله که شود يم محسوب شهروندان

)Acar, & Akay  دارد مردم سلامت بر يا بالقوه آثار

 ،۱۲۰۰( سطح چهار در موتور يدوران سرعت ريتأث .2018(
 سطح چهار در موتور بار )،rpm ۱۶۵۰ و۱۵۰۰ ،۱۳۵۰

 پاشش هيزاو و کامل) بار درصد ۱۰۰ و ۸۵ ،۷۰ ،۵۵(
 قبل درجه ۴۲ و ۳۷ ،۳۲ ،۲۷ ،۲۲( حسط پنج در سوخت

 موتور کي اگزوز دود يکدر زانيم بر بالا) مرگ نقطه از
 .شد يبررس ميمستق پاشش با خنک  آب لندريس تک زليد

 سوخت، پاشش ي هيزاو و روموت بار که داد نشان جينتا
 توجه با داشتند. اگزوز دود يکدر يرو بر را اثر  نيشتريب

 از تر(کم نييپا يبارها يبرا جينتا نيا موتور، بار سطوح به
 هيزاو از منظور نيچنهم ست.ين معتبر کامل) بار درصد ٥٥

 ستين انژکتور سر در اششپ مخروط هيزاو سوخت، پاشش
),Abbaszadeh & دارد پاشش يبند زمان به اشاره بلکه

)2008 Ghobadian,. سوخت ريتأث يبررس به يپژوهش در 
 داد نشان جينتا .شد هپرداخت موتور يصدا يرو بر زليوديب

 احتراق منشأ با و Hz 315 ،موتور يصدا غالب فرکانس که

 يصدا فشار تراز ،فرکانس نيا در .است اگزوز ساختار و
 B30 سوخت از کمتردرصد B10، ۲۳ سوخت با موتور

 ،B10 سوخت مخلوط در موتور يديتول يصدا نيکمتربود.
.)Nemat افتد يم اتفاق B30 در يديتول يصدا نيشتريب و

2017 et al., Keramat يجلو قسمت در صدا جاديا منابع 
 شد داده نشان و شد يبررس يپژوهش در زليد موتور کي

 منابع توان يم صدا شدت تراز يريگ اندازه از استفاده با که
 .)Bing, & JunHong 2005( نمود مشخص را صدا جاديا

 شته زليد موتور يرو که يقاتيتحق يط پژوهشگران
 که افتنديدر دادند انجام ينظام يخودرو کي لندريس

 ،رسد يم قهيدق بر ورد ۲۲۰۰ و ۱۹۰۰ به موتور دور يوقت
  شتريب اگزوز و يورود يهوا ستميس يصدا ريتأث بيترت به
 و هوا يورود لوله يکينزد در صدا تراز سطح شود. يم

 ريتصاو به توجه با و رسد يم بل يدس ۱۲۰ به اگزوز
 فرکانس با موتور يصدا فرکانس ،يفرکانس يها فيط

)et al Guangpu.,  دارد يکينزد انطباق موتور عملکرد

 احتراق موتور يابي بيع در يديجد روش نينهمچ 2006(.
 از حاصل ارتعاش و صدا يها گناليس لهيوس  به ،يداخل

 در که )et al., Wu (2008شده است   گرفته ارک به موتور
 سه است. شده استفاده يبصر طهنق طرح کي از روش نيا

 قرار يبررس مورد قيتحق نيا در که موتور دوره از حالت
 يحالت -۲ ضربه، بدون حالت -  ۱ از: بودند عبارت گرفته

 با همراه که يحالت -۳ .بود شيافزا حال در ضربه که
 شده گرفته ارتعاشات ص،يتشخ ملاک .بود نيسنگ ضربات

 شناخت ،يابي بيع روش نيا در کار اساس وموتور دنهب از
 فوق حالت سه به مربوط يها داده .در نظر گرفته شد الگو

 نيا يبرا .شد افتيدر قيدق سنجشتاب کي لهيوس به
 موجک ليتبد که زمان -اسيمق يليتحل ابزار از منظور

 يط پژوهشگران است. شده  استفاده شود يم دهينام
  ادهج يرو حرکت حال در تراکتور يرو بر خود قاتيتحق

 گوش تيموقع در صدا که دادند نشان ييروستا آسفالت
 ٧٥/١٠ تا ٧٤/٧، انياطراف تيموقع با  سهيمقا در راننده

 که داد نشان آنها  قاتيتحق جينتا است. شتريب بل يدس
 صدا و سر شدت بر ياکننده نييتع نقش موتور
 يپژوهش در )Ghobadian, & Beigi-Hassan 2005(دارد.
 از يناش يصدا از را موتور احتراق از يناش يصدا
 هم که افتنديدر و نمودند جدا موتور يکيمکان يندهايفرا

 شده جاديا يصدا شدت بر آن يرو بار هم و موتور دور
 که نددکر شنهاديپ پژوهشگران نيهمچن .است مؤثر
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 در مختلف طيشرا در شود مشخص تا ابدي ادامه قاتيتحق
 از ييشنوا روصداس اسيمق چه در و صدا فشار سطح چه

 ،يپژوهش در .)et al., Pruvost 2009( رود يم دست
 شروع در زليوديب سوخت از استفاده با احتراق يسروصدا

)Rakopoulos شد  يبررس شده پرخوران موتور کي با کار

)2011 et al.,. زل،يد سوخت نوع سه  با شيآزما نيا 
 نشان قيتحق نيا  جينتا شد.  انجام  B30 و B25 زليوديب

 کاهش در يچندان ريتأث زليوديب سوخت از استفاده که داد
 يابيارز به يپژوهش در ندارد. موتور احتراق از يناش يصدا

 کي توسط شده ديتول يصدا و ارتعاش  با کاربر مواجهه
 آمده  دست  به  جينتا طبق .شد هپرداخت يباغ دوار لريت

 شيب ازوب و دست ارتعاش با مواجهه زانيم ق،يتحق نيا در
 و يناراحت جاديا باعث و بوده استانداردها زانيم از

 نيشتريب گردد. يم ارتعاش از يناش يعضلان اختلالات
 به کف جهت در و زدن شخم حالت در ارتعاش با مواجهه

 و دست يپهنا يعني گريد جهت دو از شتريب دست پشت
 تيموقع در صدا تراز نيب است. بوده دست طول امتداد
 ٥ حطس در يکار حالت سه هر در انياطراف و هرانند گوش
 زانيم نيشتريب .داشت وجود دار يمعن فلااخت درصد

 در نيکمتر و زدن شخم مرحله در صوت تراز با مواجهه
 لزوم بر مطالعه نيا جينتا است. لريت کردن کار درجا هنگام

 يصدا و ارتعاش کاهش و حذف جهت شتريب قاتيتحق
 اقدامات و ارتعاش ديتول ياصل عمنب عنوان به لريت موتور

 يها حفاظت از استفاده و مواجهه کاهش جهت يتيريمد
   .)et al., Kolor Tabatabaei 2018( دارد ديتأک يفرد

 احتراق يصدا يريگ اندازه تميالگور کي گريد يقيتحق در 
 شيافزا نرخ نهيشيپ و صدا ديتول شاخص تا افتي توسعه

 ياديز تعداد کنند. سهيمقا احتراق يصدا سطح با  را فشار
 جمله از کردند يم کار داريپا حالت در که ييموتورها از

 اشتعال يموتورها ،يمعمول يتراکم اشتعال با يموتورها
 شدند آزمون نييپا يدما احتراق يموتورها و يا جرقه

)2014 et al., Shahlari(.  
 به با و ليوا - نگريو عيتوز روش از استفاده با نيهمچن

 سوزن از يناش يصدا ،يوفق يلترهايف روش يريکارگ 
-نگريو عيتوز روش نمودند. ييشناسا را موتور يانژکتورها

کاربرد  تيجذاب مشابه، يها روش با سهيمقا در ليوا
 ييستايا هيفرض روش نيا که ليدل نيبد دارد. يتر شيب

 مشکل به و رديگ يم دهيناد را نالگيس مدت کوتاه
 نيا اما کند. يم غلبه نسافرک و زمان نيب يريپذ کيتفک

 دارد آمده دست به يها فيط شينما در را ييها بيع روش
 حاصل تداخل يگاه شود. يم دهينام يفيط يپوشانهم که
 يها فرکانس ييشناسا عدم به يفيط يپوشانهم از

 پژوهشگران .)et al., Albarbar 2010(انجامد يم يارتعاش
 يها گناليس ليلتح يبرا را وستهيپ موجک ليتبد روش

-A روش از و دهيند يمناسب يفرکانس ليتحل موتور،

Weighted CWT استفاده فرکانس -زمان ليتحل يبرا 
 به داريناپا يصداها از يبهتر يخروج ،روش نيا کردند.
 است مؤثر اريبس صدا منابع يمعرف يبرا که دهد يم دست

)2011 et al., Anyu(. با زليد موتور کي يصدا نيهمچن 
 در يرانندگ حالت جمله از مختلف طيشرا در را وربوشارژرت

 به يبرا کردند. شيآزما بار شيافزا و يريگ شتاب جاده،
 با آزمون بستر کي موتور، در توربوشارژر آوردن دست
 انتشار يچگونگ فيتعر يبرا شد. فراهم امکانات يتمام
 لندرها،يس درون فشار يريگ اندازه از احتراق، يصدا

 استفاده سوخت پمپ گاورنر و توربوشارژر لالعم عکس
 راتييتغ به پرخوران ريتأخ با جواب داد نشان جينتا کردند.

 دقت دارد. صدا ديتول در را ريتأث نيشتريب گاز، چهيدر
 سطح بر ييسزاهب ريتأث سوخت پاشش زمان کردن برهيکال

 رييتغ با لندريس وارهيد يدما دارد. موتور يديتول يصدا
 نيهم که دهد، قيتطب را خود تواند ينم تسوخ طيشرا
   .)et al., Giakoumis 2011( گردد يم صدا ديتول باعث امر

 يرهايمتغ اثر نيشيپ قاتيتحق شد مشاهده که طور همان
 بر يتک صورت به را موتور دور و گشتاور هوا، لتريف ،يلق
 اند. ه داد قرار يبررس مورد موتور يعملکرد يهاعامل يرو
 يرو بر جاکي صورت به هاعامل نيا ريتأث قيحقت نيا در

 گرفت، خواهد قرار يبررس مورد موتور يعملکرد يهاعامل
 عوامل نيا متقابل اثرات قاتيتحق از ياريبس در نيهمچن
 قيتحق نيا در که است نگرفته قرار يبررس و بحث مورد
 يلق نبودن ميتنظ بيع دو است. قرارگرفته يبررس مورد

 ريتأث و جاديا زليد موتور در هوا لتريف يفيکث و سوپاپ
 يعملکرد يهاعامل و موتور يصدا يرو بر بيع دو نيا

 زانيم در هردو سوپاپ، يلق و لتريف .شد دهيسنج موتور
 يحجم بازده در جهينت در و لندريس به يورود يهوا حجم
 يلق اثر يبررس قيتحق نيا از هدف لذا گذارند.ريتأث موتور

 يهاعامل و صدا يرو بر هوا لتريف يفيکث زانيم و سوپاپ
ل يبا استفاده از تحل ITM285تراکتور  موتور يعملکرد

  است.موتور  يپارامترها يريگ صدا و اندازه
  



  موتور يعملکرد يصدا و پارامترها تحليلاز  يريگ با بهره ITM285موتور تراکتور  تيوضع شيپا                                                           ۳۴

 

  ها روش و مواد
 يفيکث و سوپاپ يلق نبودن ميتنظ اثرات يبررس منظور به
 دود يدما دود، ي(کدر موتور يپارامترها بر هوا لتريف

 موتور) يصدا و سوخت مصرف يجرم يدب اگزوز، يخروج
 و جاديا ITM285 تراکتور موتور در بيع دو نيا

 لتريف کارکرد از يمختلف طيشرا تحت موتور يپارامترها
 هاشيآزما شد. ثبت و يريگ اندازه ها سوپاپ يلق و هوا
 کاملاً يهابلوک  طرح قالب در يعامل چند طرح صورت به

 هوا لتريف يزيتم زانيم اول، فاکتور شد. انجام با يتصادف
 يلق زانيم دوم فاکتور و ف)يکث و زيتم( سطح دو در

 است )کمتر و شتريب ،يمعموليعاد( سطح سه در سوپاپ
 يدفترچه راهنما اساس بر يعاد يلق زانيم ).۱ (جدول
 يفيکث زانيم است. شده لحاظ ITM285 سازنده کارخانه

 درصد) ۵ (حدود مؤثر فشار افت زانيم يمبنا بر هوا لتريف
 هوا لتريف از بعد و قبل يهاخلأسنج در شده داده شينما

  )et al., Anvarinia 2015( است
 

 ITM285ميزان لقي سوپاپ مورد بررسي در تراکتور  -١ جدول

  )mmتر (-لقي کم  )mm( لقي عادي  )mmتر(بيش لقي
  هوا  دود  هوا  دود  هوا  دود
٣٥/٠  ٤٠/٠  ۳۵/۰  ۳۰./  ٢٥/٠  /.٣٠  

 
 ۲۲۰۰، ۱۷۳۰، ۱۲۵۰ سطح سه در موتور دور سوم عامل

 به ياعمال گشتاور اي بار زانيم چهارم عامل و قهيدق بر دور
 سازمان ۲۵۶۸ استاندارد (طبق سطح پنج در موتور

 است. نه)يشيب بار درصد ۸۵ صفرتا از ران،يا استاندارد
 وتنين ۲۰۰ گشتاور حداکثر اساس بر موتور بار ريمقاد

  .است شدهائه ار ۲ جدول متردر
  

 گشتاور با ياعمال بار درصد زانيم يساز معادل -۲ جدول

  متر)-وتني(ن موتور گشتاور  )درصد( موتور بار
۰  ۰  

۲۵ ۵۰  
۵۰  ۱۰۰  
۷۵  ۱۵۰  
۸۵  ۱۷۰  

  
متغيرهاي مستقل و وابسته مورد استفاده در  ۳در جدول 

  اند. تحقيق بيان شده
  

 آزمون وابسته و مستقل يرهايمتغ - ۳ جدول
  وابسته ريمتغ  مستقل ريغمت

  دما  سطح دو در لتريف
  دود يکدر  سطح سه در يلق
  يمصرف سوخت  سطح سه در موتور دور

  (صدا) صدا شدت تراز  سطح پنج در گشتاور اي بار
 

   ازين مورد زاتيتجه
 تراکتور زليد موتور چون، يزاتيتجه از شيآزما انجام يبرا

ITM285، با )١ (شکل يکيدروليه-ياصطکاک نامومتريد 
 تيظرف اکثردح با تان)انگلس( Plint مدل آب، گردش
 ومترمنايد دور ليتبد منظور به متروتنين ٣٢٥ يبارگذار

 امومترنيداستفاده شد.  )۵ (جدول بالعکس و موتور دور به
 به را نظر مورد گشتاور ،PTO محور قيطر از اتصال با

 ۱۰ هفاصل به که کروفنيم کند. يم وارد تراکتور موتور
 قرار لندريسرس يمتر يليم ۱۰ و موتور بدنه يمتريليم

 مدل سنج صدا دستگاه و صدا صيتشخ جهت ،تگرف
Tes1358 ترمومتر ، موتور يصدا ثبت و يريگ اندازه جهت 

 ،اگزوز يخروج يدما يريگ اندازه جهت TM-902c مدل
 گرم۰ /۰۱ دقت با A&D-GF-6100 مدل تاليجيد يترازو

 دستگاه ،سوخت مصرف يجرم يدب يريگ اندازه جهت
 زانيم يريگ اندازه جهت MAHA MDO2مدل سنج يکدر
 ۱۰ دقت با OPF مدل خلأسنج عدد دو و اگزوز دود يکدر

 از بعد و قبل فشار افت يريگ اندازه يبرا وهيج متر يليم
 ١ شکل در شيآزما مورد تراکتور .شد استفاده هوا لتريف

 شده انيب ٤ لجدو در زين آن يفن مشخصات و شينما
   است.

آزمايش بايد در دور مشخص يا  ،با توجه به استاندارد موتور
(انتخاب بر اساس  انجام شود) rpm ۱۷۳۰( نامي تراکتور

لازم به ذکر است که همچنين  کتابچه راهنماي دستگاه).
انتخاب  rpm۵۴۰در حالت  PTOدور محور  که يهنگام
و با  است rpm ۱۷۳۰دور مشخصه موتور برابر با  ،شود

مطالعه  دور بايد مورد سهکه در اين آزمون توجه به اين
رو با توجه به دور حداکثر و حداقل و   اين گرفت از قرار مي

گيري دو دور  آزمون و با استفاده از ميانگين انجام پيش
به منظور تجزيه و به دست آمد.  rpm۲۲۰۰ و ۱۲۵۰

  ه شد.استفاد Minitab18افزار  تحليل نتايج از نرم
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تراکتور (چپ)و  هيدروليکي - اصطکاکيدينامومتر  - ۱ شکل

ITM285 (راست)  
  

 ITM285  تراکتور مشخصات - ۴ جدول

  مشخصات  عنوان
  چهارزمانه لندر،يس چهار نز،يپرک  موتور نوع
 ۱۳۸۴  ساخت سال

 mm۱۰۱  لندريس قطر

 ۱۲۷mm  ستونيپ کورس

  ۱۶:۱  تراکم نسبت
  ل)يزوئ(گا زليد سوخت  سوخت نوع
  يابيآس  انژکتور پمپ نوع

  سرعت در hp ۷۵  قدرت حداکثر
rpm ۲۰۰۰ 

 rpm ۵۴۰  يده توان محور سرعت

  
 بالعکس و موتور دور به نامومتريد دور ليتبد - ۵ جدول
 )rpm( موتور دور  )rpm( نامومتريد دور

۱۵۷۵  ۱۲۵۰  
۲۱۸۰  ۱۷۳۰  
۲۷۷۲  ۲۲۰۰  

  
  

  بحث و جينتا
 مورد بودن نرمال شرط سخپا ريمتغ هر يبرا ابتدا در

 در متقابل و ياصل اثرات سپس است. قرارگرفته آزمون
 قسمت هر انيپا در و شده آورده انسيوار هيتجز جدول

 مورد و انيب دوگانه متقابل اثرات به مربوط ينمودارها
   .است قرارگرفته يبررس

 از منظور و زيتم حالت ١ لتريف از منظور هوا لتريف يبرا
 شدت )L1( از منظور درضمن است. فيکث تحال ٢ لتريف

 يکل تراز )L2( از منظور و لندريسرس اي کي نقطه در صدا
  .است موتور بدنه اي دو نقطه در صدا شدت

  
 موتور گشتاور و دور ،سوپاپ يلق لتر،يف اثر يبررس

  دود يکدر بر
، ٠٦٠٤٩١٧/٠ار برآورد يمع يج حاصله، خطايمطابق نتا

افته يل ين تعدييب تبيضر درصد، ٢٥/٨٩ن ييب تبيضر
 به دست ٧٨/٦٧ ينيش بين پييب تبيدرصد و ضر ٥٩/٨١

درصد تغييرات متغير کدري  ٨١ديگر، تقريباً  عبارت بهآمد. 
 از حاصل جينتا ۶ جدولتوسط مدل توجيه شده است.

 اثرات ۶ جدول طبق دهد. يم نشان را انسيوار ليتحل
 دور و يلق لتر،يف و يلق متقابل اثرات و دور و گشتاور ياصل

 دور و گشتاور نيوهمچن درصد ٥ سطح در دور و گشتاور و
 معنادار به توجه با هستند. معنادار درصد کي سطح در زين

 انيشا کمک ياصل اثرات ليتحل متقابل، اثرات بودن
 نمودار شتريب يبررس يبرا کند. ينم ليتحل به يتوجه
  است. شده رسم متقابل اثرات

 دود يکدر ريمتغ يبرا انسيروا هيتجز - ٦ جدول

  يمعنادار سطح F آماره  افتهي ميتعم مربعات مجموع نيانگيم  افتهي ليتعد مربعات مجموع  يآزاد درجه  رييتغ منبع
  ۰۸۸/۰  ۵۵/۲  ۰۰۹۳۲۴/۰  ۰۱۸۶۵/۰  ۲  يلق
  ۵۵۴/۰  ۳۶/۰  ۰۰۱۳۰۱/۰  ۰۰۱۳۰/۰  ۱  لتريف

  ۰۰۰/۰  ۸/۵۸  ۲۱۵۱۵۱/۰  ۸۶۰۶۱/۰  ۴  گشتاور
  ۰۰۰/۰  ۵/۶۰  ۲۲۱۳۷۷/۰  ۴۴۲۷۵/۰  ۲  دور

  ۰۱۵/۰  ۵۴/۴  ۰۱۶۵۹۸/۰  ۰۳۳۲۰/۰  ۲  لتريف×يلق
  ۹۹۲/۰  ۱۹/۰  ۰۰۰۶۷۹/۰  ۰۰۵۴۳/۰  ۸  گشتاور×يلق

  ۰۰۰/۰  ۱۶/۶  ۰۲۲۵۴۲/۰  ۰۹۰۱۷/۰  ۴  دور×يلق
  ۲۱۵/۰  ۵/۱  ۰۰۵۴۹۳/۰  ۰۲۱۹۷/۰  ۴  گشتاور×لتريف

  ۰۶۶/۰  ۸۶/۲  ۰۱۰۴۶۰/۰  ۰۲۰۹۲/۰  ۲  دور×لتريف
  ۰۱۰/۰  ۸۷/۲  ۰۱۰۵۰۹/۰  ۰۸۴۰۷/۰  ۸  دور×گشتاور

      ۰۰۳۶۵۹/۰  ۱۹۰۲۸/۰  ۵۲  خطا
        ۷۶۹۳۵/۱  ۸۹  کل
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 اثر سطوح مختلف  متغييرهاي مستقل بر کدري دود - ۲شکل 

  
 نيتر نييپا که گرفت جهينت توان يم ۲ شکل به توجه با

 شود. يم حاصل کي لتريف و سوم يلق يازا به يکدر سطح
 وارد يترشيب يهوا نکهيا به توجه با )کي( زيتم لتريف در

 لتريف حالت به نسبت يتر نهيبه احتراق و شود يم موتور
 يکمتر يندگيآلا عناصر جهيدرنت شود يم جاديا فيکث

 توجه .با ابد.ي يم کاهش يخروج دود يکدر و شده جاديا
 زودتر و باز رتريد دود سوپاپ )سه( شتريب يلق در نکهيا به

 هجيدرنت ،است باز يکمتر زمان مدت و شود يم بسته
 يکدر و شده اگزوز وارد موتور از يکمتر سوخته يگازها
 باًيتقر يلق سه هر ۱۲۵۰ موتور دور در .ابدي يم کاهش دود

),Abbaszadeh &  جينتا با که اند، بوده کساني

)Ghobadian.,2008 در يکدر شيافزا علت .دارد مطابقت 
 کمتر يلق در نکهيا به توجه با که است نيا کمتر يلق

 زمان مدت شود يم بسته رتريد و باز زودتر دود سوپاپ
 سوخته يگازها جهيدرنت شتربودهيب دود سوپاپ بازماندن

 دود يکدر و شده اگزوز وارد دود يمجرا از يشتريب
 يعاد يلق يکدر زانيم شيافزا .ابدي يم شيافزا يخروج

  ست.ين هيتوج قابل و نشده ينيب شيپ ٢٢٠٠ دور در
  
 

 چهارم سطر(گشتاور و ورموت دور متقابل اثر يبررس
   )۲ شکل دوم ستون

 زانيم نيتر نييپا صفر گشتاور موتور، دور سطوح همه در
 افتاده اتفاق يکدر زانيم نيبالاتر ۱۷۰ گشتاور و يکدر

 است شده انجام قاتيتحق اکثر بر منطبق اتفاق نيا است.
)5201 et al., Roknabadi Poursabagh( شيافزا با که 

 که طورهمانو  ابدي يم شيافزا دود يکدر گشتاور و دور
 و دور شيافزا با داد نشان مطالعه نيا جيتان رود يم انتظار

  .ابدييم شيافزا يکدر زانيم موتور گشتاور
  

 موتور گشتاور و دور ،سوپاپ يلق لتر،يف اثر يبررس
  سوخت مصرف زانيم بر

، ٤١٥٠٥١/٠ار برآورد يمع يج حاصله، خطايمطابق نتا
افته يل ين تعدييب تبيدرصد، ضر ١٠/٩٧ن ييب تبيضر
 به دست ٣١/٩١ ينيش بين پييب تبيدرصد و ضر ٠٣/٩٥

رات مصرف ييدرصد تغ ٩٥باً يگر، تقريبه عبارت دآمد.
  ه شده است. يسوخت توسط مدل توج

 يرهايمتغ ريتأث داد نشان )۷ (جدول انسيوار هيتجز جينتا
 بر موتور ورد در يلق جز به ها ان متقابل اثرات و مستقل
 دار يمعن  درصد کي سطح در سوخت مصرف پارامتر

 .است
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 تجزيه واريانس براي متغير مصرف سوخت - ٧جدول 
  يمعنادار سطح F آماره  افتهي ميتعم مربعات مجموع نيانگيم  افتهي ليتعد مربعات مجموع  يآزاد درجه  رييتغ منبع
  ۰۰۰/۰  ۳۹/۶۰  ۴۰۴۰/۱۰  ۸۰۸/۲۰  ۲  يلق
  ۰۰۰/۰  ۸۲/۱۸۲  ۴۹۴/۳۱  ۴۹۴/۳۱  ۱  لتريف

  ۰۰۰/۰  ۷۵/۲۶۰  ۹۱۷۹/۴۴  ۶۷۱/۱۷۹  ۴  گشتاور
  ۰۰۰/۰  ۷۰/۵۸  ۱۱۱۸/۱۰  ۲۲۴/۲۰  ۲  دور

  ۰۰۰/۰  ۷۳/۴۳  ۵۳۲۹/۷  ۰۶۶/۱۵  ۲  لتريف×يلق
  ۰۰۰/۰  ۶۳/۶  ۱۴۱۳/۱  ۱۳۰/۹  ۸  گشتاور×يلق

  ۴۶۹/۰  ۹۰/۰  ۱۵۵۷/۰  ۶۲۳/۰  ۴  دور×يلق
  ۰۰۰/۰  ۱۸/۱۹  ۳۰۴۶/۳  ۲۱۳/۱۸  ۴  گشتاور×لتريف

  ۰۱۳/۰  ۷۱/۴  ۸۱۱۴/۰  ۶۲۳/۱  ۲  ردو×لتريف
  ۰۰۰/۰  ۶۶/۵  ۹۷۵۰/۰  ۸۰۰/۷  ۸  دور×گشتاور

      ۱۷۲۳/۰  ۹۵۸/۸  ۵۲  خطا
        ۶۱۵/۳۰۸  ۸۹  کل

    

  
  مصرف سوخت ريمتغ يبرا متقابل اثراتنمودار  - ۳ شکل

  

بيان توان  مي )٣با توجه به نمودار اثرات متقابل (شکل 
 کي يلق يزاا به سوختترين ميزان مصرف  پايينکرد که 

 کاهش در زيتم لتريف اثر است. هشد حاصل کي لتريف و
 .است شده داده نشان زين سوخت مصرف

  
 بر گشتاور و دور ،سوپاپ يلق لتر،يف اثر يبررس
  اگزوز يخروج يدما

، ١١٢٠/٢٩ار برآورد يمع يج حاصله، خطايمطابق نتا
افته يل ين تعدييب تبيدرصد، ضر ٠١/٩٥ن ييب تبيضر
 به دست ٠٥/٨٥ ينيش بين پييب تبيو ضر درصد ٤٦/٩١

   آمد.

 يکدر ريمتغ راتييتغ درصد ٩١ باًيتقر گريد  عبارت  به
با توجه به جدول تجزيه است. شده هيتوج مدل توسط

شود عامل  طور که مشاهده ميهمان )۸جدول (واريانس 
ندارد. ولي دماي خروجي اگزوز  بر داري يلقي اثر معن

اور و دور موتور در سطح احتمال اثرات اصلي فيلتر، گشت
دارند. از دماي خروجي اگزوز  بر داري يدرصد اثر معن يک

اثرات متقابل، اثر لقي در فيلتر و فيلتر در دور موتور به 
دار  درصد معني پنجو يک ترتيب در سطح احتمال 

  .هستند
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 تجزيه واريانس براي متغير دماي موتور - ٨جدول 
  يمعنادار سطح F آماره  افتهي ميتعم مربعات مجموع نيانگيم  افتهي ليتعد مربعات جموعم  يآزاد درجه  رييتغ منبع
  ۲۷۱/۰  ۳۴/۱  ۱۱۳۶  ۲۲۷۲  ۲  يلق
  ۰۰۰/۰  ۸۸/۲۰  ۱۷۶۹۶  ۱۷۶۹۶  ۱  لتريف

  ۰۰۰/۰  ۴۸/۱۸۴  ۱۵۶۳۴۶  ۶۲۵۳۸۵  ۴  گشتاور
  ۰۰۰/۰  ۷۰/۶۹  ۵۹۰۷۲  ۱۱۸۱۴۴  ۲  دور

  ۰۰۰/۰  ۳۳/۲۱  ۱۸۰۷۳  ۳۶۱۴۷  ۲  لتريف×يلق
  ۴۱۶/۰  ۰۴/۱  ۸۸۵  ۷۰۸۲  ۸  گشتاور×يلق

  ۰۱۱/۰  ۶۳/۳  ۳۰۷۸  ۱۲۳۱۲  ۴  دور×يلق
  ۵۴۶/۰  ۷۸/۰  ۶۵۸  ۲۶۳۱  ۴  گشتاور×لتريف

  ۰۰۴/۰  ۳۰/۶  ۵۳۴۱  ۱۰۶۸۳  ۲  دور×لتريف
  ۴۳۶/۰  ۹۸/۰  ۸۳۰  ۶۶۳۹  ۸  دور×گشتاور

      ۸۴۸  ۴۴۰۷۱  ۵۲  خطا
        ۸۸۳۰۶۲  ۸۹  کل

  

  
  زوزخروجي اگ براي متغير دماي اثرات متقابلنمودار  - ۴شکل 

  
شود  نتيجه مي )۴شکل (با توجه به نمودار اثرات متقابل 

به ازاي لقي يک و فيلتر يک کمترين دماي موتور و به که، 
شده ازاي لقي يک و فيلتر دو بيشترين دماي موتور حاصل 

 ۲۲۰۰و دور  ٣بيشترين دماي موتور به ازاي لقي است، 
 ۱۷۳۰ ، دماي موتور در دوره استحاصل شد دور بر دقيقه

در  .استمشابه  يباًهر سه لقي تقر دور بر دقيقه ۱۲۵۰و
با استفاده از فيلتر يک  دور بر دقيقه ۱۲۵۰و  ۱۷۳۰دور 

هر  دور بر دقيقه ۲۲۰۰تر بود و در دور  دماي موتور پايين
 .داري نداشتند اختلاف معنادو فيلتر 

)Poursabagh  شده منتشر يهاوهشژپ جينتا با مطابق

)2015 t al.,e Roknabadi با رود، يم انتظار که همانطور 
 اگزوز از يخروج يگازها يدما ،موتور دور و بار شيافزا
 چون )سه( شتريب يلق در ،يلق بحث در افت.ي شيافرا

 يهوا جهيدرنت شود يم بسته زودتر و باز رتريد هوا سوپاپ
 احتراق به منجر و کند يم دايپ راه موتور داخل به يکمتر
 اگزوز يخروج يدما شيافزا نيهمچن و سوخت ناقص

 صورت به )دو( کمتر يلق مورد در هيقض نيا و شود يم
 سوپاپ دو يپوشان هم کمتر يلق طيشرا در است. عکسبر
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 در نکند. دايپ شيافزا اگزوز يخروج يدما که شده باعث
 در چون ؛است صادق زين هيقض نيا زيتم لتريف مبحث

 دايپ راه احتراق محفظه داخل به يشتريب يهوا زيتم لتريف
 ،ميدار نهيبه احتراق اي :ديآ يم شيپ حالت دو ،کند يم
 احتراق يبرا يکمتر يهوا که يحالت از تر نهيبه يعني

 و شتريب ي(هوا ريفق مخلوط احتراق اي و دارد وجود کامل
 يدما حالت دو هر در که شود يم انجام کمتر) سوخت
 شتريب سوخت( يغن مخلوط حالت به نسبت اگزوز يخروج

  است. کمتر کمتر) يهوا و
 

 تراز يرو بر گشتاور و دور ،يلق لتر،يف اثر يبررس
  )L1( لندريسرس يصدا شدت يکل
 دهد يم نشان ٩ جدول در انسيوار هيتجز از حاصل جينتا
 تراز ريمتغ يرو بر لتريف و يلق عوامل ،ياصل اثرات از که
 دارند.ن يمعنادار ريتأث )(L1 لندريسرس يصدا شدت يکل
 بر يمعنادار ريتأث موتور دور و ورگشتا يرهايمتغ يول

 از دارند. )(L1 لندريسرس يصدا شدت يکل تراز ريمتغ
 کي احتمال سطح در لتريف در يلق اثر تنها ،متقابل اثرات
 يدار يمعن اثر متقابل اثرات هيبق و است دار يمعن درصد
 ندارند.

  
 )L1( ز کلي شدت صداي سرسيلندرتجزيه واريانس براي متغير ترا -٩جدول 

  سطح معناداري Fآماره   يافته يمميانگين مجموع مربعات تعم  يافته يلمجموع مربعات تعد  درجه آزادي  منبع تغيير
  ۰۰۸/۰  ۳۵/۵  ۶۷۰۳/۷  ۳۴۱/۱۵  ۲  لقي
  ۲۱۱/۰  ۶۱/۱  ۳۰۱۹/۲  ۳۰۲/۲  ۱  فيلتر

  ۰۰۰/۰  ۴۶/۲۰  ۳۱۵۴/۲۹  ۶۳۱/۵۸  ۴  گشتاور
  ۰۰۰/۰  ۵/۶۰  ۲۲۱۳۷۷/۰  ۴۴۲۷۵/۰  ۲  دور

  ۰۰۰/۰  ۲۶/۱۰  ۷۰۵۸/۱۴  ۴۱۲/۲۹  ۲  فيلتر×لقي
  ۳۰۸/۰  ۲۲/۱  ۷۴۴۳/۱  ۱۳./۹۵۴  ۸  گشتاور×لقي

  ۲۱۲/۰  ۵۱/۱  ۱۶۷۴/۲  ۶۷۰/۸  ۴  دور×لقي
  ۷۳۲/۰  ۵۱/۰  ۷۲۴۸/۰  ۸۹۹/۲  ۴  گشتاور×فيلتر

  ۰۰۷/۰  ۴۶/۵  ۸۲۹۲/۷  ۶۵۸/۱۵  ۲  دور×فيلتر
  ۸۳۵/۰  ۵۲/۰  ۷۴۷۹/۰  ۹۸۳/۵  ۸  دور×گشتاور

      ۴۳۲۸/۱  ۵۰۵/۷۴  ۵۲  خطا
        ۰۵۴/۲۵۷  ۸۹  کل

 
 بي، ضر١٩٦٩٩/١برآورد  اريمع يخطا يابيمطابق مدل ارز

 ٣٩/٥٠ افتهي ليتعد نييتب بيدرصد، ضر ٠٢/٧١ نييتب
 آمد. به دست ١٨/١٣ ينيب شيپ نييتب بيدرصد و ضر

توسط  L1درصد تغييرات متغير  ۵۰ باًيتقر گر،يد  عبارت به
  مدل توجيه شده است.

نتيجه توان  مي )۵شکل (ه نمودار اثرات متقابل با توجه ب
گرفت که، در حالت لقي عادي فيلتر کثيف تراز صداي 
بالايي دارد. در حالت لقي دوم فيلتر کثيف صداي کمتر 

، نوع فيلتر تأثيري ۳کند و براي لقي شماره توليد مي
به اين دليل که در  .نداشته و ميزان صدا تقريباً مشابه است

صورت  به )يکلقي عادي يا لقي ( بودن لقي ميحالت تنظ
و  کمتري دارد يو سروصدا کند يتر کار م تجربي موتور نرم

(تميز) ميزان مقاومت فشار يک همچنين در حالت فيلتر 
ضمن اينکه در فيلتر  ،هواي ورودي به موتور کمتر است

که  رسد يموتور مبه تميز هواي بيشتري براي احتراق 

تر کار  و موتور نرم افتد ياتفاق م تري ينهاحتراق به يجهدرنت
 ۱۷۳۰و  ۱۲۵۰در دور  و صداي موتور کمتر است. کند يم

به دوربر دقيقه  ۲۲۰۰به ازاي فيلتر يک و در دور بر دقيقه 
هر  حاصل شد. L1ازاي فيلتر دو، کمترين ميزان متغير 

فيلتر تميز  موتور که در هر سه دور رودچند انتظار  مي
نتايج اين مطالعه نشان داد ايجاد کند ولي  صداي کمتري

(کثيف) دو فيلتر شماره  دور بر دقيقه ۲۲۰۰در دور که 
  کند.توليد ميصداي کمتري 

  
موتور ، دور و گشتاور سوپاپ بررسي اثر فيلتر، لقي

  )L2(تراز کلي شدت صداي بدنه موتوربر روي 
ي، نتايج تجزيه واريانس نشان داد از بين عوامل مورد بررس

اثر دور موتور و اثر متقابل لقي و فيلتر و فيلتر و دور موتور 
 بر پارامتر تراز کلي شدت صداي بدنه موتور معنادار است

  .)۱۰جدول (
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  )(L1 سرسيلندر صداي شدت کلي ترازبراي متغير اثرات متقابل نمودار  - ۵شکل 

  )L2نه موتور (تجزيه واريانس براي متغير تراز کلي شدت صداي بد -١٠جدول 
  سطح معناداري Fآماره   يافته يمميانگين مجموع مربعات تعم  يافته يلمجموع مربعات تعد  درجه آزادي  منبع تغيير

  ۱۰۹/۰  ۳۲/۲  ۳۵۲۱/۵  ۷۰۴/۱۰  ۲  لقي
  ۰۸۱/۰  ۱۷/۳  ۳۲۰۸/۷  ۳۲۱/۷  ۱  فيلتر

  ۰۹۹/۰  ۰۷/۲  ۷۶۸۸/۴  ۰۷۵/۱۹  ۴  گشتاور
  ۰۰۰/۰  ۱۶/۱۲  ۰۸۰۹/۲۸  ۱۶۲/۵۶  ۲  دور

  ۰۲۱/۰  ۱۴/۴  ۵۶۲۹/۹  ۱۲۶/۱۹  ۲  يلترف×لقي
  ۱۷۹/۰  ۵۰/۱  ۴۶۹۱/۳  ۷۵۳/۲۷  ۸  گشتاور×لقي

  ۱۲۰/۰  ۹۲/۱  ۴۴۱۹/۴  ۷۶۷/۱۷  ۴  دور×لقي
  ۸۵۳/۰  ۳۳/۰  ۷۷۲۴/۰  ۰۹۰/۳  ۴  گشتاور×فيلتر

  ۰۰۶/۰  ۶۰/۵  ۹۲۷۳/۱۲  ۸۵۵/۲۵  ۲  دور×فيلتر
  ۸۶۸/۰  ۴۷/۰  ۰۹۶۰/۱  ۷۶۸/۸  ۸  دور×گشتاور

      ۳۰۸۹/۲  ۰۶۵/۱۲۰  ۵۲  خطا
        ۶۵۸/۳۱۵  ۸۹  کل

 
 بي، ضر٥١٩٥٢/١برآورد  اريمع يخطا يابيمطابق مدل ارز

 ٩٠/٣٤ افتهي ليتعد نييتب بيدرصد، ضر ٩٧/٦١ نييتب
 آمد. به دست ٠٠٠/٠ ينيب شيپ نييتب بيدرصد و ضر

 شدت يکل تراز راتييتغ درصد ٣١ باًيتقر گر،يد عبارت به
   است. شده هيتوج مدل توسطموتور بدنه در صدا

ترين ميزان متغير تراز کلي دهد که پاييننشان مي ٦شکل 
شدت صداي بدنه موتور در شرايط لقي عادي و فيلتر تميز 

توان به کارکرد مناسب شود.اين مشاهده را ميحاصل مي

موتور در شرايط لقي عادي و فيلتر تميز (کاهش مقاومت 
به اين دليل که هواي ورودي به فيلتر و مجرا) نسبت داد.  

طور  ) بهيک(لقي عادي يا لقي  باشد يمي که لقي تنظزمان
و همچنين زماني  کند يتجربي موتور در حالت نرم کار م

که فيلتر تميز باشد هيچ مقاومت فشاري از ناحيه ورود هوا 
. ضمن اينکه به دليل ورود شود يايجاد نم مجرابه فيلتر و 

 تري ينهاحتراق به هواي بيشتر به محفظه احتراق،
و صداي  کند يتر کار م اصطلاح موتور نرم  شده و به انجام
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نتايج نشان داد در تمام دورهاي  .نمايد يکمتري ايجاد م
دور بر دقيقه فيلتر کثيف  ٢٢٠٠مورد بررسي به جز دور 

منجر به افزايش تراز کلي شدت صداي بدنه موتورو در دور 
دور بر دقيقه فيلتر تميز سبب افزايش تراز کلي  ٢٢٠٠

). با در نظر گرفتن ٦صداي بدنه موتور شد (شکل شدت 
تأثير مثبت فيلتر تميز بر کاهش مقاومت هواي ورودي و 
در نهايت کاهش تراز شدت صداي بدنه موتور اين مشاهده 

  بر خلاف انتظار است.
  

  
  )L2( موتور بدنه صداي شدت کلي ترازبراي متغير اثرات متقابل نمودار  - ۶شکل 

  
 يريگجهينت
 موتور دور و گشتاور تنها که داد نشان قيتحق حاصل جيتان

 لتريف عامل دو و دارند يدار يمعن اثر موتور دود يکدر بر
 نيهمچن ندارند. يدار يمعن اثر يکدر بر سوپاپ يلق و هوا

 اثر زليد موتور سوخت مصرف زانيم بر ياصل عوامل همه
 حاصل جينتا دارند. درصد کي احتمال سطح در يمعنادار

 بر دور و گشتاور لتر،يف اثر تنها که داد نشان يبررس از
 سوپاپ يلق عامل و دارند يمعنادار اثر موتور يدما يرو
 دور و گشتاور عوامل اثر ندارد. موتور يدما بر يمعنادار اثر

 ريتأث )L1( لندريسرس يصدا شدت يکل تراز بر موتور
 اثر ر)لتيف و سوپاپ ي(لق گريد ريمتغ دو و دارد يمعنادار
 دور اثر تنها که داد نشان حاصل جينتا ندارند. يمعنادار
 اثر )L2( موتور بدنه يصدا شدت يکل تراز بر موتور

 نشان خود از يمعنادار اثر رهايمتغ ريسا و دارد يمعنادار
   ندادند.
 يعاد حالت از اگزوز يخروج دود يدما اگر نيهمچن
 با است. هوا )لتري(ف يصاف بودن فيکث از نشان باشد بالاتر

 يلق که گرفت جهينت توان يم سوخت مصرف شيافزا
 است. فيکث هوا )ي(صاف لتريف اي و ستينم يتنظسوپاپ 

 کمتر لريف حالت از سوخت مصرف شتريب لريف در البته
 هر در صدا فشار يکل تراز زانيم شيافزا با است. ترشيب

  است.سوپاپ  يلق بودن شتريب از نشان نقطه دو
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کن استفاده يک مبدل حرارتي طراحي و ساخته شد و از يک مکنده جهت هدايت هواي گرم از گردآورنده به محفظه خشک

ز اگزوز قبل از ورود به مبدل )، دماي گاز خروجي ا %١٠٠و  %٧٥، %٥٠، %٢٥گاز (  با افزايش دريچهنتايج نشان داد، گرديد. 
هاي  در حالت طراحي و ساخته شد. دماي آب خروجي از مبدل گردآورنده يابد. مبدل دوم در گردآورنده حرارتي افزايش مي
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 .شدن خشکمبدل حرارتي، زمان ، MCHPکن خورشيدي، سيستم  خشکهاي کليدي:  واژه

  
 - کن سبز ترکيبي خورشيدي ساخت و ارزيابي خشکطراحي، . ١٤٠١ زاده ساماني ب. ابراهيمي ر. و کياني ده کياني م.م. رستمي س. حسين اسلامي ارجاع:

  https://dx.doi.org/10.22034/JRMAM.2022.13766.579. ٥٤- ٤٣: ٢٤ هاي كشاورزي. هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش .بازيافت حرارتي محصول زرشک

                                                
  دانشجوي دکتري، مکانيک بيوسيستم، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد. - ١
  دانشيار گروه مکانيک بيوسيستم، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد.  - ٢
  دانشيار گروه مکانيک بيوسيستم، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد. - ٣
  دانشگاه شهرکرد، شهرکرد.استاد تمام گروه مکانيک بيوسيستم،  - ٤
  استاديار گروه مکانيک بيوسيستم، دانشگاه شهيد چمران، اهواز. - ٥
  rostami.sajad@yahoo.comنويسنده مسئول:  * 

  ٠٨/٠٣/١٤٠١تاريخ پذيرش:                                ۰۳/١٢/١٤٠٠تاريخ دريافت: 

 



  بازيافت حرارتي محصول زرشک - کن سبز ترکيبي خورشيدي طراحي، ساخت و ارزيابي خشک                                                          ۴۴

 

  مقدمه
است و  دنيا در زرشک توليدکننده ترينبزرگ ايران کشور
توليد  در ايران خشک زرشک تن ١٠٠٠٠بيشتر از  سالانه

طول  تمام در و است فصلي محصول يک زرشک شود.يم
 وهيم. ندارد وجود تازه صورت به آن از استفاده امکان سال

ريوي و  امراض عفوني، هاي تب آسم، در درمان زرشک
 كننده عفوني ضد و بوده ديمف صفرا سهيك هايناراحتي

 و غذايي مواد انواع در استفاده زرشکفوايد  ديگر از است.
زرشک  در حال حاضر ).Atefi et al., 2021( است دارويي

 عيب ترينگردد. مهمهاي کاملاً سنتي خشک ميبه شيوه
 کندي و هزينه افزايش سنتي، روش به خشک کردن

 اثر در محصول صدمه خطر افزايش که است فرآيند
 اتلاف و مخمر کپک، انواع به آلودگي و هاي پاييزه باران
يکي  دارد. پي در را ساليانه محصول درصد ٣٥ تا ٣٠حدود

 از استفاده ارزش، با محصول اين ضايعات کاهش هايراه از
 که است تجهيزات مکانيزه با و صنعتي کردن خشک روش
 Fyiziگردد مي آن اتلاف و آلودگي گيرچشم کاهش باعث

et al., 2018)(. هايينهو هز يهاول يمتاما در عوض ق 
 يک. اندوابسته سوخت و انرژي به و بالاست هاآن کاربرد

 هايکنمورد، استفاده از خشک ينا يخوب برا يگزينجا
   ).Leon et al., 2020( است خورشيدي

هاي اقتصادي و مسائلي نظير محدوديت امروزه بحران
هاي زيست محيطي، ازدياد جمعيت ذخاير فسيلي، نگراني

انديشمندان را براي يافتن راهکارهاي مناسب حل و ... فکر 
  معضلات انرژي در جهان به خود مشغول کرده است.

