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 چکیدٌ

 ثط قسُ ذطز ّبٕ وطت َطح لبلت زض هرتلف َّاٖٗ ٍ آة قطاٍٗ زض هغبى هٌُمِ زض 1165 هسل خبًسٗط ووجبٗي ثب شضت ثطزاقت تلفبت تحم٘ك اٗي زض
 هبُ آثبى 20 ٍ 17 ،14 ّبٕ تبضٗد زض ووجبٗي آٍضٕ خوغ ٍاحس ٍ فطآٍضٕ ٍاحس تلفبت. گطفت لطاض هُبلؼِ هَضز تىطاض ؾِ زض ٍ تهبزفٖ وبهل ّبٕ ثلَن پبِٗ

 ضا زاضٕ هؼٌٖ اذتلاف ٍاضٗبًؽ تدعِٗ ًتبٗح. قسًس گ٘طٕ اًساظُ تىطاض ؾِ ثب 14-16 ٍ 11-13 ،8-10 ؾبػت ضٍظ ََل زض ثطزاقت ظهبى ؾِ زض ٍ 1396
 هبُ آثبى 17 تبضٗد زض تلفبت ووتطٗي زاًىي، آظهَى تَؾٍ ّب ه٘بًگ٘ي همبٗؿِ ثِ تَخِ ثب. زاز ًكبى% 5 احتوبل ؾُح زض ثطزاقت ّبٕ ظهبى ٍ ّب تبضٗد ث٘ي

 ثَزى پبٗ٘ي ٍ َّا ثبلإ ضََثت. قس گ٘طٕ اًساظُ% 78/12 همساض ثِ 8-10 ؾبػت آثبى 20 ثِ هطثٌَ آى ث٘كتطٗي ٍ ثَز% 05/10 همساض ثِ 14-16 ؾبػت
 ثِ السام ثطزاقت ظهبى تطٗي هٌبؾت ثٌٖ٘ پ٘ف ثطإ تلفبت، ه٘عاى زض ثطزاقت ظهبى تبث٘ط ثِ تَخِ ثب تحم٘ك ازاهِ زض. ثَز تلفبت افعاٗف زلاٗل اظ َّا زهبٕ

 ػٌَاى ثِ ثطزاقت ظهبى ٍ ؾ٘ؿتن ّبٕ ٍضٍزٕ ػٌَاى ثِ َّا ضََثت ٍ آٍضٕ خوغ ٍاحس فطآٍضٕ، ٍاحس تلفبت آى زض وِ گطزٗس فبظٕ ذجطُ ؾ٘ؿتن ٗه َطاحٖ
. قس اؾتفبزُ هطاوع ه٘بًگ٘ي ؾبظ غ٘طفبظٕ ٍ هٌفطز ؾبظ فبظٕ ثب هوساًٖ اؾتٌتبج هَتَض اظ فبظٕ ذجطُ ؾ٘ؿتن اٗدبز ثطإ. قس گطفتِ ًظط زض آى ذطٍخٖ
 ثب قسُ َطاحٖ فبظٕ ؾ٘ؿتن ثٌبثطاٗي. ثَز قسُ گ٘طٕ اًساظُ همبزٗط ثب ثطزاقت ظهبى ثْتطٗي ثٌٖ٘ پ٘ف ًتبٗح ظٗبز ّوجؿتگٖ زٌّسُ ًكبى 98/0 تج٘٘ي يطٗت

 .وٌس هٖ ثٌٖ٘ پ٘ف ضا شضت ثطزاقت ظهبى ثبلاٖٗ زلت

 فبظٕ ذجطُ ؾ٘ؿتن ثطزاقت، ظهبى ثطزاقت، تلفبت :کلیدی َای ياژٌ

 1مقدمٍ

ٍ اظ اٗي اؾت  ٕإ ظٗبزشضت زاضإ هَاز لٌسٕ ٍ ًكبؾتِ هحهَل
ٗب  نَضت تبظُ إ ثطإ ههطف ثِٗىٖ اظ ثْتطٗي ًجبتبت ػلَفِضٍ 

ثؼس اظ ضؾ٘سى ف٘عَٗلَغٗه شضت )تكى٘ل لاِٗ  .ضٍزقوبض هٖ ثِؾ٘لَٖٗ 
ؾپؽ  گطزز.ؾ٘بُ زض هحل اتهبل زاًِ ثِ ذَقِ( آة گ٘بُ لُغ هٖ

 إزاًِ زضنس ضؾ٘س ثطزاقت شضت 20-25وِ ضََثت زاًِ ث٘ي ٖ ظهبً
ثطزاقت هىبً٘عُ غلات ٍ خساؾبظٕ  (.Price, 1997) قَزاًدبم هٖ

زٗگط هحهَل ثب ووتطٗي ه٘عاى تلفبت ٍ حساوثط  ّٕبآًْب اظ لؿوت
ثَزُ اؾت. ثطزاقت  هحمم٘ي زض اٗي ظهٌِ٘ انلٖف اّساظ او٘ف٘ت، 

ظهبى شضت ثب ووجبٗي ٍ ه٘عاى تلفبت ٍ ضٗعـ آى ثِ ػَاهلٖ چَى 
ضََثت زاًِ، زضخِ حطاضت هحٍ٘، ٍيؼ٘ت هعضػِ ثطزاقت، 

تدطثِ ضاًٌسُ  )ذَاث٘سگٖ(، ٍيؼ٘ت ووجبٗي )ًَ ٗب فطؾَزُ ثَزى آى( ٍ
 ثؿتگٖ زاضز. ثبتَخِ ثِ افعاٗف ضٍظافعٍى ؾُح ظٗطوكت شضت زض

هحهَلات هبًٌس  ثطزاقت ظٍزٌّگبم ًؿجت ثِ ؾبٗط ٍ هغبى هٌُمِ
هٌبؾت  ظهبىخْت وكت هحهَلات پبٗ٘عُ، اّو٘ت ثطضؾٖ  ؾَٗب،

اٗي ظهٌِ٘ خْت افعاٗف  اّىبضّبٕ هٌبؾت زضضاضائِ  ثطزاقت ٍ
اى تًَوٖ تلفبت هحهَل ضا. ثبقسهٍٖضٕ وبّف تلفبت يط ٍ ػولىطز
ضََثت نح٘ح  ظهبى هٌبؾت ٍ اؾتفبزُ اظ وبّف زاز ٍلٖ ثب ثِ نفط
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ثط اٗي زاضز.  لجَل ٍخَز اهىبى وبّف آى ثِ ؾُح لبثل ،هحهَل
اٗي التهبزٕ،  تَخِ٘ فٌٖ ٍ خْت وبّف تلفبت ضٗعـ ٍاؾبؼ 

 َطح زفتط تَؾٍ قسُ اضائِ ّبٕ گعاضـ َجك تحم٘ك اًدبم گطزٗس.

 زضنس 10 حسالل وكَض هَخَز ّبٕووجبٗي تلفبت ه٘عاى ،شضت
 ,.Mostofi Sarkari, 2011; Mostofi Sarkari et alثبقس )هٖ

زض ؾبل  وكَض زض إزاًِ شضت تَل٘س ه٘عاى ثِ تَخِ ثب وِ (2014
 ,FAO statistics)ضز زا ٍخَز تلفبت تي 116863 حسالل 2015

ضٗبل  10368ثطاؾبؼ ل٘وت تًوٌٖ٘ ذطٗس زض اٗي ؾبل ) ٍ (2015
 ثِ ضٗبل ه٘ل٘بضز 212/1 ثط ثبلغ هجلغٖإ( اظإ ّط و٘لَ شضت زاًِ ثِ

ثبقس. تبوٌَى تحم٘مبت هتؼسزٕ زضذهَل ثطضؾٖ هٖ وكَض يطض
 تلفبت ووجبٗي شضت ًبقٖ اظ ػَاهل هرتلف نَضت گطفتِ اؾت.

 ووجبٗي پ٘كطٍٕ ؾطػتزض ظهبى ثطزاقت،  هحهَل ضََثت ت٘وبضّبٕ
تلفبت  گ٘طٕ زض اًساظُ اؾبؾٖ پبضاهتطّبٕ ؾ٘لٌسض وَثٌسُ ٍ ؾطػت

 ;Shay et al., 1999; Shauck and Smeda, 2011ثبقٌس )هٖ

Paulsen et al., 2014; Prochnow et al., 2015; Humburg, 

زاز وِ  (. تحم٘مٖ وِ زض هٌُمِ لعٍٗي اًدبم قسُ ثَز ًكبى2016
 ؾطػت تطٗي هٌبؾت زضنس، 23 ثطزاقت ثطإ زاًِ َثتضَ تطٗي هٌبؾت
 و٘لَهتط 2/4 پ٘كطٍٕ ؾطػت تطٗي هٌبؾت ٍ زل٘مِ زض زٍض 400 وَثٌسُ

 ذَز همساض ووتطٗي ثِ زاًِ ول تلفبت نَضت اٗي زض. ثَز ؾبػت زض
وِ ضََثت زاًِ  ثب تَخِ ثِ اٗي(. Mostofi Sarkari, 2011)ضؾ٘س 

تلفبت ثطزاقت زاضز ثط اٗي اؾبؼ ؾعاٖٗ زض ه٘عاى  شضت تبث٘ط ثِ
 وِ زض تحم٘مبت هتؼسزٕ زض اٗي ظهٌِ٘ اًدبم گطفتِ اؾت. ثِ ََضٕ

ثط  زضنس 10-12ٍ  20-23، 28-30ضََثت  ؾُح ؾِ اثط تحم٘مٖ
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ًتبٗح اٗي  ثطضؾٖ قس. شضت وبُ ٍ إ زاًِ شضت و٘ف٘ت ضٍٕ ػولىطز ٍ
 ًِزا زضنس ػولىطز 10-12 ضََثت ه٘عاى تحم٘ك ًكبى زاز وِ زض
 وِ حبلٖ زض زّسهمساض ث٘كتطٕ ضا ًكبى هٖ ًؿجت ثِ ؾَُح زٗگط

