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  چكيده

. شـود گردنـد، اسـتفاده مـي   نقطه تقسيم مياز دينامومترهايي كه به دوگروه مالبندي و اتصال سه ورزيخاكنيازهاي كششي ادوات  گيرياندازهبراي 
در اين تحقيق، اقدام به طراحي، سـاخت و  . باشدنقطه ميگيري نيروهاي بين تراكتور و ادوات سوار، نياز به استفاده از دينامومترهاي اتصال سهبراي اندازه

كـه در  ) كشـوئي (ار بـوده و از دو قـاب ريلـي    نقطه سوكيلونيوتن شده است كه به صورت اتصال سه 25آزمون دينامومتر قابل تنظيمي با ظرفيت كششي 
كه در اين دستگاه استفاده شده است شامل يك عدد لودسـل نصـب شـده بـين دو قـاب       سنجينيروتنها . اند، تشكيل شده استداخل يكديگر قرار گرفته

گيرند، قابل آزمون با اين دستگاه بوده و بوسيله اين دينامومتر كه از محور تواندهي تراكتور نيرو ميييها آن به استثناءانواع ادوات سوار . باشددينامومتر مي
هاي متفاوت پيشروي مورد بررسـي  و سرعت هاي مختلفكارورزي اعم از عمقرا در شرايط مختلف خاك ها  آنكششي مقاومت توان تغييرات نيروي مي

هـا بـا   آمده از اين آزمون دست بها استفاده از چهار نوع از ادوات سوار انجام و نتايج اي دستگاه بهاي مزرعهآزمونبعد از كاليبره كردن دينامومتر، . قرار داد
كششي ادوات توسط ايـن دينـامومتر،   مقاومت گيري نيروي با اندازه. مقايسه گرديد D497.5 ASAEاعداد محاسبه شده از روابط داده شده در استاندارد 

صـورت   بـه  ورزي و انتخاب اندازه صحيح ادوات با توجه به نوع خاك منطقه و توان تراكتورهاي موجـود كها و شاسي ادوات خاها، ساقهكار طراحي تيغه
  .گرددميسر مي ،علمي

  
  طراحي و ساختورزي، دينامومتر، خاكگيري كشش، اندازهنقطه، اتصال سه: واژه هاي كليدي

  
   1  مقدمه
و مصرف هاي زيربنايي در كشاورزي بوده  ورزي جزء عملياتخاك

 Larson and( هاي زراعي مي باشدانرژي آن بيشتر از ساير عمليات

Clyma, 1995 .(  در نتيجه تعيين نيروهاي وارده از خاك به ابزارهـاي
كـار طراحـي و سـاخت     ها  آنورزي بسيار مهم بوده و با شناخت خاك

. گـردد پـذير مـي  ادوات با كارايي بيشتر و مصرف انرژي كمتـر امكـان  
اي بـا طراحـي ايـن    ورزي ارتباط گستردهكششي ادوات خاكنيازهاي 

ــميم ــري درادوات و تص ــب دارد    گي ــور مناس ــاب تراكت ــورد انتخ م
)McLaughlin et al, 2008 .(  مقاومـت  گيـري نيـروي   بـراي انـدازه

استفاده  نام دينامومتر به وسايلي از ورزينياز ادوات خاكد كششي مور
دينامومترهــاي مالبنــدي و شــود كــه بــه دوگــروه اصــلي شــامل مــي

دينامومترهاي مالبندي . شوندنقطه تقسيم ميدينامومترهاي اتصال سه
گيري نيروهاي وارده بوسيله ادوات كششـي بـر مالبنـد    منظور اندازه هب

                                               
ماشـينهاي   كارشناس ارشد، دانشيار و كارشناس ارشد مكانيكبه ترتيب  -3و  2، 1

  كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه
   Email :engmohammadaskari@gmail.com) :    نويسنده مسئول -(*

اين نـوع دينامومترهـا   ). Chen et al, 2007( اندتراكتور، طراحي شده
 Zoerb et(اند رفتهتوسط تعداد زيادي از محققين مورد بررسي قرار گ

al, 1983; Kitson, 1987; Kirisci et al, 1993; Godwin et 
al, 1993; Chen et al, 2007( .گيري نيروهاي بين تراكتور و اندازه

نقطـه  محققين را به استفاده از دينامومترهاي اتصـال سـه  ادوات سوار، 
-صال سهدينامومترهاي ات). Aljalil et al, 2001( ساخته استناگزير 

يي هستند كـه  ها آنيك گروه . شوندنقطه خود به دو گروه تقسيم مي
شوند درحاليكه روي بازوهاي تراكتور نصب ميبر ها مستقيماً نيروسنج

ي كه بين تراكتـور  هاي قابها بر روي قاب و يا در گروه ديگر، نيروسنج
ل دينامومترهـاي اتصـا   گردند كه بـه گيرند، نصب ميو ادوات قرار مي

دينامومترها نيز توسط تعداد اين نوع  .نقطه نوع قابي معروف هستندسه
 ,Chaplin et al(انـد  زيادي از محققين مـورد بررسـي قـرار گرفتـه    

1987; Aljalil et al, 2001; Kheiralla et al, 2003; 
Alimardani et al, 2008.(    مزيت اين دينامومترها، قابليـت تجزيـه

هاي آن در جهات افقـي، جـانبي و   ده به مؤلفهگيري شنيروهاي اندازه
توان بـه جابجـايي   از معايب اين دينامومترها نيز مي. باشدعمودي مي