 جويي صرفه روش يک حرارت و قدرت زمان هم توليد
 توليد زمان هم طور به و حرارت برق آن در که است انرژي

 اساس استفاده بر تواندمي زمان هم توليد فرآيند شوند. مي
 احتراقي موتورهاي يا بخار هايتوربين گاز، هايتوربين از
 دامنه شامل نيز اوليه توليد انرژي منبع شود. نهاده بنا

 توده، زيست فسيلي، ايهسوخت تواندمي که است وسيعي
 ,.Martinez et al(باشد  خورشيدي انرژي يا زمين گرمايي

2017.(  
 به حرارت و قدرت زمان هم توليد از لحاظ ترموديناميکي،

 يعني انرژي معمول شکل دو زمان هم توليد معني
 اوليه انرژي منبع يک استفاده از با حرارتي، و الکتريکي

 انواع سوزاندن به قادر داخلي احتراق موتورهاياست. 
 و نفت گاز طبيعي، گازوئيل، بنزين، جمله از سوخت،
 انرژي يا محور قدرت توليد براي جايگزين هاي سوخت

 از موتور به ورودي انرژي از حدود دوسوم هستند. مکانيکي
 رود. قبل مي هدر به کنندهخنک سيستم و اگزوز گاز طريق

 از برخي براي آن از توانمي ،انرژي اين کامل از اتلاف
 Pandiyarajan et(استفاده کرد  اقتصادي و مفيد اهداف

al., 2011(موتور يک در ورودي انرژي از %٣٠ . حدود 
 موتور از بيرون به خروجي گاز طريقاز  داخلي احتراق
يک  عنوان به تواندمي انرژي اين بنابراين، شود.مي هدايت
 مورد نياز الکتريکي انرژي جايگزيني براي مناسب گزينه
  (Guoneng et al., 2020گيرد قرار استفاده مورد کنخشک

& (Martinez et al., 2017.   
، به مطالعه و مقايسه روي Leon et al) 2020(در تحقيقي 

کن خورشيدي با استفاده از بازتابنده خارجي براي  خشک
خشک کردن انگور پرداختند. نتايج نشان داد، استفاده از 

هاي خارجي باعث کاهش  کن خورشيدي با بازتابنده خشک
خورشيدي در  شدن خشکدر مقايسه با  شدن خشکزمان 

کن با  دماي سيني خشکهمچنين،  فضاي باز است.
نسبت به  ٪٢٠استفاده از بازتابنده خارجي تا حدود 

  خورشيدي در فضاي باز افزايش يافت.  شدن خشک
کن خورشيدي و مواد  تحقيقي بر ارزيابي عملکرد خشک

آن براي خشک کردن محصولات کشاورزي انجام شد. 
کن خورشيدي نه تنها در مصرف  نتايج نشان داد، با خشک

شود بلکه ارزش بالايي نيز  ميجويي  سوخت فسيلي صرفه
براي بهبود کيفيت محصول از نظر طعم و رنگ دارد. 
همچنين هيچ تأثير مضري بر محيط زيست ندارد 

)Masnaji et al., 2020( .) ،2021در تحقيق ديگري (
Khouyaکن خورشيدي  سازي و تحليل خشک ، به مدل

ترکيبي براي چوب پرداختند. نتايج نشان داد با افزايش 
يابد.  دماي تنظيم شده، نسبت مصرف انرژي کاهش مي

خورشيدي و يک پمپ  استفاده ترکيبي از يک گردآورنده
درصد از نظر  ٢٤و  ٣٧، ٥٢حرارتي به ترتيب باعث کاهش 

، ٥٠سه درجه حرارت تنظيم شده  براي شدن خشکزمان 
  شود.  درجه سلسيوس مي ٧٠و  ٦٠
کن  يک خشک ،Thayla et al. (2021) ي،پژوهش در

ها و سبزيجات  خلا را براي توليد ميوه - ترکيبي خورشيدي
خشک با کيفيت بالا بررسي کردند. نتايج نشان داد؛ 

هاي ميوه و سبزي بسته به درجه  تمام نمونه شدن خشک
و استفاده از انرژي الکتريکي مداوم  شدن خشکحرارت 

درجه سلسيوس، منجر به توليد  ٧٠براي دماي بالاتر از 
  ساعت است.  ٣- ٤محصولات خشک و ترد در 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S036054422032394X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S036054422032394X#!
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 نازک لايه کردن خشک بررسي سينتيک ايمطالعه طي
زمان قدرت و  توليد همسيستم کن خشک در پرتقال

نتايج نشان داد  انجام شد.) MCHP( حرارت در ريزمقياس،
 نمونه، ضخامت کاهش و موتور از خروجي بار با افزايش که

 %٢٥ ( دقيقه ٣٠٠ از داريمعني طور به شدن خشک زمان
 بار %١٠٠( دقيقه ٩٥ به )مترميلي 7 ضخامت و موتور بار

 است يافته کاهش )مترميلي ٣ ضخامت و موتور
)Khafajeh et al., 2013.(  

در تحقيقي طراحي مبدل حرارتي مبتني بر گازهاي 
خروجي موتور ديزلي براي خشک کردن محصولات 
کشاورزي انجام شد. نتايج نشان داد، انرژي حاصل از 

تن شلتوک، در  ٢گازهاي خروجي براي خشک کردن 
درجه سلسيوس با سرعت  ٥٣دماي هواي خشک کننده 
عت به کيلوگرم بر سا ٦٠٠/٦جريان جرم خشک کننده 

 & Nasruddin است شدن خشکساعت زمان  ٨مدت 

Wahyu, 2016).(  
هاي گرما و انرژي ريزمقياس  تحقيق ديگري بر سيستم

مبتني بر منابع انرژي تجديدپذير انجام شد. نتايج  ترکيبي
نشان داد، استفاده از موتور احتراق داخلي از نظر اقتصادي 

  ).Martinez et al., 2017(است   تر مقرون به صرفه
، به بررسي سيستم Guoneng et al (2020) پژوهشي، در
)MCHP مبتني بر مولد ترموالکتريک مجهز به کوره (

حرارتي پرداختند. نتايج حاصل از تحقيق نشان داد؛ اتصال 
تهويه،  )،TE(کشي ماژول ترموالکتريک  گرما، سيم

سازي برق و کنترل دما با هم ارتباط دارند. پيشنهاد  ذخيره
وات و  ٢٠٠زمان برق به بيش از  د که براي تقويت همش

  کيلو وات نياز است.  ٨/٩قدرت گرمايش به بيش از 
با استفاده از توليدکننده  MCHPبا توجه به اينکه سامانه 

مصرف  کند و آن را به برق، انرژي الکتريکي توليد مي
از  توان حرارت اتلاف شده آن را بازيافت کرد. رساند، مي مي

هاي خورشيدي نوسانات دمايي  کن طرف ديگر، در خشک
ها با روشي که مشکل  کن زياد بوده و ترکيب اين خشک

هاي  با توجه به بررسيمذکور را حل کند ضروري است. 
خورشيدي و   کن خشکانجام شده براي ترکيب دو روش 

،به اندازه کافي مطالعات )MCHPسامانه بازيافت حرارتي (
اي با صورت نپذيرفته است. بدين سامانه در اين زمينه
کن خورشيدي با سيستم بازيافت حرارتي ترکيب خشک

)MCHP(  .طراحي و ساخته شد  
  

  مواد و روش
هاي ميکروبي تا قبل منظور کاهش اثرات فعاليتها بهنمونه

درجه سلسيوس در يخچال  ٤از شروع آزمايش در دماي 
به  %٥/٧٦اوليه نگهداري شدند. محصول زرشک با رطوبت 

محصول کمتر  رطوبت رساندن صورت لايه نازکي با هدف
، و ١طبق شکل  .کن قرار داده شددرصد در خشک ١٨از 

کن خورشيدي  بر اساس اهداف اين پژوهش، ابتدا خشک
براساس منابع و تحقيقات پيشين، مطابق مشخصات زير 

  ساخته شد:
در ي است که محصول چوب اي محفظه کن دارياين خشک

 ١طول  به آهني هاي پايه داراي آن آن قرار گرفت. شاسي
× مساحت گردآورنده با يک نيز متر و متر است.  ١ 2

جايي هوا در محفظه هاي فعال جهت جابهکنبراي خشک
کن و در سرتاسر محصول بايد از مکنده يا دمنده خشک

 استفاده کرد که در اينجا از يک مکنده استفاده شد.
 درب يک طريق از کن خشک محفظه داخل به دسترسي

محصول  ينکها يمحفظه برا يندر ا پذير است.امکان عايق
متفاوت  يها با اندازه ينياز سه س شودخشک  يشتريب

 cmاول  ينيمحفظه تا س يينکه فاصله از پا شدهاستفاده 
 ييناست. قسمت پا ينيهر س ينب ٣٠ cmو فاصله  ٤٠

حسگر  ٨تعداد  .است متصل گردآورنده به کناتاق خشک
درجه که دامنه  ٥/٠، (با دقت DS18B20دماسنج مدل 

منظور  بهدرجه سلسيوس)  ٥٠- ١٢٥گيري دما  اندازه
، گردآورندهگيري دماي هواي ورودي و خروجي از  اندازه

، دماي سيني اول، دماي سيني گردآورندهدماي وسط 
دوم، دماي محفظه، دماي خروجي از محفظه و دماي 

 براي .گرفتمورد استفاده قرار  از هواکشخروجي 
اي پره سنجسرعت يک از هوا سرعت گيري اندازه
) ساخت کشور آلمان، با حداکثر Testo 435(مدل
 براي ؛ و٠٣/٠با رزولوشن  و ٢٠گيري سرعت  اندازه

 نظر مورد سطح بر وارد تابشي انرژي قدرت ميزان سنجش
 ,solar power meter(متر دستگاه سولاري يک از

TES1333( دامنه اندازه) گيري تا  ساخت تايوان     
وزن محصول  شد. همچنين براي سنجش ) استفاده٢٠٠٠

 يبرا و kg٦ يخمش حسگر نيروي سهمورد نظر از 
 TM-1240حسگر  يکاز  هوا رطوبت يزانم گيري اندازه

  .(تيکا، ايران) مورد استفاده قرار گرفت
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  خورشيدي کنخشک طرحواره - ١شکل 

  
  MCHPدر  به کار رفته تجهيزات

از يک موتور ديزل  MCHP، سيستم ٢با توجه به شکل 
اسب بخار و حداکثر دور موتور  ٥/٤تک سيلندر با توان 

کند،  دور بر دقيقه که با سوخت بيوديزل کار مي ٢٥٠٠
گيري دماي گاز خروجي  منظور اندازه بهتشکيل شده است. 

از اگزوز قبل از مبدل و پس از مبدل حرارتي ابتدا سيستم 
ايدار رسيد. بعد از مدت يک ساعت کار کرد تا به حالت پ به

هاي مختلف دريچه گاز  گذشت زمان مذکور در حالت
%) دماي گاز خروجي قبل و بعد ١٠٠% و ٧٥%، ٥٠%، ٢٥(

ترين بخش  بخش دوم که مهماز مبدل اندازه گيري شد. 
اين تحقيق بود مبدل حرارتي است. لازم بذکر است که 

هاي ديگر شامل مخزن ذخيره آب، پمپ، شير،  بخش
و حسگر دما، مبدل و موتور توليدکننده برق گر پردازش
  هستند.

  
  طراحي مبدل حرارتي

 براي که است حرارت انتقال دستگاه يک حرارتي، مبدل
 موجود سيال چند دو يا بين داخلي حرارتي انرژي انتقال

 هايمبدل اکثر در شود.مي استفاده مختلف دماهاي در
 و شوندمي جدا حرارت انتقال يک سطح با سيال حرارتي،

 انتقال فرآيند طول شوند. درمي مخلوط آلايده حالت در
 شکل به را خود انرژي بالاتر دماي در سيال يک حرارت،

 انتقال ترپايين دماي در ديگري سيال به جريان گرما
  دهد. مي

  

  
 استفاده مورد MCHPخورشيدي  کنخشک وارهطرح - ٢شکل 
 -٤مبدل حرارتي  - ٣پمپ  -٢مخزن ذخيره  -١تحقيق.  در

 گردآورنده- ٨ گرپردازش- ٧موتور ديزل  -٦اگزوز  - ٥شير 
  حسگر دما - ٩خورشيدي 

  

مختلف  هايطريق سازوکار از را حرارت تواندمي سيال
 & Bisenدهد ( انتقال هدايت يا همرفت تابش، مانند

Manahate, 2017.( 
با لوله -در اين تحقيق دو مبدل حرارتي از نوع پوسته

طراحي و سپس ساخته  Solidworksافزار  استفاده از نرم
 شد.
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  :است شرح بدين طراحي مراحل
براي اهداف اين طراحي، شرايط حالت پايدار در کل  -١

  .واحد فرض شد
خواص سيالات، از جمله ظرفيت حرارتي خاص،  -٢

روي و چگالي ثابت و مستقل از دما در نظر گرفته  گران
  شدند.

داراي اتلاف  ،که واحد بودهمچنين فرض بر اين  -٣
. در نتيجه طبق معادله حرارت ناچيز به محيط اطراف است

  ) گرماي ناشي از سيال سرد و سيال گرم با هم برابرند.١(

)١(   =     ,    ,   −   ,   =     ,    ,   − ظرفيت    ) و K°، دماي سيال (  )، kg، جرم سيال (     ,  
kJگرمايي ويژه سيال ( ⁄ (kg ℃)(هاي  ) و انديسc ،h ،in 

 Bisen( به ترتيب سرد، گرم، ورودي و خروجي است outو 
& Mahate, 2017 .(  

 لگاريتمي، دماي متوسط اختلاف جريان، نوع برپايه -٤
(Log Mean Temperature Difference) LMTD  از

  ).Bisen & Mahate, 2017( شد ) محاسبه٢معادله (

)٢(  
    =    ,  −   ,   − (  ,   −   ,   )  (  ,  −   ,  )(  ,   −   ,   )  

از  توانمي را دما تصحيح ضريب مبدل پيکربندي بر پايه
طبق  S و R، )٣( معادله. در آورد به دست )٣معادله (

 ,Bisen & Mahate(شود  ) محاسبه مي٥) و (٤معادلات (
2017.(  

)٣(  

  =   (  + 1)      (1 −  )(1 −   ) ( − 1)   2 −    + 1 −  (  + 1)  2 −    + 1 +  (  + 1)   
 

)٤(   = (   −     )(    −    )  

)٥(   = (    −    )(   −     ) 

دماي سيال اول، دماي سيال دوم  فوق معادلات در
مربوط به ورودي و خروجي) بر  outو  in  هاي (انديس
البته در شرايطي که مبدل حرارتي از  ) است.K(حسب 

نوع يک مسير لوله و جريان سيالات، مخالف جهت يکديگر 
شود (در تحقيق حاضر، سيالات در نظر گرفته مي باشند،

  ان دارند).خلاف جهت هم جري

را  )Kمتوسط دما ( اختلاف )٦معادله ( کمکبه  - ٦
  ).Bisen & Mahate, 2017(کرد  محاسبه توان مي

)٦(     =   ×      
 حرارت انتخاب انتقال ضريب حدس نخستين عنوان به -٧

  شود. مي
  شد.  محاسبه) ٧( معادله از (  ) انتقال سطح -٨

)٧(   =   ∙     

⁄ حرارت  انتقال ضريب   آن در که انتقال  ،( .  )
 & Bisen( هستند )K°متوسط دما ( اختلاف و) kJ( گرما

Mahate, 2017.( 
 طول و لوله ضخامت خارجي، يا داخلي قطر داشتن با -٩

 به صورت هالوله تعداد بود، شده فرض قبلاً که هاييلوله
   .شود مي محاسبه) ٨( معادله

)۸(    =   ∙     

 Mamba et( است) m( پوسته طول ،)m( لوله يخارج قطر
al., 2019.(  
 )٩( معادله از را )  ( عمود بر هم مبدل با جريان سطح

  ).Mamba et al., 2019(شد  محاسبه زير
)۹(     =  . (     )       

در معادله فوق، قطر خارجي لوله، گام لوله و قطر پوسته 
  هستند.

) ١٠معادله ( از پوسته ) طرف⁄  جرمي ( سرعت -١٠
  ).Mamba et al., 2019(شد  محاسبه

)۱۰(  
   =  ℎ   −              [   ⁄ ]   

 قطر ضلعي، چهار يا گوش سه پيکربندي پايه بر -١١
 Mamba() محاسبه شد ١١از معادله ( )mپوسته ( معادل

et al., 2019.(  

)۱۱(  
  گام مثلثي

  = 4    2 × 0 ∙ 87  − 12     4     2  

= 1 ∙ 10  (   − 0 ∙ 917   ) 

 )١٢( معادله توان از را مي رينولدز سمت پوسته عدد -١٢
 Mamba(گرانروي سيال سمت پوسته است . آورد به دست

et al., 2019.(  

)۱۲(    =       
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آيد  ميبه دست  )١٣( معادلهپرانتل طبق  عدد -١٣
⁄  ، ظرفيت گرمايي سيال در فشار ثابت،     که ⁄ ضريب انتقال حرارتي   و  (℃  ) هستند  ( .  )

)Mamba et al., 2019(.  

)۱۳(    =  ∙     

) و ١٢معادلات ( مانند پرانتل و رينولدز عددهاي -١٤
  شد. محاسبه لوله داخل سيال براي )١٣(

 انتقال ضريب )١٥) و (١٤معادلات ( از يکي به کمک -١٥
  ).Mamba et al., 2019(شد  محاسبه حرارت طرف پوسته

)۱۴(  

     < 2100(            )  ℎ   ℎ = 1∙    36     (  ∙   ) ∙        ∙        ⋅   

)۱۵(  
     >   2100(                        ) ℎ = 0 ∙   023        ∙    ∙   1 +      ∙  

ضريب انتقال ، گرانروي سيال در دماي ديواره سمت پوسته
⁄ حرارتي پوسته (     عدد ناسلت،   )، ( .  )

⁄ ضريب انتقال حرارتي سيال  هستند  ( .  )
)Mamba et al., 2019.(  

شد  محاسبه هالوله پاس تعداد )١٦معادله ( از - ١٦
)Mamba et al., 2019.(  

)۱۶(      =                     

 محاسبه لوله سمت جرمي سرعت )١٧( معادله طبق -١٧
 جرم است). که مربوط به سيال درون لوله سشد (اندي

  ).Mamba et al., 2019(است  لوله داخل سيال ويژه

)۱۷(  G =     −                       ×     4  

شد  محاسبه لوله سمت سرعت )١٨( معادله در -١٨
)Mamba et al., 2019.(  
)۱۸(   = G    

 انتقال ضريب )٢٠) و (١٩معادلات ( از يکي به کمک -١٩
  ).Mamba et al., 2019(شد  محاسبه حرارت

)۱۹(  

     < 2100(            )  ℎ   ℎ = 1∙    36     (  ∙   ) ∙        ∙        ⋅  
 

)۲۰(  
     >   2100(                        ) ℎ = 0 ∙   023        ∙    ∙   1 +      ∙  

) و ٢١طبق معادلات ( کلي حرارت انتقال ضريب -٢٠
  ).Mamba et al., 2019(شد  محاسبه )٢٢(
  :لوله داخل جريان پايه بر

)۲۱(  
  = 11ℎ + 1ℎ  +            2  +     ℎ  +     ℎ 

 

  :لوله خارج جريان پايه بر يا

)۲۲(  
  = 11ℎ + 1ℎ  +            2  +     ℎ +     ℎ  

 

 و داخلي لايه حرارت انتقال ضرايب به ترتيب   ℎ و   ℎ که
  است. لوله خارجي

به  پيش مراحل در که کلي حرارت انتقال ضريب -٢١
گرديد  ) مقايسه٧مرحله ( در آن مقدار با آورده شد دست

. در اين  است بوده درست بودند فرض نزديک بهم اگر که.
 تعداد ها،لوله کل سطح چون نتايجي توانمي صورت

ديگر  و انتقالي گرماي مبدل، قطر و طول ها، لوله
 اينصورت، غير در .نوشت جدولي در را طراحي مشخصات

 فرض به عنوان را پيش مرحله در آمده به دست عدد
 ياد مراحل طبق محاسبات گرفته و نظر در )٧( مرحله

 حرارت انتقال ضريب اين بين اختلاف تا شده تکرار شدند
  ).Mamba et al., 2019(باشد  ناچيز کلي

 ها ، قطر پوسته، تعداد لولهدرنهايت، مبدل اول با مشخصات
قطر لوله، دماي گاز خروجي از اگزوز دماي آب ورودي به 
مبدل و مبدل درون گردآورنده با مشخصات ، قطر پوسته، 

قطر لوله دماي آب ورودي دماي هواي  ها تعداد لوله
  ورودي ساخته شدند. 

تنهايي   کن خورشيدي خود به بايد اشاره کرد که خشک
با  MCHPداراي نوسان دمايي است. لذا ترکيب سيستم 



  ٤٩                                                        ١٤٠١/ زمستان ٢٥/ پياپی ٤/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

کند. به  کن خورشيدي اين نوسان دما را کنترل مي خشک
ها بدين شکل است؛ در  بيان ديگر کارايي ديگر مبدل

 زماني که دماي مورد نظر آزمايش کم باشد مبدل حرارتي
دهد. همچنين زماني  به مقدار مورد نظر افزايش ميدما را 

ات که دما مساعد باشد با استفاده از شير برقي يا ترموست
نشان داده شده است، آب به مخزن  ٢که در شکل 

  شود. گردد و دوره کامل مي برمي
  

  سينتيک خشک شدن
 سازي رياضي سينتيک خشک کردن بستر نازكبراي مدل

يند خشک کردن آاز نسبت رطوبت در طي فر زرشک،
شد. نسبت رطوبت با توجه به رطوبت اوليه،  استفاده

هر لحظه در طي خشک رطوبت توده در  رطوبت تعادلي و
   .محاسبه شد )٢٣معادله (وسيله کردن به

)۲۳(    =  −    −   

، نسبت رطوبت (بدون بعد)، محتواي معادلهکه در اين 
و  )d.b(، محتواي رطوبت تعادلي )d.b(رطوبت در زمان 

 Khafajeh et). است )d.b( محتواي رطوبت اوليه برحسب

al., 2013)  خشک کردن محصول زرشک در ادامه، زمان
درجه  ٧٠و  ٦٠، ٥٠پارامتر در دماهاي ( با استفاده از

متر بر  ٥/١و  ١، ٥/٠هاي هواي گرم ( سلسيوس) و سرعت
  ثانيه) به دست آمد.

  
  سازي رياضي فرآيند خشک کردن زرشک مدل

هاي عددي رياضي پيشنهاد شده توسط ساير  از مدل
دادن رطوبت محققين به منظور نشان دادن نرخ از دست 

لايه نازک زرشک در طي فرآيند خشک شدن استفاده شد. 
معادله لايه نازک برازش  ٦هاي خشک شدن با  منحني

داده شدند تا بهترين مدل که بتواند معادله منحني خشک 
شدن، لايه نازک زرشک را تحت شرايط مختلف در طول 

هاي  فرآيند خشک شدن توضيح دهد انتخاب شود. مدل
 ١رش شده توسط ساير محققين در جدول رياضي گزا

)، مربع   آورده شده است. از سه معيار ضريب تعيين (
)، RMSEها ( ، و ريشه متوسط مربع خطاي داده)  کاي (

براي سنجش بهترين مدل استفاده شد. که براي هر مدل 
کمتر باشد عملکرد آن مدل  RMSEهرچه مقدار بيشتر، و 

 Khafajeh). ها خواهد داشت بهتر و برازش بهتري با داده

et al., 2013) ها از معادلات زير قابل محاسبه اين فراسنجه
  است:

)۲۴(    = ∑     −     .  ∙ ∑     −     .            ∑ (   −     . )       ∙ ∑ (   −     . )      ) / 
 

)۲۵(    = ∑ (     . −     . )      −   

)۲۶(      =  1  (     . −     . )  
     / 

 

نسبت رطوبت به دست آمده در طي  ن معادلاتدر اي
iبيني شده  نسبت رطوبت پيش  .     گيري،  امين اندازه

تعداد   گيري، تعداد مشاهدات و  امين اندازهiاز مدل در 
  هاي به کار رفته در معادله است. ثابت

  

  هاي استاندارد خشک شدن لايه نازک توسط محققين مدل -١جدول 
  منبع مدل  مدل  نام منبع

=    زیوایل exp (−  ) Lewis (1921)  
=    جیپ exp (−   ) Page (1949)  

=    سیهندرسون و پاب  ∙ exp (−  ) Henderson & Pabis (1961) 
=    یتمیلگار  ∙ exp(−  ) +   Togrul &Pehlivan (2004) 

=    وژنیفیب دیتقر  ∙ exp(−  ) + (1 −  )exp (−   ) Yaldiz et al., (2001) 
=    ک اصلاح شدهیب فیتقر  ∙ exp (−  /  ) Diamante & Munro (1991) 

 
کن خورشيدي   ارزيابي سيستم ترکيبي خشک

MCHP   
يکي از مراحل مهم در فرآوري زرشک، خشک کردن و 

 در لذا .درصد است ١٨محصول کمتر از  رطوبت رساندن
کن اين تحقيق ميوه زرشک با استفاده از خشک

 لذا تأثيرخشک شد.  MCHPخورشيدي با کمک سيستم 
سرعت  و درجه سلسيوس) ٧٠و  ٦٠، ٥٠دما ( فراسنجه دو

 کيفيت روي متر بر ثانيه)، بر ٥/١و  ١، ٥/٠( هواي ورودي
  شد. يبررس زرشک
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  نتايج و بحث
  مشخص است، با افزايش دريچه ٣همانطور که در شکل 

گاز، دماي گاز اگزوز به دليل آزاد شدن بيشتر انرژي 
شود؛ دماي  يابد. همچنين ملاحظه مي افزايش مي سوخت

گاز خروجي از اگزوز پس از عبور از مبدل حرارتي به طور 
درجه سلسيوس کاهش دما دارد. در  ٢٠٠تا  ١٠٠تقريبي 

واقع با بيشتر باز شدن دريچه گاز، ميزان انتقال گرما 
يابد. اين افت دماي زياد در مبدل به علت  افزايش مي

بالاي آب است. به بيان ديگر ظرفيت ظرفيت حرارتي 
حرارتي آب، بسيار بيشتر از ظرفيت حرارتي گاز خروجي از 

  ). Martinez et al., 2017(اگزوز است 
نيز در بررسي عملکرد مبدل حرارتي در  نتايج مشابهي

بازيافت گرماي اگزوز موتور ديزل گزارش شده است. با 
کرد.  ميافزايش زمان، آهنگ جذب حرارت کاهش پيدا 

دليل اين امر افزايش دماي سيال در ورودي مبدل بود که 
داد.  اختلاف دماي بين گاز خروجي و سيال را کاهش مي

در اين پژوهش مشابه، افت دماي زيادي در گاز اگزوز پس 
 Pandiyarajan etاز عبور از مبدل حرارتي مشاهده شد 

al., (2011).  
هاي مختلف  لتمنظور ارزيابي عملکرد مبدل، در حا به

)، دماي آب  %١٠٠و  %٧٥، %٥٠، %٢٥دريچه گاز (
خروجي از مبدل ثبت شد. با توجه به اينکه دماي ورودي 

هاي مختلف  بود. دماي آب خروجي در حالت ٢٥آب 
 ٥٥ ٢و ٤٩ ٢، ٣/٤٣ ٣/٢، ٥/٣٧ ٥/٢دريچه گاز به ترتيب 
% معناداري ٥گيري شد که در سطح درجه سلسيوس اندازه

بنابراين، با افزايش بار موتور، دماي سيال خروجي داشتند. 
 يافت.  از مبدل حرارتي نيز افزايش مي

 

 
 و حرارتي مبدل از قبل اگزوز از خروجي گاز دماي - ٣ شکل

 حرارتي مبدل از خروج پس
 

 ,.Mohammadi Maghanki et al) 2013( پژوهشي، در
که  MCHPنيز نتايج مشابهي را در بررسي يک سيستم 

کرد اعلام کردند. در  موتور با سوخت گاز طبيعي کار مي
از  بر دماي گازهاي خروجي اين تحقيق اثر بار الکتريکي

در مبدل حرارتي بررسي شد. نتايج نشان داد؛ با اگزوز 
وات،  ١٢٠٠افزايش بار الکتريکي سيستم مذکور از صفر تا 

درجه سلسيوس) پس از عبور از  ٥/١٧دماي آب خروجي (
افزايش يافت. همچنين گازهاي  ٧٠تا  ٣٠بدل حرارتي ازم

درجه  ٣٠٠تا  ٢٠٠خروجي پس از عبور از مبدل حدود 
  .سلسيوس کاهش دما داشتند

در مبدل دوم که در گردآورنده طراحي و ساخته شد. 
مقدار دماي آب ورودي و خروجي از مبدل گردآورنده در 

  د.هاي مختلف دريچه گاز ثبت گردي حالت
شود، با افزايش دريچه  ملاحظه مي ٤همانطور که در شکل 

شود. در نتيجه  گاز انرژي بيشتري ناشي از سوخت آزاد مي
يابد. مقدار دماي آب در مبدل گردآورنده افزايش مي

به  همچنين بايد اشاره کرد، دماي هواي درون گردآورنده
شود دليل انتقال حرارت بين سيالات (آب و هوا) بيشتر مي

)Mohammadi Maghanki et al, 2013.(  
تحقيقي را بر روي  ،Khafajeh et al., (2013) ي،پژوهش در

کن  هاي پرتقال با استفاده از خشک خشک کردن تکه
MCHP هاي مختلف دريچه گاز انجام دادند.  در حالت

نتايج نشان داد؛ زمان خشک شدن محصول با افزايش 
يابد. به بيان ديگر، افزايش دما ناشي  دريچه گاز کاهش مي

از افزايش گرما است. لذا افزايش دما، زمان خشک شدن را 
 دهد.  کاهش مي

  

  
بعد از و  دماي آب قبل از مبدل حرارتي گردآورنده - ٤شکل 

  مبدل حرارتي گردآورنده 
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(% ) حالت هاي دریچه گاز     

 دماي قبل از مبدل حرارتی کلکتور    
 دماي بعد از مبدل حرارتی کلکتور
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پژوهشي بر خشک کردن  Faal et al., (2014) همچنين
به  MCHPزردآلو با استفاده از سيستم بازيافت حرارتي 

، %٥٠، %٢٥هاي مختلف گاز ( صورت لايه نازک در دريچه
) انجام دادند. نتايج نشان داد؛ با افزايش بار %١٠٠و  %٧٥

  يابد. ميموتور زمان خشک شدن کاهش 
دهند که هرچه دما و سرعت  نشان مي ٧و  ٦، ٥هاي  شکل

يابد. به  بيشتر باشد، زمان خشک شدن محصول کاهش مي
عبارت ديگر، با افزايش دما و سرعت انتقال جرم و انتقال 
حرارت محصول به سطح محصول و در نهايت تبخير 

همچنين  (Thayla et al., 2021). شود رطوبت بيشتر مي
 ٦٠، ٥٠بايد اشاره کرد؛ زمان خشک کردن با افزايش دما (

دقيقه  ١٦٨و  ٢٥٥، ٥٩٠درجه سلسيوس) به ترتيب  ٧٠و 
 %٧١درجه سلسيوس  ٥٠است. به عبارت ديگر، در دماي 

زمان بيشتري جهت  %٣٤درجه سلسيوس  ٦٠و در دماي 
درجه  ٧٠خشک کردن محصول، نسبت به دماي 

  شود. سلسيوس صرف مي
لازم به ذکر است، زمان خشک شدن با افزايش سرعت در 

متر بر ثانيه) به  ٥/١و  ١، ٥/٠درجه سلسيوس ( ٥٠دماي 
دقيقه است. به عبارت ديگر، در  ٤٢٠و  ٥١٥، ٥٩٠ترتيب 
 متر بر ثانيه، ١و در سرعت  %٢٩ متر بر ثانيه، ٥/٠سرعت 

زمان بيشتري جهت خشک کردن محصول، نسبت به  %١٨
  شود. تر بر ثانيه صرف ميم ٥/١سرعت 

کن خورشيدي  همچنين بايد اشاره کرد؛ اگر تنها از خشک
 ٥/٠درجه سلسيوس با سرعت  ٥٠استفاده شود، در دماي 

دقيقه طول  ٢٨٨٠متر بر ثانيه، زمان خشک کردن تقريبا 
با  MCHPکشد. به بيان ديگر، ترکيب سيستم  مي

کند  کن خورشيدي مشکل نوسان دما را کنترل مي خشک
  دهد. و زمان خشک کردن را کاهش مي

خلا براي  –خورشيدي  يبيکن ترک در پژوهشي، خشک
ها و سبزيجات خشک، با کيفيت بالا بررسي  توليد ميوه

ها (ميوه و  نتايج نشان داد؛ خشک شدن تمام نمونه شد.
سبزي) به درجه حرارت خشک شدن وابسته بوده و منجر 

شود  ساعت مي ٣-٤به توليد محصولات خشک و ترد در 
(Thayla et al., 2021) . 

هاي حاصل از  ، داده٤تا  ٢هاي  با توجه به جدول
ها با استفاده از نرم افزار متلب براي شش مدل  آزمايش

هاي آماري نظير ضريب  تجربي ارائه شده است. شاخص
و ريشه متوسط مربع خطاي  2 مربع کاي،  2 ، تعيين
) براي سنجش بهترين مدل و برآورد RMSEها ( داده

هاي استاندارد و انتخاب بهترين  هاي آزمايشي با مدل  داده
بيني روند خشک شدن زرشک مورد  معادله براي پيش

شود؛ در  استفاده قرار گرفت. همانطور که ملاحظه مي
درجه سلسيوس مدل  ٥٠متر بر ثانيه با دماي  ٥/٠سرعت 

و مدل ، لوئيس، ، مدل هندرسون و پابيس مدل لگاريتمي  
، 2 تقريب اصلاح شده فيک بهترين مدل با بيشترين 

و برازش مناسبي هستند. همچنين  RMSEو  2 کمترین 
درجه سلسيوس مدل پيج و مدل تقريب  ٦٠در دماي 

  باشند. ديقيوژن مناسب مي
  

  
 ٧٠زمان خشک شدن محصول زرشک در دماي  - ٥شکل 

 درجه سلسيوس
  

  
درجه  ٦٠خشک شدن محصول زرشک در دماي زمان  - ٦شکل 

  سلسيوس
  

  
 ٥٠زمان خشک شدن محصول زرشک در دماي  - ٧شکل 

  درجه سلسيوس
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متر بر ثانيه با  ١شود، در سرعت يهمچنين ملاحظه م
 يبرازش مناسب درجه سلسيوس مدل لگاريتمي ٥٠دماي 

درجه سلسيوس  ٦٠هست . لازم به ذکر است، در دماي 
تقريب اصلاح  هندرسون و پابيس، پيج، لوئيس،  هاي مدل

هستند که  يمناسب يهامدل شده فيک و تقريب ديفيوژن
هاي ذکر شده، مدل تقريب ديفيوژن در دماي  از بين مدل

 RMSEو  2 ن ی، کمتر2 درجه سلسيوس با بيشترين  ٦٠
  بهترين برازش مناسب را دارد. 

 لوئيس، هندرسون و پابيس، لگاريتمي، يهات مدليدر نها
در سرعت  و مدل تقريب ديفيوژنتقريب اصلاح شده فيک 

بهترين  درجه سلسيوس ٦٠متر بر ثانيه با دماي  ٥/١
 ٧٠شود، در دماي يهمچنين ملاحظه م برازش را دارند.

  .دارد يدرجه سلسيوس مدل پيج برازش مناسب
  

  
 متر بر ثانيه ٥/٠هاي استاندارد لايه نازک ارائه شده توسط محققين در سرعت  مدل -٢ جدول

  مدل
  ٧٠دماي   ٦٠دماي   ٥٠دماي  

RMSE  RMSE  RMSE  
  ٠٤٠٤/٠  ٠١٦٣٢/٠  ٩٨٤٧/٠  ٠٣٢٣٥/٠    ٠١٥٧/٠  ٩٨٩/٠  ٠٢٠٤/٠   ٠١٢٩٨/٠  ٩٩٤٤/٠  لوئيس
  ٠٠٨٩١٥/٠  ٠٠٠٧١/٠  ٩٩٩٣/٠  ٠٠٧٣٣/٠  ٠٠٠٧٥/٠ ٩٩٩٥/٠  ٠١٤٥/٠   ٠٠٦٣٣٤/٠  ٩٩٧٣/٠  پيج

  ٠٣٧٣١/٠  ٠١٢٥٣/٠  ٩٨٨٢/٠  ٠٢٧١٩/٠  ٠١٠٣٥/٠ ٩٩٢٨/٠  ٠٢/٠      ٠١٢/٠   ٩٩٤٨/٠  هندرسون و پابيس
  ٠١٦٦٣/٠  ٠٠٢٢١٢/٠  ٩٩٧٩/٠  ٠١٧٧٧/٠   ٠٠٤١/٠ ٩٩٧١/٠  ٠٠٦/٠   ٠٠١٢٤٦/٠  ٩٩٩٥/٠  لگاريتمي

  ١٤١٥/٠  ١٦٠٣/٠  ٨٤٩٦/٠  ٠٣٢/٠    ٠١٣٣٢/٠ ٩٩٠٧/٠  ٠٢٠٩٦/٠   ٠١٢٧٤/٠ ٩٩٤٥/٠ تقريب اصلاح شده فيک
  ٠٢٠٧٢/٠  ٠٠٣٤٣٣/٠  ٩٩٦٨/٠  ٠٠٧١/٠  ٠٠٠٦٥/٠  ٩٩٩٥/٠  ٠٢٠٦٢/٠  ٠١٢٣/٠  ٩٩٤٧/٠  تقريب ديفيوژن

  
  متر بر ثانيه ١هاي استاندارد لايه نازک ارائه شده توسط محققين در سرعت  مدل - ٣جدول 

  مدل
  ٧٠دماي    ٦٠دماي    ٥٠دماي  

RMSE  RMSE  RMSE  
  ٠٣٦٩٥/٠  ٠١٠٩/٠  ٩٨٧٨/٠  ٠٢٨٨/٠  ٠١٠٨/٠  ٩٩١٥/٠  ٠٣٥١٩/٠   ٠٣٢٢/٠  ٩٨٤٥/٠  لوئيس
  ٠١٢٩٢/٠  ٠٠١٢/٠  ٩٩٨٧/٠  ٠٠٨٢٤/٠ ٠٠٠٨١/٠ ٩٩٩٤/٠  ٠٢٠٤٨/٠  ٠١٠٤٩/٠  ٩٩٥/٠  پيج

  ٠٣٥٦٣/٠  ٠٠٨٨/٠  ٩٩٠١/٠  ٠٢٥١٨/٠  ٠٠٧٦/٠  ٩٩٤/٠  ٠٣٢٩٥/٠  ٠/ ٠٢٧١  ٩٨٧/٠  هندرسون و پابيس
  ٠٢٣٧١/٠  ٠٠٣٣/٠  ٩٩٦٢/٠  ٠١٨٩٧/٠  ٠٠٣٩٦/٠ ٩٩٦٩/٠  ٠٠٧٩/٠  ٠٠١٥٢/٠  ٩٩٩٣/٠  لگاريتمي

  ٠٣٨٤٨/٠  ٠٠٨٨/٠  ٩٩٠١/٠  ٠/ ٠٢٦٣   ٠٠٧٦/٠  ٩٩٤/٠  ٠٣٦٨٨/٠  ٠٣٢٦٥/٠ ٩٨٤٣/٠ تقريب اصلاح شده فيک
  ٠١٦٦٤/٠  ٠٠١١/٠  ٩٩٨٨/٠  ٠٠٧٥/٠  ٠٠٠٦٣/٠  ٩٩٩٥/٠  ٠٣٥٤٧/٠  ٠٣٠٢/٠  ٩٨٥٥/٠  تقريب ديفيوژن

  
  متر بر ثانيه ٥/١استاندارد لايه نازک ارائه شده توسط محققين در سرعت هاي  مدل - ٤جدول 

  مدل
  ٧٠دماي    ٦٠دماي    ٥٠دماي  

RMSE  RMSE  RMSE  
  ٠٤١٣٤/٠  ٠١١٩٦/٠  ٩٨٥٨/٠  ٠٢٥٣/٠  ٠٠٧٠/٠  ٩٩٣٣/٠  ٠٢٧٢/٠  ٠١٥٥٤/٠   ٩٩١١/٠  لوئيس
  ٠١٣٤٢/٠  ٠٠١١/٠  ٩٩٨٧/٠  ٠١٣١٩/٠ ٠٠١٧/٠  ٩٩٨٤/٠  ٠١٣٠/٠  ٠٣٤١٩/٠   ٩٩٨/٠  پيج

  ٠٤٠٣٧/٠  ٠٠٩٨/٠  ٩٨٨٤/٠  ٠٢٤٣١/٠ ٠٠٥٩/٠  ٩٩٤٤/٠  ٠٢٤٥/٠  ٠/ ٠١٢٠١  ٩٩٣١/٠  هندرسون و پابيس
  ٠٣٢٥٤/٠  ٠٠٥٣/٠  ٩٩٣٧/٠  ٠٠٦٨٧/٠ ٠٠٠٤٢/٠ ٩٩٩٦/٠  ٠١٣١٣/٠  ٠٠٣٢/٠   ٩٩٨١/٠  لگاريتمي

  ١٤٣٧/٠  ١٠٣٣/٠  ٨٧٧/٠  ٠٣٣٤/٠ ٠١٠٠٥/٠  ٩٩٠٥/٠  ٠٤٢٥٩/٠ ٠٣٤٤٦/٠  ٩٨٠٢/٠ تقريب اصلاح شده فيک
  ٠٤٦٦٤/٠  ٠١٠٨٨/٠  ٩٨٧/٠  ٠١٧/٠   ٠٠٢٦/٠  ٩٩٧٥/٠  ٠٢٧٨٤/٠ ٠١٤٧٢/٠  ٩٩١٦/٠  تقريب ديفيوژن

 



  ٥٣                                                        ١٤٠١/ زمستان ٢٥/ پياپی ٤/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

  گيري نتيجه
خورشيدي و سيستم   کن تحقيق با ترکيب خشکاين 

جهت خشک کردن محصول  )MCHPبازيافت حرارتي (
زرشک انجام شد. نتايج حاصل از ارزيابي اين سامانه نشان 

  که: داد
%)، ١٠٠% و ٧٥%، ٥٠%، ٢٥گاز (  با افزايش دريچه -١

دماي گاز اگزوز قبل از ورود به مبدل حرارتي افزايش 
  يافت. مي
دماي گاز خروجي از اگزوز پس از عبور از مبدل  -٢

درجه سلسيوس  ٢٠٠تا  ١٠٠حرارتي به طور تقريبي 
  کاهش دما داشت.