 ول ػولىطز ٍ گ٘بّٖ ثمبٗبٕ ول وبُ شضت، ثلال، همساض ٍظًٖ چَة
. هحمم٘ي (Tolera et al., 1998)وبّف ٗبفتِ اؾت  ذكه هبزُ

شضت زض  زاًِ ضََثتتطٗي  ثطظٗلٖ َجك تحم٘مٖ وِ اًدبم زازًس هٌبؾت
اػلام وطزًس. ػولىطز شضت زض اٗي ضََثت  زضنس 14ٌّگبم ثطزاقت ضا 

اظإ ّط ّىتبض گعاضـ قس. تلفبت ول  و٘لَگطم ثِ 11044تب  6937اظ 
گ٘طٕ  اظإ ّط ّىتبض اًساظُ و٘لَگطم ثِ 6/320تب  2/36ووجبٗي شضت اظ 

 Paulsen et)زؾت آهس  زضنس ثِ 6/3تب  3/0قس. ثِ ػجبضتٖ تلفبت اظ 

al., 2014). ثب زاًِ تلفبت هحمم٘ي ًكبى زازًس وِ تحم٘ك زٗگطٕ زض 
 تمطٗجبً زضنس ٍ 6تب  4 حسٍز ثِ ٍ ٗبفت وبّف ثطزاقت، ضًٍس هُلَة

 ثطإ زاًِ تلفبت پبٗكگط زض اٗي تحم٘ك اظ. ضؾ٘س زضنس 5 ه٘بًگ٘ي
قس  اؾتفبزُ( تو٘عوٌٌسُ ٍ وَثٌسُ تلفبت) فطآٍضٕ وٌتطل تلفبت

(Spengler et al., 2003)ٖتَاى ثِ اٗي ًت٘دِ . ثب ثطضؾٖ هٌبثغ ه
ثٌٖ٘ ظهبى ثطزاقت هحهَل تحم٘مبت  زؾت ٗبفت وِ زض ظهٌِ٘ پ٘ف

 ّٕب ضٍـ ّٕب هحسٍزٗت ثِ چٌساًٖ نَضت ًگطفتِ اؾت. ثب تَخِ
 ّٕبزازُ اظ اؾتفبزُ ثٌٖ٘، وبضثطزّبٕ پ٘ف زض ضگطؾًَٖ٘ ٍ تحل٘لٖ

ٕ فطآٍضٕ ٍ ّبهرتلف ثطزاقت شضت اظخولِ تلفبت ٍاحس پبضاهتطّبٕ
تطٗي ظهبى ثطزاقت،  هٌبؾت ثٌٖ٘ پ٘ف هٌظَض ٕ ٍ ضََثت ثِآٍض خوغ

 زض .وٌسهٖ فطاّن ههٌَػٖ َّـ زض وبض ثطإ ضا ذَثٖ زازُ هدوَػِ
 ثط هحبؾجبتٖ هجتٌٖ افعاضّبٕ ًطم زض هرتلف ّٕبضٍـ حبيط، حبل
 ثطإ (Fuzzyفبظٕ ) ٍ (Neural networkػهجٖ ) قجىِ آهبض،

(. Ross, 1995گ٘طز )هٖ لطاض اؾتفبزُ هَضز تحم٘مبتٖ ّٕبتحل٘ل زازُ
زاًف  ثطإ خبٗگعٗي ٗه ػٌَاى ثِ فبظٕ هٌُك ثط هجتٌٖ ضٍٗىطز

 ٍ ثَزُ پصٗط اًؼُبف ثؿ٘بض وِ قَزهٖ گطفتِ ًظط زض ترههٖ،
 ؾُح تب ٍ ظًسهٖ ترو٘ي ضا هسل ّٕبزازُ هدَْل همبزٗط زضؾتٖ ثِ

 ,Karatalopoulosزاضز ) ضا ٍالؼ٘بت ثِ ًعزٗه ث٘بى تَاًبٖٗ ثبلاٖٗ

 زض ثكطٕ زاًف لطاض زازى فبظٕ، ّٕبؾ٘ؿتن اظ (. ّسف2000
ٍ  تحل٘ل تدعِٗ، لبثل ؾ٘ؿتوبت٘ه، قىل ثِ هٌْسؾٖ ّٕبؾ٘ؿتن

هدوَػِ  اظ ّبزازُ ًگبقت ٍالؼٖ فطآٌٗس فبظٕ اؾتٌتبج. ثبقسهٖ هؤثط
فبظٕ  لَاػس اظ إ هدوَػِ ثطاؾبؼ ذطٍخٖ ثِ ٍضٍزٕ هتغ٘طّبٕ

ضٍٗىطز  ّط اظ هَفك اؾتفبزُ ثطإ لاظم ٍ اؾبؾٖ ٍاحس چْبض. اؾت
 Fuzzy) فبظٕ لَاػس پبٗگبُ: اظ ػجبضتٌس وِ زاضز ٍخَز فبظٕ ؾبظٕ هسل

rule base،) فبظٕ اؾتٌتبج هَتَض (Fuzzy inference motor،) 
( Defuzzification) ؾبظ فبظٕ غ٘ط (،Fuzzification) ؾبظ فبظٕ

(Wang, 1997) ثٌٖ٘ ثْتطٗي  فبظٕ ثطإ پ٘ف. تبوٌَى اظ ؾ٘ؿتن
ظهبى ثطزاقت شضت اؾتفبزُ ًكسُ اؾت. اهب زض تحم٘مبتٖ اظ اٗي ؾ٘ؿتن 

اؾتفبزُ  ووجبٗي فطآٍضٕ لؿوت زض لجَل تلفبت لبثل ثِ ثطإ زؾت٘بثٖ
 ثب ضا هبّط اپطاتَضّبٕ زاًف فبظٕ هصوَض وٌتطل ؾ٘ؿتن. قسُ اؾت

 ثٌِْ٘ فطآٍضٕ ٍاحس تلفبت تب همساض ًوَزُ اؾت تطو٘ت هَخَز ّٕبزازُ
 زض إ غ٘طزاًِ هَاز اظ هُلَثٖ هكرم ؾُح تغصِٗ ًطخ اظإ ثِ ٍ قَز

 ثطزاقت زض إ هعضػِ ّبٕ ًتبٗح آظهبٗف. گطزز حبنل زاًِ هرعى
 هتغ٘ط قطاٍٗ زض وٌتطلٖ اٗي ؾ٘ؿتن ثَزى ؾَزهٌس اظ حبوٖ گٌسم

 ؾ٘ؿتن زٗگطٕ هُبلؼِ (. زضCraessaerts et al., 2010ثَز ) هحُٖ٘
 وٌتطل ثطإ ضا ذجطُ قرم اظ زاًف آهسُ زؾت ثِ فبظٕ وٌٌسُ وٌتطل

 إ زاًِ تلفبت حسالل ثِ خْت زؾت٘بثٖ ووجبٗي ذَزوبض تٌظ٘ن ٍ
 اظ حبنل ًتبٗح. وطزًس ثبلاٖٗ اؾتفبزُ اله ٍ غطثبل زض ٍٗػُ ثِ

 ؾ٘ؿتن ًهت تأث٘ط زٗن، ٍ آثٖ قطاٍٗ ظضاػٖ زض إ هعضػِ ّبٕ آظهبٗف
وطزًس  اضظٗبثٖ هثجت تلفبت، وبّف ضا زض ووجبٗي ضٍٕ ثط فَق وٌتطلٖ

(Omid et al., 2010ٖثب ثطضؾ .) ثطضٍٕ تلفبت  هصوَض تحم٘مبت
 تٌظ٘وبت ثطزاقت، هكرم قس وِ زض اوثط تحم٘مبت زضذهَل

ثطضؾٖ  ثب ضاثُِ زض تحم٘مٖ ل٘ىي ٍ اؾت قسُ ثحث ضََثت ٍ ووجبٗي
ثِ غ٘ط اظ . اؾت ًگطفتِ زض تلفبت ووجبٗي نَضت ثطزاقت تبث٘ط ظهبى

 زاًِ ف٘عٗىٖ ذهَن٘بت ثط ظهابى ثطزاقت اٌٗىِ زض تحم٘مٖ تاأث٘ط
گطفاتِ ٍلٖ زضذهَل تلفبت ثطزاقت ثحثٖ  لاطاض ثطضؾاٖ هَضز شضت

 ثطزاقت زض تأذ٘ط وِ زاز ًكبى اًدبم ًگطفتِ اؾت، ًتبٗح اٗي تحم٘ك
 ّ٘جطٗسّبٕ زض حم٘مٖ چگبلٖ ٍ ٍظى زاًِ تَزُ، چگبلٖ افعاٗف ثبػث
 ظهٌِ٘ زض وكبٍضظاى اؾبؼ ّو٘ي (. ثطKordi, 2012قَز )هٖ شضت
 ايبفٖ، تلفبت اظ ٍ خلَگ٘طٕ هتفبٍت قطاٍٗ زض ثطزاقت ظهبى

 هحهَل وكت هغبى هٌُمِ زض .اَلاػبت وبفٖ زض زؾتطؼ ًساقتٌس
 ٍ گ٘طزهٖ اًدبم ٍؾ٘ؼٖ ؾُح زض ٍاحس ٍنٌؼت وكت ٗه زض شضت

 وكت آى زض هرتلف ّٕبهعضػِ زض ثطزاقت لبثل هحهَل ضََثت
زض  ثِ ػجبضت زٗگط ضََثت زض ظهبى ثطزاقت ثبقس.هٖ هتغ٘ط نٌؼت

وِ  ػلاٍُ اٗي ثبقس. ثِهٖ زضنس 30 تب 20 ث٘ي هحسٍزُ هٌُمِ هغبى زض
 اؾت. پبٗ٘عُ ّٕبثبضـ ثب ظهبى ّن ثطزاقت شضت ثطإ لاظم ظهبًٖ ثبظُ
ثؼسٕ ٍ  وكت ًسازى زؾت اظ ثطزاقت، زض تبذ٘ط اظ خلَگ٘طٕ ثطإ لصا

ثطآٍضز ظهبى  زض ٗه وكت ٍ نٌؼت، ّبهعضػِ ثطزاقت تطت٘ت اًتربة
 ّسف هَيَع ثبقس. اٗيهٌبؾت ثطإ ثطزاقت شضت اهطٕ يطٍضٕ هٖ

 زض اٗي تحم٘ك اثط ظهبى ثط ّو٘ي اؾبؼ. ثبقسهٖ حبيط تحم٘ك انلٖ
زض  ثط همساض تلفبت ثطزاقت شضت ضٍظ ََل هبُ ٍ زض ََل زض ثطزاقت

ٕ ّبگطفت. زض ًْبٗت ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ضز ثطضؾٖ لطاضهَ هٌُمِ هغبى
ثٌٖ٘  زؾت آهسُ السام ثِ َطاحٖ ؾ٘ؿتن فبظٕ ثطإ پ٘ف إ ثِهعضػِ

ؾبظٕ  ثْتطٗي ظهبى ثطزاقت شضت گطزٗس. زض ازاهِ ثِ ًحَُ پ٘بزُ
گ٘طٕ تلفبت ووجبٗي ٍ ًمف آًْب زض اًتربة ظهبى  ؾ٘ؿتن فبظٕ ٍ اًساظُ

 ذَاّس قس.هٌبؾت ثطزاقت پطزاذتِ 

 َا مًاد ي ريش

ضلن هتساٍل هٌُمِ )ؾٌ٘گل وطاؼ  إزاًِ شضت وبقت ّٕبتبضٗد
 وِ ثبقسهٖ هبُ اضزٗجْكت 20 تب 10 اظ هؼوَلاً هغبى هٌُمِ زض (704

 خْت گطزٗس. آغبظ 10/02/96 تبضٗد زض َطح اٗي وبقت زض ػول٘بت
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 ػطو ثب ضزٗفِ SP  (4هسل شضت پٌَهبت٘ىٖ وبض ضزٗف اظ ثصض وبقت
 20 همساض ثِ ثصضؾبظاى هبق٘ي قطوت( وبضًسُ ٍاحس 5 ٍ هتط 3وبض 

 وِ ثطزاقت شضت زض قس. ثب تَخِ ثِ اٗي ّىتبض اؾتفبزُ زض و٘لَگطم
قَز. ثٌبثطاٗي اَلاع زل٘ك اظ هٖ اًدبم٘ع ٗفهل پبزض  هٌُمِ هغبى

ثط  ثبقسقطاٍٗ آة ٍ َّاٖٗ ثطإ اًدبم اٗي تحم٘ك اهطٕ يطٍضٕ هٖ
 ثطزاقت َّاقٌبؾٖ زض ضٍظّبٕ ازاضُ گعاضـ 1 خسٍل اٗي اؾبؼ زض

زض اٗي تحم٘ك اظ همبزٗط ضََثت َّا زض اٗي  .اؾت قسُ آٍضزُ هحهَل
 خسٍل اؾتفبزُ قسُ اؾت. 

 هحهَل ثطزاقت ضٍظّبٕ زض( هغبى) اضزث٘ل وكبٍضظٕ خْبز َّاقٌبؾٖ تحم٘مبت ازاضُ گعاضـ -1 جديل

Table 1- Report of Meteorological Researches Center of Ardabil Agriculture Jahad (Moghan) on harvesting days 

 1396آثبى  14گعاضـ َّاقٌبؾٖ زض 

Report of Meteorological on Nov. 5, 2017 

 ؾبػبت ثطزاقت زض ََل ضٍظ

Harvesting times during the day 

 زهبٕ َّا زض ثبظُ ثطزاقت 
Harvesting temperature during the day (˚C) 

 ضََثت ًؿجٖ َّا زض ََل ضٍظ

Air relative humidity during the day (%) 

T1: (8-10 ) 12-15 80-93 

T2: (11-13) 17-20 67-78 

T3: (14-16) 18-21 43-61 

 1396آثبى  17گعاضـ َّاقٌبؾٖ زض 

Report of Meteorological on Nov. 8, 2017 

 ؾبػبت ثطزاقت زض ََل ضٍظ

Time of harvesting during the day 

 زهبٕ َّا زض ثبظُ ثطزاقت 
Harvesting temperature during the day (˚C) 

 ضََثت ًؿجٖ َّا زض ََل ضٍظ

Air relative humidity during the day (%) 

T1: (8-10 ) 9-12 79-92 

T2: (11-13) 17-21 57-69 

T3: (14-16) 21-24 44-53 

 1396آثبى  20گعاضـ َّاقٌبؾٖ زض 

Report of Meteorological on Nov. 11, 2017 

 ؾبػبت ثطزاقت زض ََل ضٍظ

Time of harvesting during the day 

 زهبٕ َّا زض ثبظُ ثطزاقت 
Harvesting temperature during the day (˚C) 

 ضََثت ًؿجٖ َّا زض ََل ضٍظ

Air relative humidity during the day (%) 

T1: (8-10 ) 12-14 84-93 

T2: (11-13) 16-17 69-76 

T3: (14-16) 15-19 67-70 

 
 غلاتتلفبت ووجبٗي هٌظَض تؼ٘٘ي هٌبؾت تطٗي ظهبى ثطزاقت،  ثِ

ؾِ ظهبى هرتلف  زض شضت ثطزاقت ّس ثِ هدْع 1165 طٗخبًس هسل
)ظهبى  T2، 8 -10)ظهبى اٍل( اظ ؾبػت  T1ثطزاقت زض ََل ضٍظ =

زض  ٍ >14-16)ظهبى ؾَم( اظ ؾبػت  T3ٍ  11 -13زٍم( اظ ؾبػت 
گ٘طٕ  ثب ؾِ تىطاض اًساظُ 1396آثبى هبُ ؾبل  20ٍ  17، 14ٕ ّبتبضٗد

-ّبٕ ذطز قسُ ثط پبِٗ ثلَنزض لبلت َطح وطت حبيط . تحم٘كقس

وِ ظهبى  ثب تَخِ ثِ اٗي .تهبزفٖ ٍ زض ؾِ تىطاض اخطا گطزٗس ّبٕ وبهل
ٕ نجح، ظْط ٍ ثؼساظظْط زض ًظط گطفتِ قسُ ّبثطزاقت ثطإ هحسٍزُ

ػٌَاى ًوبٌٗسُ نجح، ظْط ٍ ثؼس اظ ظْط زض ََل ضٍظ  ثِ ّبثَز اٗي ثبظُ
اهىبى  8ػٌَاى هثبل زض ثبظُ ظهبًٖ نجح لجل اظ ؾبػت  تؼ٘٘ي قسًس. ثِ

 8زل٘ل ٍخَز ضََثت قجٌن ضٍٕ هحهَل ه٘ؿط ً٘ؿت. اظ ِ ثطزاقت ث
تب  10ػٌَاى ثبظُ نجح زض ًظط گطفت اهب زض ثبظُ  تَاى ثِضا هٖ 11الٖ 
گ٘طٕ قسُ زض همبَغ  پَقبًٖ ثؿ٘بض ظٗبزٕ ث٘ي تلفبت اًساظُ ّن 11

ظهبًٖ نجح ٍ ظْط هكبّسُ قس. ثٌبثطاٗي اٗي فبنلِ ظهبًٖ زض همبَغ 
ث٘ي  14الٖ  13ََض اظ ثبظُ ظهبًٖ  ّو٘ي ًظط قس. نجح ٍ ظْط نطف

ًظط گطزٗس. زض يوي ثطإ  ظْط ٍ ثؼساظظْط ً٘ع ثسٗي هٌَال نطف
قطٍع ثطزاقت زض هعضػِ يطٍضٕ اؾت وِ ضََثت هحهَل زض ثبظُ 

 ووجبٗي ػطو ثب هتٌبؾت ّبوطت اًساظُزضنس ثبقس.  30الٖ  20ث٘ي 
 ّبوطت ث٘ي نلِفب ٍ هتطهطثغ 54 ثبهؼبزل  هتط 12 ََل زض (هتط5/4)

 زؾتَضالؼول اظ اؾتفبزُ ثب وطت ّط زض زاًِ تلفبت. ثَز هتط زٍ

گ٘طٕ قس وِ  اًساظُ يٗووجب هرتلف ّٕب لؿوت زض تلفبت ٕط٘گاًساظُ
ٕ وكبٍضظٖ هٌْسؾ ٍٖ فٌ مبت٘تحم هَؾؿِ تَؾٍالؼول ضاٗي زؾتَ

تَنِ٘ قسُ  (Price, 1997گ٘طٕ پطاٗؽ )ثطگطفتِ اظ ضٍـ اًساظُوطج 
 4-1/4ؾطػت پ٘كطٍٕ ووجبٗي ث٘ي  ّبگ٘طٕاًساظُاؾت. زض اٗي 

 400- 450زٍض وَثٌسُ ح٘ي ثطزاقت هحهَل ث٘ي ، و٘لَهتط ثط ؾبػت
ٍ  ثَتِ زض ّىتبض ّعاض 75 تطاون هحهَل ن قس.٘تٌظ زٍض زض زل٘مِ

إ هحهَل ثؼس اظ اتوبم ػول٘بت ثطزاقت ول هعضػِ ػولىطز هعضػِ
تلفبت لجل اظ گ٘طٕ قس.  تي زض ّىتبض اًساظُ 87/6 ،ووجبٗي تَؾٍ