مبدل دوم در گردآورنده طراحي و ساخته شد. دماي  -٣
هاي مختلف  آب خروجي از مبدل گردآورنده در حالت

، ٥/٣٧) به ترتيب ( %١٠٠و  %٧٥، %٥٠، %٢٥دريچه گاز (
  درجه سلسيوس) به دست آمد.  ٥٥و  ٤٩، ٣/٤٣
 ٧٠(زمان خشک شدن محصول زرشک براي دماي  -٤

متر بر ثانيه) نسبت به دما و  ٥/١درجه سلسيوس و سرعت 
  باشد.يهاي ديگر در اين تحقيق کمتر م سرعت
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  تراکتور نهيبه يابيريمس
  

 ٤انيپر يريام جعفر و ٣باخداحسين  ،*٢يينايمسعيد  ،١يصدفمحمد 

  
  چکيده

  
 ،يمکان راتييتغ سنجش هيپا بر يور بهره شيافزا هدف با است و قيدق يکشاورز از يا مجموعه ريز يموضع يکشاورز

 نيماش حيصح يابي تيموقع .است شده بنا مکان و زمان پهنه در ريمتغ صورت به ها نهاده مصرف و اهيگ و خاک يها يژگيو
 دستگاه پژوهش نيا در .رديپذ انجام نظر مورد يکشاورز اتيعمل ،آن به توجه با تا است مهم يهدف مربوطه مکان در يکشاورز

 با سامانه نيا .شد ساخته تراکتور متحرک چرخ دوران تعداد و فرمان هيزاو سنجش يحسگرها يدارا ينيزم ابيتيموقع
 يخروج ريمقاد با هاداده و گرفت قرار يامزرعه شيآزما مورد ،يخارج دهندهخدمات هرگونه به ازين بدون و يمحل يابيتيموقع

 و آسفالت ،نخورده شخم ،خورده شخم يهانيزم در هاشيآزما .ندشد سهيمقا )GNSS( ياماهواره ابيتيموقع سامانه رندهيگ
 به ليفاکتور آزمون قالب در يتصادف کاملاً يها بلوک هيپا بر يآمار طرح .گرفت انجام يابر و يآفتاب ييهوا و آب طيشرا در

 دستگاه و GNSS يرندهيگ Y و X يهامحور يهاداده آمده، دست به جينتا طبق .شد انجام تکرار چهار با ۳×۲×۲ صورت
 طيشرا و نيزم تيوضع شامل يطيمح عوامل در رييتغ .دادند نشان را يمعنادار تفاوت %۵ و %۱ سطح در بيترت بهاب يخودرهي

 .نداد نشاناب يخودرهي و GNSS رندهيگ توسط تيموقع نييتع بر يمعنادار ريتأث Y و X محور دو هر در يابر اي يآفتاب ييهوا
 با برابر Y محور در نيهمچن و GNSS ،cm۲۵۰ رندهيگ يبرا و cm۲۵ با برابر X محور دراب يخودرهي سامانه در دقت زانيم

cm۵۰ رندهيگ يبرا و GNSS، cm۱۴۰ محور دو هر در ابيهرخود دستگاه جهينت در .است X و Y انحراف مقدار است. تر قيدق 
 فاصله نييتع يخطا زانيم و بود معنادار تفاوت يدارا %۱ سطح در ابيهرخود دستگاه و GNSS رندهيگ توسط يواقع نقطه از
 افتني در ابيهخودر سامانه عملکرد يکل طور به .آمد دست به cm۴۰۰ با برابر GNSS رندهيگ در و cm۶۰ ابيخودره سامانه در
  .بود )يافتراق حيتصح (فاقد يمعمول GNSS رندهيگ از تر قيدق تراکتور حرکت نهيبه ريمس

  
  .قيدق يکشاورز ،يمحل يابيريمس ،GNSS اب،يخودره سامانه :يديکل يها هواژ
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  مقدمه
 دقت شيافزا و ونياتوماس زاتيتجه و قيدق ابزار يريبکارگ

 اتيعمل و هاسامانه ييکارا شيافزا موجب ،يريگاندازه در
 زاتيتجه از يريگبهره قيدق يکشاورز حوزه در .شوديم

 شيافزا سبب ها،نهاده موقع به و بجا اعمال قيطر از خاص
 محصولات يفيک و يکم شياافز نيهمچن و يور هبهر
 بر ١يموضع يکشاورز .)Candiago et al., 2015( شود يم
 و اهيگ و خاک يهايژگيو ،يمکان راتييتغ سنجش هيپا

 است شده بنا مختلف نقاط در هانهاده ريمتغ مصرف
)Song et al., 2020(. يبرا ازين نيترييابتدا نيبرابنا 

 در مربوطه نيماش يابيتيموقع ،هدفي نيا به دنيرس
 مورد اتيعمل آن به توجه با تا است مرتع اي و باغ مزرعه،

 )GNSS( ٢يجهان يابيمکان ي سامانه .رديپذ جامان نظر
يم کار هب تيموقع نييتع يبرا که است ييهاروش از يکي

 با که است ماهواره ۲۴ حداقل از متشکل سامانه نيا رود.
يم دست به را ياطلاعات ياماهواره يابي مکان از استفاده

 در و ييهوا و آب طيشرا هر در مجموعه نيا خدمات .دهد
 و بوده دسترس در روز شبانه تمام در نيزم کره از نقطه هر

 کي کردن فراهم به ازين تنها و گانيرا آن از استفاده
  .)Bartholomew et al., 2020( است رندهيگ

 GPS يهارندهيگ از استفاده جهان، مناطق از ياريبس در
 بالا يبرا که است ياديز يخطا يدارا يابيمکان منظور به

 روش نيا کمک به يابيمکان يخطا کاهش و دقت بردن
 حالت به يتک حالت از هاگناليس دادن رييتغ از توانيم
 يهاروش از اي و )El-Naggar, 2011( ييدوتا گناليس
 تيموقع نييتع روشي اي )DGPS٣( يتفاضل يابيتيموقي
 RTK روش .)Heege, 2015( کرد استفاده )RTK٤( يآن

 حيتصح يبرا ازين مورد يهاگناليس و است گران اريبس
DGPS به ديبا رو، نيا از ندارد. وجود کشورها همه در 
 در خطا بود. يابيتيموقع يبرا يگريد يراهکارها دنبال
 موارد يبرخ در گر،حيتصح بدون ياماهواره يابيمکان
 قيدق يکشاورز يبرا که برسد زين متر ۱۰ به است ممکن
 اگر مثال عنوان به .)Yong-Won, 2012( ستين مناسب

 سمپاش کي ريمس در اشتباه به متر ۱۰ عرض با کرت کي
 ،باشد داشته ادامه خطا نيا متر ۵۰۰ طول به و رديبگ قرار

 از ياديز اريبس حجم ستيز طيمح به بيآس بر علاوه

                                                             
1- Site-specific Agriculture 
2- Global Navigation Satellite System 
3- Differential Global Positioning System 
4- Real-Time Kinematic 

 بيآس محصولات است ممکن و روديم نيب از هانهاده
 .دننيبب
 بکار زين ياماهوارهريغ يهاسامانه توانيم يابيمکان يبرا

 شامل ياماهوارهريغ يابيمکان عمده يهاروش گرفت.
 ٦يساز مثلث و ٥يياينرسيا يابي مکان ،ياشبکه يابي مکان
 حسگر کي شامل يياينرسيا سامانه .)Heege, 2015( است

 نصب حرکت حال در يا لهيوس يرو که است سنجشتاب
 کرده حرکت لهيوس نيا که ييها جهت به توجه با و شده
 مشخص را لهيوس حرکت جهت هم و سرعت هم است،

 حالت در يريگ اندازه يبرا مختلف يها روش .کند يم
 و Gimbaled روش شامل که دارد وجود يياينرسيا

   .)Özkan & Uçar, 2012( است Strap downروش
 شده ليتشک حسگر گره ياديز تعداد از حسگر شبکه کي

 تيقابل و اند شده پراکنده طيمح در ها گره نيا که است
 از هدف .دارند را يطيمح طيشرا کردن حس و کيتحر

 مورد در اطلاعات يآور جمع طيمح در ها گره نيا پخش
 .)Koch, 2020( است مختلف جهات از طيمح تيوضع
 فاصله بر که است تيموقع محاسبه يبرا يروش يسازمثلث

 يايزوا و يريگاندازه دستگاه دو نيب شده شناخته
 .است يمتک جسم کي تا نقطه دو آن از شده يريگ اندازه

 يبرا ،هيزاو-ضلع-هيزاو مثلث تطابق هيقض هيپا بر روش نيا
 Pierlot & Van( است شده بنا جسم کي مکان افتني

Droogenbroeck, 2014( .  
 ييايميش مختلف يهايژگيو رطوبت، زانيم رينظ ياطلاعات

 مختلف مناطق در ييروشنا زانيم يحت و خاک يکيزيف و
 ديتول يبرا کشاورزان به يتوجه قابل کمک تواند يم نيزم

 نيا به توجه با يکشاورز يکاربردها در .کند بهتر محصول
 حسگر يها گره ديبا است عيوس يبررس مورد طيمح که
 مسئله نيا خود که باشند داشته ييبالا ييويراد برد

 کي که است متيق گران يحسگرها از يريگبهره مستلزم
 به يکشاورز حوزه در يفناور نيا يريبکارگ در مهم نقصي

 يها روش ).Mazloumzadeh et al., 2010( روديم شمار
 ريز موارد شامل حسگر يها شبکه يريبکارگ با يابي مکان

 )،Hu and Evans, 2004( ٧متحرک يراهنما روش :هستند
 روش )،Mazloumzadeh et al., 2010( ٨مرکزگرا روش
 يزير برنامه روش )،Heege, 2015( ٩قيدق مکان کشف

                                                             
5- Inertia 
6- Triangulation 
7- Mobile Beacon 
8- Centroid 
9 Accurate Location Discovery             
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 يبند ميتقس روش )،Biswas, 2004( ١يقطع مهين
 ٣گردان يراهنما روش )،Ma et al., 2004( ٢يچندوجه

)Nasipuri and Li, 2002،( يها روش Ad-Hoc 
positioning، Robust positioning و N-hop 

)Mohapatra, 2005( و Diffusion )Langendoen & 

Reijers, 2003.( عبارتند يکل طور به هاروش نيا بيمعا 
 محاسبات ،يپردازش نييپا سرعت ،يانرژ اديز مصرف :از
 ابي تيموقع سامانه از استفاده به يوابستگ و دايز

  .يا ماهواره
 و حسگر شبکه سامانه مورد در شده ذکر بيمعا به توجه با

 سامانه کي به ازين ،يياينرسيا سامانه بودن متيق گران
 يريبکارگ با قيتحق نيادر  .شوديم احساس تريعمل
 از استفاده بدون مزرعه در ادوات يابيتيموقع ،ليبد يروش

 با روش نيا از حاصل ريمقاد .شد انجام GNSS سامانه
 اندازه کمک به يواقع يريگاندازه از حاصل شاهد مقدار

 با سامانه نيا دقت تا شد سهيمقا يدست متر با يريگ
 يبرا مطمئن يروش به بتوان و شود سهيمقا GNSS رندهيگ
  .افتي دست تراکتور حرکت نهيبه ريمس افتني
  

  ها روش و مواد
 تراکتور حرکت يبرا نهيبه ريمس افتني پژوهش، نيا هدف

اب يخودرهي سامانه کمک به يمحل يابيتيعموق اساس بر
 يبعد دو حرکت به توجه با .بود تراکتور يرو شده نصب
 به يعرض و يطول حرکت دو ستيبايم ه،ينقل ليوسا

 در يفرض أمبد به نسبت ،کل ييجابجا مقدار نييتع منظور
 حسگر دو از هدف نيا به دنيرس يبرا .شود گرفته نظر
 مجزا صورت به کي هر که شده استفاده ييابجاج صيتشخ

 حرکت يعرض و يطول راتييتغ يريگاندازه منظور به
  .ندشد رفتهگ کار به تراکتور

 مقدار که بود آني شهوپژ نيا ييهايدگيچيپييي از يکي
 خود يريگقرار تيموقع به نسبت لحظه هر ييجابجا

 محاسبه يرونيب ثابت مختصات اءمبد به نسبت نهو  تراکتور
 سمت صيتشخ به قادر يراحت به دستگاه يعني .است شده

 به نسبت را حرکت جهت و تيموقع فقط و ستين حرکت
 راستا نيا در .کنديم محاسبه متحرک لهيوس خود

 يبرا حل راه کي تواند يم ياهوارهما يهاسامانه يريکارگب
 کارراه نيا حاضر پژوهش در که باشد مذکور مشکل رفع

                                                             
1- Semi Definite Programming 
2- Multi-Dimensional Scaling 
3- Circling Beacon Localization 

 ياصلاح يهاگناليس به يسراسر يدسترس عدم ليدل به
 فوق، مسئله حل يبرا .قرار نگرفتي نظر مد کشور، در

 صورت به تراکتور حرکت ريمس شده نييتع شيپ از نقشه
 پردازنده حافظه در و فيتعر ستميس يبرا يکيالکترون
 .شد انجام ريمس نيا در حرکت سپس و رهيذخ يمرکز

 به ازين عدم فرض، شيپ نقشه اساس بر حرکت جهينت
 شيپ از رايز بود سامانه از خارج کننده کنترل مختصات
 دنبال شده فيتعر ريمس تنها و فيتعر آن در مختصات

  .شد
  

  ابيهخودر سامانه ساختار
 نشان ۱ شکل در حاضر پژوهش ابيهخودر سامانه ياجزا
 محاسبه يبرا ٤سنج چرخش حسگر دو .است شده داده

 منظور به فرمان هيزاو اندازه و جلو چرخ دوران تعداد
 لهيوس )X( يعرض و )Y( يطول ييجابجا مقدار محاسبه

 مسافت نييتع يبرا .)۲ (شکل شد گرفته کار به هينقل
 بايي متحرک چرخ کي دوران سنجش از شده مودهيپ

 )يجنوب کره AUTONICS ENC-1-2-T-24( سنجچرخش
 بر پالس ۲۵ سنج،چرخش نيا ٥ينيزبير .شد يريگاندازه
 پالس هر يازا به چرخ، شده يط يطول مسافت وي دور
 محاسبه يبرا نيهمچن .است متريسانت کي آن، يديتول
-E40HB12( قيدق سنج هيزاو کي از فرمان چرخش هيزاو

1024-6-l-5 ،نيا ينيزبير شد. يبرداربهره )يجنوب کره 
  .است دور بر پالس ۱۰۲۴ سنج،چرخش

 کار به يمواز پردازش روش پردازش، نديفرا در عيتسر يبرا
 تعداد شمارش به اول پردازنده که يمعن نيا به .شد گرفته

 پردازنده زمان، هم و پردازديم چرخ سنجچرخش اندور
 محاسبه را انحراف هيزاو فرمان، چرخش به توجه با دوم

 يمدارها اساس بر فرمان چرخش جهت نييتع .کند يم
 حافظه کارت يرو اطلاعات يتمام سپس شد. انجام يمنطق
 قرار استفاده مورد ليتحل مرحله در و شده رهيذخ يخارج
  .گرفت

  تراکتور يبر رو هاسنجنصب چرخش 
قسمت  نيتراکتور چند يرو هاسنجنصب چرخش يبرا

 نيينقطه تع نيبهتر تيمورد امتحان قرار گرفت تا در نها
 تراکتوربودن  ليفرانسيدتک  ليدل به). ۳(شکل  شد

MF285، مقابل(در  جلو يهاچرخ بودن متحرک به توجه با 

                                                             
4- Rotary Encoder  
5- Resolution 
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 يبرا هاچرخ نيعقب تراکتور)، از ا يهاچرخ بودن محرک
 يتوجه به ارتعاش بالا بانصب چرخش سنج استفاده شد. 

 يچرخش بخش ازين زيحرکت و ن نيدر ح هاچرخ نيا
 يهامکان ،تراکتور کيلاست باتماس مناسب  به حسگر

نصب  ت،يقرار گرفت که در نها يمورد بررس چرخمختلف 
 اتصال کي نصبکمک  به تراکتورچرخ  يآن در بالا

 يبرا حسگر، يبه دور بخش چرخش يکيلاست يارتجاع
  .گرفت انجامآن  باتماس کامل 

 

  
  ابيخودره سامانه ياجزا - ۱ شکل

  

  
  GPS رندهيگ و )rotary encoders( هاسنجچرخش - ۲ شکل

  
مورد  يداتيسنج فرمان، تمهچرخش حسگرمنظور نصب  به
آوردن  دسته ب يمحل مناسب برا افتني زيرا ،بود ازين

است. در  حساسي اريکار بس ،چرخش فرمان يمقدار واقع

مقدار  ،فرمان ليم ييشد تا از مقدار جابجا يابتدا سع
 هبود يخلاص يفرمان دارا لياما م ؛چرخش مشخص شود

 يرو حسگر نيا تاًينها. کرديخطا م جاديا ستميو در س
 حسگرحالت  نيکه در ا شدنصب  دستشغالمحور 

مقدار چرخش، برابر با  قاًيو دق شتهندا يخلاص چگونهيه
  . بود يريگ فرمان هيزاو
و انجام  حسگرها يريبودن نحوه قرارگ يشيتوجه به آزما با

 تداوم منظور به حاضر، سامانه در مدت کوتاه يهاآزمون
خاک چسبنده  يکه دارا يکشاورز يهانيزم در استفاده
وجود  چرخ يرو خاک زا ياهيلاو امکان قرارگرفتن  هستند

به منظور حذف  کاردکاز ابزاري شبيه به  ستيبايم ،دارد
تا در قطر بخش  شود انجام چرخ يرو) گل ايخاک ( هيلا

  نداشته باشد. يريتأث حسگر يچرخش
  

  حسگرها يواسنج
 به جلو چرخ يبالا از ،يطول ريمحاسبه کننده مس حسگر

 يدر نقطه تماس برا يسرعت خط جهيدر نت و متصل آن
 مقدار نيبرابنا .هر دو جسم در حال دوران با هم برابر است

 مودهيپ طيچرخ جلو و مح طيبا مح برابر آن ييجابجا
 جهينت در. است تراکتور ييجابجا با برابر جلو چرخ يشده

 کي شيمايپ حسگر، نياز ا يافتيهر پالس در يازا به
. شديتراکتور ثبت م جلويچرخ  طيمح يمتريسانت

دور چرخش  کيدر  فرمان، هيکننده زاو محاسبه حسگر
در هر درجه  نيبنابرا شت؛دا يعدد پالس خروج ۱۰۲۴

  .کرديم ديتول يپالس خروج ۸۴/۲گردش 
به کار  يحسگرها يخروجنوع پالس  که است ذکر به لازم

 يهمپوشان صورته ب ياست و مقدار اعشار يمربعرفته 
با در نظر گرفتن  جهي. در نترديگيمقرار  يپالس بعد يرو

 يتنظيم حسگر نيدرجه، ا کي يپالس برا ۳ يبيمقدار تقر
فرمان در  هيزاو بيشينهدر نظر داشت که مقدار  ديشد. با

-پالستعداد  نهيشيب جهيدر نت استدرجه  ۱۳تراکتور  نيا
پالس  شيافزا مقدار. بود خواهد) ۳×۱۳=۳۹عدد ( ۳۹ ها

 بود ۱۶/۰برابر با  حسگردر  ينسبت به مقدار واقع يخروج
 درجه ۰۰۵۶/۰ درجهخطا در هر  مقدار). ۸۴/۲-۳=۱۶/۰(

=  .       ).)۱( معادله( بود         →  = 0.0056                             )۱(  
 ۰۷۳/۰مقدار به حدود  نيا ،يريگ فرمان بيشينه در که

 يخطاکه جزء  ديرس يمدرجه چرخش  ۱۳درجه در 
 .ي استستميس
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 MF285 تراکتور يرو ها سنج چرخش نصب نحوه - ۳ شکل

 
   شيآزما انجام و يريگاندازه روش
 به زمانهم طور به سنجچرخش حسگر دو يها داده يتمام

 گر،پردازش نيا در .دشيم ارسال يمرکز پردازنده
 تاليجيد شناسه به توجه با حسگر هر به مربوط يها داده

 مدار کي به سپس و شديم داده صيتشخ ،ياختصاص
 اي چپ به چرخش جهت ابتدا آنجا که رفتيم يمنطق
 بيضرا اساس بر سپس ،شديم مشخص تراکتور راست

 و )Y( جلو سمت به حرکت ريمقاد ،ونيبراسيکال و ليتبد
 به حافظه کارت در )X( راست اي چپ سمت به ليتما

   .شدند يم رهيذخ json ليفا کي صورت
 به يمختلف حرکت يهاريمس ابتدا آزمون، انجام منظور به

 حالت سه در شيآزما مورد يها نيزم يرو مشخص صورت
 دو در نيهمچن ،نخورده شخم و خورده شخم ،آسفالت
 ريمتغ اثرات يبررس منظور (به يآفتاب و يابر يجو حالت
 در .شدند نييتع )ياماهواره تيموقع نييتع سامانه بر آنها

 و شد انتخاب يتصادف صورت به نقطه چهار رهايمس نيا
 و GNSS رندهيگ دستگاه توسط نقاط از کي هر مختصات

 زمان همان در .شد يريگ اندازه متر با يدست صورت هب زين
 با متناظراب يخودرهي دستگاه در نظر مورد اطنق اطلاعات

 يحرکت يرهايمس اختلاف سپس .شد رهيذخ نقطه هر
 ريمس انيب يبرا ريمس از اختلاف زانيم و شده محاسبه

ه ب تراکتور حرکت سرعت .شديم مشخص نهيبه حرکت
 گرفته نظر در ساعت بر لومتريک ۵ با برابر يبيتقر صورت

  شد.
 

 GNSS رندهيگ يها داده ليتحل
، ۰/۱نسخه   UTM Conversion افزار نرم از استفاده با

 متر حسب بر شده، مشخص نقاط در شده افتيدر اطلاعات
 .دش سهيمقا ها داده ريسا با و ليتبد UTM دستگاه در

 رب تراکتور، حرکت ريمس افزارنرم نيا کمک به نيهمچن
 رهيذخ DXF ليفا کي قالب در و رسم فوق نقاط اساس

 در شيآزما مورد مختلف يحرکت يرهايمس نقشه .ندشد
  .است شده ارائه ۶ تا ۴ يها شکل

  
  يآمار طرح و ها شيآزما

 دستگاه نوع شامل آمده دسته ب جينتا در رگذاريتأث عوامل
)A ،(طيشرا يجو )B (نيزم نوع و )C (از کيهر .است 

 نوع. هستند رگذاريتأث يمتفاوت سطوح در شده ادي عوامل
) SPخودرهياب (ي ،GNSS رندهيگ سطح سه شامل دستگاه

و  يدر دو سطح آفتاب يجو طيشرااست.  يو محاسبه دست
در سه سطح آسفالت، شخم خورده و  نيو نوع زم يابر

  شخم نخورده در نظر گرفته شد. 
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 چهار با مشابه، طيشرا در شيآزما هر يها يبردار داده
 اختلاف ش،يآزما روند يساز ساده ي. براشد انجام تکرار
. در شد گرفته نظر در يواقع مقدار از يشيآزما يهاداده

 فقط A عامل و شده حذف يدست محاسبه يهاداده جهينت
 چون ني. همچنگرفت قرار ليتحل مورد سطح دو در

 يها طرح يتمام است، Yو X مولفه دو داراي مختصات

 ني. بر ااست شده انجام لفهؤم هر يبرا مرحله دو در يآمار
 کامل يها بلوک هيپا بر ليفاکتور آزمون طرح ازاساس، 

 سهيمقا آزمونو  انسيوار هيتجزاستفاده شد.  يتصادف
 SPSS افزار نرم از استفاده با% ۱ احتمال سطح در نيانگيم

  .شدانجام  ۲۶نسخه 

  

 
  يابر يهوا در )ب و يآفتاب يهوا در )الف :آسفالت يرو حرکت ريمس - ۴ شکل

  

 
  يابر يهوا در )ب و يآفتاب يهوا در )الف :نخورده شخم خاک يرو حرکت ريمس - ۵ شکل

  

 
  يابر يهوا در )ب و يآفتاب يهوا در )الف :خورده شخم خاک يرو حرکت ريمس - ۶ شکل
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 بحث و جينتا
 Y و X يهامحور يهاداده ليتحل

 و مختلف يهاحالت در هاآزمون يهاداده به توجه با
 X محور انحراف ابتدا ،يواقع ريمقاد از هاريمس انحراف
 جينتا ۱ جدول .شد ليتحل )تراکتور عرض در (حرکت
 نشان را X محور يهاداده يبرا انسيوار هيتجز به مربوط

 عامل در اختلاف شود،يم مشاهده که طورهمان .دهد يم
A معنادار %۱ احتمال سطح در )ابي مکان دستگاه (نوع 

 نوع .ندارد وجود يمعنادار اختلاف عوامل ريسا در و است
 نيانگيم در ياختلاف شيآزما نيا در يجو طيشرا و نيزم

 دستگاه نوع داريمعنر يتأثي ليدل .است نکرده جاديا هاداده
 نمود انيب صورت نيا به توانيم را يابيتيموقع دقت بر
 عدم از يناش يکاف تدق عدم ليدل به GNSS ياههداد که

 differential( خطا يافتراق حيتصح يهاسامانه وجود

correction( قابل ريغ و اديز يخطا دچار مناطق، اغلب در 
 دقت نيا شد، اشاره شتريپ که گونههمان .هستندي قبول

 اما .ستين مناسب قيدق يکشاورز يهاتيفعال يبرا
 سامانه در استفاده مورد يحسگرها يکاف ينيزبير

 اريبس ينيزبير با را تراکتور حرکت زانيم ابيرهخود
 ۰۰۵۶/۰ يا هيزاو يخطا و متريسانت کي حد (در يمناسب
 انحرافات نيانگيم سهيمقا .کنديم شيپا )درجه

 شده داده نشان ۷ شکل در ،استفاده مورد يها دستگاه
 مقدار که شوديم مشاهده شکل نيا به توجه با .است

 دستگاه يبرا )X( يعرض حرکت در خطا نيانگيم
 .است GNSS، cm۲۵۰ دستگاه يبرا و cm۲۵ ابيهخودر

 
  پژوهش) نيا سامانه برابر در ياماهواره رندهي(گ يواقع مقدار از Y و X يها داده انحراف - ۷ شکل

  
 X انحراف انسيوار هيتجز جينتا -۱ جدول

 .F Sig نيانگيم مجموع يآزاد درجه مربعات مجموع منابع
Corrected Model *٠٠٠/٠ ١٨٨/١٠ ١٥٢/١٠١٦٣١ ١١ ٦٦٧/١١١٧٩٤٢ 

Intercept ٠٠٠/٠ ٦٢٢/٩٨ ٣٣٣/٩٨٣٨٤١ ١ ٣٣٣/٩٨٣٨٤١ 
A  ٠٠٠/٠ ٢٨١/٦٧ ٠٠٠/٦٧١١٨٧ ١ ٠٠٠/٦٧١١٨٧ 
B ٦٦٣/٠ ١٩٣/٠ ٣٣٣/١٩٢٥ ١ ٣٣٣/١٩٢٥ 
C ٩٠٦/٠ ٠٩٩/٠ ٥٨٣/٩٩١ ٢ ١٦٧/١٩٨٣ 

A * B ٦١٨/٠ ٢٥٣/٠ ٠٠٠/٢٥٢٣ ١ ٠٠٠/٢٥٢٣ 
A * C ٦٠٢/٠ ٥١٤/٠ ٧٥٠/٥١٣٠ ٢ ٥٠٠/١٠٢٦١ 
B * C ٠٠٠/٠ ٧٣٣/١٠ ٥٨٣/١٠٧٠٦٦ ٢ ١٦٧/٢١٤١٣٣ 

A * B * C ٠٠٠/٠ ٨٢٣/١٠ ٧٥٠/١٠٧٩٦٤ ٢ ٥٠٠/٢١٥٩٢٩ 
   ٨٣٣/٩٩٧٥ ٣٦ ٠٠٠/٣٥٩١٣٠ خطا
    ٤٨ ٠٠٠/٢٤٦٠٩١٤ کل

Corrected Total ٤٧ ٦٦٧/١٤٧٧٠٧٢    
a. R Squared = .757 (Adjusted R Squared = .683) 

  
 بعد دو در تراکتور يحرکت شيپا تياهم و تيماه توجه با

 نييتع به مربوط يحسگرها اثر يابيارز يبرا متفاوت
 سامانه توسط ياهيزاوي راتييتغ و يطول مسافت
 زين Y محور انحرافات مورد در يآمار ليتحل اب،يخودره

 نشان ۷ شکل در ها دستگاه اختلاف سهيمقا و هشد انجام
 حرکت پارامتر يبرا ،۲ جدول به توجه با .است شده داده
 %۵ احتمال سطح در A عامل در اختلاف زين Y ريمس در

 وجود يتوجه قابل اختلاف عوامل ريسا در و است معنادار
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 نيانگيم مقدار که گفت توان يم ۷ شکل به توجه با .ندارد
 يبرا و cm۵۰ ابيرهخود دستگاه يبرا Y محور در خطا

 نيب معنادار اختلاف علت .است GNSS، cm۱۴۰ دستگاه
 نحوه از يناش يخطا و تفاوت به توانيم را دستگاه دو
 شد، بحث X پارامتر در که طورهمان مختصات، نييتع
 حرکت در اختلاف که داشت توجه ديبا اما دانست. رتبطم

 سطح در يطول حرکت در و درصد ۱ سطح در )X( يجانب
 ،يآمار ليتحل به توجه با .است شده معنادار )Y( درصد ۵

 حرکت در تريجدي اختلاف وجود که است مشخص کاملاً
 تيماه که بوده حسگر دو يهاداده قيتلف از يناش ،يجانب

 .است يطول ميمستق ريمس از تردهيچيپ حرکت نيا ياصل
-داده حرکت، ميمستق يرهايمس در که گفت بتوان ديشا
 يزمان از ترحيصح يحد تا تواننديم زين ياماهواره يها
   دارد. وجود حرکت ،يجانب ريمس در که دنباش

 اما است صفر X انحراف انسيوار هيتجز جدول در P مقدار
 در است. ۱۸/۰ با برابر Y انحراف انسيوار هيتجز جدول در
 X محور در انحراف که دارد وجود امکان نيا جهينت
 اطلاعات به توجه با نيهمچن باشد. Y محور از تررگذاريتأث

 مقدار از Y و X انحراف نيب يمعنادار اختلاف ۳ جدول
  .ندارد وجود مختصات يواقع

  
 Y انحراف انسيوار هيتجز جينتا -۲ جدول

 .F Sig نيانگيم مجموع يآزاد درجه مربعات مجموع منابع

Corrected Model *٢٠٦/٠ ٤٢٠/١ ٠٦٦/٢١٣٩١ ١١ ٧٢٩/٢٣٥٣٠١ 

Intercept ٠٠٠/٠. ٨٩١/٢٩ ٠٢١/٤٥٠٢٧٥ ١ ٠٢١/٤٥٠٢٧٥ 

A ٠١٨/٠ ١٨٧/٦ ١٨٧/٩٣١٩٢ ١ ١٨٧/٩٣١٩٢ 

B ٤٨٣/٠ ٥٠٣/٠ ١٨٨/٧٥٧٥ ١ ١٨٨/٧٥٧٥ 

C ١٢٠/٠ ٢٤٩/٢ ٢٧١/٣٣٨٧٢ ٢ ٥٤٢/٦٧٧٤٤ 

A * B ٦٠٢/٠ ٢٧٦/٠ ٦٨٧/٤١٦٢ ١ ٦٨٧/٤١٦٢ 

A * C ٢٢٥/٠ ٥٥٤/١ ٤٣٧/٢٣٤٠٢ ٢ ٨٧٥/٤٦٨٠٤ 

B * C ٦٦٣/٠ ٤١٦/٠ ٣١٣/٦٢٧٢ ٢ ٦٢٥/١٢٥٤٤ 

A * B * C ٨٩٧/٠ ١٠٩/٠ ٨١٣/١٦٣٨ ٢ ٦٢٥/٣٢٧٧ 

   ٧٨٥/١٥٠٦٣ ٣٦ ٢٥٠/٥٤٢٢٩٦ خطا
    ٤٨ ٠٠٠/١٢٢٧٨٧٣ کل

Corrected Total ٤٧ ٩٧٩/٧٧٧٥٩٧    
a. R Squared = .303 (Adjusted R Squared = .090) 

  

 Y و X يها محور انحرافات نيب اختلاف انسيوار هيتجز جينتا - ۳ جدول

  
  مختصات يواقع مقدار از فاصله سهيمقا
از رابطه  حاصل Y و X ريبخش ابتدا مقاد نيا در
 نقطه از فاصلهتا مقدار  شدجمع  گريکديبا  ثاغورسيف

 گريکدي به نسبت هاداده سهيمقا به سپس و يحاصل يواقع

 يتا مقدار انحراف مجموع، از مختصات واقع شد پرداخته
 A عامل در اختلاف ۴ جدول به توجه با .ديآ دست به

 يقابل توجه اختلاف عوامل ريسا در و بوده معنادار
   بر ابيموقعيت دستگاه نوع اثر ني. بنابرانشدمشاهده 

 نوع اما ،بوده معنادار% ۱ احتمال سطح در فاصله انحراف
 نيانگيم در ياختلاف شيآزما نيا در يجو طيشرا و نيزم

 ۸ شکل در هادستگاه اختلاف سهي. مقاندنکرد جاديا هاداده
 که گفت توان يم ۸ شکل به توجه با .است شده داده نشان

 ابيهخودر دستگاه يبرا فاصله يخطا نيانگيم مقدار
cm۶۰ دستگاه يبرا و GNSS، cm۴۰۰ مقدار .است 
 در شده ادي يخطا مقدار به کينزد GNSS رندهيگ يخطا

   .است متر) ۶/۳( رندهيگ دستگاه يدفترچه راهنما

 .F Sig نيانگيم مجموع يآزاد درجه مربعات مجموع 
 ٩٣٣/٠ ٠٠٧/٠ ٨٤٤/٢٤٣ ١ ٨٤٤/٢٤٣ يگروه نيب

   ٩٣٢/٣٤٥٠٢ ٩٤ ٦٤٦/٣٢٤٣٢٧٥ يگروه درون
    ٩٥ ٤٩٠/٣٢٤٣٥١٩ کل
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 سامانه کمک به شده يط ريمس که داد نشان جينتا
 يواقع ريمس از انحراف زانيم نيکمتر يدارا اب،يخودره
 شده استفاده ياماهواره رندهيگ از که است يحالت به نسبت

 ريمس هر در تراکتور نهيبه حرکت اساس نيا بر و است
  .است انجام قابل سامانه نيا کمک به شده نييتع

  
  فاصله انحراف انسيوار هيتجز - ٤ جدول

 .F Sig مربعات نيانگيم يآزاد درجه مربعات مجموع منابع
Corrected Model *٠٠١/٠ ١٨٤/٤ ٧٩٤/١٦٧٨٤٩ ١١ ٧٢٩/١٨٤٦٣٤٧ 

Intercept ٠٠٠/٠ ٩٣٧/٦٨ ٠٢١/٢٧٦٥٢٨٠ ١ ٠٢١/٢٧٦٥٢٨٠ 
A ٠٠٠/٠ ٥٢٥/٣١ ٦٨٨/١٢٦٤٥٧٦ ١ ٦٨٨/١٢٦٤٥٧٦ 
B ٥١٧/٠ ٤٢٧/٠ ٥٢١/١٧١٣٨ ١ ٥٢١/١٧١٣٨ 
C ٥٥٥/٠ ٥٩٩/٠ ٠٢١/٢٤٠١٤ ٢ ٠٤٢/٤٨٠٢٨ 

A * B ٩٤٤/٠ ٠٠٥/٠ ١٨٧/٢٠٤ ١ ١٨٧/٢٠٤ 
A * C ٥٥٤/٠ ٦٠١/٠ ٤٣٨/٢٤١٠١ ٢ ٨٧٥/٤٨٢٠٢ 
B * C ٠٣٣/٠ ٧٥٢/٣ ٦٤٦/١٥٠٥٠٣ ٢ ٢٩٢/٣٠١٠٠٧ 

A * B * C ١٣٩/٠ ٠٨٤/٢ ٠٦٣/٨٣٥٩٥ ٢ ١٢٥/١٦٧١٩٠ 
   ٢٠١/٤٠١١٣ ٣٦ ٢٥٠/١٤٤٤٠٧٥ خطا
    ٤٨ ٠٠٠/٦٠٥٥٧٠٣ کل

Corrected Total ٤٧ ٩٧٩/٣٢٩٠٤٢٢    
a. R Squared = .561 (Adjusted R Squared = .427) 

  

  يواقع مقدار از فاصله انحراف -۸ شکل
  
 از استفاده ،شده حاصل جينتا به توجه با رسديم نظر به

 يبرا سامانه نيا يسازيبومي کانام و ابيخودره سامانه
 يبالا دقت به توجه با قيدق يکشاورز اتيعمل ياجرا

 و نصب منظور به نيسنگ کردنهيهز به ازين عدم و کارکرد
ي برا که ياماهواره ابيتيموقع يهاسامانه يريبکارگ
 با همراه متفاوت يگرهاحيتصح مندازين اتيعمل اغلب

 در .است ترصرفه به مقرون هستند، مربوطه يهانهيهز
 يرهايمس به توجه ،ياماهواره يهاسامانه از يريگبهره

 اريبس مبحث تراکتور به ادوات اتصال نحوه و داربيش
 فاصله ،رندهيگ نصب ارتفاع به توجه با که است يمهم

 و خاک بافت ،تراکتور پشت در کشنده ادوات با آن يطول
 در .)Heege, 2015( دندار فراوان توجه به ازين نيزم بيش

 غلتش زانيم از استفاده با ابيخودره مانهسا در که يحال
 لکيغرب رخشچ يريگاندازه و ريمس هر در محرک چرخ

  .ندارد وجود هاتيمحدود نيا م،يمستق طور به فرمان
  
 يريگ جهينت
 متيق گران ،حسگر شبکه يها سامانه بيمعا به توجه با

 در سامانه نيا پاسخ عدم و يياينرسيا سامانه بودن
 يهارندهيگ اديز يخطا نيهمچن د،يتشد يها فرکانس
 و يطراح ياسامانه پژوهش نيا در ،(GNSS) ياماهواره
 يابي تيموقع د،يجد يروش يريبکارگ با تا شد ساخته
 .شود انجام ياماهواره سامانه به ازين بدون مزرعه در ادوات

 شده ساخته ابيخودرد دستگاه سهيمقا جينتا از يا خلاصه
  :است ريز شرح به ياماهواره ابيتيموقع با

 رندهيگ به نسبت ابيهخودر هدستگا X محور يهاداده
GNSS مقدار .است بهتر يمعنادار طور به %۱ سطح در 

 يبرا و X، cm۲۵ محور در ابيخودره سامانه در خطا
 .بود cm۲۵۰ با برابر GNSS رندهيگ
 (خاک نيزم سطح تيوضع يعني يطيمح عوامل در رييتغ

 ريثأت ،يجو طيشرا و )آسفالت زين و نخورده و خورده شخم
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 تراکتور نهيبه يابيريمسبه منظور  GNSS گيرندهمقايسه با  و يا رماهوارهيغ ابيخودرهتعيين موقعيت  سامانه يابيارز                       ۶۴

 

 رندهيگ توسط X محور مختصات نييتع بر يمعنادار
GNSS کندينم جاديا ابيهرخود دستگاه و. 

 رندهيگ به نسبت ابيهخودر دستگاه Y محور يهاداده
GNSS مقدار .است بهتر يداريمعني طور به %۵ سطح در 

 يبرا و cm۵۰ ، ابيهخودر سامانه در Y محور يخطا
 .است cm۱۴۰ با برابر GNSS رندهيگ
 هوا و آب و نيزم تيوضع يعني يطيمح عوامل در رييتغ
 توسط تيموقع نييتع در معنادار اختلاف Y محور در
 .کندينم جاديا ابيهخودر سامانه و GNSS رندهيگ

 و GNSS رندهيگ توسط يواقع نقطه از انحراف مقدار
 .دارد يمعنادار تفاوت %۱ سطح در ابيهخودر دستگاه

 در و cm۷۰ ابيخودرهي سامانه در فاصله نييتع يخطا
 .است cm۴۰۰ با برابر ،GNSS رندهيگ
 اختلاف ابيخودره يسامانه شده، ادي يهاافتهي اساس بر

 کنديم جاديا ياماهواره سامانه به نسبت را يکمتر ريمس
 ،نهيبه ريمس يط منظور به بودن، ترقيدق بر افزون که

 که رديگ قرار نظر مد نکته نيا ديبا هتالب .است ترمناسب
 آن، حيتصح عدم اي خطا بروز از يريجلوگ عدم صورت در

 ادامه در که دارد وجود يتجمع يخطا داديرو احتمال
 در منظور نيا يبرا مناسب يکارهاراه حاضر، پژوهش
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  پژوهشي مقاله
  
-NIR يسنج فيط رمخربيغ روش از استفاده با پرتقال ةويم يفيک يها يژگيو يبرخ ينيب شيپ

Vis  
  

 ٤ين زمرديشه و ٣يدي، بهاره جمش*٢ن بهفريحس، ١يم گراميکر
  
  

  دهيچک
  

 بودن بر نهيهز و ها آن ياقتصاد ارزش به توجه با غيرمخرب  يها روش به يکشاورز محصولات يفيک يها  شاخص يريگ اندازه
 يسنج فيط يها روش مختلف، رمخربيغ يها روش نيب از است. ياساس اريبس الزام کي ،ها آن ديتول يبرا مختلف يها نهاده
 ۹۰۰ تا Vis-NIR )۴۰۰ يسنج فيط روش پژوهش نيا در .ندبرخوردار يشتريب تياهم از عيسر و آسان کاربرد علت به ينور

 يها يژگيو از يبرخ گرفت. قرار استفاده مورد تامسون رقم پرتقال يفيک يها مشخصه ريمقاد ينيبشيپ منظور به )نانومتر
 و pH و )،TA( تريت قابل دياس )،TSS( حل قابل جامد مواد ،يحجم وزن وزن، ابعاد، جمله از پرتقال ييايميش - يکيزيف

 و يهموارساز مختلف يها روش از استفاده با Vis-NIR يها فيط .ندشد نييتع BrimA و TSS/TA نسبت يها شاخص
 و انهيم لتريف يها پردازش شيپ با Vis-NIR يسنج فيط که داد نشان جينتا .شدند پردازش شيپ آنها بيترک و يساز نرمال
 د.کن ينيب شيپ را تامسون رقم پرتقال )=۹۷۲/۰rp( pH و )=TSS )۹۸۳/۰rp يخوب به تواند يم ندهيافزا پراکنش حيتصح

شاخص  ،يقبول قابل جينتا با توانست ندهيافزا پراکنش حيتصح و انهيم لتريف يها پردازش شيپ با بيترک در روش نيا نيهمچن
TA )۷۷۱/۰rp=( و BrimA )۸۶۵/۰rp=( شاخص کند. ينيب شيپ را تامسون رقم پرتقال TSS/TA روش از استفاده با زين  

 ينيب شيپ) =۸۲۹/۰rp( يقبول قابل جينتا با ندهيافزا پراکنش حيتصح و انهيم لتريف يها پردازش شيپ و Vis-NIR يسنج فيط
 مورد تامسون رقم پرتقال يفيک يبررس در تواند يم رمخربيغ روش کي عنوان به Vis-NIR يسنج فيط روش نيبنابرا شد.