ّبٕ اؾت وِ اظ ثَتِ ّبٖٗثلالّب ٍ قبهل زاًِ َج٘ؼٖ(تلفبت ثطزاقت )
ٍ  ّبآٍضٕ اٗي ثلال ثب خوغاًس.  اٗؿتبزُ خسا قسُ ٍ ضٍٕ ظه٘ي افتبزُ
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 همساض اٗي تلفبتنَضت تهبزفٖ ٍ تَظٗي آًْب،  زض ؾِ وطت ثِ ّبزاًِ
آٍضٕ )تلفبت تلفبت ٍاحس خوغهحبؾجِ قس.  ؼِزض هعضػِ هَضز هُبل

اؾت وِ زض اثط ػولىطز  ّٕبٍ ثلال ّببهل توبم زاًِق ؾىَٕ ثطـ(
ّس ووجبٗي زض َٖ ثطزاقت ضٍٕ ظه٘ي ضٗرتِ قسُ ٍ اظ زؾتطؼ ذبضج 

ٕ وكٌسُ، ّبغلتهوِ زض اثط ػَاهلٖ چَى ؾطػت، ػولىطز  قَزهٖ
ثطإ  آٗس.هٖ ثطـ ٍ ؾطػت پ٘كطٍٕ پ٘ف ، اضتفبعضََثت ثَتِ

ٕ ّط وطت ضا ثؼس اظ اتوبم ّبٍ ثلال ّبتوبم زاًِگ٘طٕ آى  اًساظُ
ٕ قبهل تلفبت ٍاحس فطآٍضوٌٌس. آٍضٕ وطزُ ٍ تَظٗي هٖ ثطزاقت خوغ

زض لبة چَثٖ ثِ اثؼبز ثبقس وِ هٖوَة  ّبٕ وَث٘سُ ًكسُ ٍ ً٘نثلال
ِ ضٗرت ووجبٗي هبث٘ي زٍ چطخ ػمت هتط هطثغ زض ظٗطؾبًتٖ 75×50

ول تلفبت زض ثطزاقت هؿتم٘ن ثب ووجبٗي ثط اٗي اؾبؼ  قسُ اؾت
 ( هحبؾجِ ذَاّس قس.1نَضت ضاثُِ ) ثِ

(1) 
تلفبت ول ووجبٗي ;زضنس  

آٍضٕ زضنس تلفبت ٍاحس فطآٍضٕ + زضنس تلفبت ٍاحس خوغ  
آٍضٕ ٍ فطآٍضٕ  ٕ خوغّبگ٘طٕ زضنس تلفبت زض ٍاحس ثؼس اظ اًساظُ

ّب ثب آظهَى زاًىي زض ؾَُح همبٗؿِ ه٘بًگ٘يّب ٍ تدعِٗ ٍاضٗبًؽ زازُ
 افعاضٍ ضؾن ًوَزاضّب ثب ًطم (SAS)افعاض مزاض تَؾٍ ًطاحتوبل هؼٌٖ

EXCEL اًدبم گطفت. 

 فازی سیستم سازی پیاده
 اَلاػبت ثطاؾبؼ هَضز ظهبى ثطزاقت زض تحم٘مبت اوثط

 هسل زض وِ حبلٖ زض اؾت گطفتِ اًدبم هحهَل ضََثت ٍ َّاقٌبؾٖ
 زض هحهَل ضََثت ٍ َّاقٌبؾٖ اَلاػبت وِ اٗي ثط ػلاٍُ پ٘كٌْبزٕ

شضت )تلفبت  ووجبٗي اٍلِ٘ ّبٕزازُ اظ اؾت قسُ لحبِ ثطزاقت ظهبى
ضًٍس وبض ثِ اٗي  قَز.هٖ اؾتفبزُ ً٘ع آٍضٕ( ٍاحسّبٕ فطآٍضٕ ٍ خوغ

 ثب هعضػِ زض ووجبٗي حًَض ثطإ لاظم هدَظ نَضت اؾت وِ اثتسا
 ٍ قَزهٖ نبزض هحهَل ضََثت ٍ َّاقٌبؾٖ ّبٕزازُ ثِ تَخِ

 ضا ثطزاقت ػول٘بت هعضػِ اظ وَچىٖ ؾُح ٗه زض ووجبٗي ؾپؽ
 قسُ َطاحٖ فبظٕ ؾ٘ؿتن ذطٍخٖ ثِ تَخِ ثب ًْبٗت زض زّسهٖ اًدبم
 هوبًؼت ثطزاقت ازاهِ اظ ٗب ٍ وٌسهٖ اذص ضا ثطزاقت ازاهِ هدَظ

 هدبٍض هعضػِ ثِ ووجبٗي ثطزاقت، اظ هوبًؼت نَضت زض. آٗسهٖ ػولِ ث
 هحهَل ثطزاقت ثِ لاظم هدَظ وؿت نَضت زض ٍ قَزهٖ هٌتمل

 .ٍضظزهٖ هجبزضت
زض اٗي تحم٘ك ثب تَخِ ثِ تبث٘ط تبضٗد ثطزاقت، ظهبى ثطزاقت زض 
ََل ضٍظ ٍ زض ًْبٗت ضََثت َّا زض ه٘عاى تلفبت ووجبٗي شضت، السام 

ثْتطٗي ظهبى ثطزاقت ثٌٖ٘  ؾبظٕ ٗه ؾ٘ؿتن فبظٕ ثطإ پ٘ف ثِ پ٘بزُ
آٍضٕ ٍ زضنس ضََثت  ثطاؾبؼ ه٘عاى تلفبت ٍاحس فطآٍضٕ، ٍاحس خوغ

َّا گطزٗس. زض اٗي ؾ٘ؿتن ؾِ پبضاهتط زضنس تلفبت ٍاحس فطآٍضٕ، 
ػٌَاى ٍضٍزٕ  آٍضٕ ٍ زضنس ضََثت َّا ثِ زضنس تلفبت ٍاحس خوغ

ػٌَاى ذطٍخٖ ؾ٘ؿتن زض  تطٗي ظهبى ثطزاقت شضت ثِ ؾ٘ؿتن ٍ هٌبؾت
 FISگطفتِ قسًس. ثطإ تؼ٘٘ي ظهبى ثطزاقت شضت اظ اثعاض  ًظط

(Fuzzy Inference Systemزض ًطم )  افعاض هتلت ٍضغىR2013a 
ًكبى زازُ قسُ اؾت. اٗي ؾ٘ؿتن قبهل  1اؾتفبزُ قس وِ زض قىل 

 ثبقس.ؾِ ٍضٍزٕ ٍ ٗه ذطٍخٖ هٖ

 

 
 شضت ثطزاقت ظهبى تؼ٘٘ي ثطإ ذجطُ فبظٕ ؾ٘ؿتن تَؾٍ قسُ اٗدبز هسل -1 شکل

Fig.1. Generic model of expert fuzzy system to determine corn harvesting time

 Veryهتغ٘ط ظثبًٖ ثِ ّطوسام اظ پبضاهتطّبٕ ٍضٍزٕ )چْبض گطٍُ 

low, Low, High and Very high ِچْبض گطٍُ هتغ٘ط ظثبًٖ ث ٍ )
( اذتهبل زازُ قس. Best, Suitable, Unfit and Worstذطٍخٖ )

 إ شٍظًمِ ٍ هثلثٖ تؼلك تَاثغ ذطٍخٖ، ٍ ٍضٍزٕ ظثبًٖ هتغ٘طّبٕ ثطإ

(. زض اٗي تحم٘ك همبزٗط ٍضٍزٕ 3ٍ  2ٕ ّبقىل) قسًس گطفتِ وبض ثِ
نَضت  ؾبظٕ ًكسُ اؾت ٍ اظ همبزٗط تلفبت ٍ ضََثت هحٍ٘ ثِ ًطهبل

زضنس اؾتفبزُ قسُ اؾت. زل٘ل اٗي وبض اؾتفبزُ اظ همبزٗط ٍالؼٖ ووٌِ٘ 
ٕ ّبآٍضٕ ٍ فطآٍضٕ اظ َطٗك زازُ ٕ خوغّبٍ ث٘كٌِ٘ تلفبت ٍاحس
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ثبقس. زض م٘ك هٖٕ ثؼسٕ اٗي تحّبتدطثٖ ٍ آهبضٕ شوط قسُ زض ثرف
ذطٍخٖ ؾ٘ؿتن فبظٕ )ظهبى ثطزاقت( ثبظُ ث٘ي نفط ٍ ٗه ثِ 
هتغ٘طّبٕ ظثبًٖ اذتهبل ٗبفت ٍ اٗي ثبظُ ثِ چْبض لؿوت هؿبٍٕ ثب 

ثطإ  25/0تمؿ٘ن قس. ثِ ػجبضتٖ زٗگط ثبظُ ث٘ي نفط ٍ  25/0ٕ ّبپلِ
( ٍ هبثمٖ ثِ ّو٘ي تطت٘ت ثِ هتغ٘طّبٕ Bestثْتطٗي ظهبى ثطزاقت )

ٍ  Very lowثطإ هتغ٘طّبٕ  ّباذتهبل ٗبفت. زض ٍضٍزٕثؼسٕ 
Very high ِإ ٍ ثطإ هبثمٖ اظ تَاثغ هثلثٖ  اظ تَاثغ تؼلك شٍظًم

(. زض ذطٍخٖ اظ تَاثغ هثلثٖ اؾتفبزُ قسُ اؾت 2اؾتفبزُ قس )قىل 
 (.3 )قىل

 
آٍضٕ خوغ ٍاحس تلفبت ٍضٍزٕ ثطإ ػًَٗت تبثغ -2 شکل  

Fig.2. Membership function for collecting unit losses input

 
 ثطزاقت ظهبى ذطٍخٖ ثطإ ػًَٗت تبثغ -3 شکل

Fig.3. Membership function for harvesting time output 

آٍضٕ  وِ ه٘بًگ٘ي همساض ووٌِ٘ تلفبت ٍاحس خوغ ثب تَخِ ثِ اٗي
(. 3زضنس هحبؾجِ قسُ اؾت )خسٍل  47/8زضنس ٍ ث٘كٌِ٘ آى  87/6