   رد.يگ قرار استفاده
 

  .پردازش شيپ ک،ينزد قرمز مادون- يمرئ ،يجزئ مربعات حداقل ،ينور يسنج فيط :يديکل يها واژه
  

سنجي  پرتقال با استفاده از روش غيرمخرب طيف ةهاي کيفي ميو بيني برخي ويژگي پيش. ١٤٠١. زمردي شو گرامي ک. بهفر ح. جمشيدي ب.  ارجاع:
NIR-Vis٧٦-٦٥: ٢٥ هاي كشاورزي. هاي مكانيك ماشين . نشريه پژوهش .https://dx.doi.org/10.22034/JRMAM.2022.13736.570 
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  قدمهم
 عامل نيتر ياصل ،مرکباتقابل مشاهده  مشخصات و ظاهر
اما  .است يکشاورز محصولات نيا هياول ديخر در رگذاريتأث

 نيا به وابسته شدت  به يبعد يدهايخر يبرا ميتصم
 با شده يداريخر مرکبات يبصر ظاهر که است نانياطم

 شتهدا مطابقت مصرف زمان در مطلوب يحس تجربه کي
 ياطلاعات داشتن نيبنابرا .)Ncama et al., 2017b( باشد

 بر يکشاورز محصولات نيا يفيک مشخصات خصوص در
 اريبس اطلاعات تواند يم ها آن يظاهر مشخصات اساس

 نيا فروش بازار حفظ و يبند طبقه مورد در يديمف
 استفاده با موارد نيا صيتشخ اصولاً دهد. ارائه محصولات

 دارد يقيدق يها روش و ها يتکنولوژ به ازين شکل از
)Chen et al., 2013(. ١حل قابل جامد مواد )TSS(، دياس 

 يها شاخص از BrimA و TA(، pH، TSS/TA( تريت قابل
 هستند رگذاريتأث ها آن تيفيک بر و وهيم طعم و بلوغ

)Zhan  et al., 2021(.   
 ريمقاد بتوان ها آن از استفاده با که ييها روش ارائه نيبنابرا

 غيرمخرب و عيسر صورت به را يفيک يها مشخصه نيا
 روش است. تياهم حائز و ديمف اريبس کرد ينيب شيپ
 و خوب اريبسروش  کي عنوان به Vis-NIR يسنج فيط

 يفيک يها مشخصه ريمقاد صيتشخ يبرا مناسب
 قرار استفاده مورد همواره يکشاورز مختلف محصولات

 رمخربيغ يورفنا یک Vis/NIR سنجیيفط است. گرفته
 و تحليل و رنو رعبو یا بتازبا يگير ازهندا يهپا بر که است

 تجربی مطالعه به ينشر و جذبی يهايفط تفسير
 یینااتو يورفنا نیا .دازدمیپر دهما و رنو برهمکنش

 تبایترک يریگازهندا و ادمو بییترک تایجزئ شینما
سريع و غيرمخرب  رتصو به را کیژولویب ادمو ییایمیش

 همراه ،گذشته دهه دو در ژهيو به .)(Jamshidi, 2020 دارد
 صورت به يفناور نيا از ،قابل حمل يها ستميس توسعه با

 يبند درجه خطوط يبالا يها سرعت در و برخط
 Khodabakhshia( است شده استفاده يکشاورز محصولات

et al.,, 2014(.   
 يها يژگيو ينيب شيپ يبرا Vis-NIR يسنج فيط روش
TSS، TA شاخص و TSS/TA مورد يفرنگ گوجه رقم سه 

 روش که داد نشان مطالعه نيا جينتا گرفت. قرار استفاده
 يها مشخصه ينيب شيپ ييتوانا Vis-NIR يسنج فيط
 دارا ،۸۵/۰ با برابر يهمبستگ بيضر با را مذکور يفيک

                                                      
1- Total soluble  Solid (TSS) 

 گريد يا مطالعه در .)Najjar & Abu-Khalaf, 2021( است
 نيتر ياصل عنوان به )TSS( يشدن حل جامد مواد مقدار

جو  تحت آن ينگهدار طول در بيس وهيم يفيک مشخصه
 در Vis-NIR يسنج فيط روش از استفاده با شده کنترل

 قرار يبررس مورد نانومتر ۹۰۰ تا ۴۰۰ موج طول محدوده
 خوب ييتوانا از يحاک مطالعه نيا جينتا گرفت.

)۹۲۴/۰rc=، ۳۵۵/۰RMSEC=، ۸۷۶/۰rp=، 
۴۰۹/۰RMSEP=( مقدار ينيب شيپ در روش نيا TSS بود 

)Shen  et al., 2021(. مقدار TSS، pH، TA وهيم يسفت و 
-Vis يسنج فيط روش از استفاده با ساتسوما رقم ينارنگ

NIR ۹۴/۰ با برابر باًيتقر يهمبستگ بيضر بودن دارا با 
 ;Antonucci  et al., 2011( شد ينيب شيپ يخوب به

Gómez et al.,  2006(. ينارنگ وهيم يبرا ن،يا بر علاوه 
 وهيم وزن به وهيآبم وزن نسبت و يسفت ،TSS، TA مقدار

 بيضر حداقل با Vis-NIR يسنج فيط روش از استفاده با
 ,.Sánchez  et al( شد ينيب شيپ ۷۵/۰ با برابر يهمبستگ

 شاخص و ،TA، TSS مقدار گريد يا مطالعه در .)2013
 از استفاده با ججو و ميلا رقم مويل وهيم به مربوط بلوغ
 برابر بيترت به يهمبستگ بيضر با NIR يسنج فيط روش

 بيترت به يخطا نيانگيم شهير و ۷۷/۰ و ۶۹/۰ ،۸۴/۰ با
 شد ينيب شيپ يخوب به ۰۴۹/۰ و ۲۸۸/۰ ،۲۳۷/۰ با برابر

)Teerachaichayut & Ho, 2017; Lee et al., 2004(. 
 از استفاده با مويل وهيم دياس کيآسکورب اي ث نيتاميو

 قرار يبررس مورد کينزد فروسرخ يسنج فيط روش
 حداقل ونيرگرس رهيمتغ چند يواسـنج يهـا مدل .گرفت

 يبرا مختلف پردازش شيپ يها روش و يجزئ مربعات
 از حاصل جينتا شدند. نيتدو ث نيتاميو ييشگويپ

 با NIR محدوده در مختلف يها پردازش شيپ با يساز مدل
 قرار يبررس مورد ،نانومتر ۲۴۵۰ تا ۴۰۰ يها موج طول

 يساز مدل يبرا آمده دست به جينتا به توجه بـا گرفـت.
 و يتزگولايساو يبيترک پردازش شيپ با جهينت نيبهتر

 حاصل ۱۲ ياصـل يهـا مؤلفـه تعـداد بـا و دوم مشتق
 يدارا بيترت به آزمون و آموزش دسته يبرا که ديگرد
 يخطا شهير و ۹۸۵/۰ و ۹۷۳/۰ ونيرگرس بيضرا

 يبالا دقت دهنده نشان و بوده ۶۳۷/۰ و ۷۴۴/۰ نيانگيم
 صورت به مويل وهيم ث نيتاميو زانيم ينيب شيپ در مدل

 گريد يا مطالعه در .)Rafiee et al., 2016( بود مخربريغ
 بازتـاب حالت در ـکينزد فروسـرخ يسـنجفيط ييتوانا
 مورد نيريموشيل رطوبت مخربريغ نييتع منظور به
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 زين مطالعه نيا در آمده دست به جينتا گرفت. قرار يبررس
 حداقل ونيرگرس رهيمتغ چند يساز مدل که داد نشان

 و يتزگولايساو يبيترک پردازش شيپ و يجزئ مربعات
 دارا با ۱۲ ياصـل يهـا مؤلفـه تعـداد بـا و دوم مشتق
 ۹۸۱/۰ با برابر ينيب شيپ يونيرگرسـ بيضـر بودن

 مقالات در نيهمچن .)Rafiee  et al., 2016( است مناسب
 با پرتقال وهيم يفيک يها شاخص ينيب شيپ امکان ياريبس

 از .است گرفته قرار يبررس مورد يسنج فيط از استفاده
  Xia(ث نيتاميو و )TSS )Huishan  et al., 2005 جمله

et al., 2007( از دهاستفا با ناول رقم پرتقال FT-NIR، 
 و کيتريس دياس و )TA، TSS )Cen  et al., 2006 شاخص

 طعم و Cen  et al., 2007(، TSS، TA( کيتارتار دياس
 از استفاده با )Ncama  et al., 2017a( ايوالنس رقم پرتقال

 ونيرگرس بيضرا و شد يبررس Vis-NIR يسنج فيط
  آمد.به دست  ۹۰/۰ از بالاتر ينيب شيپ

 روش که دهد يم نشان مختلف مطالعات نيبنابرا
 روش کي عنوان به تواند يم Vis-NIR يسنج فيط
 مورد يفيک يپارامترها ينيب شيپ در سودمند رمخربيغ

   رد.يگ قرار يبررس
 ييتوانا  مطالعه و يبررس ياصل هدف قيتحق نيا در
 با تامسون رقم پرتقال يفيک يها شاخص ينيب شيپ

 منظور به .بود Vis-NIR يسنج فيط روش از استفاده
 مختلف يها روش مطالعه نيا ياصل هدف به افتني دست

 مورد و اعمال يسنج فيط يها داده يرو پردازش شيپ
 حداقل يخط روش از يساز مدل يبرا گرفت. قرار سهيمقا

  .شد استفاده )PLS( يجزئ مربعات
 

  ها روش و مواد
 شد. استفاده شمال تامسون رقم پرتقال از پژوهش، نيا در
 کشت ريز سطح يدارا کشور شمال يها استان در رقم نيا
 برخودار ياديز تيمحبوب از رانيا و ايدن در و بوده يشتريب

 پرتقال ييتا۱۵ جعبه ۲۰ تعداد ۱۳۹۸ماه  يدر د است.
 (از هياروم شهرستان بار تره و وهيم بازار از تامسون رقم

 سپس شد. يداريخر )کشور شمال در باغ کي تمحصولا
 مرکز يباغبان بخش توسط شده هيته يها پرتقال رقم نوع
 جانيآذربا يعيطب منابع و يکشاورز آموزش و قاتيتحق
 يواقع جينتا به يابيدست يبرا گرفت. قرار دييتأ مورد يغرب
سالم و  پرتقال عدد ۱۵۰ تعداد ،شيآزما يخطا کاهش و
پس از  شد. انتخاب يتصادف طوره ب اندازه نظر از کنواختي

 ۱۰۰نمونه باقي ماند که  ۱۳۶هاي پرت، تعداد  حذف نمونه
  . شدنمونه براي آزمون استفاده  ۳۶نمونه براي آموزش و 

  
  ها نمونه ييايميش و يکيزيف يها يژگيو نييتع

 با آلمان) ،Sartorius( تاليجيد يترازو توسط ها وهيم ابتدا
 يتاليجيد سيکول توسط ابعاد و نيتوز گرم ۰۱/۰ دقت

)ACCUD، يريگ اندازه متر يليم ۰۱/۰ دقت با ش)ياتر 
 ها پرتقال يحجم جرم و يهندس نيانگيم سپس شد.
   شد. محاسبه )٢( و )١( معادلات از استفاده با بيترت به
)۱(   3 CBAMA ××=  
)٢(   V

M=ρ  

 جرم M نمونه، ياصل ابعاد C و A، B معادلات نيا در که
 يحجم جرم cm3،( ρ( ها نمونه حجم V )،g( ها نمونه

   .هستند )g/cm3( ها پرتقال
 ،Metrohm( متر pH دستگاه توسط پرتقال آب pHزان يم

 تهيدياس و ۷ و ۴ بافر با شدن برهيکال از پس س)ييسو
 استفاده با ک)يتريس دياس حسب (بر پرتقال آب تريت قابل

 ۳/۸ به pH دنيرس تا نرمال ۱/۰ سود با ونيتراسيت از
 از استفاده با )SSC( کسيبر و )يومتريپتانس (روش

 يريگاندازه )آلمان ،Garlzeiss Jena( يدست رفراکتومتر
 به کسيبر نسبت از SSC/TA يها شاخص سپس شد.
 ديگرد محاسبه )٣( معادله از استفاده با BrimA و تهيدياس
)Ncama et al., 2017b(.   
)٣(   ( )TAKSSCBrimA −=  

 تياسحس دهنده نشان K ثابت )،۳(معادله  به توجه با
 ثابت نيهمچن .است TSS با سهيمقا در TA به زبان يبالا
K ريمقاد که شود يم موجب TA از کوچکتر TSS ريثأت 
 طبق .باشد داشته BrimA يعدد مقدار بر را يکساني

 نيشتريب القپرت يبرا ،مرکبات در نيشيپ يها پژوهش
 وجود به =K ۴ در ييچشا آزمون و BrimA نيب يهمبستگ

 نظر در ۴ پژوهش نيا در K ثابت مقدار رو نيا از د.يآ يم
  .)(Jamshidi  et al., 2012a شد گرفته

  
  يسنج فيط
 کنشبرهم حالت در ها نمونه Vis/NIR يها فيط

-UV( شده استفاده سنج فيط سامانه شدند. يريگ اندازه

VIS-NIR مدل V900( گروه تراهرتز شگاهيآزما ساخت 
 يها بخش يدارا سامانه نيا .است کاشان دانشگاه کيفوتون
 با سنج فيط ،وميدوتر-هالوژن نوع از نور منبع شامل ياصل



 NIR-Visسنجي  پرتقال با استفاده از روش غيرمخرب طيف ةهاي کيفي ميو ويژگيبيني برخي  پيش                                                      ۶۸

 نيبنابرا است. ينور بريف کاوشگر و CCD آشکارساز
 هيناح در سيالکترومغناط فيط ثبت ييتوانا سنج فيط

 .است دارا نانومتر کي وضوح با را نانومتر ۱۱۰۰-۲۰۰
 منظور نيبد که است پاشنده نوع از رفته کار به ساز تکفام

 طول به تابش هيتجز يبرا ساز تکفام عنوان به منشور از
  .)۱ (شکل است شده استفاده مختلف يها موج

  

  
  استفاده مورد يسنج فيط دستگاه - ۱ شکل

  

 انتقال و سنج فيط به ينور بريف اتصال تيقابل ن،يهمچن
 يساز رهيذخ و شينما منظور به تاپ پل به اطلاعات

 از labview 2013افزار نرم در آمدهبه دست  يها فيط
 انتقال يبرا .دارد وجود سامانه نيا در USB پورت قيطر
 نور انتقال و )وهي(م نمونه و گرکاوش به نور منبع از نور

 ينور بريف از سنج فيط داخل به )وهي(م نمونه از يبازتابش
 SMA يخروج درگاه با کرونيم ۲۰۰ قطر به يا شهيش

 بريف گرکاوش کي يدارا سامانه نيا است. شده استفاده
 رندهيگ يبرنوريف کي يدارا گرکاوش .است دوشاخه ينور
 انتشار ينور بريف شش و )سنج فيط به (متصل وسط در

 يمتر يليم پنج رهيدا کي در که بوده نور) منبع به (متصل
 يگريق ديدر تحق است. شده عيتوز رندهيگ بريف اطراف در

 سنجي يفط يبرا يريگ اندازه حالت يندر انتخاب بهتر
 و يجذب يها اوج ييشناسا يبرا ها فيط، پرتقال
 باتيترک ييشناسا منظور به ياصل ارتعاش يها اورتون

 زانيم بودن مناسب نظر از و ريتفس ،يدرون ييايميش
 .Jamshidi et al( شدند سهيمقا زينو مقدار و جذب

2012b.(  
 و متصل وتريکامپ به USB کابل قيطر از سنج فيط
 در labview 2013 افزار نرم توسط حاصل يها فيط

 يسنج صحت و کردن برهيکال يبرا شدند. رهيذخ وتريکامپ
 ديسف و )D( رهيت يها فيط ،يسنج فيط از قبل دستگاه،

 با که بيترت نيا به شدند. رهيذخ و فيتعر )Ref( مرجع
 در سپس شد، گرفته رهيت فيط نور منبع کردن خاموش

 که استاندارد ديسف سکيد کي از روشن، نور منبع حالت
 ۲۵۰- ۲۲۰۰ محدوده در را درصد ۹۵ بازتاب ييتوانا

- ۱۵۰۰ محدوده در را درصد ۹۸ بازتاب ييتوانا و نانومتر
 استفاده مرجع فيط به يابيدست يبرا دارد، نانومتر ۲۵۰
 پرتقال يرو گرکاوش دادن قرار از پس ب،يترت نيا به شد.
 و رهيت يها فيط داشتن با و روشن نور منبع حالت در

 معادله طبق را بازتاب زانيم labview 2013افزار نرم مرجع،
)۴( )Choudhary et al., 2009( کنديمحاسبه م:  

)۴                             (100
DfRe

DSR ×
−

−
=

λλ

λλ
λ  

 شدت :λ، Sλ موج طول در بازتاب :Rλ :معادله نيا در که
 نور شدت :λ، Refλ موج طول در نمونه يخروج نور

 يخروج نور شدت :λ، Dλ موج طول در مرجع يخروج
   است. λ موج طول در رهيت

 از پرتقال نمونه هر ز،ين دستگاه يريتکرارپذ يبررس يبرا
 مورد حاصل جينتا و شد يسنج فيط مختلف جهت سه
 که داد نشان ها نيانگيم سهيمقا جينتا گرفت. قرار سهيمقا

 جهينت در نداشت. وجود ها فيط نيب يدار يمعن اختلاف
   گرفت. قرار دييتأ مورد دستگاه يريتکرارپذ

  
  ها داده پردازش

 ،دارند که يديمف اطلاعات بر علاوه يفيط يها دادهعمدتاً 
 هستند. زهاينو و نهيزمپس از يا ناخواسته اطلاعات يحاو
 قيدق دار،يپا يواسنج يها مدل به يابيدست يبرا رو نيا از
 شيپ يفيط يها داده پردازش شيپ به ازين اعتماد قابل و
 ,.Jamshidi et al( است ونيرگرس يها مدل نيتدو از

 يها فيط نکهيا از پس مطالعه نيا در نيبنابرا .)2014
 ارتباط کي جاديا منظور به ،شد اخذ ها نمونه همه از يبازتاب
 از استفاده با هافين طي، انمونه يمولکول غلظت با يخط

   شدند. ليتبد يجذب فيط به )٥( معادله

)٥                                              (1TlogA −=  
 Chen( است جذب زانيم A و بازتاب زانيم T آن در که

& Nattuvetty, 1980(.   
 يبرخ از ها فيط پردازش شيپ و يساز آماده منظور بهاساساً 
 يريگ نيانگي(م زينو کاهش و ١يهموارساز يها روش

 ،٤انهيم لتريف و )SG( ٣يگولا- يتزکيساو )،MA( ٢متحرک

                                                      
1- Smoothing  
2- Moving Average 
3- Savitzkey Golay  
4- Median Filter  

 کاوشگر

 سنجفیط

 منبع نور
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 عيتوز )،MSC( ٢ندهيافزا پراکنش حي(تصح ١يساز نرمال
 شود  يم استفاده ))SNV( ٣استاندارد نرمال

هاي  ز نشان داده شد  که روشين يگريق ديدر تحق
هاي تکي است  تر از روش پردازش ترکيبي مناسب پيش

)Jamshidi  et al., 2014( اثر . بنابراين در اين مطالعه
، MA+MSC ،MA+SNV ،SG+MSCشش شيوه ترکيبي 

SG+SNV ،MF+MSC و ،MF+SNV هاي  بر دقت مدل
هريک از پارامترهاي کيفي  چند متغير تدوين شده براي

افزار  ها از نرم و براي اجراي اين روشبررسي 
Unscrambler X 10.4  .استفاده شد 

  
  مدل نيتدو
 يريگ اندازه و )يسنج في(ط مخرب ريغ آزمون اتمام از پس

 مناسب، پردازش شيپ انجام و ها نمونه يفيک يها يژگيو
 از استفاده يبرا برازش ةريمتغ چند يها مدل نيتدو
 کيتکن از پژوهش نيا در شد. انجام حاصل يها فيط

 نيب مدل جاديا يبرا )PLS( يجزئ مربعات حداقل يخط
 يها شيآزما از آمده دست به يها داده و حاصل يها فيط

 يها مدل سپس شد. استفاده مخرب) يها شي(آزما مرجع
PLS يخطا راستا، نيا در شد. ياعتبارسنج شده نيتدو 
 ٤يواسنج يخطا مربعات نيانگيم شهير اساس بر ها مدل

)RMSEC،( ٥ينيب شيپ يخطا مربعات نيانگيم شهير 
)RMSEP،( ٦يواسنج يهمبستگ بيضر )rC،( بيضر 

 (نسبت SDR شاخص يخطا و )rP( ٧ينيب شيپ يهمبستگ
 آزمون دسته در نظر مورد يژگيو )SD( استاندارد انحراف

 )٥( معادله تا )٤( معادله از استفاده با )RMSEP به
   شد. محاسبه

)٤(  ( )∑ = −= cn
1i c

2
ii nyŷRMSEC  

)٥(  ( )∑ = −= pn
1i p

2
ii nyŷRMSEC  

)٦(  ( ) ( )∑ ∑= = −−= cn
1i

cn
1i

2
mi

2
iic yŷyŷr

 

)٧(  ( ) ( )∑ ∑= = −−= pn
1i

pn
1i

2
mi

2
iip yŷyŷr  

                                                      
1- Normalizing  
2- Multiplicative Scatter Correction 
3- Standard Normal Variate 
4- Root Mean Square Error of Calibration (RMSAEC) 
5- Root Mean Square Error of Prediction 
6- Correlation Coefficient of Calibration 
7- Correlation Coefficient of Prediction 

)٨(  ( ) ( )
RMSEPSD

RMSEP1nyySDR cn
1i p

2
mi

=

−−= ∑ =  

 يبرا يژگيو شده يريگ اندازه مقدار yi ها، معادله نيا در
 مقدار iŷ آزمون، دسته اي آموزش دسته در اُمi نمونه

 اي آموزش دسته در اُمi نمونه يبرا يژگيو شده ينيب شيپ
 تعداد np آموزش، دسته يها نمونه تعداد nc آزمون، دسته
 يمقدارها نيانگيم ym و آزمون دسته يها نمونه
 آزمون دسته اي آموزش دسته در يژگيو شده يريگ اندازه
 است.
 ينيب شيپ يبرا شده نيتدو يها مدل نيب از نهيبه مدل

 rP کمتر، RMSEP داشتن هيپا بر پرتقال يفيک يپارامترها
 نيب اختلاف بودن کمتر شد. انتخاب شتريب SDR و

RMSEC و RMSEP زين مدل هر يبرا شد. يبررس زين 
 شد انتخاب يا گونه به )LV( نهان يرهايمتغ نهيبه تعداد

 نظر مورد پارامتر ينيب شيپ در را RMSE نيکمتر مدل تا
 مدل ،باشد ۲ و ۵/۱ نيب SDR مقدار اگر باشد. داشته

 ريمقاد از نظر مورد صفت نييپا ريمقاد صيتشخ ييتوانا
 ييتوانا مدل ،باشد ۵/۲ و ۲ نيب اگر است. دارا را بالا

 اما است. دارا يکم دقت با را نظر مورد صفت ينيب شيپ
 در مدل يبالا دقت ،باشد ۵/۲ يبالا شاخص نيا مقدار اگر

 Nicolai  et( دهد يم نشان را نظر مورد صفت ينيب شيپ

al., 2007(.  
  
  بحث و جينتا

  ييايميش و يکيزيف مشخصات
هاي  نمونه ييايميو ش هاي فيزيکي مشخصه ١ جدول در

  آورده شده است Vis-NIRپرتقال در اسپکتروسکوپي 
 جرم و حجم جرم، ابعاد، ريمقاد، ۱جدول  به توجه با

 يکيورفولوژم مشخصات تنوع ةدهند نشان ها نمونه يحجم
 يها روش از استفاده ياصل ليدل و بوده پرتقال يها نمونه
 است ها فيط يکيزيف اثرات حدف يابر ،يساز نرمال

)Jamshidi,  et al., 2012a(.  
رقم تامسون درجه يک  در اين راستا ميانگين طول پرتقال 

، ۴۰/۹۰(بزرگ)، دو (متوسط) و سه (کوچک) را به ترتيب 
متر و ميانگين عرض را به ترتيب  ميلي ۹۳/۷۷و  ۰۶/۸۴
متر، ميانگين ضخامت را به  ميلي ۶۲/۷۰و  ۹۳/۷۷، ۰۳/۸۵

متر و ميانگين حجم  ميلي ۱۵/۶۹و  ۵۴/۷۵، ۳۹/۸۴ترتيب 
متر  سانتي ۷۶/۱۵۹و  ۳۸/۲۱۵، ۵۳/۲۷۷ه ترتيب را ب

. )Sharifi  et al., 2007(مکعب گزارش شده است 
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اي چهار رقم پرتقال در  همچنين خواص فيزيکي و تغذيه
ترکيه مورد بررسي قرار  گرفت. بر اساس نتايج اين بررسي 

) و شاموتي Navelميانگين طول دو رقم پرتقال ناول (
)Shamoti متر و ارقام  ميلي ۷۴/۸۱ - ۶۰/۸۲) در محدوده

 -  ۲۱/۶۹) در محدوده Finike) و فينيک (Alanyaآلانيا (
. )Topuz  et al., 2005(متر تعيين شد ميلي ۴۴/۶۹

تا  ۷۶/۷۰ميانگين هندسي قطر ارقام مختلف پرتقال نيز از 
شاموتي،  متر متغير بود. حجم ارقام ناول، ميلي ۹۰/۸۰

و  ۴۲/۲۰۷، ۵۵/۲۶۳، ۴۴/۳۰۰فينيکه و آلانيا به ترتيب 
مکعب، قطر اين ارقام به ترتيب متر  سانتي ۶۸/۲۰۶
متر و سطح ارقام  ميلي ۵۷/۷۱و  ۸۳/۷۱، ۹۶/۷۵، ۱۴/۸۰

متر  سانتي۲/۱۶۲و  ۷/۱۶۲، ۲۶/۱۸۸، ۶/۲۰۲به ترتيب 
هاي پرتقال نيز در  مربع گزارش شد. ميانگين وزن نمونه

نتايج اين  .گرم قرار داشت ۴۰/۲۷۱تا  ۷۱/۱۷۵محدوده 
  ضر را تاييد مي کند.بررسي ها نتايج حاصل از بررسي حا

  

  Vis-NIR ياسپکتروسکوپ در پرتقال يها نمونه ييايميو ش يکيزيف يها مشخصه -۱ جدول

  مشخصه
  نمونه) ١٠٠( آموزش دسته

  
  نمونه) ٣٦( آزمون دسته

  استاندارد انحراف  نيانگيم  نهيشيب  نهيکم  استاندارد انحراف  نيانگيم  نهيشيب  نهيکم
  ٩٩/٢  ۹۴/۷۲  ٥/٧٨  ٦٧    ١٣/٣  ٥٧/٧٢  ۵/۷۹  ٦٥  )mm( طول
  ٥٢/٢  ٤٢/٧٢  ٥/٧٨  ٦٨    ٠٧٧/٣  ٣٨/٧٢  ٨٠  ٦٦  )mm( عرض
  ٥٩/٤  ٣٣/٧٢  ٨٢  ٥/٦٣    ٧٥/٣  ٣٢/٧٣  ٨٢  ٥/٦٣  )mm( ارتفاع

  ٨١/٢  ٥٤/٧٢  ٦٥/٧٩  ٣١/٦٦    ٧٤/٢  ٧٣/٧٢  ٩٩/٧٧  ٣١/٦٦ )mm( يهندس نيانگيم
  ٤٥/٢٣  ٦٢/٢٠٠  ٤٤/٢٦٤  ٦٠/١٥٠    ٦٢/٢٢  ١٦/٢٠٢  ٢٣/٢٤٨  ٦٠/١٥٢ )cm3( حجم
  ١٢/٢١  ٠٥/١٩٥  ٥٠/٢٣٨  ٤٠/١٤٨    ٢٠/٢٢  ١٨/١٩٥  ٠٠/٢٤٠  ٤٠/١٤٦  )g( جرم

  ٠٤/٠  ٩٧/٠  ٨٦/٠  ٠٥/١    ٠٣٩/٠  ٩٧/٠  ٠٥/١  ٨٦/٠  )g/cm3( يحجم جرم
TA (%)  ۵۸۳/۰  ٣٦٦/٠  ١٠٦/١  ١٤٤/٢  ٥٨٢/٠    ٢٨٨/٠  ٠٣٧/١  ١٤٥/٢  
TSS (%)  ٩٢٥/٠  ١٨٦/١٢  ١٤  ٢/١٠    ٠٤٩/١  ٠٣٢/١٢  ١٤  ٨/٩  

pH  ١٧٩/٠  ٥٩٨/٣  ٩٧/٣  ٢٥/٣    ١٨٤/٠  ٥٦١/٣  ٩٧/٣  ١٤/٣  
TSS/TA  ٥٦٥/٣  ٠٩٥/١٢  ٤١٢/٢٠  ٢٩٣/٦    ١٥٥/٣  ٣٨٥/١٢  ٤١٣/٢٠  ٢٩٤/٦  
BrimA  ٥٥٧/١  ٧٦٣/٧  ٤٨٦/١٠  ٦١٤/٤    ٤١٨/١  ٨٨٣/٧  ٠٣٨/١١  ٦٦٧/٤  

  
بريکس متوسط سه رقم پرتقال ليت  يگريق ديدر تحق

 ۹۸/۸، ۵/۹والانسيا، ميدنايت و والانسياي بيدانه به ترتيب 
و  ۹۹/۰، ۰۲/۱و اسيديته  ۸۵/۳و  pH ۸/۳ ،۹۸/۳، ۰/۹و 

گرم  ٥/٢٣٩و  ٤/٢٧٥، ٨/٢٩٧وزن درصد و  ۹۱/۰
)Alsina et al, 2012(ريکس متوسط چهار رقم ن ي. همچن

، ۱/۱۲يب پرتقال ناول، شاموتي، آلانيا و فينيک  به ترت
 ۸۴/۰و  ۳۸/۱، ۸۷/۰، ۶۹/۰، اسيديته ۴/۱۲و  ۹/۱۰، ۸/۱۱

 ,.Topuz et al(  ۶۴/۳و  pH  ۶۲/۳ ،۸۴/۳ ،۱۹/۳درصد و 

متوسط پرتقال شيرين به  pHبريکس، اسيديته و و  )2005
  )Shravan et al., 2018( ۸/۳درصد و  ۵۱/۰، ۱۱ترتيب 

موارد  يها در برخ ين بررسيج ايد که نتايگزارش گرد
آمده در به دست ج يشتر از نتايموارد ب يمشابه و در برخ

اختلاف موجود در نتايج ). ۱حاضر بود (جدول  يبررس
هاي منحصر به  تواند مربوط به ويژگي تحقيقات مختلف مي
شرايط کاشت و شرايط آب و هواي فرد ارقام پرتقال و 

هاي فيزيکي و  ن ويژگييمحل رشد پرتقال باشد. همچن

شيميايي ميوه نقش بسيار مهمي در توسعه فرآوري، 
کيفيت محصولات نهايي و ترکيب شيميايي دارد که ارزش 

  .کند غذايي آن را ارزيابي مي
  
   Vis-NIR يها فيط
 پرتقال به مربوط Vis-NIR يجذب فيط نمونه ٢ شکل در

 نانومتر ٩٩٠ تا ٤٠٠ موج طول ةمحدود در تامسون رقم
 و ابتدا ينواح در يجذب يها فيط است. شده داده نشان
 مورد هيناح ل،يدل نيهم به بودند اديز زينو يدارا انتها
 افت.ي رييتغ ٤٠٠-٩٩٠ به ٢٠٠-١١٠٠ از يبررس
 روند کي مذکور فيط شود يم مشاهده که طور همان

 با برابر باًيتقر ينواح در يجذباوج  دو با همراه يشيافزا
 ۹۷۰ هيناح در موجوداوج  .ددار نانومتر ۶۸۰ و ۹۷۰

 N-H اي و O-H دوم يها اورتون از يناش تواند يم نانومتر
  .)Jamshidi et al., 2013( باشد پرتقال در موجود
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 پرتقال يبرا شده مشاهده Vis-NIR فيط يکل طور به
 به مربوط Vis-NIR فيط به ياديز شباهت تامسون رقم

 در .)Jamshidi  et al., 2012a( دارد ايوالنس رقم پرتقال
 در يقواوج  کي و داشت يشيافزا روند يمنحن ،NIRبازه 

 توناور ليدل به تواند يم که شد دايپ نانومتر ۹۵۰ حدود
ز ير محققان نينتايج مشابهي توسط سا باشد. O-H دوم

 ,.Cayuela, 2008; Gómez et alگزارش شده است (

2006 .(  
 جذب از يناش نانومتر ۶۸۰ حدود در زين يشتريب اتيجزئ

  شد. افتي b ليکلروف
  

  Vis-NIRهاي  پردازش طيف پيش
 شکل در تامسون رقم پرتقال Vis-NIR سنجی  طیف نتایج

هاي پیش  ، طیف3طبق شکل  .است شده داده نشان 3

هاي هموارسازي با  پردازش شده با هر یک از روش
هاي اولیه تفاوت چندانی ندارند. بنابراین براي هریک  طیف

 پردازش یشپ ها، پردازش یشپس از انجام پ ها از این طیف
  .انجام شد NVAو  MSC يساز به دو روش نرمال

  

  
 يتصادف ةنمون کي از حاصل يجذب فيط نمودار - ۲ شکل

  پردازش از قبل تامسون رقم پرتقال

  

  
 پرتقال رقم تامسون Vis-NIRسنجي  نتايج طيف - ٣شکل 

 MF، د) هموارسازي به روش SG، ج) هموارسازي به روش MAهاي اوليه، ب) هموارسازي به روش  الف) طيف
  

 ٤شکل هاي دوگانه نيز در  پردازش نتايج حاصل از پيش
هاي  ، اعمال روش٤آورده شده است. با توجه به شکل 

ها در مقايسه  سازي موجب تغييرات زيادي در طيف نرمال
ن پس از اعمال اين هاي اوليه شد. علاوه بر اي با طيف

ها در نقاط اوج افزايش يافته است.  ها تفاوت پردازش پيش
عامل  ٥ها براي هر  پردازش بنابراين پس از اعمال اين پيش

ها به روش  سازي تمامي اين طيف کيفي مورد بررسي مدل

PLSR هاي مربوط به  انجام شد. مدلpH  وSSC  در
، TAپردازش بهتر از سه مشخصه  هاي پيش تمامي روش

SSC /TA  وBrimA توان پايين  بود. علت اين امر را مي
بودن غلظت اسيدهاي آلي نسبت به مواد جامد قابل حل 

هاي پرتقال بيان کرد. نتايج مشابهي توسط ساير  در نمونه
 Cayuela, 2008Liu  et(محققان نيز گزارش شده است 

al., 2010; Cayuela & Weiland, 2010; Jamshidi  et 
al., 2012;(.  
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 يساز نرمال و يهموارساز يبيترک يها پردازش شيپ جينتا - ۴ شکل

   MF+SNV و) ،MF+MSC ه) ،SG+SNV د) ،SG+MSC ج)   ،MA+SNV ب)  ،MA+MSC الف) 
  

مربوط به پيش پردازش  TAبهترين مدل براي مشخصه 
MF+MSC  باrp  وrc بود.  ۷۷۹/۰و  ۷۸۱/۰ترتيب برابر با  به

بيني و واسنجي براي اين  مقادير ريشه خطاي ميانگين پيش
است. علاوه بر اين  ۲۳۳/۰و  ۱۸۰/۰ترتيب برابر با  مدل به
است. براي  ۸) اين مدل برابر با LV( متغيرهاي نهانمقدار 

بهترين مدل با پردازش  نيز همين روش پيش SSCشاخص 
و  ۹۸۳/۰ترتيب برابر با  به rcو  rpدارا بودن بيشترين مقدار 

ها  در ميان تمام مدل SDRبود. بيشترين مقدار  ۹۴۷/۰
است، تعداد متغيرهاي  ۹۳۶/۴مربوط به اين مدل و برابر با 

است. روش پيش پردازش  ۱۴نهان اين مدل برابر با 
MF+MSC  برايpH  وBrimA  نيز در مقايسه با ساير

بهتري را ارائه داد. اما براي   پردازش مدل هاي پيش روش
دارا با  MF+SNVپردازش  روش پيش TSS/TAمشخصه 

، ۷۳۱/۰، ۸۲۹/۰ترتيب برابر با  به LVو  rp ،rc ،SDRبودن 

مدل بهتري را ارائه داد. علاوه بر اين با بررسي  ۹و  ۰۵۳/۲
بيني،  حداقل تفاوت خطاي واسنجي و خطاي پيش

و  TSSبراي پارامتر  SG+MSCپردازش ترکيبي  پيش
مدل بهتري ارائه داده است.  BrimAو  TSS/TAهاي  شاخص
هاي  پردازش ترتيب پيش به pHو  TAارامترهاي براي پ

MF+MSC  وSG+SNV  مناسب بودند. با بررسي نتايج
 TAمعيار کمترين متغير نهان، و بر اساس آن براي پارامتر 

حاصل شده است.  MF+MSCپردازش  بهترين مدل با پيش
بنابراين بر اساس تمامي معيارهاي مورد بررسي بهترين 

به  MF+MSCپردازش  پيش TAمتر پردازش براي پارا پيش
دست آمد. بر اساس معيار متغير نهان بهترين مدل براي 

هاي بر اساس  مدل pHو  TSSبيني پارامترهاي  پيش
هستند. بر اساس معيار متغير نهان  SG+SNVپردازش  پيش
، غير از روش BrimA  هاي مختلف براي شاخص پردازش پيش
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SG+SNVاسب هستند. ، بقيه روش ها مشابه هم و من
بر اساس متغير نهان  SSC/TAبهترين مدل براي شاخص 

 ٣ شکلاست. در  SG+MSCپردازش  مدل با پيش
بيني شده در مقابل مقادير اندازه  مقدار پيشنمودارهاي 
ها  هاي هر يک از مشخصه مربوط به بهترين مدل گرفته شدة

در اين  ۲جدول نشان داده شده است. نتايج موجود در 
  شود. نمودارها نيز مشاهده مي

و  SSCبيني  در تحقيق ديگري نشان داده شد که براي پيش
TA پردازش  هاي پيش در ميوه پرتقال ترکيب روش

ستاندارد مناسب گيري متحرک و توزيع نرمال ا ميانگين
طور کلي نتايج مطالعات بسياري بيانگر اهميت  است. به

پردازش بر صحت بالاي مدل تبيين شده بر  هاي پيش روش
 ).Jajromi et al., 2015سنجي است ( هاي طيف اساس داده

هاي  در نتايج حاصل از اين مطالعه نيز مشاهده شد که روش
سازي پارامترهاي مختلف پرتقال  پردازش بر نتايج مدل پيش

بسيار تأثيرگذار  NIRهاي طيفي  رقم تامسون مبتني بر داده
 است.

  
 يپارامترها يساز مدل منظور به پردازش شيپ مختلف يها روش بيترک اساس بر PLSR يها مدل ينيب شيپ و يواسنج جينتا -۲ جدول

  تامسون رقم پرتقال يفيک
  LV RMSEP RMSEC  *E SDR rp  rc  يفيک شاخص پارامتر/  پردازش شيپ

MA+MSC  

TA  ۸  ۱۸۳/۰  ۲۳۷/۰  ۰۵۴/۰  ۰۲۷/۲  ۷۷۳/۰  ۷۷۱/۰  
SSC  ۱۴  ۲۰۲/۰  ۳۱۰/۰  ۱۰۸/۰  ۶۴۳/۴  ۹۸۱/۰  ۹۴۳/۰  
pH  ۱۳  ۰۴۶/۰  ۰۸۵/۰  ۰۳۹/۰  ۳۹۴/۳  ۹۶۸/۰  ۸۸۴/۰  

SSC/TA  ۸  ۸۴۰/۱  ۴۷۵/۲  ۶۳۵/۰  ۹۶۵/۱  ۸۲۸/۰  ۷۲۲/۰  
BrimA  ۸  ۷۱۸/۰  ۹۶۹/۰  ۲۵۱/۰  ۱۹۹/۲  ۸۶۲/۰  ۷۸۴/۰  

MA+SNV  

TA  ۸  ۱۸۷/۰  ۲۴۳/۰  ۰۵۶/۰  ۹۸۴/۱  ۷۶۰/۰  ۷۵۸/۰ 
SSC  ۱۴  ۲۳۲/۰  ۳۳۹/۰  ۱۰۷/۰  ۰۴۲/۴  ۹۷۵/۰  ۹۳۲/۰  
pH  ۱۴  ۰۴۴/۰  ۰۸۵/۰  ۰۴۱/۰  ۱۱۹/۴  ۹۷۲/۰  ۸۸۵/۰  

SSC/TA  ۹  ۷۷۹/۱  ۴۶۶/۲  ۶۸۷/۰  ۰۳۲/۲  ۸۲۵/۰  ۷۲۵/۰  
BrimA  ۸  ۷۸۹/۰  ۲۶۸/۰  ۱۶۵/۰  ۰۰۱/۲  ۸۳۲/۰  ۷۹۲/۰  

SG+MSC  

TA  ۹  ۲۱۳/۰  ۲۶۸/۰  ۰۵۵/۰  ۷۴۲/۱  ۶۷۴/۰  ۶۹۴/۰  
SSC  ۱۴  ۴۸۹/۰  ۴۷۷/۰  ۰۱۲/۰  ۹۱۸/۱  ۸۸۵/۰  ۸۶۱/۰  
pH  ۹  ۱۳۴/۰  ۱۲۶/۰  ۰۰۸/۰  ۳۵۳/۱  ۶۸۸/۰  ۷۲۰/۰  

SSC/TA  ۹  ۳۵۹/۲  ۷۳۹/۲  ۳۸/۰  ۵۳۲/۱  ۶۶۴/۰  ۶۴۳/۰  
BrimA  ۸  ۹۳۱/۰  ۰۴۳/۱  ۱۱۲/۰  ۶۹۶/۱  ۷۵۴/۰  ۷۴۴/۰  

SG+SNV  

TA  ۱۱  ۱۹۱/۰  ۲۶۹/۰  ۰۷۸/۰  ۹۴۲/۱  ۷۴۵/۰  ۶۹۱/۰  
SSC  ۹  ۷۸۰/۰  ۵۸۶/۰  ۱۹۴/۰  ۲۰۲/۱  ۶۶۹/۰  ۷۸۱/۰  
pH  ۸  ۱۳۲/۰  ۱۳۱/۰  ۰۰۱/۰  ۳۷۳/۱  ۶۷۲/۰  ۶۳۶/۰  

SSC/TA  ۸  ۳۳۷/۲  ۷۵۹/۲  ۴۲۲/۰  ۵۴۷/۱  ۶۷۲/۰  ۶۳۶/۰  
BrimA  ۹  ۹۰۲/۰  ۰۳۸/۱  ۱۳۶/۰  ۷۵۰/۱  ۷۷۱/۰  ۷۴۷/۰  

MF+MSC  

TA  ۸  ۱۸۰/۰  ۲۳۳/۰  ۰۵۳/۰  ۰۶۱/۲  ۷۸۱/۰  ۷۷۹/۰  
SSC  ۱۴  ۱۹۰/۰  ۳۰۱/۰  ۱۱۱/۰  ۹۳۶/۴  ۹۸۳/۰  ۹۴۷/۰  
pH  ۱۳  ۰۴۳/۰  ۰۸۵/۰  ۰۴۲/۰  ۲۱۵/۴  ۹۷۲/۰  ۸۸۴/۰  

SSC/TA  ۸  ۸۲۲/۱  ۴۵۰/۲  ۶۲۸/۰  ۹۸۵/۱  ۸۱۷/۰  ۷۲۹/۰  
BrimA  ۸  ۷۱۱/۰  ۹۶۲/۰  ۲۵۱/۰  ۲۲۱/۲  ۸۶۵/۰  ۷۸۸/۰  

MF+SNV  

TA  ۸  ۱۸۴/۰  ۲۳۹/۰  ۰۵۵/۰  ۰۱۶/۲  ۷۶۸/۰  ۷۶۷/۰  
TSS  ۱۴  ۲۲۱/۰  ۳۳۳/۰  ۱۱۲/۰  ۲۴۳/۴  ۹۷۸/۰  ۹۳۵/۰  
pH  ۱۳  ۰۵۱/۰  ۰۸۷/۰  ۰۳۶/۰  ۵۵۳/۳  ۹۶۱/۰  ۸۷۸/۰  

SSC/TA  ۹  ۷۶۱/۱  ۴۳۹/۲  ۶۷۸/۰  ۰۵۳/۲  ۸۲۹/۰  ۷۳۱/۰  
BrimA  ۸  ۷۷۸/۰  ۹۵۰/۰  ۱۷۲/۰  ۰۲۹/۲  ۸۳۱/۰  ۷۹۴/۰  

 *E دهد. يم نشان را منتخب يها مدل رنگ پر اعداد .است ينيب شيپ و يواسنج يخطا تفاوت دهنده نشان   
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  (ب)  (الف)

    
  (د)  (ج)

  
  (ه)

  مدل نيبهتر به مربوط ةشد گرفته اندازه ريمقاد مقابل در شده ينيب شيپ مقدار - ۳ شکل
  BrimA) ه ،SSC/TA د) ،pH ج) ،SSC ب) ،TA الف)

  
 گيري نتيجه

دست آمده در اين مطالعه نشان داد که روش  نتايج به
 غيرمخربعنوان يک روش  به Vis-NIRسنجي  طيف

توانايي بسيار بالايي براي ارائه مدلي به منظور ارزيابي 
مقدار مواد جامد قابل حل پرتقال رقم تامسون دارد. 

توان با استفاده از  را مي TSSعبارت ديگر مقدار مشخصه  به
فيلتر پردازش ترکيبي  و اعمال پيش Vis-NIRسنجي  طيف

تصحيح پراکنش افزاينده با دقت خوب ميانه به همراه 
)۱۹/۰RMSEP= ،۹۸۳/۰rP= ،۸۶۷/۴SDR=بيني  ) پيش

توان به  هاي پرتقال را نيز مي نمونه pHکرد. علاوه بر اين 

پردازش با دقت خوبي  همين روش و اين ترکيب پيش
)۰۴۳/۰RMSEP= ،۹۷۲/۰rP= ،۱۵۶/۴SDR=بيني  ) پيش

، =TA) (۷۸۱/۰rPکرد. حال آنکه مقدار اسيد قابل تيتر (
۰۳۲/۲SDR=و مشخصه (  هايTSS/TA )۸۲۹/۰rP= ،
۰۲۵/۲SDR= و (BrimA )۸۶۵/۰rP= ،۱۸۹/۲SDR= را (
توان با استفاده از اين روش با دقت قابل قبولي  مي

دهد  بيني نمود. بنابراين نتايج اين مطالعه نشان مي پيش
توان با  را مي Vis-NIRسنجي  طيفکه روش غيرمخرب 

بيني مشخصات کيفي پرتقال  دقت قابل قبولي براي پيش
 رقم تامسون مورد استفاده قرار داد. 
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  پژوهشي مقاله
  

  چمپا رقم برنج يفيک و کمي يهاافت بر برداشت نيکمبا نوع و طوبتر تأثير يابيارز
  

  ٣يوندمحمد جواد به و ٢يانمي، محسن سل١*يميم لوينع
  
  

  دهيچک
 

 برداشت متفاوت يهازميمکان با ييها نيكمبا توسط رياخ سال چند يط که است تابستانه تمحصولا نيتر مهم از يکي برنج
 قالب در مختلف يهانيکمبا لهيوسه ب رامهرمز شهرستان در چمپا رقم برنج يفيک و کمي تلفات زانيم قيتحق نيا در .شود يم

 ريمقاد شامل ياصل يها کرت گرفت. قرار يابيارز مورد شده خرد بار کي يهاکرت روش به يتصادف کاملاً يهابلوک طرح
 در نيکمبا نوع شامل يفرع يها کرت و ،درصد ۲۳-۲۵ و ۲۱-۲۳ ،۱۹-۲۱ سطح سه در برداشت هنگام در محصول رطوبت
 يدارا ورلد مدل برنج نيکمبا ،يخيم دندانه کوبنده يدارا غلات نيکمبا ،يسوهان کوبنده يدارا غلات نيکمبا سطح چهار
 تحت يفيک و يکم تلفات که داد نشان جينتا بودند. يخيم دندانه کوبنده يدارا يچر مدل برنج نيکمبا و يخيم دندانه کوبنده
 رطوبت در درصد ۶۰/۳ مقدار با بيترتبه يکم تلفات نيشتريب و نيکمتر ،يرطوبت نظر از .گرفت قرار رطوبت داريمعن تأثير
 مقدار با بيترتبه يفيک تلفات نيشتريب و نيکمتر نيهمچن افتاد. اتفاق درصد ۱۹- ۲۱ رطوبت در درصد ۸۷/۳ مقدار و ۲۳-۲۱
 مختلف ياجزا تمام ،جينتا طبق .شد مشاهده درصد ۱۹-۲۱ رطوبت در درصد ۰۱/۳ و درصد ۲۳-۲۵ رطوبت در درصد ۳۷/۱

 .گرفت قرار هانيکمبا نوع داريمعن تأثير تحت ،يفيک تلفات مختلف ياجزا تمام زين و نيکمبا هد قسمت جز به ،کمي تلفات
 کوبنده با غلات نيکمبا و درصد ۹۷/۲ با ورلد مدل برنج نيکمبا به قمتعل بيترتبه يکم افت ريمقاد نيشتريب و نيکمتر
 با يچر مدل برنج نيکمبا به بيترتبه ريمقاد نيشتريب و نيکمتر ،يفيک افت نظر از نيهمچن بود. درصد ۸۳/۴ با يسوهان
  .داشت تعلق درصد ۹۹/۳ با يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا و درصد ۳۲/۱

  
  ي.خيم کوبنده ،يسوهان وبندهک چمپا، رقم برنج ،يفيک افت ،کمي افت :يديکل يها هواژ
 

هاي  . نشريه پژوهشهاي کمي و کيفي برنج رقم چمپارطوبت و نوع کمباين برداشت بر افت ارزيابي تأثير. ١٤٠١وندي م. ج. لويمي ن. سليماني م. و به ارجاع:
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  مقدمه
 شود.يم نيمتأ برنج از انسان ارديليم دو ياصل يغذا

 مردم کل درصد ۷۰ تا ۴۰ ازين مورد نيپروتئ نيهمچن
 از يکي .)Datta, 2004( است برنج محصول از ايآس قاره
 هنگام در تلفات ،برنج محصول ديتول مسائل نيتر مهم

 ريز سطح به توجه با برنج برداشت افت .است آن برداشت
 اقتصاد و کشاورزان به ياديز خسارات توانديم آن کشت
 و ينواح در يمختلف مطالعات د.ينما وارد کشور هر

 يرو بر ييايآس يکشورها در مخصوصاً مختلف، يکشورها
 به توجه با و است شده انجام برنج دانه برداشت افت زانيم

 زانيم برداشت، يها روش و تهيوار نوع ،ييايجغراف ينواح
 فصول در ه،يناح کي در يحت است. بوده متفاوت زين افت

در  ،مثال يابر .است بوده فاوتمت افت زانيم ز،ين مختلف
 ۴۹/۲ تا ۳۵/۱ نيب نيکمبا لهيوسه ب برداشت افت، مصر
 نيهمچن. است ريمتغ ۶/۳ تا ۸۸/۲ نيب هند در و درصد
 بنگلادش در و ۲۳/۱ نيچ در نيکمبا لهيبوس افت حداقل

ه ب برداشت افت که يحال در ،بوده ۶۱/۱ برابر با مقدار نيا
 به کشور دو نيا در آن يسنت کوبش با همراه دست لهيوس
 ,.Qu et al( است هشد گزارش درصد ۹۵/۶ و ۵/۵ بيترت

2021(.  
 به برنج خصوصاً و محصولات برداشت ما کشور در امروزه

 و يسنت حالت از ،يفناور وجود زين و هامشقت ليدل
 با برداشت شکل به زهيمکان مهين اي و دست، با زهيرمکانيغ

 رييتغ زهيمکان کاملاً شکل به ن،يماش با شيجدا و دست
 غلات، جيرا يهانيکمبا از استفاده بر علاوه است. افتهي

 است سال نيچند زين برنج برداشت مخصوص يها نيکمبا
 قسمت .شونديم گرفته کار به کشور برنج مزارع در که

 و يخيم دندانه شکل دو به غلات يها نيکمبا در کوبنده
 يدارا برنج يهانيکمبا همه که يحال در است، يسوهان
  .هستند يخيم کوبنده
 وابسته ياديز عوامل به نيکمبا با برداشت در دانه افت

 نسبت ن،يکمبا يشرويپ سرعت شامل عوامل نيا است.
 ،يرطوبت يمحتو دانه، به کلش) و (کاه دانه از ريغ مواد

 کوبنده ضد و کوبنده نيب فاصله و کوبنده يدوران سرعت
 در .)Hasan et al., 2019; Andrews et al., 1993( است

 مواد هيتغذ نرخ برنج، برداشت نيکمبا يرو مطالعه کي
 شد انيب افت زانيم بر گذارتأثير عامل نيتر مهم

)Andrews et al., 1993(. دانه از ريغ مواد نسبت نيهمچن 
 مورد در بود. گذارتأثير عامل نيدوم دانه، به کلش) و (کاه

 را تلفات کل از درصد ۵۰ از شيب نيکمبا هد افت، يااجز
 .)Zareei & Abdollahpour, 2016( داد اختصاص خود به

 چرخ يطيمح سرعت نسبت( فلک چرخ سرعت شاخص
 برش ارتفاع ،)برداشت نيکمبا يشرويپ سرعت به فلک

 برش شانه از فلک و چرخ يعمود و يافق فاصله و محصول
 Zareei( است شده انيب نيکمبا هد افت در مؤثر عوامل از

& Abdollahpour, 2016(. با نيهمچن دانه افت زانيم 
 يها قسمت ماتيتنظ نيهمچن و نيکمبا عمر طول

 Reşat et( مطالعه جينتا طبق است. ارتباط در زين مختلف

al., 2016(، مختلف يعمرها طول در محصول افت 
 نيا جينتا بود. ريمتغ درصد ۲۳/۹ تا درصد ۶۷/۶ از نيکمبا

 مؤثر افت بر ماًيمستق نيکمبا عمر که داد  نشان مطالعه
 ،نيکمبا ينگهدار و ميتنظ مانند يعوامل بلکه ،ستين

 زانيم بر مزرعه طيشرا و محصول عملکرد ،راپراتو مهارت
  .گذارد يم تأثير افت

 و برنج نيکمبا يواقع سرعت يبررس هدف با يا مطالعه
 يمالز در مزرعه سطح در رفته دست از دانه بر آن تأثير
 سرعت که داد نشان مطالعه نيا يها افتهي .شد انجام

 يهازاريشال طيشرا در برنج برداشت در نيکمبا يشرويپ
 در .است ريمتغ ساعت در لومتريک ۱۱/۶ تا ۸۷/۳ از يمالز
 ساعت در لومتريک ۸۷/۳ مزرعه سرعت نيبهتر که يحال
 و درصد ۶۷/۰ تنها سرعت نيا در دانه افت که چرا بود،

ک ي دانه افت نيهمچن .بود هکتار در دلار ۹۶/۱ معادل
 Mokhtor et( داد نشان يا مزرعه سرعت بارا  يخط رابطه

al., 2020(.   
 شامل برنج برداشت مختلف روش پنج يا مزرعه عملکرد

 + يدست تشدابر جمله از ميرمستقيغ برداشت روش سه
 + برنج دروگر با درو ،کوبخرمن توسط دنيکوب

 دروگر با درو ،تراکتور به متصل کوب خرمن با يکوب خرمن
 هد به مجهز متداول نيکمبا توسط يکوب خرمن + برنج

 برنج نيکمبا لهيبوس ميمستق برداشت روش دو و بردارنده
 برنج کامل نيکمبا و کوبش) عمل (فقط شونده هيتغذ
 و حداکثر که داد نشان جينتا گرفت. قرار يابيارز مورد

 نيکمبا به مربوط بيترت به يامزرعه مؤثر تيظرف حداقل
 ۰۰۹/۰ با يدست برش و ،ساعت در هکتار ۳۶۱/۰ با کامل
 برداشت در کمي تلفات متوسط بود. ساعت در هکتار

 و درصد ۵۸/۲ بيترتبه ميمستق برداشت و ميرمستقيغ
 دار يمعن يآمار نظر از که شد يريگاندازه درصد ۳۳/۲

 شکسته، يها (دانه يفيک تلفات نيانگيم نيهمچن نبودند.
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 ميرمستقيغ برداشت يبرا خورده) ترک و پوسته پوسته
 بود. درصد ۶۱/۰ ميمستق برداشت يبرا و درصد ۳۰/۲

 شکسته برنج درصد بر يدار يمعن طور به برداشت روش
 نيکمبا از استفاده تلفات، کاهش نظر از و گذاشت تأثير
 تياولو ميرمستقيغ برداشت يها روش به نسبت برنج
   .)Alizadeh & Allameh, 2013( داشت
 با يمالز کشور در برداشت تيفيک گريد مطالعه در

 مرسوم وهلندين نيکمبا ،يمعمول اندازه با ييهانيکمبا
 ورلد نيکمبا ،متوسط اندازه ،متر ۵ کار عرض با منطقه
 هنگام در زشير زانيم براساس، متر ۲/۲ عرض با استار

 ،دانه مخزن در شده يآورجمع دانه تيفيک زين و برداشت
 برنج برداشت اتيعمل از پس ،نشده دهيکوب و زيتم دانه
 برداشت اتيعمل .)Mairghany et al., 2018( شد يابيارز
 ۳۰ باًيتقر مساحت با کشاورزان يزراع يها نيزم در برنج
 يبرا هکتار ۱۷ حدود و يمعمول نيکمبا يبرا هکتار
 شده دهيکوب يها دانه تيفيک شد. انجام متوسط نيکمبا
 يها دانه سالم، يها دانه کل وزن و درصد به توجه با

 انيب پوک يها دانه و يخارج مواد ،دهيد بيآس اي شکسته
 متوسط، اندازه نيکمبا در دانه، مخزن براساس شد.
 و شتريب درصد ۴۹/۰ شده،ن دهيکوب يها دانه نيانگيم
 به پوک يها دانه و يخارج مواد شکسته، يها دانه زانيم
 نيکمبا از کمتر درصد ۴۶ و ۸۹ ،۶۳ زانيم به بيترت

 جينتا ،برداشت از پس زشير نظر از بود. يمعمول اندازه
 اندازه نيکمبا در دانه افت کل نيانگيم که داد نشان

 خوشه و دانه تلفات نيانگيم و کمتر درصد ۶۷ متوسط
 يمعمول نيکمبا از کمتر درصد ۵۰ و ۷۴ بيترت به افتاده
  .بود
 ارقام عاتيضا زانيم اختلاف داد نشان قيتحق کي جينتا

 و است يكوبخرمن و برداشت مرحله از ثرأمت برنج مختلف
 خشك زمان در ارقام عاتيضا نيب يدار يمعن اختلاف
 کي جينتا .(Hou, 1989) شتندا وجود زكردنيتم و كردن
 در برنج کوبش تلفات متوسط که داد نشان گريد قيتحق

 ۳۰۰ برابر يارزشو  درصد ۴ حدود يزيچ بنگلادش
 را نفر ونيليم ۵ تواند يم زانيم نيا که داشت دلار ونيليم
 نيهمچن .)Miah, 1994( كند هيتغذ سال كي طول در

 ،ها كوبنده مجاز تلفات حداكثر گريد قاتيتحق جينتا طبق
 ,.Hunt, 1983; Srivastava et al) شده اعلام درصد ۱

 مقدار غلات نيكمبا مختلف يهاقسمت كل يبرا و (1993
 .(Mansouri-Rad, 1993) است درصد ۵ يال ۳ ،افت مجاز

 يهانيماش آزمون يمل سسهؤم نيمحقق تينها در
 يبرا برنج دانه يشكستگ مجاز حداكثر ژاپن يكشاورز

 اعلام درصد ۱ را برداشت نيماش كي آزمون مراحل دييتأ
   .(Masato, 1980) اند كرده

 عملكرد بر مؤثر عوامل جمله از محصول در موجود رطوبت
 عمل كه داد نشان قيتحق کي جينتا .است محصول کوبش
 در رد،يگ انجام يرطوبت مناسب طيشرا در ديبا برنج کوبش

 درصد ۵ تا است ممكن حاصل تلفات صورت نيا ريغ
 در هم تلفات نيا .)Araullo et al., 1976( ابدي شيافزا
 در برنج به شلتوک ليتبد اتيعمل در هم و برداشت زمان

 و نارس يعبارت به .گذارديم اثر يکوبيشال يهاکارخانه
 از شيب بودن دهيرس و خشک مقابل در محصول بودن سبز
 تأثير يکوبيشال زين و برداشت راندمان در آن حد
   دارد. يميمستق
 در ها كوبنده زميمکان اختلاف به توجه با رسد يم نظر به

 و شلتوك به وارده يها ضربه نوع و محصول کوبش مرحله
 برداشت، هنگام در محصول رطوبت زانيم تفاوت زين
 متفاوت برداشت مختلف يهاروش در برداشت افت زانيم

 خصوصاً برداشت يهازميمکان قيدق يابيارز لذا باشد.
 روش انتخاب در يثرمؤ بطور توانديم هانيکمبا در کوبش
 نيا د.ينما کمک محصولات برداشت افت حداقل با مناسب
 در يفيک و کمي تلفات زانيم يبررس هدف با مطالعه
 متفاوت يها کوبنده با غلات يسنت يهانيکمبا

 مخصوص يهانيکمبا زين و )يخيم و يسوهان يها (کوبنده
 تا شده يزيرهيپا ،محصول مختلف يهارطوبت در ،برنج

   گردد. ارائه برنج برداشت يبرا رطوبت و روش نيتر مناسب
  

  ها روش و مواد
  شيآزما ياجرا روش

 به و يتصادف کاملاً يهابلوک طرح قالب در قيتحق نيا
 زييپا در ،تکرار سه در و شده خرد بار کي يهاکرت روش
 به واقع در شد. اجرا رامهرمز شهرستان در ۱۳۹۹ سال
 انجام يبرا بزرگ نسبتاً شيآزما نيزم به ازين ليدل
 بودن کوچک زين و هانيکمبا توسط برداشت اتيعمل

 ياجرا يبرا هم کنار مزرعه سه از ،منطقه يزراع قطعات
 کي عنوان به مزارع از کي هر و ديگرد استفاده قيتحق نيا

 ،ياريآب ن،يزم هيته اتيعمل تمام شد. گرفته نظر در بلوک
 .بود مشترک مزرعه سه هرز يهاعلف کنترل و هيتغذ
 طيشرا به توجه با و ،يکار نشاءبه صورت  کشت روش
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 رقم شد. انجام نگيپادل اتيعم بدون منطقه مرسوم
 جيرا منطقه در آن کشت که بود چمپا رقم برنج، يانتخاب
 هنگام در محصول رطوبت زانيم ياصل يها کرت .است

 ۲۱- ۲۳ رطوبت درصد، ۱۹-۲۱ رطوبت شامل برداشت
هاي فرعي نوع  و کرت درصد ۲۳-۲۵ رطوبت و درصد

مجهز به کوبنده  ۹۵۵کمباين شامل کمباين غلات جاندير 
مجهز به کوبنده  ۹۵۵، کمباين غلات جاندير ١سوهاني
با کوبنده  ٣، کمباين برنج مدل ورلد٢ميخي دندانه
با کوبنده  ٤ميخي و کمباين برنج مدل چري دندانه
نج رطوبت مناسب برداشت بر ).۱ميخي بودند (شکل  دندانه
تر آن درصد توصيه شده که محدوده دقيق ۲۵تا  ۲۰بين 

. براي )IRRI, 2013(براساس منطقه و رقم متفاوت است 
مثال ميزان قابل قبول رطوبت در هنگام برداشت، براي 

 ۲۲-۲۴و براي ارقام دانه متوسط  ۱۹-۲۲ارقام دانه بلند، 
. )Siebenmorgen et al., 2006(درصد، ذکر گرديده است 

با توجه به رقم چمپاي مورد ارزيابي که رقم دانه لذا 
متوسط بوده و لزوم برداشت برنج در محدوده حداقل و 
حداکثر توصيه شده، سه محدوده رطوبتي مذکور مورد 

متر در نظر  ۳۰در  ۵بررسي قرار گرفتند. هر کرت به ابعاد 
گرفته شد. عرض هر کرت با توجه به عرض کمباين و با 

بي، و طول آن به دليل به ثبات رسيدن لحاظ حاشيه جان
ها  گيريکمباين از نظر ورودي محصول انتخاب شد. نمونه

نيز از قسمت نزديک به انتهاي هر کرت انجام گرديد. در 
سال  ۵هايي که طول عمر کمتر از  اين تحقيق از کمباين

داشته و از نظر فني سالم بوده استفاده شد. اختلاف عمده 
مشخصات فني در اين پروژه در بخش  ها از نظرکمباين

هاي سنتي غلات در دو نوع کوبنده آنها است. کمباين
کوبنده سوهاني و ميخي بوده که در اين تحقيق از هر 

هاي برنج هر يک داراي دو  دوي آنها استفاده شد. کمباين
کوبنده و کوبنده اصلي) بوده و کوبنده دندانه ميخي (پيش

و چري به دليل گستردگي علت انتخاب دو مدل ورلد 
از اين دو مدل در منطقه و نيز تفاوت آنها از نظر  استفاده

هاي آنها بود قدرت موتور و مشخصات ابعادي کوبنده
  ). ۱(جدول 

در نظر  متر سانتي ۲۵تا  ۲۰ارتفاع برش هنگام برداشت 
ها براساس دو عامل توصيه گرفته شد و تنظيمات کمباين

                                                             
1- Raspbar 
2- Spike type 
3- World model 
4- Chery 

صحيح و بدون مشکل عمليات  استاندارد و نيز انجام
تر کليه تنظيمات برداشت صورت گرفت. به عبارت دقيق

مربوط به سرعت محيطي چرخ و فلک، سرعت کوبنده، 
فاصله کوبنده و ضد کوبنده، فاصله هليس و کف، سرعت 
پيشروي و ساير تنظيمات، براساس برگه اطلاعات و 
ط راهنماي هر دستگاه انجام گرفت و با توجه به شراي

هاي مختلف، هر يک از تنظيمات برداشت در رطوبت
ها مقداري مذکور براساس نظر رانندگان خبره کمباين

ها هاي مختلف کمباينتغيير داده شد تا محصول در بخش
  گير نکند و عمليات برداشت بدون مشکل صورت گيرد. 

سنج  گيري درصد رطوبت دانه از دستگاه رطوبت براي اندازه
ه استفاده گرديد. براي اطمينان از صحت کار قابل حمل دان

) Chen, 2003سنج طبق روش استاندارد ( دستگاه رطوبت
اي از محصول پس از توزين، به آزمايشگاه منتقل  نمونه

درجه  ١٠٥ساعت در دماي  ٧٢ه مدت بشده و 
سلسيوس در آون نگه داشته شد و سپس دوباره وزن 

اوليه، درصد گرديد. تفاوت اين دو وزن بر حسب وزن 
  دهد. رطوبت بر پايه تر را نشان مي

بعد از رسيدن فصل برداشت برنج در منطقه، در آبان 
ماه، رطوبت دانه محصول با آزمايش روزانه به وسيله 

تکرار و محاسبه  ١٠سنج در حداقل دستگاه رطوبت
ميانگين آنها محاسبه شد. عمليات برداشت هر سطح 

فتن ميانگين رطوبت در رطوبتي نيز در صورت قرار گر
محدوده رطوبتي آن سطح بلافاصله در همان روز به 

هاي مختلف آزمايش، انجام گرديد. وسيله کمباين
فاصله زماني برداشت بين سطوح رطوبتي با توجه به 
شرايط آب و هوايي متفاوت بود. در اين آزمايش با 
توجه به عدم وقوع بارندگي و شرايط دمايي، فاصله 

درصد،  ٢١- ٢٣و  ٢٣- ٢٥ين سطح رطوبت برداشت ب
و  ٢١-٢٣سه روز، و فاصله برداشت بين سطح رطوبت 

  درصد، دو روز بود. ١٩-٢١
گيري شده ميزان تلفات کمي شامل  هاي اندازه شاخص

ها (افت هد)، تلفات ريزش دانه و خوشه در جلوي کمباين
مربوط به افت دانه جدا نشده از کاه (واحد کوبنده) و 

ها و پنکه باد) و پران، الکانه (واحد جدايش: کاهريزش د
پر شدن دانه  نيز تلفات کيفي شامل درصد شکستگي و لب

اي  شلتوک پس از برداشت بودند. همچنين ظرفيت مزرعه
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ها  گيري شد. در نهايت مقايسه ميانگين ها نيز اندازه کمباين
افزار  اي دانكن و در محيط نرم به روش آزمون چند دامنه

MSTATC  انجام شد. ۴نسخه  

  

    
 کمباين برنج -ب کمباين غلات -الف

    
 کوبنده ميخي کمباين غلات -د کوبنده سوهاني کمباين غلات -ج

    
  کوبنده ميخي کمباين برنج مدل چري -و کوبنده ميخي کمباين برنج مدل ورلد -هـ

  يابيارز مورد مختلف يهاکوبنده و هانيکمبا - ۱ شکل
  

  ها شاخص يريگ اندازه روش
  :کمي افت
  نيکمبا هد افت -الف
 ابتدا کمي يهاافت به مربوط يهايريگاندازه همه در

 بار سه يتصادف انداختن براساس کرت هر دانه عملکرد
 شد. برآورد يتصادف صورت به يمتر کي در متر کي قاب
 افتاده يهاخوشه و دانه زانيم تفاوت از نيکمبا هد افت
 از قبل و بعد در يمتر کي در کي قاب کي ريز در

 و دانه که صورت نيبد شود. يم محاسبه برداشت
 برداشت از قبل ن،يزم يرو شده ختهير يها خوشه

 عمل نيا شد. وزن و يآور جمع قاب انداختن با محصول،
 نيانگيم و ديگرد انجام يتصادف صورت به و تکرار سه در
 آن يعيطب تلفات عنوان به کرت، هر در بار، سه هر وزن
دقت شد که  مرحله نيا در شد. گرفته نظر در کرت

 زشيباشد که خود باعث ر يا انداختن قاب به گونه

  محصول نگردد.
مجدداً عمل انداختن قاب اين بار در پشت کمباين (بعد از 

هايي از پشت کمباين و در کنارهانجام عمليات برداشت) 
که بقايا وجود ندارد، تکرار گرديد و ميزان دانه و 

هاي قرار گرفته درون قاب وزن گرديد. اين عمل  خوشه
همانند قبل براي هر کرت سه بار تکرار و ميانگين آنها 
محاسبه شد. با توجه به اين، افت هد کمباين براساس 

 ,Alizadeh & Allameh( ) محاسبه گرديد۱معادله (

2013(.  
)۱(    =   −   × 100 

وزن دانه  W1افت هد کمباين (درصد)،  LHدر اين معادله 
هاي درون قاب قبل از برداشت (کيلوگرم در و خوشه
هاي درون قاب بعد از  وزن دانه و خوشه W2هکتار)، 

عملکرد کرت مورد  Yبرداشت (کيلوگرم در هکتار) و 
  مطالعه (کيلوگرم در هکتار) است.
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  قيتحق در استفاده مورد يها نيکمبا مشخصات -١ جدول
نوع 
 کمباين

توان موتور 
 بخار)(اسب

عرض کار 
 مشخصات کوبنده اصلي کوبندهمشخصات پيش تعداد و نوع کوبنده  (متر) يدمف

غلات 
جاندير 
٩٥٥   

 -  يک واحد کوبنده سوهاني  ٢/٣  ۱۲۰
نبشي  فيرد ۸متر،  سانتي ۱۰۲ طول

سوهاني در محيط کوبنده، عرض هر نبشي 
 متر سانتي ۱۲

غلات 
جاندير 
٩٥٥   

  -  يک واحد کوبنده ميخي  ٢/٣  ١٢٠
انگشت  فيرد ۸متر،  سانتي ۱۰۲ طول

انگشت در هر  ۱۶(ميخ) در محيط کوبنده، 
  رديف

مدل برنج 
 ورلد

٢/٢  ١١٠  
کوبنده يک واحد پيش

ميخي و يک واحد کوبنده 
  ميخي

انگشت (ميخ)  فيرد cm ،۶ ۹۴ طول
انگشت در هر  ۱۲در محيط کوبنده، 

  رديف

انگشت  فيرد ۶متر،  سانتي ۱۳۵ طول
انگشت در هر  ۱۸(ميخ) در محيط کوبنده، 
  رديف

برنج مدل 
  چري

٢/٢  ١٠٠  
کوبنده يک واحد پيش

ميخي و يک واحد کوبنده 
  ميخي

انگشت (ميخ)  فيرد cm ،۶ ۶۰ طول
انگشت در هر  ۸در محيط کوبنده، 
  رديف

انگشت  فيرد ۶متر،  سانتي ۱۳۰ طول
انگشت در هر  ۱۶(ميخ) در محيط کوبنده، 
  رديف

  
  دانه) زشي(ر شده جدا يها دانه افت -ب
 روش از زش،ير اي شده جدا دانه افت يريگاندازه يبرا
 طول که بيترت نيبد د.ش استفاده دهيپوش سر ينيس
 محصول)، برداشت ريمس يراستا در (طول متر کي ،ينيس
 ۲/۱( نيکمبا يخروج عرض از شتريب يکم آن عرض و

 پشت از شده خارج يايبقا تمام که ينحو به بوده )متر
 نيا .شد گرفته نظر در ،زديبر ينيس داخل در نيکمبا
 در برداشت، اتيعمل انجام و نيکمبا حرکت نيع در ينيس

 انداخته نيکمبا ريز به ا،يبقا افتادن از قبل و نيکمبا پشت
 افت واقع در زد.يبر آن يرو کاملاً ايبقا که يبطور شوديم

 شده دهيکوب يها دانه به مربوط نيکمبا هر شده جدا دانه
 توسط آنها شيجدا عمل که است خوشه از شده جدا و

 نيهمچن .اندمانده ايبقا انيم در و نگرفته صورت پرانکاه
 است نيکمباپنکه  باد يناشزش ين ريا از يکوچک بخش
 نيا ،باد مقدار و جهت مداوم ماتيتنظ به توجه با که

 يايبقا دادن تکان با لذا است. دهيرس حداقل به مقدار
ها ن دانهيا ،ايها از بقاکردن دانه جداو  ينيس يرو افتاده
 Loveimi( دش محاسبه )۲( معادله براساس و دهيگرد وزن

et al., 2008(.  
)۲(    =    × 100 
 W3 )،درصد( شده جدا يها دانه افت Lc معادله نيا در
 )هکتار در لوگرميک( ينيس يرو يايبقا درون يها دانه وزن
  .است )هکتار در لوگرميک( مطالعه مورد کرت عملکرد Y و
  
  

  نشده جدا دانه افت -ج
 هر خوشه به دهيچسبو  نشده) دهي(کوب نشده جدا دانه افت
 سر ينيس لهيوسه ب و شده جدا يهادانه همانند نيکمبا
 نيکمبا هر نشده جدا دانه افت شد. محاسبه دهيپوش

 است خوشه به دهيچسب و نشده دهيکوب يهادانه به مربوط
 از ايبقا با و نگرفته صورت آنها يرو کوبش عمل که

 دهيکوب يهاخوشه کردن جدا با لذا شدند. خارج نيکمبا
 و ينيس يرو افتاده يايبقا درون شده کوبمين و نشده
 افت نيا ،)۳( معادله براساس آنها، نيتوز و دنيکوب

   .)Loveimi et al., 2008( ديگرد محاسبه
)۳(    =    × 100 
 نيکمبا هر نشده جدا يها دانه افت LD معادله نيا در
 دهيکوب يهاخوشه به مربوط يها دانه وزن W4 )،درصد(

 ينيس يرو شده ختهير يايبقا نيب در شده کوب مين و نشده
 مطالعه مورد کرت عملکرد Y و )هکتار در لوگرميک(
  .است )هکتار در لوگرميک(
  
  کل کمي افت -د
 دانه افت و شده جدا دانه افت ن،يکمبا هد افت مجموع از

 )۴( معادله طبق نيکمبا هر کل کمي افت نشده، جدا
  .)Loveimi et al., 2008( شد محاسبه

)۴(   =   +   +    
  .است )درصد( نيکمبا کل کمي افت L معادله نيا در
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  يفيک افت
 زانيم به مربوط هانيکمبا توسط برداشت يفيک افت

 Alizadeh( منابع و است برداشت هنگام در دانه يشکستگ

& Allameh, 2013; Loveimi et al., 2008( ريمقاد 
 هاکناره از يجزئ صدمه چه و کامل شکسته چه ،يشکستگ

 يبرا قيتحق نيا در .اندنموده حساب يفيک افت جزو را
 گرفته نظر در جدا صورته ب دو نيا ،شتريب يبررس
 براساس و شکل کي به آنها محاسبه يکل روش اما ،اند شده
  .است مذکور منابع در برده کاره ب روش همان

  
  شکسته يها دانه افت -الف
 هر دانه محصول از ،شکسته يها دانه افت محاسبه يبرا

 هنگام در نيکمبا مخزن از يلوگرميک کي نمونه سه کرت
 جهت و کرت هر دوم انهيم به برداشت نيکمبا دنيرس
 و شده اخذ ،يقبل کرت با کرت هر محصول اختلاط عدم

 .ندشد نيتوز و جدا ،کامل شکسته يهادانه زانيم سپس
 مربوط تلفات زانيم ،کرت هر يهانمونه کل وزن براساس

 Alizadeh( آمد دست به )۵(معادله  از يشکستگ درصد به

& Allameh, 2013; Loveimi et al., 2008(.  
)۵(    =    × 100 
 وزن Wa: درصد)،( شکسته يهادانه افت :Sa رابطه نيا در
 وزن W: و )گرم( نمونه در شلتوک کامل شکسته يها دانه
  .است )گرم( نمونه هر يها دانه کل

  
  پرلب يها دانه افت -ب
 در هاکناره از يجزئ شکسته يهادانه کردن جدا با

 يهانمونه کل وزن اساس بر و کرت هر مذکور يها نمونه
 )۶( معادله از شده پر لب درصد به مربوط تلفات کرت، هر
 Alizadeh & Allameh, 2013; Loveimi et( آمد دست به

al., 2008(.  
)۶(    =    × 100 
 Wb: ،)درصد( شده پرلب يهادانه افت :Sb رابطه نيا در
 نمونه در شلتوک يهاکناره از يجزئ شکسته يهادانه وزن

  .است )گرم( نمونه هر يهادانه کل وزن W: و )گرم(
  
  يفيک کل افت -ج
 شکسته يهادانه تمام مجموع به مربوط يفيک کل افت
 افت جمع حاصل از افت نيا لذا است. يجزئ و کامل

 معادله براساس شده پرلب يها دانه افت و شکسته يها دانه
  .)Loveimi et al., 2008( آمد دست به )۷(
)۷(   = Sa + Sb 
 يهادانه افت :Sa (درصد)، يفيک کل افت :S معادله نيا در

 (درصد) شده پرلب يهادانه افت :Sb و (درصد) شکسته
  .است

  
  يزراع تيظرف
 برداشت اتيعمل انجام زمان ،يزراع تيظرف محاسبه يبرا
 (مساحت شيآزما نيزم از خارج يمشخص مساحت يبرا

 و شد ادداشتي نيکمبا هر توسط هکتار) کي حداقل
 محاسبه )۸( معادله براساس نيکمبا هر يزراع تيظرف
  .)Almassi et al., 2015( ديگرد

)۸(   =    
 در هکتار( نيکمبا هر يزراع تيظرف C معادله نيا در

 T و )هکتار( شده برداشت مشخص مساحت A ،)ساعت
 شده مشخص مساحت برداشت يبرا شده صرف زمان کل

  .است )ساعت(
  
  بحث و جينتا

  کمي افت
  برداشت هد افت
 هد به مربوط افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 يول بود داريمعن رطوبت اثر در يابيارز مورد يهانيکمبا
 نوع و رطوبت متقابل اثر زين و برداشت نيکمبا نوع
 از ).۲ (جدول ندنداشت يداريمعن اثر ،هد افت بر نيکمبا
 به نيکمبا هد افت نيشتريب و نيکمتر ،رطوبت نظر
 رطوبت و درصد ۱۷/۱ با درصد ۲۳- ۲۵ رطوبت به بيترت
 نيهمچن .داشت تعلق درصد ۴۴/۲ با درصد ۲۱-۱۹
 اما گرفتند قرار سطح کي در هد افت نظر از هانيکمبا
 ۷۷/۱ با يخيم دندانه کوبنده با غلات نيکمبا ،ينسب بطور
 ،درصد ۸۴/۱ با ورلد مدل برنج نيکمبا و ن،يکمتر ،درصد

 بر رطوبت تأثير ).۳ (جدول داشتند را ريمقاد نيشتريب
 به خوشه اتصال قدرت زانيم به که است يموضوع هد افت
 محصولات عموم در است. مرتبط خوشه به دانه زين و ساقه

 روند با و بوده يقو اتصال نيا بالا رطوبت در يکشاورز
 ;Boz et al., 2012( شوديم کم اتصال نيا شدن خشک

Yaoming et al., 2007( فرا برداشت زمان يعبارت به و 
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 قابل شتريب رطوبت در کمتر افت ف،يتوص نيا با رسد.يم
 با زين يابيارز مورد يهانيکمبا در هد افت .است ليتحل
 برداشت جهت محصول يآورجمع يچگونگ و هد زميمکان

 مورد نيکمبا نوع چهار در که است مرتبط آنها توسط
 انجام به توجه با و بوده يانگشت نوع از هاهد همه يابيارز
 نسبت ،يشرويپ سرعت جمله از استاندارد ماتيتنظ

 موارد و هد ارتفاع ،يشرويپ سرعت به فلک و چرخ سرعت
 داريمعن عدم ها،نيکمبا همه در هد اجزاء با مرتبط گريد

 شود. يم هيتوج يابيارز مورد يهانيکمبا در افت نيا شدن
 و زميمکان در تفاوت عدم به توجه با و شکل نيهم به
 عدم ،يابيارز مورد يها نيکمبا انواع در هدها ماتيتنظ
 نوع و رطوبت متقابل اثر در هد افت شدن داريمعن
 زميمکان با بيترت نيبد شود.يم ليتحل قابل نيکمبا

 روند ها،نيکمبا انواع هد استاندارد ماتيتنظ و مشترک
 .است هم به کينزد يرطوبت دامنه هر در آنها افت راتييتغ
 نيشتريب هـد افت که است آن از يحاک قاتيتحق جينتا
 ترشي(ب نيکمبـا مختلـف يهـا بخش نيب در افت از زانيم
 & Taghinazhad( است دارا را افت) کل درصد ۵۰ از

Dehghan, 2020; Zareei & Abdollahpour, 2016; 
Behroozi-lar, 2000; Behroozi-lar et al., 1995(. در 

 ۵۰ از شيب برنجي ها نيکمبا در هد افت زين قيتحق نيا
 زين غلاتي هانيکمبا در و بوده کل کمي افت درصد
 نيکمبا در بجز افت نيا نيهمچن .بود درصد ۴۰ حدود
 را افت ياجزا از سهم نيشتريب ،يسوهان کوبنده با غلات
  .بود دارا

  
  نشده جدا دانه افت
 جدا دانه به مربوط افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 اثر يول بود داريمعن نيکمبا نوع زين و رطوبت اثر در نشده
 اثر نشده جدا دانه افت بر نيکمبا نوع و رطوبت متقابل
 و نيکمتر رطوبت، نظر از ).۲ (جدول نداشت يداريمعن
 ۱۹- ۲۱ رطوبت به بيترت به نشده جدا دانه افت نيشتريب

 ۶۸/۱ با درصد ۲۳- ۲۵ رطوبت و درصد ۷۵/۰ با درصد
 نيشتريب و نيکمتر ها،نيکمبا نيب و داشت تعلق درصد
 با ورلد مدل برنج نيکمبا از بيترت به نشده جدا دانه افت
 مدل برنج نيکمبا با داريمعن اختلاف (بدون درصد ۶۴/۰
ه ب درصد ۹۷/۱ با يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا و )يچر

  ).۳ (جدول آمد دست

ميزان در واقع افت دانه جدا نشده از خوشه به دو عامل 
و نوع مکانيزم کوبش و قدرت آن  اتصال دانه به خوشه

بستگي دارد. بدين ترتيب وجود افت بيشتر دانه جدا نشده 
تر دانه به خوشه  هاي بالاتر به دليل اتصال محکمدر رطوبت

 ,.Wang et al., 2021; Boz et al (قابل توجيه است 

2012; Yaoming et al., 2007( سازوکار . با وجود دو
مورد ارزيابي، هاي متفاوت سوهاني و ميخي در کمباين

دار شدن افت دانه جدا نشده قابل انتظار بود. در واقع معني
يکي از دلايل مهم افت دانه جدا نشده، تراکم محصول و 

-Modarres (است  اي اي به دانه نسبت مواد غيردانه

Razavi, 1996; Srivastava et al., 1993( در شرايط .
تراکم محصول و افزايش ورودي در کمباين، بخشي از 

در لابلاي محصول از دسترس اجزاي کوبش ها خوشه
شوند. همچنين مکانيزم کوبش و ساختار کوبنده خارج مي

ها نقش اساسي در اين افت دارند. کوبنده سوهاني کوبنده
ها در پوشينه قرار مخصوص گندم بوده که هر کدام از دانه

گرفته و از طريق اين پوشينه به سنبله اصلي وصل هستند. 
بايد علاوه بر جدا کردن پوشينه از سنبله، لذا عمل کوبش 

بوسيله سايش عمل خارج کردن دانه از پوشينه را هم 
انجام دهد. بدين ترتيب کوبنده سوهاني براي برداشت 
گندم داراي مزيت ويژه است اما براي برداشت برنج که 
پوشينه وجود ندارد احتياجي به سايش نيست. از طرف 

وبنده ميخي با نفوذ در بين هاي کديگر هر کدام از ميخ
هاي بسيار کمتري بدون شود که خوشهمحصول، باعث مي

کوبيده شدن، از کوبنده خارج شوند. به اين ترتيب تراکم 
محصول (حجم مواد ورودي کمباين) و نسبت مواد 

در اين کوبنده در ميزان اين افت اي  اي به دانه غيردانه
حجم بنده ميخي در تر کوکمتر اثر دارد و به عبارت صحيح

افت دانه جدا نشده کمتري دارد.  مساوي، مواد ورودي
هاي برنج ورلد و چري علاوه بر داشتن همچنين کمباين

کوبنده نيز دارند و نيز کوبنده ميخي اصلي، يک پيش
) ۱نسبت توان موتور به عرض کار آنها بيشتر بوده (جدول 

جدا نشده و لذا با توجه با شدت بيشتر کوبش، افت دانه 
کمتري داشتند. علاوه بر اين مدل ورلد کمباين برنج علاوه 

تر، نسبت توان موتور به کوبنده عريض بر داشتن پيش
) و لذا ۱عرض کار آن از مدل چري بيشتر بوده (جدول 

  کمترين افت دانه جدا نشده از اين کمباين به دست آمد.
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  برنج کمي تلفات زانيم (MS) مربعات نيانگيم انسيوار هيتجز -٢ جدول
  کل کمي افت شده جدا دانه افت نشده جدا دانه افت  برداشت هد افت يآزاد درجه  راتييتغ منابع

  ۱۵۴/۰  ۰۰۴/۰  ۰۱۴/۰  ۰۵۹/۰  ۲  بلوک
  ۲  ** ۷۷۰/۴  ** ۰۴۸/۳  ** ۰۳۹/۰  ** ۷۸۱/۰ (M) رطوبت زانيم

  a ۴  ۰۱۳/۰  ۰۱۳/۰  ۰۰۲/۰  ۰۳۹/۰ يخطا
  ۳ ۰۰۱/۰  ** ۹۳۳/۲  ** ۳۱۵/۱  ** ۷۰۶/۷ (C) نيکمبا نوع
  M*C(  ۶  ۰۲۶/۰  ۰۰۵/۰  ۰۰۴/۰  ۰۱۴/۰( متقابل اثر

  b  ۱۸  ۱۰۵/۰  ۰۰۳/۰  ۰۰۳/۰  ۰۱۱/۰ يخطا
  ۷۵/۱۱  ۶۶/۱۱  ۵۲/۹  ۹۵/۷   )رصد( راتييتغ بيضر

   درصد ۱ و ۵ احتمال سطوح در دار يمعن بيترت به :** و *  
  

  *برداشت مختلف يها روش در کمي تلفات نيانگيم سهيمقا - ٣ جدول

  ماريت
 برداشت هد افت

  )درصد(
 نشده جدا دانه افت

  )درصد(
 شده جدا دانه افت

  )درصد(
 کل کمي افت
 )درصد(

          رطوبت زانيم
  M1( a ۴۴/۲  c ۷۵/۰  c ۶۸/۰  a ۸۷/۳( درصد۲۱ تا ۱۹ رطوبت
  M2( b ۷۹/۱  b ۰۲/۱  b ۷۹/۰  b ۶۰/۳( درصد۲۳ تا ۲۱ رطوبت
  M3(  c ۱۷/۱  a ۶۸/۱  a ۸۶/۰  b ۷۱/۳( درصد۲۵ تا ۲۳ رطوبت

         نيکمبا نوع
 يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا

(C1) 
a ۷۸/۱  a ۹۷/۱  a ۰۸/۱  a ۸۳/۴  

 يخيم دندانه کوبنده با غلات نيکمبا
(C2) 

a ۷۷/۱  b ۱۶/۱  a ۱۲/۱  b ۰۵/۴  

  a ۸۴/۱  c ۶۴/۰  b ۴۹/۰  c ۹۷/۲ (C3) ورلد مدل برنج نيکمبا
  a ۸۱/۱  c ۷۳/۰  b ۵۱/۰  c ۰۵/۳  (C4) يچر مدل برنج نيکمبا

  ندارند. يدار ياحتمال تفاوت معن درصد ۵حروف مشترک هستند، در سطح  يکه دارا ييها نيانگيدر هر ستون م*
 

  شده جدا دانه افت
 جدا دانه به مربوط افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 اثر يول بود داريمعن نيکمبا نوع زين و رطوبت اثر در شده
 يداريمعن اثر افت نيا بر نيکمبا نوع و رطوبت متقابل
 افت نيشتريب و نيکمتر رطوبت، نظر از ).۲ (جدول نداشت
 ۶۸/۰ با درصد ۱۹- ۲۱ رطوبت به بيترت به شده جدا دانه

 داشت تعلق درصد ۸۶/۰ با درصد ۲۳-۲۵ رطوبت و درصد
 به شده جدا دانه افت نيشتريب و نيکمتر ها،نيکمبا نيب و
 يچر و درصد ۴۹/۰ ورلد مدل( برنج يها نيکمبا در بيترت
 و درصد ۱۲/۱ يخيم کوبنده( غلات نيکمبا و درصد) ۵۱/۰

   ).۳ (جدول آمد دست هب درصد) ۰۸/۱ يسوهان کوبنده
 کننده زيتم يواحدها به مرتبط شده جدا دانه افت واقع در
 واحد به مربوط افت نيا است. نيکمبا هر شيجدا و