ػٌَاى تلفبت ذ٘لٖ ون  ثط اٗي اؾبؼ تلفبت ووتط اظ همساض ووٌِ٘ ثِ
(Very lowتلفبت ث٘كتط اظ هم ٍ )ِػٌَاى تلفبت ذ٘لٖ ظٗبز  ساض ث٘كٌِ٘ ث
(Very high .ثطإ ؾ٘ؿتن فبظٕ َطاحٖ قسُ اذتهبل ٗبفتِ اؾت )

ثبظُ ث٘ي اٗي زٍ همساض ً٘ع ثِ زٍ فبنلِ هؿبٍٕ تمؿ٘ن قسُ ٍ ثطإ 
( اذتهبل High( ٍ تلفبت ظٗبز )Lowهتغ٘طّبٕ ظثبًٖ تلفبت ون )

ٕ ػسزٕ هطثٌَ ثِ هتغ٘طّبٕ ّبثبظُٗبثٌس. هُبثك ثب اٗي ضٍـ، هٖ
ظثبًٖ تلفبت ٍاحس فطآٍضٕ )ه٘بًگ٘ي همساض ووٌِ٘ تلفبت ٍاحس فطآٍضٕ 

زضنس( ٍ زضنس ضََثت َّا ً٘ع هُبثك  87/4زضنس ٍ ث٘كٌِ٘ آى  18/3
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زضنس(  92زضنس ٍ ث٘كٌِ٘ آى  43)ووٌِ٘ ضََثت َّا  1خسٍل 
َتَض (. ثطإ اٗدبز ؾ٘ؿتن فبظٕ اظ ه2وٌٌس )قىل اذتهبل پ٘سا هٖ

ؾبظ ه٘بًگ٘ي  فبظٕ ( ٍ غ٘طsingletonؾبظ هٌفطز ) اؾتٌتبج يطة ثب فبظٕ
 اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض (Center Average Defuzzifier)هطاوع 

تطو٘ت  ثب خساگبًِ لَاػس ثط هجتٌٖ اؾتٌتبج اظ يطة اؾتٌتبج هَتَض
ثطاٗي اؾبؼ . اؾتفبزُ قسُ اؾت هوساًٖ يطة حبنل اؾتلعام اختوبع،

( ًوبٗف زازُ قَز 2ِ )ضاثُنَضت  تَاًس ثِتبج هٖهَتَض اؾتٌ
(Laviolette and Seaman, 1994 .) 

   ( )        
 [   (   ( ))∏  

  
 (  )   ( ) 

   ]  (2)  
فبظٕ،  هدوَػِ خساگبًِ ٕ ذطٍخّٖبتطو٘تتؼساز  Mوِ زض آى 

 زض. ثبقسػٌَاى ذطٍخٖ هٖ ثِ    ٍ  يطة اؾتٌتبج ٍضٍزٕ هَتَض    
ضاثُِ  نَضت ثِ وِ هطاواع ه٘ابًگ٘ي ؾابظ غ٘اطفابظٕ اظ پاػٍّف اٗي

 قسُ اؾت اؾتفبزُ قَز،هٖ تؼطٗف (3)

   
∑      
 
   

∑   
 
   

                 (3)  

 آى اضتفبع زضخِ wl ٍ فبظٕ هدوَػِ هطوع y ضاثُِ اٗي زض
 ذطٍخٖ ًْبٗت زض .(Laviolette and Seaman, 1994) ثبقسهٖ

 : اؾت تؼ٘٘ي لبثل (4) ضاثُِ اظ فبظٕ ؾ٘ؿتن

 ( )  
∑    (∏  

  
 (  )

 
   ) 

   

∑ (∏  
  
 (  )

 
   ) 

   

   (4)  

 فبظٕ ؾ٘ؿتن ذطٍخٖ f(x)∈V ٍ فبظٕ ؾ٘ؿتن ٍضٍزٕ X∈U وِ
 ًْبزُ ثٌب گبُ آى -اگط لَاػس اؾبؼ ثط فبظٕ اؾتٌتبج ثبقس. ؾ٘ؿتنهٖ

 ث٘ي اضتجبٌ تَاىهٖ هعثَض لَاػس اظ اؾتفبزُ ثب وِ ََضٕ ثِ قسُ اؾت،
 ثطاؾبؼ اٗي ضٍاثٍ قهت ٍ چْبض. آٍضز زؾت ثِ ضا ذطٍخٖ ٍ ٍضٍزٕ

 ٗه تب قسًس گطفتِ ذسهت ثِ ،AND هٌُمٖ ػولگط ثب لبًَى فبظٕ
ظهبى ثطزاقت  هَضز زض گ٘طٕ تهو٘ن ثطإ فبظٕ هَثط ذجطُ ؾ٘ؿتن

لَاً٘ي فبظٕ ثِ ووه افطاز ذجطُ ٍ ثبتدطثِ اظ  .گطزز اٗدبز شضت
زاضاى زض هٌُمِ هغبى تٌظ٘ن ٍ زض ؾ٘ؿتن فبظٕ  وكبٍضظاى ٍ ووجبٗي

َطاحٖ قسُ ٍاضز قسًس. تؼساز پٌح هَضز اظ اٗي لَاً٘ي زض ازاهِ آٍضزُ 
 قسُ اؾت. 

1. If (Coll.Losses is VeryLow) and (Proc.Losses is 
VeryLow) and (Humidity is VeryLow) then 
(TimeofHarv. is Best) 

2. If (Coll.Losses is VeryLow) and (Proc.Losses is 
VeryLow) and (Humidity is Low) then (TimeofHarv. is 
Best) 

3. If (Coll.Losses is VeryLow) and (Proc.Losses is 
VeryLow) and (Humidity is High) then (TimeofHarv. is 
Suitable) 

4. If (Coll.Losses is VeryLow) and (Proc.Losses is 
VeryLow) and (Humidity is VeryHigh) then 
(TimeofHarv. is Unfit) 

5. If (Coll.Losses is VeryLow) and (Proc.Losses is Low) 
and (Humidity is VeryLow) then (TimeofHarv. is Best) 

6. If (Coll.Losses is VeryLow) and (Proc.Losses is Low) 
and (Humidity is Low) then (TimeofHarv. is Suitable) 

7. If (Coll.Losses is VeryLow) and (Proc.Losses is Low) 
and (Humidity is High) then (TimeofHarv. is Unfit) 

8. If (Coll.Losses is VeryLow) and (Proc.Losses is Low) 
and (Humidity is VeryHigh) then (TimeofHarv. is 
Unfit) 

9. If (Coll.Losses is VeryLow) and (Proc.Losses is High) 
and (Humidity is VeryLow) then (TimeofHarv. is 
Suitable) 

10. If (Coll.Losses is VeryLow) and (Proc.Losses is High) 
and (Humidity is Low) then (TimeofHarv. is Suitable) 

 Proc.Lossesآٍضٕ،  تلفبت خوغ Coll.Lossesّب  وِ زض آى
ظهبى  TimeofHarvزضنس ضََثت ٍ  Humidityتلفبت فطآٍضٕ، 

ػٌَاى هثبل زض لبًَى اٍل اگط تلفبت  زّس. ثِثطزاقت ضا ًكبى هٖ
گبُ ظهبى  آٍضٕ ٍ فطآٍضٕ ٍ زضنس ضََثت ثؿ٘بض پبٗ٘ي ثبقٌس آى خوغ

 هَضز ًظط ثْتطٗي ظهبى ثطزاقت ذَاّس ثَز. 

 بحث ي وتايج

 ذرت برداشت زمان اثر از ناشی گیری تلفات نتایج اندازه

 آٍضٕ ٍ تلفبت خوغ گ٘طٕ پبضاهتطّبٕ هصوَض )تلفبتثب اًساظُ
زؾت آهس. ًوَزاض ِ ٕ آظهبٗف ثطإ تدعِٗ ٍ تحل٘ل ثّب زازُفطآٍضٕ(، 

گ٘طٕ قسُ ثِ ػجبضتٖ ه٘بًگ٘ي زضنس تلفبت  ٕ اًساظُّبإ زازُ ه٘لِ
ػبت ثطزاقت ٕ ثطزاقت ٍ ؾبّبگ٘طٕ قسُ زض ؾِ تىطاض زض تبضٗد اًساظُ

 آٍضزُ قسُ اؾت.  4زض ََل ضٍظ زض قىل 
 زض ثطزاقت ؾبػبت ٍ ثطزاقت ّٕبًتبٗح تدعِٗ ٍاضٗبًؽ تبضٗد

فطآٍضٕ ووجبٗي زض خسٍل  آٍضٕ ٍ ٍاحس خوغ ٍاحس تلفبت ثط ضٍظ ََل
 .ًكبى زازُ قسُ اؾت 2

ٕ ّبث٘ي تبضٗدّب ًكبى زاز وِ  خسٍل تدعِٗ ٍاضٗبًؽ زازُ
ٍ ث٘ي  ٍخَز زاضز %5زاضٕ زض ؾُح احتوبل اذتلاف هؼٌٖثطزاقت 

 %1زاضٕ زض ؾُح احتوبل اذتلاف هؼٌٖضٍظ  ََل زض ثطزاقت ؾبػبت
ٕ ثطزاقت ٍ ّبتَاى ًت٘دِ گطفت وِ تبضٗد. ثِ ػجبضتٖ هٍٖخَز زاضز

ؾبػبت ثطزاقت زض ََل ضٍظ زض ه٘عاى تلفبت ووجبٗي شضت تبث٘طگصاض 
زاض ً٘ؿت. ثط اٗي  تلفبت هؼٌٖثبقٌس اهب اثط هتمبثل آًْب ثط ه٘عاى هٖ

ثب آظهَى  آٍضٕ خوغ ٍ فطآٍضٕ ّٕبٍاحس تلفبت ٘يهمبٗؿِ ه٘بًگاؾبؼ 
  آٍضزُ قسُ اؾت 3اًدبم قس ٍ ًتبٗح آى زض خسٍل  زاًىيإ چٌس زاهٌِ
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 ضٍظ ََل زض ثطزاقت ؾبػبت ٍ ثطزاقت ّبٕ تبضٗد زض تلفبت زضنس ه٘بًگ٘ي ًوَزاض -4 شکل