 جهت ميتنظ از يناش زين يحدود تا و پران) (كاه جداكننده
 افت نيا .است کننده زيتم قسمت ن)يكمبا (فن باد مقدار و

 زين و مواد يورود حجم ازمتأثر  نشده جدا دانه افت همانند
 ,Modarres-Razavi( است يا دانه به يا ردانهيغ مواد نسبت

1996; Mansouri-Rad, 1993(. حجم زانيم يعبارت به 
 جدانشده، دانه افت نظر از ،محصول تراکم و مواد يورود

 از و دهد يم قرار تأثير تحت را کوبش اتيعمل و کوبنده
 را شيجدا بخش و هاپرانکاه شده، جدا دانه افت جنبه
 در ،يرطوبت نظر از مشخص بطور .دهديم قرار تأثير تحت

 شيجدا و شود يم شتريب يورود مواد وزن شتريب رطوبت
 شتريب شده جدا دانه افت و کندتر نسبتاً هاپرانکاه توسط

 ،هاپرانکاه روان کار با کمتر رطوبت در مقابل در و شود يم
 دو زين هانيکمبا نيب در گردد. يم کمتر جداشده دانه افت
 دو به نسبت کمتر جداشده دانه افت سطح در برنج نيکمبا
 ياصل عامل يليتحلبه صورت  و گرفتند قرار غلات نيکمبا
 نيا عرض به موتور توان شتريب نسبت نه،يزم نيا در

 نظر نيا از و شد بحث بالا در که بوده ها نيکمبا
 بهتر را شيجدا عمل شتريب ينسب توان با برنج يها نيکمبا
 نيشتريب با هانيکمبا نيا ورلد مدل نيهمچن .دادند انجام
  نمود. کسب را جداشده دانه افت نيکمتر ،ينسب توان



 هاي کمي و کيفي برنج رقم چمپاارزيابي تأثير رطوبت و نوع کمباين برداشت بر افت                                                                              ۸۶

 

  کل کمي افت
 اثر در کل کمي افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 متقابل اثر يول بود داريمعن نيکمبا نوع زين و رطوبت
 يداريمعن اثر کل کمي افت بر نيکمبا نوع و رطوبت
 افت نيشتريب و نيکمتر رطوبت، نظر از ).۲ جدول( نداشت
 ۶۰/۳ با درصد ۲۱-۲۳ رطوبت به بيترت به کل کمي
 داشت تعلق درصد ۸۷/۳ با درصد ۱۹-۲۱ رطوبت و درصد

 به کل کمي افت نيشتريب و نيکمتر ها،نيکمبا نيب و
 نيکمبا و درصد ۹۷/۲ با ورلد مدل برنج نيکمبا از بيترت

 آمد دسته ب درصد ۸۳/۴ با يسوهان کوبنده با غلات
 شامل آن افت ياجزا ازمتأثر  کل کمي افت ).۳ (جدول
 .است شده جدا دانه افت و نشده جدا دانه افت هد، افت

 با درصد ۱۹-۲۱ رطوبت در کل افت نيشتريب داشتن
 ريسا به نسبت آن يبالا سهم و هد يبالا افت به توجه
 نيکمتر احراز است. هيتوج قابل رطوبت، نيا در هاافت
 متفاوت روند ازمتأثر  درصد ۲۱- ۲۳ رطوبت در کل افت
 است. مختلف يهارطوبت در هاافت کاهش و شيافزا

 شده، هد افت کاهش باعث کهنيا نيع در شتريب رطوبت
ش يافزا يحدود تا و نشده جدا دانه افت شيافزا به منجر
 کمتر رطوبت مقابل در و ،است دهيگرد شده جدا دانه افت
 دانه و شده جدا دانه ييهاافت کاهش باعث نکهيا وجود با

 در لذا .است داشته را هد افت نيشتريب ،دهيگرد نشده جدا
 کل کمي افت نيکمتر درصد ۲۱- ۲۳ رطوبت در مجموع

 و ۲۱-۲۳ يهارطوبت کل، کمي افت نظر (از آمد دسته ب
 رطوبت سطح از ترنييپا و سطح کي در درصد ۲۵-۲۳
 ۲۱-۲۳ رطوبت ينسب طوره ب و گرفتند قرار درصد ۲۱-۱۹

 يکمتر کل کمي افت درصد ۲۳- ۲۵ رطوبت از درصد
 ,.Siebenmorgen et al( گرفته صورت قاتيتحق ).داشت

 افت که را برنج برداشت مناسب رطوبت زانيم )2006
 و درصد ۱۹-۲۲ ،بلند دانه ارقام يبرا باشد داشته يکمتر
 .است هکرد هيتوص درصد ۲۲-۲۴ ،متوسط دانه ارقام يبرا
 دانه که شيآزما نيا يچمپا رقم به توجه با قيتحق نيا در

 ۲۱- ۲۳ رطوبت در کل کمي افت نيکمتر ،است متوسط
 غلات، جيرا يهانيکمبا نيب در آمد. تدسه ب درصد
 کوبنده با نيکمبا به نسبت يخيم کوبنده با نيکمبا
 کل کمي افت ،کمتر نشده جدا دانه افت ليدل به يسوهان
 به طرف کي از برنج يهانيکمبا نيهمچن داشت. يکمتر

 از و يخيم کوبندهشيپ و کوبنده به بودن مجهز ليدل
 عرض، به نسبت شتريب موتور توان داشتن با گريد طرف
 نوع دو هر از و داشته شتريب شيجدا و کوبش ييتوانا
 کل کمي افت يخيم و يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا
ه ب ياصل تيمز نجايا در مشخص طوربه داشتند. يکمتر
 برداشت يبرا غلات به نسبت برنج يهانيکمبا يريکارگ
 در شود.يم روشن آنها کمتر کل کمي افت به توجه با برنج
 يچر و ورلد مدل دو هر برنج، مخصوص يهانيکمبا نيب
 افت نيهمچن نداشتند. يداريمعن تفاوت يکل افت نظر از

 شتريب توان به توجه با يچر به نسبت ورلد کمتر کل کمي
  شود.يم ليتحل يچر به نسبت ورلد

  
  يفيک افت
  شکسته يها دانه افت
 يهادانه به مربوط افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 يول بود داريمعن نيکمبا نوع زين و رطوبت اثر در شکسته
 شکسته يهادانه افت بر نيکمبا نوع و رطوبت متقابل اثر
   ).۴ (جدول نداشت يداريمعن اثر
 شکسته يهادانه افت نيشتريب و نيکمتر رطوبت، نظر از
 و درصد ۷۴/۰ با درصد ۲۳- ۲۵ رطوبت به بيترت به

 نيب و داشت تعلق درصد ۸۲/۱ با درصد ۱۹-۲۱ رطوبت
 به شکسته يهادانه افت نيشتريب و نيکمتر ها،نيکمبا
 نيکمبا و درصد ۷۷/۰ با يچر مدل برنج نيکمبا از بيترت

 آمد دست به درصد ۳۹/۲ با يسوهان کوبنده با غلات
  ).۵ (جدول
 رابطه برداشت هنگام در دانه به يکيزيف صدمه و يشکستگ
 محصول چه هر يعبارت به دارد. رطوبت زانيم با يمعکوس
 زانيم و شده خارج يشکنندگ حالت از باشد ترمرطوب
 شکسته دانه افت وجود لذا .شوديم يشکستگ مانع رطوبت
 بر آمده دست به قيتحق نيا در که شتريب رطوبت در کمتر

 يشکستگ ن،يکمبا نوع نظر از است. درک قابل اساس نيا
 هانيکمبا يهاکوبنده در که است کوبش ازمتأثر  شتريب

 از عمدتاً يسوهان كوبنده كهنيا به توجه با رد.يگيم صورت
 محور به اتصال محل در شلتوک، يهادانه شيسا قيطر
 يشکستگ انتظار شود، يم يجداساز باعث خوشه، ياصل
   .دارد وجود ميمستق شيسا اثر در شتريب
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  يامزرعه تيظرف و برنج يفيک تلفات زانيم مربعات نيانگيم انسيوار هيتجز - ۴ جدول

   يامزرعه تيظرف  يفيک کل افت  پر لبي ها دانه افت   شکستهي ها دانه افت يآزاد درجه  راتييتغ منابع
  ۰۰۰۲/۰  ۰۲۷/۰  ۰۹۵/۰  ۰۲۱/۰  ۲  بلوک

  ۲  ** ۳۳۶/۳  ** ۹۳۲/۰  ** ۷۷۸/۷  ** ۱۹۱/۰ (M) رطوبت زانيم
  ٠٠٠٣/٠  ٠٢٢/٠  ٠٢١/٠  ٠٦٧/٠  a ۴ يخطا

  ۳  ** ۱۸۱/۱۴  ** ۹۴۱/۱  ** ۴۱/۲۲  ** ۰۸۱/۰ (C) نيکمبا نوع
  M*C(  ۶  ۵۳۴/۰  ۰۴۱/۰  ۵۰۲/۰  ** ۰۰۲/۰( متقابل اثر

  ۱۹۷/۰  ۰۰۰۲/۰  ٠٣٣/٠  ٣٢٧/٠  b  ۱۸ يخطا
  ۲۲/۳  ١٧/١٨ ۵۶/۱۹ ٤٥/١٣    )درصد( راتييتغ بيضر

   درصد ۱ و ۵ احتمال سطوح در دار يمعن بيترت به :** و *   
  

  *برداشت مختلف يها روش در يفيک تلفات نيانگيم سهيمقا - ۵ جدول
 )درصد( يفيک کل افت  )درصد( پر لب يها دانه افت  )درصد( شکسته يها دانه افت  ماريت

        رطوبت زانيم
  M1( a ۸۲/۱  a ۱۹/۱  a ۰۱/۳( درصد۲۱ تا ۱۹ رطوبت
  M2( b ۲۵/۱  ab ۹۵/۰  b ۲۰/۲( درصد۲۳ تا ۲۱ رطوبت
  M3(  c ۷۴/۰  b ۶۳/۰  c ۳۷/۱( درصد۲۵ تا ۲۳ رطوبت

        نيکمبا نوع
  a ۳۹/۲  a ۶۰/۱  a ۹۹/۳ (C1) يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا
  b ۰۳/۱  bc ۷۴/۰  b ۷۷/۱ (C2) يخيم دندانه کوبنده با غلات نيکمبا

  bc ۸۸/۰  b ۸۱/۰  b ۶۹/۱ (C3) ورلد مدل برنج نيکمبا
  c ۷۷/۰  c ۵۵/۰  c ۳۲/۱  (C4) يچر مدل برنج نيکمبا

  ندارند. يدار يمعن تفاوت احتمال درصد ۵ سطح در هستند، مشترک حروف يدارا که ييها نيانگيم ستون هر در*   
  

با  ،يمورد بررس گريد يهاني، در کمبايخيکوبنده ماما 
 دهديم انجام را شيجدا عمل ،محصول دادنضربه و تکان 

 کمتر شلتوک يها دانه به يقو و ميمستق ضربه احتمال که
 غلات نيکمبا از شکسته يهادانه افت نيشتريب لذا است.

 کوبنده با غلات نيباکم .اتفاق افتاد يسوهان کوبنده با
 نيکمبا نوع دو و دوم، رده در يفيک افت نيا نظر از يخيم

  گرفتند. قرار بعد يهارده در يچر و ورلد برنج
  

  پرلب يها دانه افت
 يهادانه به مربوط افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا
 اثر يول بود داريمعن نيکمبا نوع زين و رطوبت اثر در پرلب

ر يتأث پرلب يهادانه افت بر نيکمبا نوع و رطوبت متقابل
 و نيکمتر رطوبت، نظر از ).۴ (جدول نداشت يداريمعن
 ۲۳-۲۵ رطوبت به بيترت به پرلب يهادانه افت نيشتريب

 ۱۹/۱ با درصد ۱۹-۲۱ رطوبت و درصد ۶۳/۰ با درصد
 نيشتريب و نيکمتر ها،نيکمبا نيب و داشت تعلق درصد
 با يچر مدل برنج نيکمبا از بيترت به پرلب يهادانه افت
 ۶/۱ با يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا و درصد ۵۵/۰

  ).۵ (جدول آمد دست هب درصد

 يهادانه افت همانند شده پرلب يهادانه افت ليلتح
 از هادانه از يبخش که طورهمان يعبارت به و بوده شکسته

 گريد يبخش شوند،يم شکسته هادانه انهيم کينزد و انهيم
- يم هاکناره از يجزئ صدمه دچار کوبش، عمل نديفرآ در

  شوند.
  

  يفيک کل افت
 کل به مربوط افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا
 يول بود داريمعن نيکمبا نوع زين و رطوبت اثر در يفيک
ر يتأث يفيک کل افت بر نيکمبا نوع و رطوبت متقابل اثر
 و نيکمتر رطوبت، نظر از ).۴ (جدول نداشت يداريمعن
 ۲۳- ۲۵ رطوبت به بيترت به يفيک کل افت نيشتريب

 ۰۱/۳ با درصد ۱۹-۲۱ رطوبت و درصد ۳۷/۱ با درصد
 نيشتريب و نيکمتر ها،نيکمبا نيب و داشت تعلق درصد
 با يچر مدل برنج نيکمبا از بيترت به يفيک کل افت
 ۹۹/۳ با يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا و درصد ۳۲/۱

 حاصل يفيک کل افت ).۵ (جدول آمد دست هب درصد
 طورهمان و است شده پرلب و شکسته يهادانه افت جمع
 و شکسته يهادانه (افتي جزء دو هر در شد بحث که
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 کمتر هاافت نيا محصول، شتريب رطوبت در شده) پرلب
 يدارا يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا زين و شوديم
 نيکمتر يدارا يچر مدل برنج نيکمبا و مقدار نيشتريب

  .بودند مقدار
  

  يامزرعه تيظرف
 يامزرعه تيظرفتفاوت  که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 نوع رطوبت، اثر در يابيارز مورد يهانيکمبا به مربوط
 نيکمبا نوع و رطوبت متقابل اثر زين و برداشت نيکمبا
 يامزرعه تيظرف نيشتريب ).۴ (جدول بود يداريمعن

- ۲۱ رطوبت در و يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا توسط
 توسط آن نيکمتر و ساعت در هکتار ۵۶/۰ با درصد ۱۹
 ۱۸/۰ با درصد ۲۳- ۲۵ رطوبت در يچر مدل برنج نيکمبا
 يا مزرعه تيظرف ).۲ (شکل آمد دست به ساعت در هکتار
 محصول رطوبت شيافزا با يابيارز مورد يهانيکمبا همه
 با يورود وزن شيافزا از يناش توانديم نيا و شوديم کم

 سرعت کاهش جهينت در و محصول رطوبت به توجه
 عمل نهيبه انجام جهت نيکمبا اپراتور توسط يشرويپ

 يها نيکمبا ها،نيکمبا نيب .باشد شيجدا و کوبش انتقال،
 يامزرعه تيظرف شتر،يب کار عرض به توجه با غلات

 به يرطوبت سطوح همه در چه اگر کردند. کسب يشتريب
 اي و يمساو ورلد برنج نيکمبا تيظرف شتر،يب توان ليدل

 در ،غلات يهانيکمبا نيب در يول بود يچر از بهتر
 يامزرعه تيظرف يسوهان نيکمبا ،درصد ۱۹- ۲۱ رطوبت

 درصد ۲۱-۲۳ رطوبت دو در اما .داشت يخيم از يشتريب
 يدارا يخيم نيکمبا و شده برعکس روند درصد ۲۳-۲۵ و

 اثر لحاظ نيا از لذا و ديگرد يشتريب يامزرعه تيظرف
 نکته د.يگرد داريمعن نيکمبا نوع و رطوبت زانيم متقابل

 محصول طيشرا به مربوط يامزرعه تيظرف مورد در گريد
 اکثراً يشيآزما يهاکرت در محصول قيتحق نيا در است.
 به اگر اما داشت. يمحدود اريبس يدگيخواب و بود سرپا
 يهاياريآب زمان در باد وجود اي و کردن برداشت ريد ليدل

 که نيا وجود با ،)يدگي(خواب دينما ورس محصول آخر،
 برنج و غلات يهانيکمبا نوع دو هر در يامزرعه تيظرف
 نيا تجربه، و مشاهدات براساس يول شوديم کاهش دچار

 در و کمتر عرض به توجه با برنج يهانيکمبا در کاهش
 و دهيخواب محصول برداشت يبرا آنها بهتر مانور جهينت

 محصول بودن دهيخواب سمت از برداشت لزوم خصوصاً
 دو نيا يامزرعه تيظرف و بوده کمتر افت، کاهش جهت
  گردد.يم ترکينزد گريکدي به نيکمبا نوع

  

  
  مختلف يمارهايت به مربوط يا مزرعه تيظرف سهيمقا - ۲ شکل

  

  يريگ جهينت
متفاوت از نظر نوع  ييهانيبرنج در اکثر مناطق با کمبا

ن برنج، و نوع کوبنده، ين غلات و کمباين، کمبايکمبا
ق افت ين تحقيشود. در اي، برداشت ميخيو م يسوهان
 مختلف يهادر رطوبت هانين نوع کمبايا يفيو ک يکم
 نيکمتر ،يانيم رطوبت درج نشان داد ينتا د.يگرد يابيرزا

 در يفيک کل افتن يهمچن آمد. بدست کل کمي افت
 بخش در و هانيکمبا نيب بود. نيکمتر حداکثر، رطوبت
 نسبت يکمتر کل کمي افت برنج يهانيکمبا ،کمي افت
با توجه  ،يفيک افت بخش در داشتند. غلات يهانيکمبا به
 يهادانه با يسوهان کوبنده شتريب تماس و شيسا به

 درز ين و شکسته يهادانه در يفيک افت نيشتريب شلتوک،
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  پژوهشي مقاله
  

 و بذر استقرار يکنواختي يها شاخص يرو بر کشت عمق و ميمستق کشت يها روش ريتأث يبررس
  ميد گندم کشت در يزراع يها شاخص يبرخ

  
  ٣يو محمد گهر ٢پور يتيابوالفضل هدا، *١يمنا طهماسب

 
  

  دهيچک
  
 در يشيآزما ،ميد طيشرا در ريمتغ کاشت عمق و متفاوت يايبقا زانيم در گندم ميمستق کشت روش ريتأث يبررس منظور به

 در .شد اجرا تکرار سه در يتصادف کامل يها بلوک طرح قالب در ،کرت خورد شده صورت به ٩٨- ٩٩ و ٩٦-٩٧ يزراع يها سال
 به نيکمبا يانتها از شده خارج يايبقا انتقال و ستادهيا يايبقا حفظ -۱( ياهيگ يايبقا زانيم ياصل يها کرت شيآزما نيا
 - ٢ ک،يبار يا لچهيب - ١( ميتقمس کشت دستگاه اربازکنيش نوع يفرع کرت مزرعه، در ايبقا تمام حفظ -٢ و مزرعه از رونيب
 از قيتحق نيا در شد. گرفته نظر در )متر يسانت ٦-٨ و متر يسانت ٤-٦( کشت عمق يفرع کرت و )يسکيد - ٣ و پهن يا لچهيب

 کشت جهت تاکا) و ايآر صنعت رانيج همدان، برزگر ني(ماش يمرکز استان در استفاده مورد جيرا ميمستق کشت يها کارنده
 شد. گرفته درنظر يفرع کرت هر در شاهد عنوان به زين استان در مرسوم کاشت و يورز خاک روش شد. استفاده ميد گندم
 عملکرد و مزرعه سبزشدن درصد خاک، يبرگردان شاخص بذر، يافق عيتوز يکنواختي بيضر کاشت، عمق يکنواختي بيضر

 .است دار يمعن %٥ يآمار سطح در عملکرد بر تکاش عمق و اربازکنيش نوع ريتأث که داد نشان جينتا شدند. يريگ اندازه محصول
 بوده کساني آن اثر نحوه که دهد يم نشان و نشد دار يمعن شده يريگ اندازه صفات و عملکرد بر کشت سال دو در ايبقا زانيم اثر

 عملکرد نيشتريب کارقيعم دستگاه با مرسوم کشت روش که يحال در داد نشان را يتر نييپا عملکرد ميمستق کشت روش .است
 عمق در بازکن اريش نوع که است آن دهنده نشانو دار يمعن %١ يآمار سطح در بذر يعمود عيتوز يکنواختي بيضر داشت. را

 داد نشان ها افتهي .افتي کاهش دانه عملکرد و بذر سبزشدن درصد کشت، عمق شيافزا با .است هبود گذارريتأث بذر يريقرارگ
 شده مرسوم روش با سهيمقا در درصد ٧٥ زانيم به سوخت مصرف ييجو صرفه باعث اتيعمل زمان کاهش ضمن ميمستق کشت
   است.

  
  .ميد گندم عملکرد کشت، عمق م،يمستق کشت ،استقرار بذر :يديكل يها واژه

  
 ياستقرار بذر و برخ يکنواختي يها شاخص يو عمق کشت بر رو ميکشت مستق يها تأثير روش يبررس. ١٤٠١ا. و گهري م.  پور يتيهدا ي م.طهماسب ارجاع:
 https://dx.doi.org/10.22034/JRMAM.2022.13808.582. ١٠٣- ٩١: ٢٤ كشاورزي. هاي ماشين مكانيك هاي پژوهش نشريه .ميد گندم کشت در يزراع يها شاخص
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  مقدمه
 و خشک مناطق در ژهيو به و رانيا در ميد گندم ديتول

 را محصول نيا کشت مناطق نيشتريب که خشک نيمه
 راتييتغ است. بوده همراه سكير با همواره رد،يگ يدربرم

 به يسال از خشک مناطق در يبارندگ پراکنش و زانيم
 شيافزا باعث رکهياخ يها يخشکسال وقوع و گريد سال
 ميد محصول عملکرد کاهش شده، يندگبار راتييتغ بيضر
 در رطوبت رهيذخ کي وجود نيبنابرا است. دربرداشته را

 هنگام در تر نييپا و متر يسانت ٢٥ عمق در ژهيو به خاک
 زانيم بودن بالا .ستيضرور خاک در ميد گندم استقرار

 برابر ٨ از شي(ب خشک مهين و خشک مناطق در ريتبخ
 نامناسب ساختمان و خاک در يآل مواد کمبود )،يبارندگ
 تيظرف کاهش و خاک يرينفوذپذ بيضر کاهش باعث

 هيرو يب يچرا نيهمچن شود. يم خاک در آب ينگهدار
 در نيزم هيته مرسوم يها روش و ميد ياراض در دام
 کردن نرم و بهار در برگردان شخم يبرمبنا که زارها ميد

 شود يم انجام ...) و يقلم گاوآهن و سکي(د زييپا در خاک
 در رطوبت رفت هدر و خاک يآل ماده ديشد کاهش باعث
 ,Heidari & Soltani( گردد يم ياراض نيا در شيآ سال

2016(.   
 و داريپا يکشاورز توسعه جهت يعمل يراهکارها از يکي

 ساختار است. يحفاظت يکشاورز ،آب و خاک منابع حفظ
 در ياهيگ يايبقا حفظ اصل سه بر يحفاظت يکشاورز
 تناوب ياجرا و خاک يخوردگ بهم حداقل ن،يزم سطح
 و داريپا يکشاورز به يدسترس نيبنابرا .است استوار يزراع
 اصول يساز ادهيپ مستلزم آن از حاصل منافع ولحص

 ,Corsi & Muminjanov( است توأم صورت به مذکور

 در ديبا خاک سطح يبررو ياهيگ يايبقا مقدار ).2019
 ,Sadeghnejad( دهد پوشش را خاک درصد ٣٠ حدود

 و نامناسب و ديشد يورز خاک اتيعمل ياجرا ).2017
 نقش تنها نه سوممر روش در دار برگردان گاوآهن با شخم

 يآل ماده نيهمچن و خاک رطوبت درصد کاهش در ياديز
 ادوات يکشش مقاومت شيافزا ليدل به بلکه دارد، خاک
Sharma ( شود يم يانرژ شتريب هدررفت به منجر ورز خاک

2005 Helm, 2011; .,al te.( يبرا يمختلف يها روش 
 رانيا در که است شده يمعرف يحفاظت يورز خاک ياجرا
 )ميمستق (کشت يورز خاک يب و يورز خاک کم روش دو

 روش مرسوم، يورز خاک يها روش برخلاف .است متداول
 باعث يورز خاک اتيعمل حذف ليدل به ميمستق کشت

 نديفرآ در که نيا ضمن شود، يم ديتول يها نهيهز کاهش
 بهبود خاک، رطوبت حفظ خاک، يآل ماده شيافزا

 فايا را يمهم نقش زيست محيط حفظ و خاک ساختمان
 قابل ريمقاد سال هر م،يد يزراع يها خاک در .دينما يم

 نيزم از کلش و کاه صورت به خاک ييغذا مواد از يتوجه
 يايبقا تيريمد و حفظ رسد يم نظر به که شود يم خارج

 شيافزا و خاک رطوبت حفظ بر علاوه زارها ميد در ياهيگ
 مزرعه در تردد و يانرژ مصرف کاهش موجب نآ يآل ماده

  ).al et Chaghazardi,. 2015( شود يم
 در افتهي توسعه و يصنعت يکشورها در ر،ياخ يها دهه در

 اتيعمل رساندن حداقل به و مزارع در تردد کاهش يراستا
 گسترش حال در مرکب يها نيماش از استفاده ،يزراع
 کاهش ها نيماش نيا از استفاده جينتا جمله از .است

 نهيهز کاهش سطح، واحد در ديتول شيافزا ،يانرژ مصرف
 و خاک يفشردگ کردن نهيکم ،يکشاورز اتيعمل

 ,Akbarnia( است مزرعه خاک شيفرسا از يريجلوگ

 درصد ٦٠ ،يورز خاك اتيعمل ها، گزارش طبق ).2013
 اختصاص خود به را ينيماش اتيعمل در شده مصرف يانرژ
  ).Behrouzilar, 1991( دهد يم
 يها روش اي و نينو يورز خاک يها روش از استفاده با

 مصرف در يا ملاحظه قابل کاهش توان يم ميمستق کشت
 استفاده با يورز خاک روش در معمولاً نمود. مشاهده يانرژ
 شخم، اتيعمل انجام زمان کاهش بر علاوه يقلم گاوآهن از

 Bonari( شود يم ييجو صرفه سوخت زانيم در درصد ٥٠

et al., 1995.( اختلاف دادند، گزارش نيمحقق نيا 
 و مرسوم روش دو در محصول عملکرد در يدار يمعن
 كاشت يها نيماش .شود ينم مشاهده يورز خاك کم

 ـدنيبر به قادر ديبا يورز خاك يب سامانه در ميمـستق
 يها ساقه نيب از ايبقا دادن عبور نخورده، شـخم خـاك

 بــذر نيبــ مناســب استمــ جــاديا و هـا اربازكنيش
 نيهمچن و خاک نوع به توجه با باشــند. خــاك بــا
 نيا در سوخت ييجو صرفه زانيم ،ياهيگ يايبقا تيوضع
 هکتار در تريل ٥٠ تا ٢٠ نيب زين هکتار هر در کشت روش

  ).El Titi , 2002( است شده گزارش
 ،)Sharma & Behra )2014 يها پژوهش جينتا مطابق

 مصرف در ييجو صرفه زانيم خاک، طيشرا براساس
 مرسوم روش با سهيمقا در ميمستق کشت روش در سوخت

 نيا در نيهمچن .است هکتار هر در تريل ٧٠تا ٤٠ زانيم به
 در ييجو صرفه بر علاوه موضوع نيا که شد گزارش قيتحق
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 طيمح به شده وارد دکربنياکس يد مقدار سوخت، مصرف
 لوگرميک ٦/٢ سوخت تريل (هر دهد يم کاهش را
گزارش شد  گريد ياز سو ).کند يم ديتول دکربنياکس يد
 راتيتعم يها نهيهز ميمستق کشت روش ياجرا که

 چهار اثر .دهد يم کاهش يريگ چشم طور به را تراکتور
 مورد گريد يقيدر تحق گندم عملکرد رب نيزم هيته روش
 داد نشان جينتا .)Isaac Beigi, 2008گرفت ( قرار يبررس

 سرعت کمتر، يانرژ مصرف ضمن يقلم گاوآهن از استفاده
 نيهمچن .دهد يم شيافزا زين را يورز خاك اتيعمل انجام

 دار برگردان و يقلم گاوآهن يمارهايت عملکرد نيانگيم
 يدر پژوهش .شد گزارش شتريب مارهايت ريسا به نسبت

Afzalinia et al. (2009) يورز خاك که کردند گزارش 
 ٧٧ زانيم به سوخت مصرف در ييجو صرفه باعث يحفاظت
 ٨٤ زانيم به نيزم هيته جهت ازين مورد زمان و درصد
 رب يحفاظت يورز خاك اثر يبررس منظور به .شود يم درصد

 يورز خاك ماريت سه يآب جو کشت در محصول عملکرد
 يورز (خاك يورز خاك يب و يورز خاك کم مرسوم،
 & Dehghaneian( گرفتند قرار سهيمقا مورد )يحفاظت

Afzalinia, 2012؛ Akbarnia, 2013(. که داد نشان جينتا 
 و سوخت مصرف کاهش باعث يحفاظت ورز خاك ستميس

 نيهمچن .شود يم مؤثر يا مزرعه تيظرف شيافزا
Akbarnia )2013( تردد لحاظ به را يورز خاك کم روش 

 يفشردگ کاهش سوخت، مصرف کاهش مزرعه، در محدود
 کاهش به منجر که قبول قابل عملکرد حصول و خاك
 در را شود يم درآمد شيافزا و ديتول يها نهيهز از يبخش
 يروش عنوان به يزراع يها نيزم يکيزيف مختلف طيشرا

 هيتوص يورز خاك يب و مرسوم روش نيگزيجا و مناسب
 يها روش در محصول عملکرد نيگنايم نيهمچن .نمود
 يورز خاک  يب و يورز خاک کم مرسوم، يورز خاک

 .است هشد گزارش هکتار در تن ۵/۳ و ۹/۴ ،۰۱/۵ بيترت به
 بر )يورز خاک يب و يورز خاک (کم يحفاظت يورز خاک اثر

 و سوخت مصرف ،يا رعهمز تيظرف خاک، اتيخصوص
 Afzalinia( ديگرد يبررس ذرت با تناوب در گندم عملکرد

et al., 2019.( يها روش که داد نشان قيتحق نيا جينتا 
 مرسوم يورز خاک به نسبت يورز خاک يب و يورز خاک کم
 درصد ٨٠ و ٥٨ زانيم به بيترت به سوخت مصرف در

 يبرا مؤثر يا مزرعه تيظرف نيهمچن است. داشته کاهش
 و يورز خاک کم يمارهايت در وکاشت نيزم هيته
 ٦ و ٣ بيترت به مرسوم يورز خاک به نسبت يورز خاک يب

 قيتحق نيا اول سال سه در گندم عملکرد .ديگرد برابر
 ،است بوده يورز خاک يها روش دار يمعن ريتأث تحت

 يبرا عملکرد نيشتريب ها، سال نيا اکثر در که يطور به
 سال در اما .است شده گزارش مرسوم يورز خاک روش
 روش با يحفاظت يمارهايت نيب يدار يمعن اختلاف آخر

 نشان که هنشد مشاهده گندم عملکرد نظر از مرسوم
 يورز خاک مداوم ياجرا زمان مدت چنانچه دهد يم

 نيا در گندم عملکرد باشد، يکاف اندازه به يحفاظت
   شود. يم تر کينزد مرسوم يورز خاک روش به ها روش
 يرو بر يحفاظت يورز خاک يها روش ريتأث يپژوهش در

 خاک ييايميش و يکيزيف خواص يبرخ ،يانرژ مصرف
 Hedayatipour et( کردند يبررس را ميد گندم محصول

al., 2015.( در يانرژ مصرف نيکمتر که داد نشان جينتا 
 يها روش ريتأث اما آمد دسته ب ميمستق کشت روش
 اثر نبود. دار يمعن خشک نهدا عملکرد يرو بر يورز خاک
 يبرخ سوخت، مصرف بر يورز خاک مختلف يها روش

 محصول عملکرد و خاک ييايميش و يکيزيف خواص
 ديگرد يبررس ياميم شهرستان در گندم) و (آفتابگردان

)Omid-Mehr, 2018.(  
 در يکشاورز قاتيتحق يالملل نيب مرکز در يقيتحق در

 ريتأث شد مشخص هيسور در )ICARDA( خشك مناطق
 و بوده دار يمعن گندم عملکرد بر يورز خاک روش
 عملکرد شيافزا در را ريتأث نيشتريب نهيکم يورز خاک
 يها پژوهش در نيهمچن ).Arnon, 2012( دارد گندم

 متفاوت يها سامانه بلندمدت ريتأث يبررس نةيزم در گريد
 نشان جينتا ،گندم عملکرد ياجزا و عملکرد بر يورز خاک

 بر يدار يمعن ريتأث يورز خاک کم روش اگرچه دهد يم
 & Hemmat( است داشته گندم عملکرد ياجزا و عملکرد

Eskandari, 2006( ميمستق کشت روش اما 
 عملکرد توجه قابل شيافزا موجب زين )يورز خاک يب(

 ميد طيشرا در مرسوم روش به نسبت درصد) ٦٦( گندم
  ).Mejahed & Sander, 1998( است دهيگرد

 از مرسوم يورز خاك يها روش در كاشت جهت معمولاً
 لازم يياكار كه گردد يم استفاده يكفشك يها اربازكنيش

 جهت است بهتر لذا ندارند را ياهيگ يايبقا در كار جهت
 استفاده مناسب يها بازکن اريش از ياهيگ يايبقا در كاشت
 يريجلوگ اربازکنيش يجلو در ايبقا يشدگ جمع از تا گردد
 در شوند. کاشته نظر مورد عمق دو در کود و بذر و شده
 از استفاده اديز يايبقا يدارا يها نيزم در موارد اکثر
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 شنهاديپ دار کنگره ژهيو به و يسكيد يها اربازکنيش
 عملکرد ).Hedayatipoor et al., 2021( گردد يم

 مانند ييفاکتورها به يبستگ ميمستق کشت يها دستگاه
 يرو بر ياهيگ يايبقا مقدار و نوع جمله از مزرعه طيشرا

 دارد شده کشت محصول و اربازکنيش يطراح خاک، سطح
)2002 Morrison,.( نقش اربازکنيش اتيخصوص واقع در 

 اشاره محققان از ياريبس و دارد بذر يزن جوانه در را يمهم
 مانند يزن جوانه ميتنظ در مهم اريبس عوامل که نمودند

al et Lindstrom,. ( حرارت درجه خاک، کيماتر تيقابل

1985 Gupta, & Schneider 1976;( کاشت عمق و 
)1998 .,al et Mahdi 1971; Power, & Alessi( تحت 
 ياريبس .رديگ يم قرار خاک و اربازکنيش نيب تعامل ريتأث
 نوع به ميمستق کشت روش در بذر بستر يها يژگيو از
 استفاده که يطور به ،دارد يبستگ مورداستفاده اربازکنيش
 و يا لچهيب اربازکنيش يعني يصلا اربازکنيش نوع دو از
 گردد يم بذر بستر يريگ شکل در ييها تفاوت باعث يسکيد
)1983 .,al et Wilkins.( آب طيشرا براساس ها اربازکنيش 
 نيا که دهند پوشش را هدف نيچند ديبا خاک، و ييهوا و

 کاشت فاصله و (عمق کاشت يکنواختي از عبارتند اهداف
 تعامل يبرا بذر تربس در نرم خاک يکاف مقدار ديتول بذر)،
 بذر تماس از يريجلوگ آب، تلفات کاهش خاک، و بذر بهتر

 توسط خاک تراکم از يريجلوگ و ياهيگ يايبقا اي کود با
 دينما مختل را شهير رشد است ممکن که اربازکنيش
) 1994; Mullins, & Tsegaye 2002; .,al et Bueno

1986 Willatt,.( ظهور بر يتوجه قابل ريتأث اربازکنيش نوع 
محققان در  ).al et McLeod,. 1992( دارد اهيگ استقرار و

 به منجر ها اربازکنيش مختلف انواع که افتنديدر يپژوهش
 & Chaudhry( شد خواهد جو رشد مختلف يالگوها

1988 Baker,(. در نيگزيجا عنوان به گر،يد يقيتحق در 
 زليچ زل،يچ مانند ييها اربازکنيش ،يورز خاک يب روش

 خرد بهتر را يرسطحيز يايبقا وس،معک شکل T و دار باله
 بهتر يينها استقرار و بهتر رشد سرعت به منجر که کرده
 نوع ريتأث يقيتحق در ).Chaudhuri, 2001( شد خواهد بذر
 کشت يها کارنده در فشار يها چرخ تيموقع و اربازکنيش

 کاشت نيماش ييکارآ و محصول يزن جوانه بر ميمستق
 شده يبررس يحفاظت يورز خاک يها ستميس در ميمستق
 جينتا .)Gashtasb, Khosravani & Roozbeh 2018( است
 چرخ وجود عدم اي وجود و اربازکنيش نوع که داد نشان
 يعمود يکنواختي کاشت، عمق بر يدار يمعن ريتأث فشار
  .است داشته گندم عملکرد و يزن جوانه سرعت بذر، عيتوز
 در يحفاظت يکشاورز ياجرا تياهم به توجه با

 ،خاک و آب منابع تيتقو و يانرژ و وقت در ييجو صرفه
 زانيم و ميد گندم عملکرد يبررس قيتحق نيا از هدف

 سهيمقا و ميمستق کشت روش در سوخت مصرف
 مورد ميمستق کشت يها دستگاه جيرا يها اربازکنيش

 يعمود و يافق استقرار در يمرکز استان مزارع در استفاده
 .است گريکدي با ها آن سهيمقا و بذر

 
  ها روش و مواد

 نوع نيهمچن و ميمستق کشت يها روش سهيمقا منظور به
 دو منطقه يکشاورز مزارع از يکي در يشيآزما کن، باز اريش

 و E050.26868 و N34.32883 مختصات با انيآشت گوش
-٩٦ يزراع يها سال يط ايدر سطح از متر ٢٠٩٧ ارتفاع
 يبارندگ متوسط شد. اجرا ٩٨- ٩٩ و ٩٧- ٩٨ ،٩٦-٩٧ ،٩٥
 درجه ٨/١١ و متر يليم ٩/٢٥٧ بيترت به انهيسال يدما و

 بوده ٪٤٦ انيآشت انهيسال رطوبت متوسط .است وسيسلس
 براساس و خشک مهين مياقل دومارتن يبند طبقه براساس و

 .است سرد و خشک مياقل يدارا آمبرژه يبند طبقه
 در مارهايت اعمال از قبل شيآزما محل خاک مشخصات

  ).١ (جدول ديگرد نييتع متر يسانت ٣٥ عمق تا و اول سال
  

   شيآزما انجام محل خاك يكيزيف و يائيميش شيآزما جينتا -۱ جدول

 سال
  شيآزما

  )Sandy clay loam( بافت
 تيهدا
  يکيالکتر

 گل تهيدياس
  اشباع

 يخنث مواد
  (%) شونده

 کربن
  (%) يآل

 کل ازت
ppm)(  

 قابل فسفر
  )(ppm جذب

 قابل ميپتاس
 رس  )(ppm جذب

(%)  
 شن
(%)  

 لتيس
(%)  

  ۲۲۰  ۶  ۰۴/۰  ۴/۰  ۸  ۸۷/۷  ۶۲۵/۰  ۴/۱۲  ۲/۶۶  ۴/۲۱  اول
  

و کشت گندم در  ميد طيدر شرا شيآزما ياجراباتوجه به 
در  ،ي) در مزرعه انتخاب١٣٩٤پروژه ( يسال قبل از اجرا

. ديگرد ينگهدار شيسال اول پروژه مزرعه به صورت آ

 يها (سال شيدر سال دوم و چهارم آزما مارهايت نيبنابرا
) به صورت کرت خورد شده در ٩٨-٩٩و  ٩٦-٩٧ يزراع

در سه تکرار اجرا شد.  يل تصادفکام يها بلوک طرحقالب 
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(حفظ  ياهيگ يايبقا زانيم ياصل يها کرت شيآزما نيدر ا
 يخارج شده از انتها يايو انتقال بقا ستادهيا يايبقا

در مزرعه  اياز مزرعه و حفظ تمام بقا رونيبه ب نيکمبا
در سطح مزرعه  زين نيکمبا يخارج شده از انتها ياي(بقا

دستگاه کشت  اربازکنينوع ش ي))، کرت فرعديپخش گرد
 - ٣ اي پهن و بيلچه -٢باريک،  يا لچهيب -١( ميمستق

 ٦- ٨و  ٤- ٦عمق کشت ( يفرع ي) و کرت فرعيسکيد
 يها از کارنده قيتحق ني) در نظر گرفته شد. در امتر يسانت

مورد استفاده در استان جهت کشت  جيرا ميکشت مستق
ران يبرزگر همدان، ج نيماش يها (شرکت ميگندم د

  صنعت و تاکا) استفاده شد.
و  ميکاشت مستق يها مدل دستگاه ٢در جدول 

تاکا،  يها آنها آورده شده است. کاشت با کارنده اتيخصوص
 يها ماه سال آبان ليبرزگر در اوا نيصنعت و ماش رانيج

 يانتخاب نيانجام شد. با توجه به عرض زم ١٣٩٨و  ١٣٩٦
 م،يکشت مستق  کارنده يها عرض کار دستگاه نيو همچن

متر درنظر گرفته شد و در هر  ٥/٤ يفرع يها عرض کرت
 متر يسانت ٦-٨و  ٤-٦عمق کاشت  يمارهايت يکرت فرع
  اجرا شد.

با استفاده از گاوآهن  هياول يورز در روش شاهد، خاک
 واتوريتوسط کولت هيثانو يورز خاک اتيدار و عمل برگردان

کاشت  .انجام شد يمتر يسانت ٢٥در عمق  يغاز پنجه
کار مناسب براي کشت ديم مدل گندم با دستگاه عميق

  ) انجام شد. ٢جاندير (جدول 
 زانيبه م مارهايتراکم بذر گندم مورد استفاده در تمام ت

در نظر گرفته شد. بذر  کسانيدر هکتار و  لوگرميک ١٠٠
کش  قارچشده با  يضدعفون يرقم سردار يمادر

 دنديويد با نام تجاري )Difenoconazole( فنوکونازوليد
)Dividend ( نيدر هزار استفاده شد. همچن ٢و با دوز 

 ش،ي% بود. براساس تراکم آزما٩٠حداقل خلوص بذر 
کارنده انجام  يها دستگاه متما يبرا ونيبراسيکال اتيعمل
  شد.

  
  کاشت جهت استفاده مورد يها نيماش اتيخصوص -۲ جدول

  )cm( کشت فيرد نيب فاصله  اربازکنيش تعداد  اربازکنيش نوع  ميمستق کشت کارنده مدل  شرکت نام
  ۲۰  ۱۱  کيبار يا لچهيب  Rock  تاکا

  ۱۸  ۱۳  پهن يا لچهيب JSA  صنعت رانيج
  ۱۷  ۱۶  يسکيد  SPDe 3000  همدان برزگر نيماش

  ۲۰  ۱۰  يمعمول يا لچهيب  کارقيعم  ريجاند
  

 يکنواختي بيضر چون هم يصفات کاشت، اتيعمل از پس
 درصد بذر، يافق عيتوز يکنواختي بيضر کاشت، عمق

 و برداشت شاخص برداشت، از پس و مزرعه سبزشدن
 محاسبه منظور به شدند. يريگ اندازه محصول عملکرد
 يها سنبله کل ها، کرت هيحاش حذف از پس دانه، عملکرد
 دست با کرت هر در مترمربع کي طحس از شده برداشت
 شد. محاسبه هکتار کي يمبنا در عملکرد و يکوب خرمن
 يها دانه کل وزن برداشت، شاخص محاسبه يبرا نيهمچن
 ستيز جرم بر مذکور) مترمربع کي سطح (در شده خشک
   د.يگرد ميتقس )شده خشک يها خوشه کل( توده
 افزار نرم از استفاده با شيآزما يها داده انسيوار ليتحل

MSTAT-C )عامل  ستميتحت سDOS (سهيمقا و انجام 
 %٥ يآمار سطح در دانکن آزمون از استفاده با ها نيانگيم

  .ديگرد انجام
  
  

  خاک يبرگردان شاخص
 زانيم متر يسانت ١٠٠ در ٥٠ ابعاد به يکادر از استفاده با
 ماه آبان در کشت از پس و قبل نيزم يرو بر ياهيگ يايبقا
 با سپس و ديگرد يريگ اندازه ١٣٩٨ و ١٣٩٦ سال دو

 شد محاسبه خاک يبرگردان شاخص )١معادله ( از استفاده
)1995 Anonymous.(.  

)١(  100×
−

=
p

Ep

W
WW

F  

 زانيم Wp ؛)٪( خاک يبرگردان شاخص F آن: در كه
 زانيم WE ؛سطح واحد در اتيعمل از قبل محصول يايبقا
  است. سطح واحد در اتيعمل از بعد محصول يايبقا
  

  ادوات مؤثر يا مزرعه تيظرف
 ،يمتر ۱۰۰ يطول ريمس کي در و ياصل نيزم از رونيب در

 شد يريگ اندازه ريز معادله مطابق ادوات يا مزرعه تيظرف
)Shafiee, 2010:(  
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 (متر نيماش سرعت S ؛(متر) نيماش عرض W آن: در كه
  .است يا مزرعه راندمان ef ef و ه)يثان بر
  
  سوخت مصرف زانيم

 مؤثر تيظرف يريگ اندازه با زمان هم زين سوخت مصرف
 هکتار بر تريل حسب بر پر مخزن روش از و يا مزرعه
 تا سوخت باک مارها،يت اعمال از قبل شد. يريگ اندازه

 و نظر مورد ريمس شدن يازط بعد و شده پر ييگلو قسمت
 به شده ختهير سوخت مقدار مدرج استوانه از استفاده با

  شد. ثبت و يريگ اندازه ييگلو سمتق تا مخزن داخل
  

  بذر يافق عيتوز يکنواختي بيضر
 بيضر )al et Senapati,. 1992( )۳معادله ( از استفاده با
  .ديگرد  محاسبه بذر يافق عيتوز يکنواختي

)٣(  1001 ×





 −=

D
YSe  

 Y ؛)٪( بذر يافق عيتوز يکنواختي بيضر Se آن: در كه
 نيانگيم از آمده دسته ب فاصله تفاضل قدرمطلق نيانگيم
 کشت يانيم خط تا بذر فاصله نيانگيم D و )متر يليم(
  .است )متر يليم(
  

 يريقرارگ (عمق بذر يعمود عيتوز يكنواختي بيضر
  بذر)
 در شده، كاشته يبذرها تمام شدن سبز و كاشت از پس
 از يتصادف صورته ب را ييها بوته كرت هر از نقطه چند
 تا بذر يريقرارگ محل از كاشت عمق و آورده  رونيب نيزم

 يريگ اندازه است، بوده تماس در خاک سطح با که يقسمت
 کاشت عمق يكنواختي بيضر )۴معادله ( از استفاده با شد.

  .) 1992et alSenapati ,.( ديگرد  محاسبه

)٤(  1001 ×
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 نيانگيم Yd ؛)٪( بذر عيتوز يکنواختي بيضر Sd آن: در كه
 بذر يريقرارگ عمق نيانگيم از بذر عمق انحراف قدرمطلق

  .است )متر يليم( بذر عمق نيانگيم Dd و )متر يليم(
  

  مزرعه سبزشدن درصد
 درصد و سطح واحد در سبزشده يها اهچهيگ تعداد
 شکل ليمستط کادر از استفاده با ،بهار لياوا در يزن جوانه

 ماريت هر در تکرار سه با متر يسانت ۱۰۰ در ۵۰ ابعاد به
 درصد شده، سبز بذور تعداد براساس شد. يريگ اندازه

 ديگرد  محاسبه )۵معادله ( قيطر از مزرعه يسبزشدگ
)Anonymous, 1995(.  

)٥(  100*
N
nPE =  

 تعداد n ؛)٪( يشدگ سبز درصد PE آن: در كه
 صورت به كه ييبذرها تعداد N و شده شمرده يها اهچهيگ

  .است ،اند شده كشت سطح واحد در ياسم
  

  بحث و جينتا
 متقابل اثر نيهمچن و شيآزما يمارهايت اثر ۳ جدول

 برداشت، شاخص عملکرد، يرو بر را شيآزما يمارهايت
 بيضرا خاک، يبرگردان شاخص بذر، شدن سبز درصد
 نيا به توجه با .دهد يم نشان بذر يعمود و يافق عيتوز

 عملکرد يرو بر کاشت عمق و اربازکنيش نوع اثرات جدول
 ياهيگ يايبقا زانيم اما است داريمعن %۵ يآمار سطح در
 يايبقا کم حجم ليدل به موضوع نيا کهنبود دار يمعن
 از قبل ايبقا زانيم کل يوزن نيانگي(م ميد کشت در ياهيگ

 بوده )هکتار در لوگرميک ۳۶۴ کشت سال دو در کشت
 زانيم اثر نحوه که معناست بدان نيا گريد يسو از است.
 کساني شده يريگ اندازه صفات تمام يرو بر ياهيگ يايبقا

 يايبقا کم مقدار همان تواند يم ليدلا از يکي و است بوده
 Hedayatipour پژوهش در که باشد  ميد زراعت در ياهيگ

et al. (2012) توجه با نيهمچن بود. شده اشاره آن به زين 
 نوع اثر که گردد يم مشاهده مذکور، جدول جينتا به
 سطح در برداشت شاخص و عملکرد يرو بر اربازکنيش

 يرو بر عامل نيا اثر نيهمچن .است دار يمعن %۵ يآمار
 بذر شدن سبز درصد ،بذر يعمود عيتوز يکنواختي بيضر
 دار يمعن %۱ يآمار سطح در خاک يبرگردان شاخص و

 به تواند يم اربازکنيش نوع که است آن دهنده نشان و است
 شدن سبز درصد و بذر يريقرارگ عمق در عامل کي عنوان

   باشد. گذارريتأث آن
 يريگ اندازه صفات و عملکرد نيانگيم سهيمقا ۴ جدول
 آزمون از استفاده با اربازکنيش نوع ريتأث تحت را شده

 جينتا براساس .دهد يم نشان %۵ يآمار سطح در دانکن
 مرسوم کشت روش به مربوط عملکرد نيشتريب جدول، نيا
 و بود يمعمول يا لچهيب اربازکنيش با کارقيعم دستگاه با

 و داشت را يتر نييپا عملکرد ايبقا در ميمستق کشت روش
 Hedayatipour( است منطبق گرانپژوهش گريد جينتا با



  ٩٧                                                        ١٤٠١/ زمستان ٢٥/ پياپی ٤/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

 .,al et Rahimzadeh 2007; .,al et Vita De 2012; .,al et
2019 .,al et Afzalinia 2005;.( با ميمستق کشت روش در 

 يا لچهيب و يسکيد ک،يبار يا لچهيب اربازکنيش از استفاده
 و ۰۲/۵۸۳ ، ۷۷/۶۳۱ بيترت به عملکرد زانيم پهن
 در که طور همان است. بوده هکتار در لوگرميک ۳۸/۵۳۹
 روش در بذر شدن سبز درصد است، مشخص جدول نيا

 از و نبوده دار يمعن اربازکنيش نوع سه با ميمستق کشت
 کشت روش در شدن سبز درصد نيکمتر گريد يسو

 دهيد يمعمول يا لچهيب اربازکنيش از استفاده با مرسوم
   .است شده
 است، مشخص ٤ جدول در که طور همان نيهمچن

 ٤/٩٣ زانيم به خاک شدن دهبرگردان زانيم نيشتريب

 از استفاده با مرسوم کشت روش به مربوط درصد
 گاوآهن با خاک رايز ،است يعمولم يا لچهيب اربازکنيش

 ها پژوهش گريد جينتا با و شده زده شخم برگرداندار
 & Hedayatipour et al., 2012; Roozbeh( است منطبق

Khosravani, 2018.( برگردان زانيم نيشتريب و نيکمتر 
 به مربوط بيترت به ميمستق کشت روش در خاک دنش
 انواع سهيمقا در است يسکيد و کيبار يا لچهيب اربازکنيش
 ، محققانميمستق کشت يها کارنده در ها اربازکنيش

 جهت در خاک يخوردگ هم به زانيم هک نمودند گزارش
 است يسکيد از شتريب يکارد يها اربازکنيش در ،يعمود

)., 1990et al., 2018; Tessier et alAikins (.  
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 ns۳۲/۳۱۸۶۱  **۲۰/۱۳۳۰ *۷۰/۱۴۸ ns۷۷/۷۵ **۹۰/۱۰۹۵۰ *۲۱/۵۹۷۰  ۱  سال

  ns۵۳/۷۴۰۹۷  ns۳۴/۵۸  ns۴۳/۶۷  ns۱۱/۵۳  ns۸۷/۸۹۷  ns۱۹/۲۷۸  ۴  سال×تکرار
  ns۷۴۶/۴۳۸  ns۰۰۱/۰  ns۶۸/۴  ns۳۲/۱۰۲  ns۸۳/۵  ns۳۵/۶۵۸  ۱  بقايا

  ns۳۰/۲۵۱۶۹  ns۹۰/۰  ns۵/۷۳  ns۶۳/۵۳  ns۸۲/۶۲  ns۵۰/۱۸۸  ۱  سال×بقايا
  ۳۳/۶۰۳  ۴۴/۲۴۸  ۵۸/۸۴  ۲۴/۲۱  ۸۷/۲۰  ۳۸/۱۸۲۶۸  ۴  خطاي آزمايش
 ns۹۷/۶ **۱۸/۲۶۹ **۵۱/۹۰۷ **۵۷/۸۶۶۶ ۸۵/۱۱۴* ۱۱/۵۱۳۹۳*  ۳  نوع شياربازکن

 ns۰۴/۸۷  ns۰۷/۴۵ ns۶۹/۷۱ **۲۷/۸۹۱ **۷۰/۵۳۷ ۲۹/۶۷۳۵۸*  ۳  سال×نوع شياربازکن

  ns۹۲/۲۸۳۴۶  ns۸۹/۲۹  ns۹۲/۳۵  ns۲۷/۱۱۶  ns۴۲/۳۱۷  ns۷۱/۷۱۳  ۳  نوع شياربازکن×بقايا
  ns۱۳/۵۹۶۷  ns۵۷/۱۰  ns۹۱/۲۱  ns۶۵/۸۰  ns۹۲/۱۷۵  ns۹۵/۱۰۳۱  ۳  سال×نوع شياربازکن×بقايا

  ۲۸/۴۲۵  ۲۶/۱۶۴  ۹۵/۵۱  ۴۸/۱۸  ۰۴/۳۶  ۸۰/۱۹۴۷۱  ۲۴  خطاي آزمايش
  ns۷۸/۲  ns۵۴/۱  ns۶۱/۴۹  *۵۹/۲۴۵  **۰۳/۲۴۹  ۶۱/۱۳۶۸۰*  ۱  عمق بذر

  ns۳۳/۹  ns۴۴/۲۸  ns۷۵/۱۵  ns۰۱/۳۷  ns۰۲/۵۱  ns۸۲/۱  ۱  سال×عمق بذر
  ns۷۶/۵۶۶۶  ns۵۲/۲۸  ns۸۲/۴  *۰۷/۳۴۶  ns ۴۵۱/۶  ns ۱۰/۲  ۱  عمق بذر×بقايا

  ns۶۶/۶۶۹  ns۸۷/۳  ns۰۲/۰  ns۳۲/۷۴  ns۶۷/۲  ns۰۲/۰  ۱  سال×عمق بذر×بقايا
  ns۰۳/۵۱۰۶  ns۰۸/۲  ns۷۲/۳۱  ns۹۱/۶۴  ns۶۹/۳۴  **۵۱/۷  ۳  عمق بذر×نوع شياربازکن

ns۴۰/۱۲۹۳  ns۱۲/۱۳  ۸۱/۱۱  ۳  سال×عمق بذر×نوع شياربازکن ns ۱۶/۳۷ ns ۱۷/۱۵۴ ns ۲۸/۰ ns 
ns۹۴/۵۷۰۰ ns۴۰/۳۰ ۲۵/۲۵  ۳  بذر عمق×اربازکنيش نوع×ايبقا ns ۴۸/۲۷۴ * ۱۹/۲۵  ns ۲۳/۱  ns 

ns۹۶/۵۰۰۸ ns۲۸/۱  ۳۳/۲۹  ۳  سال×همه عوامل ns ۸۹/۵۴ ns ۹۳/۵۸ ns ۷۱/۱ ns 
  ۶۶/۰  ۸۹/۵۸  ۴۲/۷۱  ۴۶/۱۸  ۴۹/۴ ۴۶/۵۱۶۹  ۳۲  خطاي آزمايش

  ۲۴/۱  ۷۱/۱۲  ۶/۹  ۶/۴  ۵/۱۳  ۱۲    ضريب تغييرات(%)
 بر تيمار دار معني اختلاف عدم وجود دهنده نشان ns:درصد و  ۵و  ۱دار تيمار بر روي صفت مربوطه به ترتيب در سطوح آماري  ** و *: نشان دهنده وجود اختلاف معني

  .است درصد ۵ آماري سطح در ترتيب به مربوطه صفت روي
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  گيري شده صفات اندازه و عملکرد يرو بر نوع شياربازکن تأثير نيانگيم سهيمقا - ۴ جدول
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  .عامل) بودن دار معني سطح به توجه با(است  درصد ٥ و يا ١ احتمال سطح در دارمعني اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف

  
) اثر متقابل ۳(جدول  انسيوار هيبا توجه به جدول تجز

عملکرد  ي% بر رو۵ يو سال در سطح آمار اربازکنينوع ش
و  يافق عيتوز يکنواختي بيضرا ياما بر رو ،است دار يمعن

 لياز دلا يکيگفت  توان ي. منيست دار يبذر معن يعمود
در  ياهيگ يايمقدار کم بقا دار، يعدم وجود اختلاف معن

 گري) است. از طرف ديبا کشت آب سهي(در مقا ميزراعت د
ر خاک د يگزارش شده است که مقدار سفت يقيدر تحق

 يکنواختيکه باعث عدم  ستين يدر حد ميد ياراض
  ).Hedayatipour et al., 2012بذر شود ( عيتوز
 بر بذر کاشت عمق اثر انس،يوار هيتجز جينتا به توجه با
 و %۵ يآمار سطح در بذر سبزشدن درصد و عملکرد يرو
به  دار يمعن %۱ سطح در خاک يبرگردان شاخص يرو بر

 يرو بر بذر عمق ريتأث نيانگيم سهيمقا .دست آمد
 آورده ۵ جدول در ،شده يريگ اندازه صفات و عملکرد

 درصدسبز و عملکرد که دهد يم نشان جينتا است. شده
 ۸ تا ۶ عمق به نسبت متر يسانت ۶ تا ۴ عمق در شدن
 عمق شيافزا با واقع در است. بوده شتريب متر يسانت

 کاهش دانه عملکرد جهيدرنت و شدن سبز درصد کشت،
 که افتهي کاهش سبزشدن درصد عمق، شيافزا با .ابدي يم
 Hedayatipour و Rahimzadeh et al., (2005) جينتا با

et al. (2012) است مشخص که طور همان .دارد يخوان هم 
 نسبت متر يسانت ۸ تا ۶ عمق در خاک يبرگردان شاخص

 با يشتريب يايبقا و بوده شتريب متر يسانت ۶ تا ۴ عمق به
   است. شده دفن خاک ريز و شده مخلوط خاک
 کاشت عمق متقابل اثر که شود يم مشاهده ٣ جدول در
 شاخص عملکرد، يبررو ياهيگ يايبقا زانيم و بذر

 سبز درصد ،بذر يافق عيتوز يکنواختي بيضر ،برداشت
 %٥ يآمار سطح در خاک يبرگردان شاخص و شدن
 زانيم در که معناست نيا به نيا .امديبه دست ن دار يمعن

 بذر عمق کاهش اي و شيافزا ريتأث ش،يآزما مورد يايبقا
 عمق يکنواختي يبررو فقط و دارند را يکساني روند
  .اند داشته اثر بذر يريقرارگ
 صفات يرو بر شيآزما يمارهايت اثر انسيوار هيتجز جينتا

 متقابل اثر که دهد يم نشان )٣ (جدول شده يريگ اندازه
 و عملکرد يرو بر اربازکنيش نوع و بذر کاشت عمق
 خاک يبرگردان شاخص از ريغ به شده يريگ اندازه صفات

 معناست بدان نيا .ستين دار يمعن %٥ يآمار سطح در
 باًيتقر شيآزما مقع دو در ها اربازکنيش همه ييکارآ که
  .است کساني

 دو در اربازکنيش نوع اثر که داد نشان ٦ جدول جينتا
 شاخص يرو بر متر يسانت ٦- ٨ و متر يسانت ٤- ٦ عمق

 کاشت عمق دو در ونبوده  دار يمعن خاک يبرگردان
 است. بوده کساني خاک شدن برگردانده زانيم موردنظر

 به خاک يبرگردان شاخص مقدار نيکمتر و نيشتريب
 اربازکنيش با مرسوم کشت روش به مربوط بيترت
 ميمستق کشت و متر يسانت ٦- ٨ کشت عمق در يا لچهيب
 ٤- ٦ کشت عمق در کيبار يا لچهيب اربازکنيش با

   است. شده مشاهده متر يسانت
)، اثر متقابل ٣(جدول  انسيوار هيبا توجه به جدول تجز

 شده يريگ بر عملکرد و صفات اندازه شيهر سه عامل آزما
در سطح  بذر يعمود عيتوز يکنواختي بيضر از ريبه غ
 زانياثر متقابل سه عامل م ٧. جدول نبود يمعن ٥% يآمار
 يو عمق کاشت بذر بر رو اربازکنينوع ش ،ياهيگ يايبقا

  .دهد يشده را نشان م يريگ عملکرد و صفات اندازه
 يايبقا زانياثر متقابل م ٣اگرچه طبق نتايج جدول 

 بيضر يو عمق کاشت بذر بر رو اربازکنينوع ش ،ياهيگ
است،  دار يمعن ٥در سطح % بذر يعمود عيتوز يکنواختي

اثر  که شود يمشاهده م ٧جدول  جيبا توجه به نتااما 



  ٩٩                                                        ١٤٠١/ زمستان ٢٥/ پياپی ٤/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

و عمق  اربازکنينوع ش ،ياهيگ يايبقا زانيمتقابل م
بذر  يعمود عيتوز يکنواختي بيضر يکاشت بذر بر رو

آنقدر بالا  ايبقا زانيکه م دهد ينبوده و نشان م دار يمعن
) که تفاوت نوع ميزراعت د لينبوده است (به دل

و  يافق يريرا در قرارگ يدار يتفاوت معن اربازکنيش
 قيدر تحق جينتا ني. مشابه ادينما جاديبذر ا يودعم

Hedayatipour et al. (2012) گزارش شده بود. زين  

  
  شيآزما مورد کاشت يها عمق از متأثر شده يريگ اندازه صفات نيانگيم سهيمقا - ٥ جدول
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  اربازکنيش نوع و بذر کاشت عمق متقابل اثر يازا به شده يريگ اندازه صفات نيانگيم سهيمقا - ٦ جدول
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 کيبار يا لچهيب
۶-۴  ٠٧/٦٣٧  a ۱۶/۳۰ a ۳۱/۹۴ a ۰۵/۹۰ a ٤٨/٦٧ a ٤٤/٤٨ c 

٦-٨  ٤٧/٦٢٦  a ٣٣/٣٠ a ٤٣/٩١ a ٣٣/٩٢ a ٢١/٦١ abc ٠١/٥١ c 

  پهن يا لچهيب
۶-۴  ٧٥/٥٤٠  b ٧٧/٢٦ bc ١٨/٩٤ a ٦٦/٨٦ ab ٠٣/٦٧ ab ٠٨/٥٨ b 

٦-٨  ٥٣٨ b ٦٠/٢٥ c ٧٧/٩٣ a ٢٣/٨١ b ٦٢/٦٣ abc ٥٤/٦٠ b 

 يسکيد
۶-۴  ٤٩/٦١٦  a ١٩/٢٨ b ٦٧/٩٢ a ٤٩/٨٨ ab ١٧/٦٠ bc ٧٠/٥٩ b 
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  مؤثر يا مزرعه تيظرف
 نيزم يساز مؤثر در مرحله آماده يا مزرعه تيظرف ريمقاد

استفاده شده در  يکارها يو مرحله کاشت توسط خط
 ج،يآورده شده است. با توجه به نتا ٨در جدول  شيآزما
توسط سه  ميمؤثر در روش کشت مستق يا مزرعه تيظرف

 ٢/٠از روش کشت مرسوم ( شيآزما نوع دستگاه مورد
کاهش مدت زمان  ني. همچناست ترهکتار بر ساعت) بالا

زمان کشت  تيبا توجه به محدود يکشاورز اتيانجام عمل
برخوردار است که در روش  ياديز تياز اهم ز،ييدر اول پا

  .مشهود است يبه خوب ميکشت مستق
  
  

  مصرف سوخت  زانيم
آورده شده  ٨مصرف سوخت در جدول  زانيم ريمقاد

مصرف  زانيم ،شود يم دهيطور که در جدول د است. همان
نسبت به روش کشت  ميسوخت در روش کشت مستق

 ارکمتريبس يورز خاک اتيحذف عمل ليمرسوم به دل
کاهش مصرف سوخت در  زانيچهارم) است. م کي(حدود 

 رانيتاکا، ج يها هبا کارند بيبه ترت ميروش کشت مستق
، ٧٧برزگر نسبت به روش کشت مرسوم  نيصنعت و ماش

ر واقع نه تنها زمان انجام درصد بوده است. د ٧٧و  ٧٢
بلکه  ، افتهيکاهش  ميدر روش کشت مستق اتيعمل

نسبت به روش کشت  زين نهيهز جهيو درنت يمصرف انرژ
  است. افتهيکاهش  ميمستق
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  بذر کاشت عمق و اربازکنيش نوع ،ياهيگ يايبقا زانيم متقابل اثر يازا به شده يريگ اندازه صفات نيانگيم سهيمقا - ٧ جدول
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  ستادهيا يايبقا

  کيبار يا لچهيب
۶-۴  ٠٦/٦٣٠ abc ٢٧/٢٩ bcd ٧٢/٩٣ ab ٩٥/٩١ a ٨٩/٧٢ a ٣٩/٤٤ e 

٧١/٥٩٦ ٦-٨ abcd ٢٣/٢٨ cde ٣٢/٨٩ b ٩٣a ٤٩/٦٤ abcd ٦٨/٤٦ de 

 پهن يا لچهيب
۶-۴  ٦٤/٥٢٤ de ٤٣/٢٧ de ٠١/٩٤ ab ٢٥/٨٤ a ٨٩/٦٢ bcd ٨١/٦٥ bc 

٣٩/٤٧٣ ٦-٨ e ٥٧/٢٥ e ٣٠/٩٥ ab ٧٤/٩١ a ١٦/٥٩ cdef ١٠/٦٩ b 

 يسکيد
۶-۴  ٧٥/٦١٥ abcd ٠٢/٢٩ bcd ١٣/٩٠ ab ٥٧/٨٥ a ٥٩/٦٠ cdef ٢١/٦٥ bc 

٦٣/٥٧٤ ٦-٨ bcd ٢٦/٢٧ de ٥٣/٩٥ a ٠٦/٨٨ a ٢٢/٥٨ de ٤٧/٦٨ b 

 يمعمول يا لچهيب
۶-۴  ٩٣/٦٩١ a ٧٧/٣٢ a ٢٦/٩٥ ab ٦٥/٩٠ a ٥/٥٣ def ٦٦/٩١ a 

٦٨/٦٦٠ ٦-٨ ab ٧١/٣١ ab ٧٥/٩٣  ab ٠٦/٨٩ a ١٣/٥٣ efg ٨٩/٩٦ a 

 وکلش کاه ستاده+يا يايبقا

  کيبار يا لچهيب
۶-۴  ٠٩/٦٤٤ abc ۰۴/۳۱ abc ۹/۹۴  ab ۱۵/۸۸ a ۰۷/۶۲ efg ۴۹/۵۲ de 

٢٣/٦٥٦ ٦-٨ abc ٤٣/٣٢ a ٥٤/٩٣  ab ٦٦/٩١ a ٩٣/٥٧ cde ٣٥/٥٥ d 

 پهن يا لچهيب
۶-۴  ٨٥/٥٥٦ cde ١٢/٢٦ e ٣٥/٩٤ ab ٠٩/٨٩ a ١٧/٧١ def ٣٤٧/٥٠ de 

٦٢/٦٠٢ ٦-٨ abcd ٦٢/٢٥ e ٢٥/٩٢ ab ٧٢/٧٠ b ١/٦٨ ab ٩٨/٥١ de 

 يسکيد
۶-۴  ٢٤/٦١٧ abcd ٣٦/٢٧ de ٢٠/٩٥ ab ٤٢/٩١ a ٧٥/٥٩ abc ١٩/٥٤ de 
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 يمعمول يا لچهيب
۶-۴  ٨٣/٥٩٩ abcd ٦٢/٢٩ bcd ٢٣/٩٢ ab ٧٠/٩٠ a ٨٤/٥٢ fg ٢٧/٩٠ a 

٦٧/٦٠٠ ٦-٨ abcd ١١/٣٠ abcd ٨٣/٩٢ ab ٩٨/٩١ a ٨٥/٤٧ g ٧٧/٩٤ a 
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  آزمايش کشت هاي روش در کارها و ميزان مصرف سوخت خطي اي مؤثر مزرعه ظرفيت - ۸جدول 
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  کشت مستقيم
  ۰۴/۱  ۷۸/۰  ۲/۱۸  ۹۶/۰  کارنده تاکا

  ۸۷/۰  ۶۵/۰  ۲۲/۲۲  ۱۵/۱  کارنده جيران صنعت
  ۵۸/۰  ۴۳/۰  ۱۲/۱۸  ۷۲/۱  کارنده ماشين برزگر

  کشت مرسوم
  ۳۳/۳  ۸/۲  ۶۴  ۳۰/۰  گاوآهن سه خيش

  ۸۲/۰  ۶۹/۰  ۸  ۲۲/۱  کولتيواتور
  ۳۳/۱  ۱  ۴۶/۸  ۷۵/۰  کارنده جاندير

  ۴۸/۵  ۴۹/۴  ۴۶/۸۰  ۱۸/۰  جمع کل عمليات در روش مرسوم
  

  يريگ جهينت
  :دهد يم نشان حاضر قيتحق از آمده بدست جينتا
 %٥ يآمار سطح در عملکرد يرو بر اربازکنيش نوع اثر -

 کشت روش به مربوط عملکرد نيشتريب .است دار يمعن
 يمعمول يا لچهيب اربازکنيش با کارقيعم دستگاه با مرسوم

 ميمستق کشت روش و است هکتار) در لوگرميک ٦٣٨(

 کاهش از يناش تواند يم که دارد، را يتر نييپا عملکرد
 بودن فراهم و تر نييپا تراکم و سطح واحد در خوشه تعداد
 در .دباش بوده مرسوم کشت روش در رشد يکاف يفضا
 يا لچهيب اربازکنيش از استفاده با ميمستق کشت روش
 بيترت به عملکرد زانيم پهن يا لچهيب و يسکيد ک،يبار

  است. بوده هکتار در لوگرميک ۵۳۹ و ۵۸۳ ،۶۳۲
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 و عملکرد بر کشت سال دو در ايبقا زانيم اثر نحوه -
  .است بوده کساني شده يريگ اندازه صفات

 ريتأث ياهيگ يايبقا ماريت دو در ها اربازکنيش از کي هر -
 نداشته عملکرد کاهش اي شيافزا روند يرو بر يدار يمعن

 دار، يمعن اختلاف عدم ليدلا از يکي گفت توان يم است.
 با سهيمقا (در ميد زراعت در ياهيگ يايبقا کم مقدار
 در خاک يسفت مقدار گريد طرف از .است )يآب کشت

 عيتوز يکنواختي عدم باعث که ستين يحد در ميد يراضا
   .بشود بذر

 عيتوز يکنواختي بيضر يرو بر اربازکنيش نوع اثر -
 نشان و است دار يمعن %١ يآمار سطح در بذر يعمود
 بذر يريقرارگ عمق در بازکن اريش نوع که است آن دهنده

  .باشد گذارريتأث تواند يم
 عملکرد و بذر شدن سبز درصد کشت، عمق شيافزا با -

  .ابدي يم کاهش دانه
 نوع سه با ميمستق کشت روش در بذر شدن سبز درصد -
   است. نبوده دار يمعن اربازکنيش
 به بيترت به خاک برگرداندن زانيم نيکمتر و نيشتريب -
 مرسوم کشت روش به مربوط درصد ٧٣/٤٩ و ٤/٩٣ زانيم
 کيبار يا لچهيب و يعمولم يا لچهيب اربازکنيش از استفاده با

   .است
 نسبت متر يسانت ٨ تا ٦ عمق در خاک يبرگردان شاخص -
  است. بوده شتريب متر يسانت ٦ تا ٤ به
 ميمستق کشت روش در اتيعمل انجام زمان تنها نه -

 روش در زين سوخت مصرف زانيم بلکه است افتهي کاهش
 طوره ب مرسوم کشت روش به نسبت ميمستق کشت

  است. افتهي کاهش درصد ٧٥ نيانگيم
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  پژوهشي مقاله
  

  رانيا در يآب گندم عملکرد بر يحفاظت يورزخاک اثر ليفراتحل
  

 *١يدرياحمد ح

  
  

  دهيچک
  

 يبرا نيگزيجاروش  کي توانديم ديتول يهانهيهز کاهش و آب و خاک منابع از حفاظت ليپتانس ليدلبه يحفاظت يورزخاک
 يآب گندم زراعت در يورزخاک مختلف يهاروش ريتأث از يمتعدد گزارشات باشد. رانيا در يآب گندم محصول جيرا يورزخاک
 خاک، يکيزيف خواص محصول، عملکرد مانند مختلف عوامل بر را يورزخاک يهاروش نيا اثر عمده طوربه که دارد وجود
- يبررس ران،يا در گندم عملکرد بر يورزخاک يهاروش ريتأث از يبهتر اندازچشم کسب منظوربه اند.کرده يبررس ... و هانهيهز
 منتشر يهامقاله گرفت. قرار ليتحل و هيتجز مورد ليفراتحل روش با هاآن يهاافتهي و شد مرور مندنظام صورتبه موجود يها
 از استفاده با ييدانشجو يهانامهانيپا زين و ها،کنگره در شده ارائه مرتبط مقالات و يپژوهش يهاگزارش ،يرانيا مجلات در شده
-خاک با يورزخاککم يهاروش سهيمقا يبرا مطالعه ۴۰ ،يفيک کنترل از پس تينها در شد. مرور استاندارد يهاواژه ديکل
 شدند. ليفراتحل نديفرا وارد يتصادف مدل از استفاده با جيرا يورزخاک با يورزخاکيب سهيمقا يبرا مطالعه ۲۱ و جيرا يورز
 که است -۱۸/۱ و - ۴۲/۰ بيترتبه يورزخاکيب و يورزخاککم يهاروش در (SMD) اثر اندازه مقدار که داد نشان جينتا
 با سهيمقا در يورزخاککم يهاروش بود. جيرا يورزخاک با سهيمقا در گندم عملکرد بر هاروش نيا يمنف ريتأث از يحاک
 روش نيهمچن  شدند. درصد) -٨٧/٢( گندم عملکرد ييجز کاهش باعث ماله) + سکيد + برگرداندار (گاوآهن جيرا يورزخاک
 يورزخاککم يهاروش نکهيابه توجه با شد. درصد) - ٢/٨( عملکرد کاهش باعث جيرا يورزخاک با سهيمقا در يورزخاکيب
 پکر،زليچ - ١ شامل تياولو بيترتبه يورزخاککم يهاروش از يکي توانيم نداشتند گندم عملکرد کاهش بر ياتوجه قابل اثر
 يدسترس و امکانات به توجه با را سکيد -٤ و سکيد + يقلم گاوآهن -٣ ،)غلطک به مجهز يقلم (گاوآهن مرکب ورزخاک -٢
  نمود. جيرا يورزخاک نيگزيجا ادوات نيا به منطقه هر
  

  مند.نظام مرور ،يآب ،گندميورزخاککم ،يحفاظت يورزخاک ،يورزخاکيب :يديكل يها واژه
  

- ١٠٥: ٢٥ هاي كشاورزي. هاي مكانيك ماشين . نشريه پژوهشورزي حفاظتي بر عملکرد گندم آبي در ايرانفراتحليل اثر خاک. ١٤٠١حيدری ا.  ارجاع:
١١٥ .https://dx.doi.org/10.22034/JRMAM.2022.13885.589 
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   مقدمه
 گاوآهن با (شخم مرسوم يورزخاک از مداوم استفاده

 شيافزا به منجر گندم کشت ريز ياراض در برگرداندار)
 يبرا است. شده خاک يزيحاصلخ کاهش و خاک شيفرسا
 شدت کاهش شامل يحفاظت يکشاورز ،مشکل نيا بر غلبه
 شده هيتوص يزراع تناوب و خاک دائم پوشش ،يورزخاک
 در يحفاظت يکشاورز يبخش اثر .(FAO, 2022) است
 Barton) است هشد اثبات خاک شيفرسا و رواناب رلکنت

et al., 2004; Scopel et al., 2004) ،داشت انتظار توانيم 
 مثبت اثر محصول عملکرد بر تينها در ن مسئلهيا که

 نهيهز کاهش يحفاظت يکشاورز گريد يايمزا از بگذارد.
 Dumanski)است سود رساندن حداکثر به و محصول ديتول

et al., 2006; Knowler & Bradshaw, 2007).  
 مواجه ييهاچالش با رانيا در يحفاظت يکشاورز ياجرا

 ۳۰۰-۵۰۰ انهيسال ي(بارندگ خشکمهين مناطق در است.
 ييتوانا به يبستگ يحفاظت يکشاورز تيموفق متر)،يليم

 يهاعلف يکاف کنترل و ياهيگ يايبقا حفظ در کشاورزان
 خشک، مهين مناطق در .(Giller et al., 2009) دارد هرز
 از فروش يبرا اي شده چرا دام توسط اي ياهيگ يايبقا

 و هستند نامنظم هايبارندگ ،دنشويم خارج مزرعه
 کود و شودينم تيرعا يمشخص يزراع تناوب نيهمچن
 ارياخت در کشاورزان يآگاه عدم و بالا متيق ليدلبه يکاف
  .(Giller et al., 2009) رديگينم قرار اهيگ

هاي  فراتحليل امکان تجزيه و تحليل کمي نتايج آزمايش
گزارش شده توسط ديگر نويسندگان را فراهم 

همچنين  .;Ried, 2000; Borenstein et al., 2009)کند مي
ها و فراتحليل قدرت آماري موجود براي آزمايش فرضيه

هاي تيمارها را در شرايط مختلف محيطي تفاوت واکنش
. (Gates, 2002; Borenstein et al., 2009)دهدافزايش مي

همه مطالعات براي برآورد کلي اثر تيمار مشارکت دارند 
يا دار طور آماري معنياي بهاگرچه نتيجه هر مطالعه

هاي هاي مطالعاتي که داراي اندازهدار باشد. دادهمعنيغير
ها گيرند بنابراين آندقيق بيشتري هستند وزن بالاتري مي

. (Gates, 2002)تأثير بيشتري بر برآورد کل دارند 
اي مانند هرحال فراتحليل داراي نقاط ضعف بالقوه به

 هاي ديگري که در مراحلو سوگرايي ١سوگرايي انتشار
 افتد استجستجو، انتخاب و ترکيب مطالعات اتقاق مي

(Egger et al., 1997; Nobel, 2006) سوگرايي انتشار .
                                                
1- Publication bias 

تمايل گروهي از محققين، داورها و سردبيران براي ارسال و 
 اثرهاي تحقيق است ها بر اساس يافتهپذيرش دست نوشته

 کود سطوح ،يورزخاک شامل يزراع اتيعمل يبرخ
 و يکيولوژيب عملکرد دانه، عملکرد بر يشور تنش تروژن،ين

 شد. مطالعه ليتحل فرا روش با گندم برداشت شاخص
 با شخم + زهييپا شخم (بدون ماريت که داد نشان جينتا

 ماريت به نسبت ))يغازپنجه و يقلم (گاوآهن هيثانو ادوات
 سکيد بار دو اکثرا + برگرداندار گاوآهن با (شخم جيرا

 عملکرد افت باعث يآب و ميد ياراض دو هر در هم) بر عمود
 نيا که شد برداشت شاخص و کيولوژيب عملکرد دانه،
 ,.Khaliliagdam et al) بود مشهودتر ميد ياراض در کاهش

 وقت چه که سوال نيا به ليفراتحل روش با .(2018
 داده پاسخ شوديم عملکرد شيافزا باعث يورزخاک يب

 متوسط طوربه يورزخاکيب که داد نشان جينتا شد.
 در داد. کاهش درصد ١/٥ حدود را محصول پنجاه عملکرد
 - ٦/٢( بود حداقل عملکرد بر يورزخاکيب يمنف اثر غلات

 درصد) -٦/٧( ذرت و درصد) -٥/٧ ( برنج در و درصد)
 ليفراتحل روش با .(Pittelkow et al., 2015) بود حداکثر

 برگردان بدون يسطح يورزخاک ايآ که سوال نيا به
 محصول عملکرد حفظ باعث کيارگان يکشاورز در ٢خاک
 که داد نشان جينتا شد. داده پاسخ شوديم کربن شيافزا و
 عملکرد )يورزخاک(کم يورزخاک شدت کردن کم

 با يورزخاک يهاستميس به نسبت درصد ۶/۷ را محصول
 يداريمعن اختلاف کنيول ،داد کاهش خاک کامل برگردان

 نداشت خاک برگردان يسطح يورزخاک يهاستميس با
(Cooper et al., 2016).  

 به برگرداندار گاوآهن با شخم از يورزخاک سامانه رييتغ
 يها(شاخص خاک يکيزيف خواص بر يقلم گاوآهن
 يورزخاک شدت کاهش اما نداشت. ريتأث خاک) ساختمان

 شيافزا باعث يورزخاکيب به برگرداندار گاوآهن از
 کمتر يهاهيلا در تر) حالت (در خاکدانه يداريپا شاخص

 يچگال يهاشاخص در يجزئ کاهش و متريسانت ۱۵ از
 ۲۵ ريز هيلا در خاک در نفوذ به مقاومت و خاک يظاهر
 برگرداندار، گاوآهن با سهيمقا در شد. خاک يمتريسانت
 خاک يفشردگ يهاشاخص بر يکم ريتأث يورزخاکيب

 اما داشت خاک) در نفوذ به مقاومت و يظاهر ي(چگال
 کشت يهاسامانه به و برگرداندار گاوآهن با شخم از رييتغ
 ۴۰ عمق تمام در را خاک يکيزيف خواص ساله، چند

                                                
2- Shallow non-inversion 
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 خاک، يکيزيف خواص نيب در د.يبخش بهبود متريسانت
 دارد. يورزخاک به را تيحساس نيشتريب خاکدانه يداريپا
 يورزخاک شدت کاهش که شد گرفته جهينت انيپا در
 ,.Nunes et al) شوديم خاک يکيزيف خواص بهبود باعث

2020-a). به برگرداندار گاوآهن از يورزخاک سامانه رييتغ 
 ستيز کربن خاک، يآل کربن يهاشاخص بر يقلم گاوآهن
 تنفس و يکروبيم توده ستيز تروژنين ،يکروبيم توده
 رييتغ داشت. ريتأث متريسانت ۱۵ از کمتر عمق در خاک
-شاخص همه يورزخاکيب به برگرداندار گاوآهن از سامانه
 توده ستيز کربن خاک، يآل (کربن خاک سلامت يها
 و خاک، تنفس ،يکروبيم توده ستيز تروژنين ،يکروبيم

- هيلا در کرد. اديز خاک ييبالا هيلا در را خاک) نيپروتئ
 يورزخاکيب متر)يسانت ۱۵-۲۵( خاک نييپا يها

 ستيز تروژنين ،يکروبيم توده ستيز کربن يهاشاخص
 گاوآهن به نسبت را خاک تنفس و يکروبيم توده

  .(Nunes et al., 2020-b) کرد شتريب برگرداندار
 ييکارآ و تعرق، و ريتبخ عملکرد، بر ياثر يورزخاکيب

 نداشت نيچ شمال و يغربشمال در گندم آب مصرف
(Wang et al., 2018). يورزخاک که داد نشان جينتا 

 بر يمنف اثر )يورزخاکيب و يورزخاک(کم يحفاظت
 در عملکرد کاهش متوسط داشت. محصول عملکرد
 بود. درصد ۵/۴ يحفاظت يورزخاک يها روش
 کاهش درصد ۵/۸ را عملکرد متوسط طوربه يورز خاک يب

 و ذرت در را عملکرد کاهش نيشتريب يورزخاککم داد.
 در يورزخاکيب تعجب کمال با داشت. زمستانه غلات
 Van) داشت يبدتر عملکرد خشک ييهوا و آب طيشرا

den putte et al., 2010). گندم عملکرد تنها يورزخاکيب 
 شمال در را ذرت و نيچ يمرکز شمال در را زمستانه
  .(Wang et al., 2020) داد شيافزا نيچ يشرق
 مهم است مردم عمده خوراک نکهيا ليدلبه رانيا در گندم
 که داريپا تيريمد يهاستون از يکي بر پروژه نيا در است.
 Dumanski et) شد تمرکز بود يوربهره شيافزا اي حفظ

al., 2006). و نيترجيرا رايز است مهم محصول عملکرد 
 روش هر هيتوص و هيتوج يبرا که است يعامل نيدتريمف
 ,Abeyasekera) شوديم رفتهيپذ کشاورزان توسط ديتول

 يهاداده از استفاده با ق،يتحق نيا در نيبنابرا .(2002
 مختلف، يطيمح طيشرا با کشور در شده انجام مطالعات
 با )يورزخاکيب و يورزخاک(کم يحفاظت يورزخاک

 ليفراتحل روش با يآب گندم زراعت در جيرا يورزخاک
  شدند. سهيمقا

  
  ها روش و مواد
 اطلاعات يآورجمع

 ۳۰( مدت يطولان مطالعات از يآب گندم عملکرداطلاعات 
 تحت )۱۳۷۰- ۱۴۰۰ يزمان بازه در گذشته سال

  مطالعات آمد. دسته ب يورزخاک مختلفهاي  مديريت
 معتبر، مجلات در شده چاپ يپژوهش يعلم مقالات شامل
 بود ... و هانامهانيپا ،يپژوهش گزارشات ،يکنفرانس مقالات
 مانند معتبر يداخل يهاگاهيپا دربرخط  يجستجو با که
 بانک ،(SID) يکشاورز جهاد يعلم اطلاعات مرکز گاهيپا

 سازمان و رانداکيا ،(Magiran) کشور اتينشر اطلاعات
 جستجو آمد. بدست يکشاورز جيترو و آموزش قات،يتحق
 شامل: هاآن بيترک و يديکل کلمات اساس بر و جامع
 يکشاورز شخم، ،يورزخاکيب ،يورزخاککم ،يورزخاک
 با نيهمچن بود. گندم عملکرد و ميمستق کشت ،يحفاظت
 انجام کشور داخل در يقيتحق است ممکن کهنيا به توجه
 در باشد شده ارائه يسيانگل مقاله صورت به يول شده
 Scopus, Web of Science & Google) يهاگاهيپا

Scholar ) شد. انجام جستجو زين  
  

  انتخاب و يگرغربال نديفرا
در مورد  يريگ ميتصم يق هر مطالعه برايدق يابيارز
 يد را برايت لازم و اطلاعات مفيفيکه آن پژوهش کنيا

 در ياديز تياهم قسمت نيا .ل دارد مهم استيفراتحل
 شيپ از يازهاين حداقل ديبا مطالعه هر دارد. ليفراتحل
 درباره يقيدق يابيارز ديبا و باشد داشته را ياشده نييتع
 & Soltani) رديگ صورت استفاده مورد مطالعه تيفيک

Soltani, 2014). هيته يااههيس هامطالعه يابيارز مورد در 
 ،يورزخاک تيريمد سال، و مؤلف شامل: ياطلاعات و شد
 ... و ياهيگ تناوب خاک، بافت ش،يآزما ياجرا محل

 ييبسزا ريتأث عوامل نيا .)۱ (جدول شد ثبت و استخراج
 .دارند ١اثر اندازه بر
 گريد و ٢تجانس عدم يبررس به مطالعات يابيارز مرحله در

 موارد تمام مرحله، نيا در شد. پرداخته مهم ٣يهااختلاط

                                                
1- Effect size 
2- Heterogeneity 
3- Confounder 
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 گرفته ميتصم و شد ثبت مارهايت اعمال يهاروش درباره
 در توانيم و هستند ١همگن تاًنسب هامطالعه کدام که شد
 مطالعه ۴۰ تينها در کرد. وارد را هاآن ليتحل و هيتجز
 و جيرا يورزخاک با يورزخاککم يهاروش سهيمقا يبرا
 جيرا يورزخاک با يورزخاکيب سهيمقا يبرا مطالعه ۲۱

 قرار يآمار ليتحل و هيتجز نديفرا وارد و شده انتخاب
   .گرفتند

  
   هااستخراج داده

هاي مورد نياز براي فراتحليل عبارتند از: ميانگين داده
و تعداد تکرار يا  (    )، انحراف معيار استاندارد (  )تيمار 

در طرح آزمايشي. در تعدادي از مطالعات  (n) ٢حجم نمونه
هاي مختلف مانند نويسندگان داده آماري را در شکل

گزارش  (%CV)و ضريب تغييرات  (    )خطاي استاندارد 
ها به انحراف معيار استاندارد با استفاده از کردند. اين شکل

  ) تغيير پيدا کردند:۲) و (۱معادلات (
)۱(  × √  =            
)٢(  (  %   )×   =      

(Dickersin, 1990) عواملي مانند محل جغرافيايي، تناوب .
 توانند روي اندازه اثر تأثيرگياهي، بافت خاک و ... مي

بگذارند به اين دليل در اين پروژه مدل اثر تصادفي انتخاب 
  .(Ried, 2000) شد

  
  تيمارهاي فراتحليل

ورزي که تأثيرشان بر هاي خاکدر تجزيه و تحليل، روش
 ۲عملکرد گندم آبي مشخص بود تفکيک شدند. در جدول 

ورزي مورد استفاده هاي مختلف خاکشرح کوتاهي از روش
-ورزي رايج در مقايسه با کمخاکآورده شده است. 