Fig.4. Means diagram of losses percentage at harvesting dates and times during the day 

 ووجبٗي فطآٍضٕ ٍاحس ٍ آٍضٕ خوغ ٍاحس تلفبت ثط ضٍظ ََل زض ثطزاقت ؾبػبت ٍ ثطزاقت ّبٕ تبضٗد ٍاضٗبًؽ تدعِٗ -2 جديل

Table 2- Variance analysis of harvesting dates and times on collecting and processing device losses 

 مىابع تغییرات

Sources of 
variations 

 درجٍ آزادی

df 

 (Mean Squaresمیاوگیه مربعات )

آيری   تلفات ياحد جمع
Collecting losses  

تلفات ياحد فرآيری  
Processing losses 

 ٕ ثطزاقتّب تبضٗد

Harvesting dates (A)  
2 

*
18.25 

*
11.22 

 ؾبػبت ثطزاقت زض ََل ضٍظ

Harvesting times (B) 
2 

**
58.88 

**
121.61 

  هتمبثل اثط 

Interaction (AB)  
4 7.05ns 5.63ns 

 A (Error A ) 4 3.13 1.81ٕ ذُب

 12 ( Total Errorول ) ذُبٕ
  

ns 1 ؾُح زض زاضهؼٌٖ تفبٍت%          ** 5 ؾُح زض زاضهؼٌٖ تفبٍت*         زاضهؼٌٖ تفبٍت ػسم% 

 ** Significant at 1% of probability level,  * Significant at 5% of probability level, ns: not Significant 

 زاًىي آظهَى ثب آٍضٕ خوغ ٍ فطآٍضٕ ٍاحسّبٕ تلفبت ه٘بًگ٘ي همبٗؿِ -3 جديل

Table 3- Compare means of collecting and processing losses by Duncan test 
 درصد تلفات کل

  کمبايه
Total losses (%) 

 درصد تلفات ياحد
 آيری جمع

Processing losses (%) 

 تلفات ياحد فرآيری  درصد

Collecting losses (%) 

 تیمارَا
Treatments 

11.6 b 7.58 b 4.02 b Nov. 5 ّبٕ ثطزاقت تبضٗد 

Harvesting dates 10.05 a 6.87 a 3.18 a Nov. 8 
12.78 c 8.47 c 4.31 bc Nov. 11 

12.46 c 7.59 b 4.87 c 10-8 
 ؾبػبت ثطزاقت زض ََل ضٍظ

Harvesting times during the day 12.36 bc 7.84 bc 4.52 bc 13-11 

10.7 a 6.88 a 3.82 a 16-14 

 .ثبقس هٖ% 5 احتوبل ؾُح زض زاض هؼٌٖ تفبٍت زٌّسُ ًكبى ؾتَى ٗه زض هتفبٍت حطٍف

(Different letters within the same column indicate significant difference (P< 0.05 
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تلفبت ول  ٕ ثطزاقت ووتطٗيّباٗي خسٍل زض ث٘ي تبضٗدَجك 
( ّىتبض زض و٘لَگطم 4/690% )05/10 هبُ آثبى 17 تبضٗد زض ووجبٗي

 ثِ هطثٌَ( ّىتبض زض و٘لَگطم 472% )87/6همساض  اظ اٗي وِ ثبقسهٖ
( ّىتبض زض و٘لَگطم 5/218% )18/3 ٍ( ّس) آٍضٕ خوغ ٍاحس تلفبت
زفتط َطح  ّبٕ ثبقس. وِ ثب گعاضـهٖ فطآٍضٕ ٍاحس تلفبت ثِ هطثٌَ

زضنس  10ٕ وكَض ّبشضت هُبثمت زاضز )حسالل تلفبت ووجبٗي
 20 ثِ هطثٌَ تلفبت ث٘كتطٗي(. Mostofi Sarkari, 2011ثبقس( )هٖ
 همساض اظ اٗي وِ ثَزُ( ّىتبض زض و٘لَگطم 878% )78/12 همساض ثِ آثبى
 آٍضٕ خوغ ٍاحس تلفبت ثِ هطثٌَ( ّىتبض زض و٘لَگطم %582 )47/8

 فطآٍضٕ ٍاحس تلفبت ثِ هطثٌَ( ّىتبض زض و٘لَگطم 296% )31/4 ٍ( ّس)
ثط همساض  ََل ضٍظزض ثطضؾٖ تبث٘ط ؾِ ظهبى هرتلف ثطزاقت زض  .اؾت

ّبٕ  ث٘ي ظهبى %1زاضٕ زض ؾُح احتوبل اذتلاف هؼٌٖ هبق٘يتلفبت 
ثب تَخِ ثِ  ٍ هكبّسُ گطزٗسT1 ،T2  ٍ T3زض  زض ََل ضٍظ ثطزاقت

 ( ثِ همساض8-12) T1 ، ث٘كتطٗي تلفبت هطثٌَ ثِزؾت آهسُِ ّبٕ ثزازُ
 521% )59/7 وِ اظ اٗي همساض( زضّىتبض و٘لَگطم %856 )46/12
% 87/4 ٍ( ّس) آٍضٕ خوغ ٍاحس تلفبت ثِ هطثٌَ( زضّىتبض ٘لَگطمو
اظ . اؾت فطآٍضٕ ٍاحس تلفبت ثِ هطثٌَ( ّىتبض زض و٘لَگطم 335)

ثبلا ثَزى زضنس ضََثت ًؿجٖ َّا ٍ افعاٗف تلفبت زض اٗي ثبظُ  زلاٗل
 تحم٘مبت هطوع َّاقٌبؾٖ اٗؿتگبُ گعاضـ َجكوبّف زهبٕ َّا 

 ضََثت افعاٗف اٗي هَيَع ثبػث (.1 )خسٍلثبقس هٖ هغبى وكبٍضظٕ
ثِ زل٘ل تطز  ّبقَز ٍ هكبّسُ قس وِ ؾبلِهٖ ثطزاقت ح٘ي هحهَل
نَضت ًبگْبًٖ لُغ قسُ ٍ ثلال ثِ ث٘طٍى اظ زهبغِ پطتبة  ثَزى ثِ

ٗبثس. اٗي ًتبٗح ثب ًتبٗح قَز ٍ زض ًت٘دِ تلفبت هحهَل افعاٗف هٖهٖ
اًدبم گطفت هُبثمت زاضز تحم٘مٖ وِ تَؾٍ ضاّبهب ٍ ّوىبضاى 

پبضاهتطّبٕ ؾطػت پ٘كطٍٕ، ؾطػت هحُٖ٘ ّب  وِ آى ََضٕ ثِ
ّب، ؾطػت  وَثٌسُ، فبنلِ ؾ٘لٌسض ٍ ظٗط ؾ٘لٌسضٕ، اًساظٓ ضٍظًٔ اله

چٌ٘ي تلفبت  ّب ّن گ٘طٕ ًوَزًس. آى پطٍاًِ ثبز ٍ ضََثت ضا اًساظُ
٘طٕ ًوَزُ گ ، خساوٌٌسُ ٍ تو٘عوٌٌسُ ضا اًساظُوَة ذطهي، تلفبت پلاتفطم

 ,.Rahama et al) اًس زضنس گعاضـ وطزُ 12ٍ ه٘بًگ٘ي تلفبت ضا 

1997.) 

 735% )7/10( ووتطٗي همساض )T3 (14-16ثطزاقت زض تلفبت 
% 88/6 وِ اظ اٗي همساض ََضٕ زّس ثِ( ضا ًكبى هٖ(ّىتبض زض و٘لَگطم

 ٍ( ّس) آٍضٕ خوغ ٍاحس تلفبت ثِ هطثٌَ( ّىتبض زض و٘لَگطم 473)
 اؾت. فطآٍضٕ ٍاحس تلفبت ثِ هطثٌَ( ّىتبض زض و٘لَگطم 262)% 82/3

تَاى ثِ اظ زلاٗل وبّف تلفبت زض اٗي ثبظُ ظهبًٖ اظ ََل ضٍظ هٖ
(. ثط اٗي 1افعاٗف زهبٕ َّا ٍ وبّف ضََثت َّا اقبضُ وطز )خسٍل 

هتبثط اظ ثِ قست تلفبت ثطزاقت  تَاى ًت٘دِ گطفت وِاؾبؼ هٖ
 ,.DeToro et al., 2012; Nazmi et al) قطاٍٗ آة ٍ َّاٖٗ اؾت

شضت زض وكت ٍ  وكت هغبى هٌُمِ (. ثب ٍخَز اٗي زض2010
 هحهَل ضََثت ٍ گ٘طزهٖ اًدبم ٍؾ٘ؼٖ ؾُح زض ٕ هرتلفّبنٌؼت

 هتغ٘ط ٍاحس نٌؼت وكت ٗه زض هرتلف ًَاحٖ زض ثطزاقت لبثل
 هٌبؾت هحل اًتربة تحم٘ك ثطإ اٗي زض اؾبؼ ثط اٗي ثبقس.هٖ

 زض ووجبٗي تلفبت ه٘عاى ٍ هتطّبٕ زضنس ضََثت َّااپبض اظ ثطزاقت
 ووجبٗي اثتسا زٗگط ػجبضت ثِ. قَزاؾتفبزُ هٖ هعضػِ اظ وَچىٖ ؾُح
 َّاقٌبؾٖ ّٕبزازُ ضٍٕ اظ ضا هعضػِ زض حًَض ثطإ لاظم هدَظ

 ػول٘بت هعضػِ اظ وَچىٖ ؾُح ٗه زض ووجبٗي ؾپؽ وٌسهٖ زضٗبفت
 گ٘طٕ اًساظُ ؾُح آى زض ًظط هَضز تلفبت ٍ زّسهٖ اًدبم ضا ثطزاقت