ورزي (يک روش) خاکورزي (چهار روش) و بي خاک
ورزي رايج مقايسه شد. بنابراين تيمار کنترل (شاهد)، خاک

  انتخاب گرديد.
  

   هاتجزيه و تحليل داده
 ٣ها از عامل تفاضل ميانگين استاندارددر تجزيه تحليل داده

اي مهم اندازه ه)) که از شاخص۳(معادله ( (SMD)شده 
اثر است در عملکرد بين تيمار کنترل و آزمايش استفاده 

 .(Cohen, 1988)شد 

                                                
1- Homogeneous 
2- Sample size 
3- The standardized mean difference (SMD) 

)۳(  SMD =                

ترتيب ميانگين عملکرد به M2و  M1که در اين معادله، 
، انحراف معيار         تيمار آزمايش و تيمار کنترل و 

 .(Cohen, 1988))) است ۴ترکيب شده (معادله (

)۴(          =      +     2  

ترتيب انحراف معيار گروه به  SDو     که در اين معادله 
  آزمايش و کنترل است.

هاي مختلف، استفاده از بهترين راه براي مقايسه مطالعه
ها است. هر چند در تخمين اندازه اثر ميانگين اثر آن

معيار) متفاوتي  هاي (اشتباههاي مختلف، دقتآزمايش
ها وزن وجود دارد. بنابراين قبل از فراتحليل، بايد به داده

داده شود به اين ترتيب مطالعاتي که دقت آزمايشي 
بالاتري دارند وزن بيشتري خواهند داشت که موجب 

 & Soltani)افزايش دقت اندازه اثر تخمين زده خواهد شد 

Soltani, 2014) .محاسبه ۵ه (دهي از معادلميانگين وزن (
  شد.

)۵(             = ∑wi × SMD∑wi  

با معکوس کردن   (wi) وزن داده شده به هر مطالعه
   )).۶واريانس محاسبه شد (معادله (

)۶(  wi =        =        

  ) محاسبه شد.۷حدود اطمينان از معادله (

)۷(  95%   =     ± 1.96 ×                        =  ∑   
براي  (I-squared)(کوکران) و تجزيه آماري  Qتست 

 Higgins et) تشخيص عدم همگني مطالعات استفاده شد

al., 2019)  .بندي شد: عدم همگني در چهار گروه طبقه
ناهمگني متوسط  ≤I-squared) %  ۷۵ناهمگني زياد (

)۷۴%- ۵۰%(I-squared=، ) ۲۵ -%۴۹ناهمگني کم %(I-
squared= ) ۲۵و نداشتن ناهمگني %(I-squared< 

(Higgins et al., 2019) . 
 & Begg (Beggمنظور انجام سوگيري انتشار، از آزمون به

Mazumdar, 1994)  و-bEgger (Egger et al., 1997) 
براي  STATA 14.2افزار  استفاده شد. همچنين از نرم

  ها استفاده گرديد.فراتحليل داده
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  ليفراتحل در شده استفاده مطالعات -۱ جدول
  يورزخاک تيريمد  منبع

  شيآزما محل
  (شهرستان) استان

  يزراع تناوب  خاک بافت
 شيآزما زمان مدت

  (سال)

Asoudar & Marzban (2020) 
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  ۱  نامشخص  يلوم يرس  (اهواز) خوزستان  پکر)زلي(چيورزخاککم

Afzali & Javaheri (2013)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  سک)ي(ديورزخاککم
  )يرشکنيق(زيعم يورزخاک

  ۲  نامشخص  يلتيس يرس  (اهواز) خوزستان

Afzalinia et al.  (2016)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 
  م)يمستق (کشتيورزخاکيب

  ۲  گندم- پنبه  يلوم  (داراب) فارس

Afzalinia et al. (2019-a)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 
  م)يمستق (کشتيورزخاکيب

  ۴  گندم- يادانه ذرت  يرس  (مرودشت) فارس

Afzalinia et al. (2019-b)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 
  م)يمستق (کشتيورزخاکيب

  ۴  گندم- کنجد يلوم  (داراب) فارس

Amani et al. (2016)  

  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 

  پکر)زلي(چيورزخاککم
  م)يمستق (کشتيورزخاکيب

  (خنداب) يمرکز
 يرس يلتيس

  يلوم
  ۱  گندم- يادانه ذرت

Amini et al. (2014)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 
  م)يمستق (کشت يورزخاکيب

  ۱  گندم- گندم  يلوم يرس  (مرودشت) فارس

Bakhtiari et al. (2007)  

  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
 (گاوآهن يورزخاک کم

  سک)ي+ديقلم
  سک)ي(د يورزخاککم

  ۲  گندم- ينيزمبيس  يشن يرس يلوم  (کبودرآهنگ) همدان

Banayanaval et al. (2020)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  سک)ي(ديورزخاککم
  ۱  گندم- گوجه  يلتيس يلوم  (مشهد) يرضو خراسان

Tabizad (2015)  

  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
 (گاوآهن يورزخاک کم

  سک)ي+ديقلم
  )يرشکني(ز قيعم يورزخاک

 يرس يلوم  ه)ي(اروم يغرب جانيآذربا
  يلتيس

  ۴  گندم- يادانهذرت

Habibiasl & Gilani (2014)  

  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
 (گاوآهن يورزخاک کم

  سک)ي+ديقلم
  سک)ي(د يورزخاککم

  م)يمستق (کشت يورزخاکيب

  (اهواز) خوزستان
 يلتيس يلوم

  يرس
  ۲  گندم-برنج

Hassanzadehmoghadam et al. (2019(  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  سک)ي(ديورزخاککم
  م)يمستق (کشتيورزخاکيب

 (تربت يرضو خراسان
  ه)يدريح

  ۱  گندم- ياعلوفهذرت  يلوم يلتيس

Houseini et al. (2016)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
  ۲  نامشخص  يلتيس يلوم  د)ي(اقل فارس  م)يمستق (کشت يورزخاکيب

Heidari, (2011)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 
  م)يمستق (کشت يورزخاکيب

  ۱  گندم-چغندرقند  يرس يلوم  (کبودرآهنگ) همدان

Rouzbeh & Pouskani, 2003  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

 (گاوآهن يورزخاک کم
  سک)ي+ديقلم

  ۳  گندم- يادانهذرت  يرس يلوم  (داراب) فارس

Rouzbeh & Niazi, (2015)  

  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
 (گاوآهن يورزخاک کم

  سک)ي+ديقلم
  )يرشکنيق(زيعم يورزخاک

  ۳  گندم- پنبه  يلوم  (داراب) فارس

Zabolestani et al. (2010)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  ۳  نامشخص  يلوم يشن  (خسروشهر) يشرق جانيآذربا  سک)ي(ديورزخاککم

Zaree et al. (2014)  
  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک

  مرکب) ورز(خاک يورزخاک کم 
  م)يمستق (کشت يورزخاکيب

  ۱  گندم- گندم  يشن يرس  راز)ي(ش فارس

Saati (2005)  

  برگرداندار) (گاوآهن جيرا يورزخاک
 (گاوآهن يورزخاک کم

  سک)ي+ديقلم
  سک)ي(د يورزخاک کم

  ۲  گندم-چغندرقند  يرس يلوم  (اسدآباد) همدان
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  مطالعات استفاده شده در فراتحليل - ۱ادامه جدول 
  ورزيمديريت خاک  منبع

  محل آزمايش
  استان (شهرستان)

  تناوب زراعي  بافت خاک
مدت زمان آزمايش 

  (سال)

Salekzamani et al. (2007)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  ۲  گندم- کنجد  نامشخص  آذربايجان شرقي (خسروشهر)

Sepidedam & Ramroudi (2015)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ورزي(ديسک)خاککم
  ورزي(کشت مستقيم)خاکبي

  ۱  نامشخص  لومي شني  سيستان بلوچستان  (زابل)

Salami et al. (2017)  
  (گاوآهن برگرداندار)ورزي رايج خاک

  پکر)ورزي(چيزلخاککم
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  ۱  گندم-چغندرقند  نامشخص  خراسان رضوي (مشهد)

Sharifnasab & sharbanonejad, (2009)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي عميق(زيرشکني)خاک

  ۱  نامشخص  نامشخص  آباد)خوزستان (صفي

Sharifnasb & Sadeghnejad, (2009)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي عميق (زيرشکني)خاک

  ۱  نامشخص  نامشخص  گلستان (گرگان)

Sharifnasab & Mehdinia, (2009)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي عميق (زيرشکني)خاک

  ۱  نامشخص  نامشخص  خراسان رضوي (مشهد)

Sharifi et al. (2018)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  لومي شني  خراسان جنوبي (بيرجند)
- گياهان پوششي
  ۱  گندم

Sadeghnejad & Eslami (2006)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي (ديسک)کم خاک

  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  گلستان (گنبد)
سيلتي رسي 
  لومي

  ۳  نامشخص

Solhjou (2015)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  (کربال) فارس  ورزي عميق(زيرشکني)خاک
سيلتي رسي 
  ۱  نامشخص  لومي

Solhjou & Niazi, (2001)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ورزي عميق(زيرشکني)خاک
  ۱  نامشخص  لومي سيلتي  فارس (زرقان)

Abasian & Emaeeli, (2006)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ۱  نامشخص  نامشخص  مازندران (ساري)  ورزي عميق (زيرشکني)خاک

Alijani et al. (2011)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

ورزي (گاوآهن کم خاک
  قلمي+ديسک)

  ۲  گندم- ايذرت دانه  سيلتي لومي  فارس (شيراز)

Eedkahnagi et al. (2019)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ورزي (ديسک)خاککم
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  ۱  گندم- ايدانهذرت  لومي رسي  (دزفول)خوزستان 

Mouhamadi & Afzalinia, (2018)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ورز مرکب)ورزي (خاککم خاک 
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  ۴  گندم- پنبه  نامشخص  فارس (داراب)

Mouhamadimazrae & Nourjou, (2009)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ۳  گندم-چغندرقند  لومي سيلتي  آذربايجان غربي (مياندوآب)  ورزي عميق (زيرشکني)خاک

Mousavibugar et al. (2013)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ورز مرکب)ورزي (خاککم خاک 
  ۱  نامشخص  لومي رسي  البرز (کرج)

Mousavitalab & Habibiasl (2014)  
  برگرداندار)ورزي رايج (گاوآهن خاک

  ۱  گندم-برنج  نامشخص  خوزستا ن(اهواز)  ورزي (ديسک)خاککم

Nouraftab et al. (20121)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
  ۱  نامشخص  نامشخص  خوزستان (اهواز)  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

Hedayatipour & Younsialamouti, 
(2018)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
  ورز مرکب)ورزي (خاککم خاک 

  پکر)ورزي(چيزلخاککم-رايج
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  ۲  گندم- ايذرت دانه  نامشخص  مرکزي (اراک)

            



  ١١١                                                        ١٤٠١/ زمستان ٢٥/ پياپی ٤/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

  مطالعات استفاده شده در فراتحليل - ۱ادامه جدول 
  ورزيمديريت خاک  منبع

  محل آزمايش
  استان (شهرستان)

  تناوب زراعي  بافت خاک
آزمايش مدت زمان 

  (سال)

Hammat & Asadi, (1996)  

  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک
ورزي (گاوآهن کم خاک

  قلمي+ديسک)
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

  ۲  گندم- جو  لومي رسي  اصفهان (اصفهان)

Houshmandi et al. (2021)  
  ورزي رايج (گاوآهن برگرداندار)خاک

  ورز مرکب)ورزي (خاککم خاک 
  ورزي (کشت مستقيم)خاکبي

لومي رسي   فارس (زرقان)
  ۲  گندم- ايذرت دانه  سيلتي

            
  يآب گندم عملکرد بر  يحفاظت يورزخاک اثر يابيارز در استفاده مورد يمارهايت از کوتاه شرح -۲ جدول

  مختصر حيتوض  يورزخاک تيريمد
  جيرا کاريخط با کاشت لولر+ + سکيد برگرداندار+ گاوآهن با شخم  جيرا يورزخاک

  يورزخاک کم

  شامل: يورزخاککم يهاروش
 ج،يرا کاريخط با گندم کاشت غلطک)+ به مجهز يقلم مرکب(گاوآهن ورزخاک-١

 ج،يرا کاريخط با گندم کاشت سک+يد +يقلم گاوآهن -٢
 و جيرا کاريخط با گندم کاشت پکر+ زليچ -۳

  جيرا کاريخط با گندم کاشت سک+يد -٤
  ميمستق کشت کاريخط با گندم کاشت  يورزخاکيب

  
  بحث و جينتا
  يآب گندم عملکرد بر يورزخاککم يهاروش اثر
 شده استاندارد نيانگيم تفاضلعامل  يآمار هيتجز جينتا

 روش با سهيمقا در يورزخاککم يهاروش اثر اثر) (اندازه
 است. شده آورده ١ شکل در گندم عملکرد بر جيرا

 - ١ شامل: گروه ريز چهار به يورزخاککم يها روش
 - ٢ غلطک)، به مجهز يقلم (گاوآهن مرکب ورزخاک
 سکيد - ٤ و پکرزليچ -٣ سک،يد + يقلم گاوآهن
 و (SMD) اثر اندازه مقدار گروه هر يبرا شدند. يبند طبقه

I2 (I-squared) و اثر اندازه نمودار نييپا در و  
I2 (I-squared)  کل (Overall) جدول است شده ارائه زين) 

 )،= SMD-٤٢/٠( کل اثر اندازه مقدار به توجه با ).٣
 يهاروش مجموع در که گرفت جهينت توان يم
 در و اندنداشته گندم عملکرد بر يمثبت اثر يورز خاک کم
 ٨٧/٢ کاهش باعث کل در جيرا يورزخاک با سهيمقا

-خاک در کل عملکرد نيانگيم .اندشده عملکرد يدرصد
 ٤٥٧٨ و ٤٧٠٧ برابر بيترتبه يورزخاککم و جيرا يورز
 هر به )١شکل( يدهوزن از بعد که بود هکتار در لوگرميک

 يورزخاک روش يوزن عملکرد نيانگيم عملکردها، از کدام
 ٣٠٤/١١٥ و ٧١٢/١١٨ بيترت به يورزخاککم و جيرا

 نيمحقق گزارشات با آمده بدست جينتا .آمد بدست
 ;Khaliliaqdam et al., 2018; Cooper et al., 2011)گريد

Van den putte et al., 2010) عملکرد کاهش بر يمبن 

 نيهمچن است. منطبق يورزخاککم يهاسامانه در گندم
 روش سه )،٣ (جدول گروه هر اثر اندازه مقدار به توجه با
 (گاوآهن مرکب ورزخاک -٢ ، سکيد + يقلم گاوآهن -١
 به نسبت بيترتبه سکيد -٣ و غلطک) به مجهز يقلم
 يول .دادند کاهش را گندم عملکرد ،جيرا يورزخاک
 بود کساني نسبتاً جيرا روش با پکرزليچ در گندم عملکرد

)٠٣/٠SMD =.( پکر زليچ ساختار به توجه با احتمالا 
 ورزخاککم لهيوس سه به نسبت تريقو يهاغهيت و (ساقه
 آن يختگيگس و خاک به نفوذ در يبهتر ييکارآ )گريد

 يورزخاککم يهاروش نيب در سکيد است. داشته
 با است. داشته گندم عملکرد کاهش در را اثر نيشتريب

 يامزرعه تي(ظرف سکيد شتريب يشرويپ سرعت به توجه
 در شوديم شنهاديپ گريد لهيوس سه به نسبت ادتر)يز

 با که گندم- ينيزمبيس و گندم- چغندرقند يهاتناوب
 و چغندرقند برداشت از بعد نيزم هيته تيمحدود
 نيهمچن .شود استفاده سکيد از است مواجه ينيزم بيس
 به ينيزمبيس و چغندرقند برداشت نکهيا به توجه با
 انجام کنينيزمبيس و ياغهيت دو چغندرکن با بيترت
 مقدار کي برداشت هنگام به ادوات نيا و شود يم
 با نيزم هيته لذا کننديم جاديا خاک در يختگيگس
-کم روش دو کند.يم تيکفا گندم کاشت يبرا سکيد

 به مجهز يقلم (گاوآهن مرکب ورز خاک شامل يورزخاک
 بر يکساني نسبتاً اثر سکيد + يقلم گاوآهن و غلطک)



  )لامي: شهرستان ايداگلاس در غرب کشور (مطالعه موردبا استفاده از تابع کاب تونيز ديتول ياقتصاد ليتحل                                   ۱۱۲

 

 (وجود مشابه ساختار به توجه با که داشتند گندم عملکرد
 نکهيا به توجه با کنيول ؛بود ينيبشيپ قابل )يقلم هنوآگا
 دوبار تراکتور که است ازين سکيد +يقلم گاوآهن روش در
 که مرکب ورزخاک از که شوديم شنهاديپ شود نيزم وارد
 دهديم انجام را نيزم هيته اتيعمل تراکتور عبور بارکي با

 که پنبه و ذرت مانند يمحصولات کهيهنگام .شود استفاده
 با تناوب در هستند اديز و يخشب ياهيگ يايبقا يدارا
 با نيزم هيته از قبل است ازين رنديگ يم رقرا گندم
 به مجهز يهانيکمبا اي خردکن ساقه مانند يا لهيوس
   شوند. زير و خرد اهانيگ نيا يايبقا ،خردکن ساقه

 مطالعات نيب  درصد) ٧٢( کل I-squared مقدار به توجه با
 .)۱ شکل و ۳ (جدول دارد وجود متوسط يناهمگن کي

 يدارا پکر زليچ تنها يفرع يهاگروه نيب در نيهمچن
 در احتمال سطح مقدار .است کم يناهمگن با مطالعات
 انتشار) ييسوگرا نيتخم ي(برا Egger و Begg روش
 درصد) ١٠ از شتري(ب آمد بدست ٧٦٣/٠ و ٨٥٢/٠ بيترتبه
 مطالعات در انتشار ييسوگرا که گرفت جهينت توانيم که

  .است نشده مشاهده

  

 
(مشخصات مطالعه)،  study ID (درصد وزن)،weight%(اندازه اثر)،  SMD(ورزي بر عملکرد گندم آبي خاکهاي کمنموار انباشت اثر روش - ١شکل 

combinated tiller ورز(خاک  ،(مرکبchisel+disc چ)سکي+دزلي ،(chisel paker )پکرزليچ ،(disc harrow د)سکي((  
  

NOTE: Weights are from random effects analysis

.

.

.

.

Overall  (I-squared = 72.0%, p = 0.000)

Mousavi Boukar et al., 2013

Sadeghnejad & Sharifnasb.,2009

ID

Hedayatipour & younsiAlamouti.,2018
Heidari., 2011

Zabolestan et al.,2010

Mousavitalab & HabbibiAsl., 2014
HasanZadehMoghadam et al., 2019

Sadeghnejad & Eslami., 2006

Alijani et al., 2011
Chisel+Disc

Afzalinia et al., 2019-a

Hemmat & Asadi., 1996

Subtotal  (I-squared = 35.0%, p = 0.202)

Afzalinia et al., 2016

Amani et al., 2016

Salami et al., 2017

Sharbanounejad &Sharifnasb.,2009

Asoudar & Marzban., 2020

Rouzbeh & pouskani., 2003

Chisel Paker

Mehdinia & Sharifnasb.,2009

Subtotal  (I-squared = 80.3%, p = 0.000)

Study

Rouzbeh & Niazi., 2015

Bakhtiari., 2007
Afzali & javaheri., 2013

Sharifi et al., 2018

Habibiasl & Gilani., 2014

Afzalinia et al., 2019-b

Zaree et al., 2014

Subtotal  (I-squared = 67.0%, p = 0.001)

Sadeghnejad & Eslami., 2006

Hedayatipoure & younsiAlamouti.,2018

Amani et al., 2016

Bakhtiari et al., 2007

Mouhamadi & Afzalinia., 2018

Disc Harrow

Subtotal  (I-squared = 69.9%, p = 0.000)

Saati., 2005

Eadkahnagi et al., 2019
Habibiasl & Gilani., 2014

Houshmandi et al., 2021

Amini et al., 2014

TabiZad., 2015

Saati., 2005

Sepidedam & Ramroudi., 2015

Banayanaval et al., 2020

Combinated Tiller

SalekZamani et al., 2007

-0.42 (-0.79, -0.04)

-10.06 (-15.91, -4.20)

-0.89 (-2.36, 0.59)

SMD (95% CI)

-0.08 (-1.21, 1.06)
1.81 (0.09, 3.54)

-0.18 (-0.98, 0.62)

-1.07 (-2.84, 0.69)
2.65 (0.22, 5.09)

-2.66 (-3.96, -1.35)

-2.77 (-4.19, -1.35)

-0.64 (-1.46, 0.18)

-0.43 (-1.58, 0.71)

0.03 (-0.94, 0.99)

0.25 (-0.88, 1.39)

-0.93 (-1.97, 0.11)

0.67 (-0.99, 2.34)

0.03 (-1.35, 1.42)

1.36 (-0.49, 3.22)

-0.03 (-0.75, 0.68)

-0.15 (-1.54, 1.24)

-0.33 (-1.04, 0.39)

2.68 (1.37, 3.99)

-0.91 (-2.11, 0.29)
-0.68 (-1.85, 0.49)

1.54 (-0.39, 3.46)

0.03 (-1.10, 1.16)

-1.51 (-2.30, -0.72)

0.10 (-1.29, 1.49)

-0.77 (-1.53, -0.01)

-1.99 (-3.15, -0.84)

-0.64 (-1.80, 0.53)

-0.77 (-2.45, 0.92)

-1.69 (-3.04, -0.34)

-1.16 (-1.92, -0.41)

-0.40 (-1.04, 0.25)

-0.52 (-1.52, 0.48)

-5.14 (-9.04, -1.24)
-0.61 (-1.78, 0.55)

-0.25 (-1.38, 0.89)

1.16 (-0.63, 2.95)

1.19 (0.32, 2.07)

-0.09 (-1.07, 0.89)

-3.26 (-6.03, -0.49)

1.14 (-0.64, 2.93)

-2.07 (-3.52, -0.62)

100.00

0.38

2.42

Weight

2.85
2.13

3.26

2.09
1.48

2.63

2.48

3.23

2.83

9.15

2.84
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    (I-squared) مطالعات يهمگن و (SMD) اثر اندازه ريمقاد - ٣ جدول
  (I-squared) مطالعات يهمگن   اثر اندازه (SMD)   يورزخاککم روش
  %٩/٦٩  - ٤/٠  مرکب ورزخاک
  %٣/٨٠  - ٣٣/٠  سکي+ديقلم گاوآهن
  %٣٥  ٠٣/٠  پکرزليچ

  %٦٧  - ٧٧/٠  )يبشقاب (هرس سکيد
  %٧٢  - ٤٢/٠  کل

  
  ورزي بر عملکرد گندم آبيخاکاثر بي

تفاضل ميانگين استاندارد شده نتايج تجزيه آماري پارامتر 
 ٢ورزي بر عملکرد گندم در شکل خاک(اندازه اثر) اثر بي

-١٨/١اثر کل (اندازه آورده شده است. با توجه به مقدار 
SMD =ورزيخاکنتيجه گرفت که روش  بي توان)، مي 

اثر مثبتي بر عملکرد گندم نداشته و در مقايسه با 
 - ٢/٨عملکرد ( ورزي رايج در کل باعث کاهش خاک

ورزي درصد) شده است. ميانگين عملکرد کل در خاک
 ٤٣٠٣و  ٤٨٣٧ترتيب برابر ورزي بهخاکرايج و بي

) به هر ٢دهي (شکل کيلوگرم در هکتار بود که بعد از وزن
ورزي کدام از عملکردها، ميانگين عملکرد وزني روش خاک

 ٧٤٥/٣٢٠و  ٤٥٣/٣٤٩ورزي به ترتيب  خاکرايج و بي
ورزي اثري خاکدست آمد. تغيير بافت خاک در روش بيب

بر عملکرد گندم نداشت. همچنين تناوب گياهي از عوامل 
ورزي است. تنها در خاکتأثيرگذار بر عملکرد در روش بي

گندم  -گندم و گياه پوششي  -هاي چغندرقند تناوب
ورزي رايج برتري ورزي نسبت به خاکخاکروش بي

گندم،  –هاي ديگر ( ذرت در تناوبکه داشت در حالي
گندم) عملکرد  –گندم و جو  –گندم، آفتابگردان  –پنبه 

ورزي رايج ورزي کمتر از خاکخاکگندم در روش بي
 که داد نشان زين Pittelkow et al. (2015) يهايبررسبود.
 غلات عملکرد يدرصد ۶/۲ کاهش باعث يورزخاکيب
 با زين Van den putte et al. (2010)ن يهمچن .شوديم

ورزي عملکرد خاکاعلام کردند که بيفراتحليل  روش
درصد کاهش داد.  ٥/٨متوسط  طورپنجاه محصول را به

تواند ورزي در ايران ميخاکاجراي کوتاه مدت مديريت بي
يکي از دلايل کاهش عملکرد گندم در اين روش 

ورزي انجام نشده هايي که خاکورزي باشد. در خاک خاک
باشد کشاورزان تجربه دارند که عملکرد به مدت سه سال 

 Hilshey et)درصد کاهش پيدا کرده است  ١٠در حدود 

al., 2020)خاک. بيشترين عملکرد محصول در روش بي -
هاي بلند مدت گزارش شده است ورزي در مديريت

(Hilshey et al., 2020) با توجه به مقدار .I-squared  کل
درصد)، بين مطالعات يک ناهمگني زياد وجود دارد  ١/٧٤(

 Egger و Begg).مقدار سطح احتمال در روش ٢(شکل 
 ٦٧٥/٠و  ٧٦٣/٠ترتيب (براي تخمين سوگرايي انتشار) به

توان نتيجه گرفت درصد) که مي ١٠بدست آمد (بيشتر از 
  .که سوگرايي انتشار در مطالعات مشاهده نشده است

  
  ريگينتيجه

ورزي باعث کاهش عملکرد خاکهاي کمدر کل، روش
هاي درصد شدند. روش ٨٧/٢گندم به ميزان 

 - ٢گاوآهن قلمي + ديسک،  -١ورزي شامل  خاک کم
-٣ورز مرکب (گاوآهن قلمي مجهز به غلطک) و خاک

ورزي رايج عملکرد گندم را کاهش ديسک نسبت به خاک
روش رايج  پکر بادادند. عملکرد گندم در روش چيزل

ورزي عملکرد گندم را به خاکروش بي تقريباً يکسان بود.
درصد کاهش داد. تغيير بافت خاک در روش  ٢/٨ميزان 
ورزي اثري بر عملکرد گندم نداشت. عملکرد گندم خاکبي

گندم و  - ورزي در تناوب چغندرقند خاک در روش بي
ورزي رايج گندم نسبت به روش خاک - گياهان پوششي

هاي ديگر عملکرد در روش بود، وليکن در تناوب بيشتر
هاي ورزي رايج بيشتر بود. با توجه به اينکه روشخاک
ورزي تأثير زيادي بر کاهش عملکرد گندم خاک کم

هاي نداشتند و از طرفي با توجه به مزاياي روش
ورزي در کاهش مصرف سوخت، کاهش زمان  خاک کم

اي مؤثر و فيت مزرعهانجام عمليات تهيه زمين، افزايش ظر
شود، روش وري مصرف آب پيشنهاد ميافزايش بهره

پکر جايگزين روش رايج  ورزي به خصوص چيزلخاک کم
ورزي (گاوآهن برگرداندار + ديسک + ماله) شوند. خاک

ورزي در زراعت گندم آبي نياز به خاک استفاده از روش بي
  تحقيقات بيشتر و بلندمدت دارد.
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Research paper 

 
Meta-analysis of the effect of conservation tillage on irrigated wheat yield in 

Iran 
 

A. Heidari1* 
 

 
Abstract 
 
Conservation tillage can be an alternative system to conventional tillage of irrigated wheat 
crops in Iran due to its potential for protecting soil and water resources and reducing 
production costs. Many studies in Iran have investigated the effect of different tillage methods 
on various factors, such as yield, soil physical properties, costs, etc., in irrigated wheat 
cultivation. All available studies were systematically reviewed to gain a better perspective on 
the impact of tillage methods on wheat yield in Iran, and their findings were analyzed by 
meta-analysis. All articles published in Iranian journals, final reports of research projects, and 
related articles presented at congresses and student dissertations were reviewed using standard 
keywords. Then, the articles and reports published in this field with the criteria for entering 
the research were entered into the meta-analysis after quality control using a random model. 
Finally, 40 studies were selected to compare minimum tillage methods with conventional 
tillage, and 21 were selected to compare no-tillage with conventional tillage. The results 
showed that the effect size (SMD) in minimum tillage and non-tillage methods were -0.42 and 
-1.18, respectively, indicating the negative effect of these methods on yield. Reduced tillage 
methods significantly reduced wheat yield (-2.87%) compared to conventional tillage. Also, 
no-tillage significantly reduced yield (-8.2%) compared to conventional tillage. Minimum 
tillage methods did not have much effect on reducing wheat yield. It is suggested that one of 
the minimum tillage methods, including 1- Chiselpaker, 2- combined tiller (chisel plow 
equipped with rollers), 3- chisel plow + disc, and 4- disc according to the facilities and access 
of each area to these tools, replaced conventional tillage (moldboard plow + disc harrow + 
leveler).  
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Investigation of the Effect of Direct Drilling Methods and Planting Depth 

on Seed Uniformity Indices and Some Agronomic Indices in Rainfed Wheat 
Cultivation 

 
M. Tahmasebi1*, A. Hedayatipour2 and M. Gohari3 

 

 
Abstract 
 
An experiment was conducted during 2017-2018 and 2019-2020 (the land was followed 
between two intervals) as a split-split plot in a randomized complete block design with three 
replications to investigate the effect of using the no-tillage method in different residues and 
variable planting depth in rainfed conditions. In this experiment, the main plots were crop 
residue levels with two levels (1- retaining only standing stubble and 2- retaining all residues), 
and subplots were opener types (1- Narrow shovel, 2- wide shovel, and 3- disc opener), and 
sub-sub-plots were planting depths with two levels (4-6 cm and 6-8 cm). This study used 
common direct drilling employed in the Markazi province for rainfed wheat cultivation 
(Hamedan Machine Barzegar, Jeiran Sanat Arya, and Taka Companies). Conventional tillage 
and planting methods (moldboard plow+cultivator+deep seeder) were also considered 
controls in each subplot. The planting depth uniformity coefficient, horizontal seed 
distribution uniformity coefficient, field germination percentage, and crop yield were 
measured in all treatments. The results showed that the effect of opener type and planting 
depth on the yield was statistically significant (p<0.5). The effect of residue in two years of 
cultivation on yield and measured traits was insignificant and confirmed that the effect on 
yield and measured factors was no different. The direct seeding technique demonstrated a 
lower yield, while the conventional planting method with a deep seeder using the 
conventional common opener had the highest yield. The uniformity coefficient of vertical 
seed distribution is statistically significant (p<0.01), which indicates that the type of furrow 
opener can be effective in seed depth placement. With increasing planting depth, seed 
germination percentage and grain yield decreased. The findings also showed that employing 
the direct drilling method while reducing operation time has saved the amount of fuel 
consumption by an average of 75% compared to the conventional cultivation methods. 
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Research paper 
 

Evaluation of the effect of moisture and type of harvest combine on 
quantitative and qualitative losses of rice Champa cultivar

 
N. Loveimi1*, M. Soleymani2 and M. J. Behvandy3  

 
Abstract

Rice is one of the most important summer crops harvested in recent years by combining 
harvesters with different mechanisms. In this study, the amount of quantitative and qualitative 
losses of Champa cultivar in Ramhormoz city was evaluated by different combines. The 
current research was conducted in a randomized complete block design with split plots. The 
main plots were the crop moisture at harvest time included three levels: 19-21 percent (M1), 
21-23 percent (M2), and 23-53 percent (M3), and the secondary plots were the combine types 
included four levels: cereal combine, with rasp bar thresher (C1), cereal combine, with spike 
type thresher (C2), rice combine, World model, with spike type thresher (C3) and rice 
combine, Chery model, with spike type thresher (C4). The results showed that quantitative 
and qualitative losses related to moisture were significant. In terms of moisture, the lowest 
and highest total quantitative losses were obtained in M2 at 3.60 percent and M1 at 3.87 
percent, respectively, and the lowest and highest total qualitative losses obtained in M3 with 
1.37 in M1 at 3.01 percent, respectively. Also, all the different components of quantitative 
losses, except for the head section and the various components of qualitative losses related to 
the type of combine, were significant. In terms of total quantitative losses, the lowest and 
highest values  belonged to C3 with 2.97 percent and C1 with 4.83 percent, respectively, and 
in terms of total qualitative losses, the lowest and highest values  belonged to C4 with 1.32 
percent and C1 with 3.99 percent, respectively.  
 
Keywords: Qualitative losses, Quantitative losses, Rice Champa cultivar, Rasp bar thresher, 
Spike type thresher. 
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Research paper 
 

Non-destructive prediction of some quality characteristics of orange fruit 
using Vis-NIR spectroscopy  

 
K. Gerami1, H. Behfar2*, B. Jamshidi3 and Sh. Zomorodi4 

 
 
Abstract 
 
Due to the economic value and the high cost of various inputs used to produce agricultural 
products, measuring their quality characteristics using non-destructive methods is an 
important requirement. Among various non-destructive techniques, optical spectroscopy 
methods are more important because they are rapid and easy to use. In this research, 
visible/near-infrared (Vis-NIR) (400-900 nm) spectroscopy was used to predict the quality 
characteristics of Thomson oranges. Some physicochemical properties of oranges, including 
dimensions, weight, volume weight, soluble solids content (SSC), acidity (TA), pH, as well as 
SSC/TA and BrimA indices, were determined. Vis-NIR spectra were pre-processed using 
different smoothing and normalization methods and their combinations. The results showed 
that the Vis-NIR spectroscopy with median filter and multiplicative scatter correction (MSC) 
pre-processing methods can well predict SSC (rp = 0.983) and pH (rp = 0.972) of Thomson 
oranges. Moreover, this technique combined with median filter and MSC methods could 
predict TA (rp = 0.771) and BrimA index (rp = 0.865) of Thomson oranges with acceptable 
results. The SSC/TA index was also predicted with acceptable results using Vis-NIR 
spectroscopy combined with the median filter and MSC methods (rp = 0.829). Therefore, Vis-
NIR spectroscopy as a non-destructive technique can be used for the quality evaluation of 
Thomson oranges. 
 
Keywords: Optical spectroscopy, Partial least squares, Visible-near infrared, Pre-processing. 
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Research paper 
 

 
Evaluation of non-satellite self-navigation system and Comparison with 

GNSS receiver for optimal tractor routing
 

M. Sadafi1, S. Minaei2*, H. Bakhoda3 and J. Amiri Parian4 

 
Abstract
 
Site-specific agriculture is a subset of precision agriculture that aims to increase productivity 
as well as the quantity and quality of crops based on measuring spatial variation, soil and plant 
characteristics, and consumption of inputs as variables in time and space. The first step to 
fulfill this goal is to locate the agricultural machine in the relevant place so that the desired 
operation can be performed accordingly. In the current research, a ground positioning device 
with sensors for measuring the steering angle and the number of rotations of the moving wheel 
of the tractor has been developed. The system was field-tested with local positioning without 
needing external servers, and the data were compared with the output values of a GNSS 
receiver. The experiments were performed on asphalt, plowed and uncultivated fields as well 
as in sunny and cloudy conditions. The statistical design was based on randomized complete 
blocks as a factorial test in 2 × 2 × 3 with four replications. According to the obtained results, 
the X and Y axes data of the GNSS receiver and self-tracking device showed a significant 
difference at the 1% and 5% levels, respectively. Changes in environmental factors, including 
sunny/cloudy and the ground surface conditions on both the X and Y axes, did not 
significantly affect positioning by the GNSS receiver and the self-tracker. The accuracy of the 
tracker system in the X direction was found to be 25 cm and for the GNSS receiver 250 cm, 
while in the Y direction, this was 50 cm and 140 cm for the GNSS receiver. As a result, the 
tracker system was more accurate on both the X and Y axes. In addition, path deviation 
distances obtained with the GNSS receiver and the self-tracking device were significantly 
different at the 1% probability level. The accuracy of determining the distance in the self-
tracking system was 60 cm, while with the GNSS receiver, it was 400 cm. In general, the 
performance of the self-tracking system in finding the optimal trajectory was more accurate 
than the conventional GNSS receiver (without DC correction). 
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Research paper 
 

Design, construction, and evaluation of green dryer combined solar-heat 
recovery of barberry product 

 
M. Eslami1, S. Rostami2*, B. Hosseinzadeh-Samani3, R. Ebrahimi4 and M. Kyani5 

 
 

Abstract 
 

The reason for drying is the long-term storage of food, minimizing the need for storage, 
packaging and reducing transportation costs. This research aims to use a combination of solar 
dryers with a heat recovery system (MCHP), which, while storing energy, also makes 
temperature control possible. In the present study, the MCHP (Micro-scale Simultaneous 
Power and Heat Generation System) system consists of a single-cylinder diesel engine with a 
power of 4.5 hp and a maximum engine speed of 2,500 rpm, which runs on biodiesel fuel. 
The solar dryer also has a flat collector, inside which a heat exchanger is designed and built. 
A vacuum cleaner was used to direct hot air ifrom the collector to the dryer chamber. The 
results showed that by increasing the gas valve (25%, 50%, 75%, and 100%), the temperature 
of the exhaust gas before entering the heat exchanger increases. The second converter was 
designed and built into the collector. The outlet water temperature of the collector converter in 
different throttle positions (25%, 50%, 75%, and 100%) respectively (37.5, 43.3, 49, and 55 
degrees Celsius) was. Also, the drying time of the barberry crop for temperature (70 ° C and a 
speed of 1.5 m / s) was shorter than the temperature and other velocities in this study. 
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Research paper 
 

Monitoring the engine condition of the ITM285 tractor using sound analysis 
and engine performance parameters 

 
M. Hasani1, M. H. Abbaspour-Fard2 and O. Doosti-Irani3 

 
 
Abstract 
 
Condition monitoring is one of the critical elements in preventive maintenance. By using 
condition monitoring, maintenance can be programmed, or steps can be taken to prevent the 
side effects of a failure before its occurrence. With this definition, for failure detection, a 
deviation should occur in the base value of a parameter (such as temperature or vibrational 
behavior). Using this method is more economical than occurring a failure. In Iran, monitoring 
the conditions of tractors and their maintenance is underestimated, and this is not performed 
based on the exact hour of operation. In this research, the lack of cleaning and servicing fo the 
air filter (dirty filter) and the lack of appropriate valve clearance adjustment (low or high 
clearance) as independent variables were investigated on the sound level of eht  engine at the 
bottom of the cylinder head and cylinder block and also the engine's performance parameters, 
including exhaust temperature, fuel consumption, and opacity of exhaust gas. The tests were 
performed on an ITM285 tractor. The results showed that both engine load and engine RPM 
have significant effects on engine exhaust gas opacity. At the same time, all factors 
significantly affect fuel consumption. Moreover, the cleanliness of the air filter, the engine 
torque, and the engine RPM significantly affect the engine temperature. Engine load, engine 
speed, and valve clearance significantly affect the sound level of the engine cylinder head. 
Finally, the sound emitted from eht  engine block is significantly affected by engine speed. 
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Research paper 
 

Prediction of bioethanol production from lignocellulosic compounds in 
anaerobic digester with pneumatic-mechanical agitator by neural network 

 
S. H. Yoosefian1, R. Ebrahimi2, B. Hosseinzadeh Samani3 and A. Maleki4 

 
 
Abstract 
 
In this study, an anaerobic digester with pneumatic digester (PMD) was designed to ferment 
lignocellulosic compounds of wheat and rice straw and was compared with mechanical 
digester (MD). Ultrasonic pretreatment was performed with time values of 30 min, acid 
concentration of 1.905 %v/v and bagasse load of 6%. Then acid hydrolysis was performed in 
45 min, acid concentration of 2.04 %v/v and temperature of 148.4 °C. Then biomass was 
poured for fermentation in PMD and MD digesters and the fermentation process took place 
within 20 days and the sampling sequence was every 5 days. According to the results, the 
pneumatic digester was able to produce 38.66% more bioethanol than the mechanical 
digester. H2S, CO and O2 compounds were also measured during fermentation. In the 
pneumatic digester, the production of H2S and O2 was lower than in the mechanical digester, 
but the amount of CO production in the pneumatic digester was significantly higher. Also, the 
amount of produced compounds created 50 fermentation predicted days was examined by the 
neural network and compared with the actual results. According to the results, it is possible to 
predict the trend of changes in fermentation compounds by the neural network and make a 
definite decision to ferment the straw, wheat and rice compounds. Finally, it can be said that 
with the help of pneumatic digestion system, the amount of harmful compounds produced 
during the process can be controlled and the amount of bioethanol production can be 
increased.  
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Research paper 
 

Simulation of airflow inside greenhouse solar dryers for Isfahan climate 
 

M. B. Heidari Varnamkhasti1 and H. Ghafori2* 
 
 
Abstract 
 
Greenhouse drying is one of the drying methods that can dry large amounts of agricultural 
products simultaneously. All greenhouse dryer models use solar radiation energy. Greenhouse 
dryers are very similar in appearance to a greenhouse in that the air inside is heated by solar 
radiation, and the desiccants are dried inside. Because a large part of Isfahan province has a 
dry climate and has 300 sunny days a year, there is a high potential for using this type of 
dryer. The performance of this dryer depends on the airflow characteristics and the geometry 
of the dryer chamber. Therefore, this study aims to predict the behavior of airflow inside the 
chamber of greenhouse dryers using computational fluid dynamics (CFD) for the climate of 
Isfahan. For this purpose, the effect of sunlight intensity and external geometry of the dryer on 
the speed, temperature, and air pressure inside the chamber was investigated by Ansys Fluent 
18 software. This study evaluated four common types of geometries for greenhouse dryers. 
These four types of geometry include a greenhouse with a convex roof, a one-sided sloping 
roof, a double-sided sloping roof, and a greenhouse with a convex roof and vertical walls, 
respectively. The simulation results were validated by comparison with experimental results 
obtained from other researchers. The results showed that the greenhouse with a convex roof 
and vertical walls had the best performance in the uniformity of airflow velocity inside the 
dryer. Also, the best performance in the uniform air temperature distribution inside the dryer 
was related to the double-sided sloping roof and the greenhouse with a convex roof and 
vertical walls. The lowest air pressure inside the dryer chamber was associated with the 
geometry of the greenhouse with the convex roof. 
 
Keywords: Airflow, Crops, Computational fluid dynamics, Greenhouse solar dryer, Sunlight 
intensity. 
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Research paper 
 

Analysis economical of olive producers using Douglas cab function in the 
west of the country (Case study: Ilam city) 

 
M. Zabardast1, A. Azizpanah2*, R. Yeganeh2 and S. Bahamin3  

 
 

Abstract 
 
Energy efficiency is in the production of agricultural and horticulture products. Due to the 
olives' compatibility in terms of resistance to water deficiency, olive cultivation has become 
popular in some parts of the country, including Ilam province. This study was conducted in 
2019 with the aim of Economic Analysis Using the Cub-Douglas function of Production 
Olive in Ilam city. Information on the number of olive growers and yields was obtained from 
the Comprehensive Agricultural Data Structuring and Management System. The study 
included an economic analysis of olive production by analyzing human resources, electricity, 
fossil fuels, chemical fertilizers and animal manure, pesticides, and water. The gross value, 
total production cost, interest-to-cost ratio, net profit (special profit), and gross profit of olive 
production were 17519366, 3928231, 3.46, 13591135, and 14669100 Tomans, respectively. 
The tensile strengths of manpower, gasoline, nitrogen fertilizer, livestock manure, water, and 
electricity were calculated to be 0.058, 0.01, 0.001, 0.038, 1.05, and 0.158, respectively. This 
study estimated APP and MPP of direct energies as higher than indirect energies. Average 
product productivity (APP) of renewable and non-renewable energy was obtained with 
coefficients of 1.046 and 1.252, respectively. Marginal physical product (MPP) of renewable 
and non-renewable energy was estimated with the coefficients of -0.735 and -0.026, 
respectively. The highest final product in Model 1 was water input. Direct energies' final 
productivity and average productivity were higher than indirect ones. Finally, due to the 
special profit and special profit obtained in this study, the economical production of olives is 
affordable. 
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