 ثطزاقت هدَظ ٍ قسُ ٍاضز فبظٕ ؾ٘ؿتن زض تلفبت ه٘عاى اٗي قًَس.هٖ
 تطت٘ت اٍلاً زاقت ذَاّس پٖ زض ضا هعٗت زٍ وبض اٗي. گطززهٖ نبزض

 قطاٍٗ ثب) ٍاحس نٌؼت ٍ وكت ٗه زض هرتلف ّٕبهعضػِ ثطزاقت
 ّٕبووجبٗي تلفبت ثبً٘بً قَزهٖ تؼ٘٘ي( ٗىؿبى وبقت ٍ َّاٖٗ ٍ آة

هغبى ثؼلت ثطزاقت زض ظهبى  ّٕبنٌؼت ٍ وكت زض هَخَز فطؾَزُ
 اوثطػوَهٖ ََض ثِ ظٗطا ضؾسهٖ هوىي همساض حسالل ثِ هٌبؾت
 Mostofiزاضًس ) زضنس 10 اظ ث٘ف تلفبتٖ هٌُمِ اٗي زض ّبووجبٗي

Sarkari, 2011ثطظٗل وكَض زض گطفتِ اًدبم تحم٘ك زض وِ حبلٖ (. زض 
 Paulsen) اؾت قسُ گعاضـ زضنس 6/3 شضت ووجبٗي تلفبت حساوثط

et al., 2014.) ّٕباوثط ووجبٗي فطؾَزگٖ تٌبلى اٗي انلٖ زل٘ل 
 اظ ثطظٗل وكَض زض وِ ََضٕ ثِ ثبقسهٖ هٌُمِ هغبى زض هَخَز

 ثطإ اتَهبت٘ه وٌتطل ّٕبؾ٘ؿتن ثِ هدْع ٍ پ٘كطفتِ ّٕبووجبٗي
 اؾتفبزُ آًْب فطآٍضٕ ٍاحس ٍ آٍضٕ خوغ ٍاحس زض زاًِ تلفبت اظ خلَگ٘طٕ

 .قَزهٖ

 تحلیل نتایج سیستم فازی طراحی شده
هُبثك هَاضز شوط قسُ زض ؾبظٕ ؾ٘ؿتن فبظٕ  ثؼس اظ پ٘بزُ

ثٌٖ٘ ثْتطٗي  تَاى اظ اٗي ؾ٘ؿتن ثطإ پ٘ف ٕ ثبلاٖٗ، هّٖب ثرف
ؾبظٕ  ظهبى ثطزاقت شضت اؾتفبزُ ًوَز. زض اٗي ثرف اثتسا هسل قجِ٘

گ٘طز. ؾپؽ ؾ٘ؿتن فبظٕ َطاحٖ قسُ ثب ؾ٘ؿتن هَضز ثطضؾٖ لطاض هٖ
 گ٘طز. زؾت آهسُ هَضز اضظٗبثٖ لطاض هِٖ إ ثٕ هعضػِّباؾتفبزُ اظ زازُ

( 5قَز )قىل ؾبظٕ فبظٕ هكبّسُ هٖ وِ زض هسل قجِ٘ ََضٕ ثِ
آٍضٕ ٍ  تَاى ثب ٍاضز وطزى همبزٗط تلفبت ٍاحس فطآٍضٕ ٍ ٍاحس خوغهٖ

ضََثت هحٍ٘، هٌبؾت ثَزى ٗب ػسم هٌبؾت ثَزى ظهبى  زضنس
ثٌٖ٘ ًوَز. اٗي قىل ثْتطٗي ظهبى ثطزاقت  ثطزاقت شضت ضا پ٘ف

(Time of harv.=0.125ُضا هُبثك ثب زاز )ٍاضز قسُ ثطإ ّب ٕ
زّس ثِ ػجبضت زٗگط ثبظُ ث٘ي نفط ٍ تلفبت ٍ ضََثت َّا ًكبى هٖ

( اذتهبل ٗبفتِ Bestزض ذطٍخٖ ثِ ثْتطٗي ظهبى ثطزاقت ) 25/0
 . اؾت
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 ؾبظٕ ؾ٘ؿتن فبظٕ َطاحٖ قسُ  هسل قجِ٘ -5شکل 

Fig.5. Simulation model of the fuzzy system designed 

 فبظٕ همبزٗط ثؿ٘بض ذجطُ ؾ٘ؿتن اظ اؾتفبزُ ثب ثٌٖ٘ پ٘ف ًتبٗح
 همبزٗط ث٘ي اضتجبٌ. زاز ًكبى قسُ گ٘طٕ اًساظُ همبزٗط ثب ضا ًعزٗىٖ

 وبضٕ قطاٍٗ ظهبى ثطزاقت شضت زض قسُ ثٌٖ٘ پ٘ف ٍ گ٘طٕ قسُ اًساظُ
ث٘ي ظهبى  هسل تج٘٘ي يطٗت. قسُ اؾت اضائِ 6قىل  زض هرتلف

 98/0ثٌٖ٘ قسُ تَؾٍ ؾ٘ؿتن فبظٕ  گ٘طٕ قسُ ٍ پ٘ف ثطزاقت اًساظُ
ثطإ اٗي يطٗت ًكبًگط  1همساض ثؿ٘بض ًعزٗه ثِ  .آهس زؾت ثِ

ٍ اٗي هَيَع  ثٌٖ٘ قسُ اؾت ّوجؿتگٖ ظٗبز ث٘ي همبزٗط ٍالؼٖ ٍ پ٘ف
وٌس وِ ؾ٘ؿتن فبظٕ َطاحٖ قسُ ثب زلت ثبلاٖٗ ظهبى ضا ث٘بى هٖ

وٌس. زض هحَض افمٖ اٗي ًوَزاض ػسز ٗه ثٌٖ٘ هٖ ثطزاقت شضت پ٘ف

(، ػسز زٍ هٌبؾت ثَزى ظهبى ثطزاقت Bestثْتطٗي ظهبى ثطزاقت )
(Suitable( ػسز ؾِ ًبهٌبؾت ثَزى ظهبى ثطزاقت ،)Unfit ػسز ٍ )

زٌّس وِ تَؾٍ ( ضا ًكبى هWorstٖظهبى ثطزاقت ) چْبض ثستطٗي
-0اًس. زض هحَض ػوَزٕ ثبظُ ث٘ي  گ٘طٕ قسُ إ اًساظُٕ هعضػِّبزازُ
هٌبؾت ثَزى ظهبى  5/0-25/0ثْتطٗي ظهبى ثطزاقت، ثبظُ ث٘ي  25/0

 1-75/0ًبهٌبؾت ثَزى ظهبى ثطزاقت ٍ  75/0-5/0ثطزاقت، ثبظُ ث٘ي 
زٌّس وِ تَؾٍ ؾ٘ؿتن فبظٕ ٖظهبى ثطزاقت ضا ًكبى ه ثستطٗي

 ثٌٖ٘ قسُ اًس.  پ٘ف

 
 ثٌٖ٘ قسُ تَؾٍ ؾ٘ؿتن فبظٕ  گ٘طٕ قسُ ٍ پ٘ف ضاثُِ ث٘ي ظهبى ثطزاقت اًساظُ -6شکل 

Fig.6. Relationship between measured and predicted harvesting time by fuzzy logic system 

R² = 0.9806 
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ٕ ّبتؿت ٍ اضظٗبثٖ ؾ٘ؿتن فبظٕ َطاحٖ قسُ اظ ّوبى زازُثطإ 
ٕ هكرم زض ثرف لجلٖ اٗي تحم٘ك ّبٍ ظهبى ّبإ زض تبضٗدهعضػِ

ػٌَاى  گ٘طٕ قسُ( اؾتفبزُ قس ٍ ذطٍخٖ ؾ٘ؿتن فبظٕ ثِ )تلفبت اًساظُ
زض  ّبإ اظ اٗي زازُِ ًوًَِثٌٖ٘ قسُ زض ًظط گطفتِ قس. و همبزٗط پ٘ف

آٍضزُ قسُ اؾت. ثسٗي نَضت وِ ثب ٍاضز وطزى زضنس تلفبت  4خسٍل 
آٍضٕ هحبؾجِ قسُ زض هعضػِ ٍ ً٘ع ضََثت َّا ذطٍخٖ  فطآٍضٕ ٍ خوغ

هٌبؾت ٍ ٗب ًبهٌبؾت ثَزى ظهبى  4ؾ٘ؿتن فبظٕ هُبثك ثب خسٍل 

ركٖ اظ زّس. لبثل شوط اؾت وِ زض اٗي خسٍل ثثطزاقت ضا ًكبى هٖ
تَاى ػجبضتٖ زٗگط هٖ ذطٍخٖ ؾ٘ؿتن فبظٕ ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثِ

آٍضٕ ضا ثِ ّوطاُ زضنس  ٕ فطآٍضٕ ٍ خوغّبّط همساض تلفبت ٍاحس
فبظٕ َطاحٖ قسُ ٍاضز ًوَز ٍ ظهبى ثطزاقت  ضََثت َّا زض ؾ٘ؿتن

 ثٌٖ٘ وطز. شضت ضا پ٘ف

 ثٌٖ٘ ظهبى ثطزاقت شضت ثب اؾتفبزُ اظ ؾ٘ؿتن فبظٕ َطاحٖ قسُ پ٘ف -4جديل 

Table 4- Prediction of corn harvesting time using the fuzzy system designed 
 (Harvesting timeزمان برداشت )
 (Harvesting dateتاريخ برداشت )

8-10 AM 11-13 AM 14-16 PM 

  آثبى 14

Nov. 5 
Worst Unfit Suitable 

 آثبى  17
Nov. 8 

Worst Suitable Best 

 آثبى 20
Nov. 11 

Worst Unfit Suitable 

    

ثبقس وِ ثْتطٗي ظهبى ثطزاقت اٗي خسٍل ث٘بًگط اٗي هَيَع هٖ
ثبقس. ثِ ػجبضتٖ زض هٖ 16الٖ  14آثبى زض ؾبػت  17هحهَل زض ضٍظ 

آٍضٕ  ٍ تلفبت ٍاحس خوغ 18/3وِ تلفبت ٍاحس فطآٍضٕ ووتط اظ  ظهبًٖ
زضنس ثبقس ثْتطٗي  53الٖ  44زضنس ٍ ضََثت ث٘ي  87/6ووتط اظ 

( ذَاّس ثَز. ّوچٌ٘ي اٗي خسٍل ًكبى Bestظهبى ثطزاقت هحهَل )
 20ٍ  14ٕ ّبٍ تبضٗد 11-13آثبى ٍ ؾبػبت  17زّس وِ تبضٗد هٖ

( Suitableظهبى هٌبؾت ثطزاقت ) 16الٖ  14آثبى ٍ ؾبػبت 
ثستطٗي ظهبى  10الٖ  8ٕ ثطزاقت، ؾبػت ّبثبقٌس. زض ولِ٘ ضٍظهٖ

ثبلا ثَزى زضنس ثٌٖ٘ قسُ اؾت. اٗي هَيَع ثِ زل٘ل  ثطزاقت پ٘ف
)هُبثك  زض اٗي ثبظُ ظهبًٖضََثت ًؿجٖ َّا ٍ وبّف زهبٕ َّا 

 ثطزاقت ح٘ي هحهَل ضََثت افعاٗف ثبقس وِ ثبػث( ه1ٖخسٍل 
قسُ ٍ هَخت لُغ ًبگْبًٖ ؾبلِ ٍ پطتبة ثلال ثِ ث٘طٍى اظ زهبغِ 

گ٘طٕ ثب  ٗبثس. اٗي ًت٘دِقَز. ثٌبثطاٗي تلفبت ثطزاقت افعاٗف هٖهٖ
ٕ ثبلا ً٘ع هُبثمت وبهل زاضز. ّبًتبٗح تدعِٗ ٍ تحل٘ل آهبضٕ زض ثرف

ثْتط اؾت  ثطزاقتزض اٍاٗل فهل لبثل شوط اؾت وِ زض يوي 
ثطزاقت زض ؾبػبت اٍلِ٘ نجح نَضت ًگ٘طز ٍلٖ زض اٍاذط زٍضُ ثِ 
زل٘ل ذكه قسى ث٘ف اظ حس هحهَل ثطزاقت زض اٗي ؾبػبت تَنِ٘ 

 .قَزهٖ

 گیری وتیجٍ

ّب ٍ ثطضؾٖ هكبّسات ه٘ساًٖ ٍ ثب تَخِ ثِ تدعِٗ ٍ تحل٘ل زازُ
زض ثطزاقت شضت زض هٌُمِ  ًت٘دِ گطفت وِتَاى هٖ ،تدطثٖ َطح

هغبى ه٘عاى ضََثت، تبضٗد ٍ ؾبػت ثطزاقت زض ضٍظ اظ خولِ ػَاهلٖ 
ّؿتٌس وِ زض ه٘عاى تلفبت هحهَل ٌّگبم ثطزاقت تبث٘طگصاض ّؿتٌس. 

ٕ ثطزاقت ّبث٘ي تبضٗدّب ًكبى زاز وِ خسٍل تدعِٗ ٍاضٗبًؽ زازُ
 ٍ ث٘ي ؾبػبت زاضزٍخَز  %5زاضٕ زض ؾُح احتوبل اذتلاف هؼٌٖ

ٍخَز  %1زاضٕ زض ؾُح احتوبل اذتلاف هؼٌٖضٍظ  ََل زض ثطزاقت
 تبضٗد ثْتطٗيتَؾٍ آظهَى زاًىي،  ّب. ثب تَخِ ثِ همبٗؿِ ه٘بًگ٘يزاضز

طزاقت، ثْتطٗي ظهبى ثٍ  آثبى هبُ 17 ،زض هٌُمِ هغبى شضت ثطزاقت
ٍ گطاز  زضخِ ؾبًتٖ 21-24اظظْط ثب زهبٕ ثؼس 14 -16 ث٘ي ؾبػبت

 05/10. ه٘عاى تلفبت زض ظهبى هصوَض ثبقس% ه44ٖ-%53ضََثت ًؿجٖ
وِ ثب حسالل تلفبت گعاضـ قسُ تَؾٍ  ََضٕ گ٘طٕ قس ثِ زضنس اًساظُ

 زضنس( هُبثمت زاضز.  10زفتط َطح شضت )
زض ازاهِ تحم٘ك ثب تَخِ ثِ تبث٘ط تبضٗد ثطزاقت، ظهبى ثطزاقت زض 

ى تلفبت ثطزاقت، ثطإ ََل ضٍظ ٍ زض ًْبٗت ضََثت َّا زض ه٘عا
ثٌٖ٘ ثْتطٗي ظهبى ثطزاقت ثطاؾبؼ ه٘عاى تلفبت ٍاحس فطآٍضٕ،  پ٘ف

ؾبظٕ ٗه ؾ٘ؿتن  آٍضٕ ٍ زضنس ضََثت َّا السام ثِ پ٘بزُ ٍاحس خوغ
گ٘طٕ تلفبت هصوَض زض ٗه ؾُح  وِ ثب اًساظُ ََضٕ فبظٕ گطزٗس. ثِ

تَاى ػٌَاى ٍضٍزٕ ؾ٘ؿتن فبظٕ هٖ وَچىٖ اظ هعضػِ ٍ ضََثت َّا ثِ
 ثب ثٌٖ٘ پ٘ف ثٌٖ٘ ًوَز. ًتبٗح ظهبى هٌبؾت ثطزاقت شضت ضا پ٘ف

 همبزٗط ثب ضا ًعزٗىٖ ثؿ٘بض همبزٗط فبظٕ ذجطُ ؾ٘ؿتن اظ اؾتفبزُ
ثطإ  هسل تج٘٘ي وِ يطٗت ثِ ََضٕ. زاز ًكبى قسُ گ٘طٕ اًساظُ
اٗي يطٗت ًكبًگط  .آهس زؾت ثِ 98/0ثٌٖ٘ ظهبى ثطزاقت شضت  پ٘ف

ثٌٖ٘ قسُ اؾت ٍ اٗي هَيَع  ّوجؿتگٖ ظٗبز ث٘ي همبزٗط ٍالؼٖ ٍ پ٘ف
وٌس وِ ؾ٘ؿتن فبظٕ َطاحٖ قسُ ثب زلت ثبلاٖٗ ظهبى ضا ث٘بى هٖ

 وٌس.ثٌٖ٘ هٖ ثطزاقت شضت ضا پ٘ف
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Introduction 
Corn harvest losses are imposed by several factors, the most important of which is harvesting-time. Since the 

harvesting-time is coincident with the rainy season, it is necessary to appropriately estimate the corn harvest time 
to avoid harvesting losses and losing the next cultivation. Accordingly, in the current research, the effect of 
harvesting-time on corn losses during the month and the day has been into consideration. An expert fuzzy system 
was designed to predict the best harvest time as it operates based on the losses amounts which are measured in 
processing and collection units into the combine, and losses due to the humidity percentage. 

Materials and Methods 
In this paper, corn harvest losses in a John Deere Combine, Model 1165, was studied in a different climatic 

circumstance in Moghan region. Moreover, a split plot experiment in a completely randomized block design was 
conducted with three replications. The losses data were collected from the processing and collection units of the 
combine harvester on the November 5

th
, 8

th
 and 11

th
, 2017, in three different daily times of 8-10, 11-13 and 14-

16 with three replications. The Mamdani fuzzy inference system with singleton fuzzifire and center average 
defuzzifire  was used to develop a fuzzy expert system.  In the designed expert system, the losses percentage in 
the processing and collection units and  the humidity percentage were considered as system inputs and optimal 
harvesting time was used as the system output. "Low, Very low, high and very  high" and "Best, Suitable, Unfit, 
and Worst" were four groups of linguistic variables for input and output parameters, respectively. These 
variables follow the triangular and trapezoidal membership functions. The number of 64 fuzzy rules were 
considered and introduced into the fuzzy system by experts, experienced farmers, and combiners. Furthermore, 
the same field data (measured data) were applied to evaluate the designed system, so that the predicted value was 
accounted as the system output. 

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that there was a significant difference between the harvesting dates at the 0.05 

probability level and significant difference between the harvesting times of a day at the 0.01 probability level. It 
can be concluded that the harvest dates and harvest times of a day were very effective in the number of corn 
losses, but the interaction effects were not significant. The results appeared that the lowest losses were 10.05% 
on November 8

th
, 2017, at 14-16 p.m., and the highest losses were 12.88% on November 11

th
, 2017, at 8-10 a.m.  

The amount of losses was increased due to the higher air humidity and lower temperature. In the fuzzy 
simulation model, the suitable harvesting-time can be predicted based on the losses quantities in the processing 
and collection units and the humidity percentage. The results showed that the predicted values for harvesting-
times, by a designed fuzzy system, were completely matched with measured values in this study. The coefficient 
of determination (R

2
) was 0.980 between measured and predicted harvesting times. This coefficient 

demonstrated that the developed fuzzy logic system was suitable for prediction of harvesting time in the studied 
area. 

Conclusions 
The experimental observations in the field and data analysis showed that in the corn harvesting in the 

Moghan region, the humidity level, date, and harvesting-time were the most effective factors in the harvesting 
losses. In this paper, based on measured data from a small farm and implementation of the expert fuzzy system, 
the most suitable harvest date was set on November 8

th
  at 14-16 p.m, at 21-24°C and relative humidity of 44%-

53% to have 10.5% losses which has been confirmed by the lowest losses observed in the corn plan (10%). 
Moreover, the high value of the determination coefficient demonstrates a high correlation between measured and 
predicted data. 
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