بـين تراكتـور و ادوات، همچنـين     هـا  قـاب ادوات به عقب بعلت نصب 
تعــداد زيــادي از . ادوات اشــاره كــرد -افــزايش وزن تركيــب تراكتــور

Journal of Agricultural Machinery  



  55     نقطهطراحي، ساخت و آزمون دينامومتر اتصال سه

يرقابل تنظيم بـوده و بـراي   نقطه نوع قابي غدينامومترهاي اتصال سه
مـورد اسـتفاده    IIIو  IIهـاي  گروهاتصال ادوات داراي ابعاد استاندارد 

 منظور بههاي اتصال سريع در اين دينامومترها، مكانيزم. گيرندقرار مي
اكثـر ايـن دينامومترهـا    . سهولت در اتصال به ادوات تعبيه شده اسـت 

و عمودي را با دقت بالايي اند كه نيروهاي افقي اي طراحي شدهبگونه
گيرنـد چـون   گيري نموده و معمولاً نيروهاي جانبي را اندازه نمياندازه

ورزي بر قابليت فرمـانگيري  اگرچه نيروهاي جانبي وارد بر ادوات خاك
ورزي تراكتور مؤثرند، اما معمولاً اين نيروهـا در حـين عمليـات خـاك    

حمـل  ). Godwin, 1975; Leonard, 1980( باشندقابل اغماض مي
و نقل ادوات سوار بر روي جاده و يا مزارع، نيروهاي بسـيار بزرگـي را   

ايـن نيروهـا ممكـن اسـت چنـدين برابـر       . سازدبه دينامومتر وارد مي
-ورزي به دينـامومتر وارد مـي  نيروهايي باشند كه ادوات درحين خاك

ا طرحي جديد، در ابتدنقطه اتصال سهطراحي دينامومتر  منظور به. كنند
مورد ) 2001(شبيه به دينامومتر ساخته شده توسط الجليل و همكاران 

دينامومتر ساخته شـده توسـط الجليـل و همكـاران     . توجه قرار گرفت
شكل وارونه را  Tشامل سه بازوي تلسكوپي بود كه تشكيل يك قاب 

شكل وارونه قرار  Uانتهاي هريك از بازوها، يك اتصال  دادند و درمي
توانـدهي تراكتـور    ين نوع آرايش بازوها مانع استفاده از محورا. داشت
، دو )يكشش ـمقاومـت  (گيري نيـروي افقـي   اندازه منظور به. گرديدمي

اين شدند كه مجموعاً شكل نصب مي Uسنج برروي هر اتصال كرنش

سنج اضافي تشكيل پل وتسـتون  سنج به همراه دو كرنششش كرنش
اند اين محققين گزارش داده. گيري شودزهداده تا فقط نيروي افقي اندا

هـاي  گيـري نيروهـاي جـانبي و عمـودي، تركيـب     انـدازه  منظور بهكه 
اين دينامومتر . ها بايد به دينامومتر متصل گرددسنجمتفاوتي از كرنش

هـاي  بوسيله تغيير طول بازوهاي تلسكوپي براي ادوات استاندارد گروه
I  وII كيلونيـوتن را   35ه و ظرفيت كششـي  قابل تنظيم و استفاده بود

 دست بهو اطلاعات  ينامومترهاي اين دبا توجه به ويژگي. باشددارا مي
نقطه پيشـين، در ايـن تحقيـق طـرح     آمده از دينامومترهاي اتصال سه

  . نقطه نوع قابي ارائه شده استجديدي براي دينامومتر اتصال سه
نقطـه قابـل   ال سـه دينامومتر اتص ارائه حاضر، تحقيق اصلي هدف

گيـري  قابل استفاده بـراي انـدازه   كه از نوع قابي است يتنظيم جديد
تنها با استفاده  IIIو  IIهاي كششي ادوات سوار استاندارد گروه نيروي
  . باشد عدد لودسل از يك
  

  هامواد و روش
 Solid Works افزارنرم ابتدا در، براي طراحي دينامومتر مورد نظر

  .)1شكل(گرديد  واه مدلسازيشكل دلخ 2009
  

  

           
  )mm(2و ابعاد در نظر گرفته شده براي قاب  solid worksافزار در نرمدينامومتر  طرح - 1شكل

Fig1- the designed dynamometer in solid works software and the designated dimensions for frame 2(mm)  
a  =1قاب  =frame1      b  =2بقا  =frame2     c  =لودسل =loadcell       d  =اتصال لودسل=linkage  loadcell   

i, j and e =  سيستم اتصال سه نقطه ادوات =three-point hitches for implements                         = n    ها غلتك =rollers   
  o, p and m =سيستم اتصال سه نقطه تراكتور =tractor three-point hitches k  = اتصالات زنجيري =chain linkages 
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درون ديگري  ها  آنباشد كه يكي از دستگاه متشكل از دوقاب مي
روي  هاي نصب شده بربه آساني و باكمك غلتك ها قابقرار گرفته و 

توانند در جهـات مخـالف و در راسـتاي پيشـروي، حركـت      مي 1قاب 
 ،قاب حركت بوسيله لودسل نصب شده بين دو اينانجام اما از  ؛نمايند

نقطـه  اتصـال سـه   روي هر دو قـاب، سيسـتم   بر. جلوگيري شده است
سـازد بـين تراكتـور و ادوات    تعبيه شده است كه دينامومتر را قادر مي

به ادوات متصل شده كه  2در قاب  eو  i ،jسه اتصال . سوار قرار گيرد
بـه آسـاني توسـط تغييـر طـول      ثابت بوده و دو اتصال ديگر  eاتصال 

ايـن  . كننـد اتصالات زنجيري، در جهات افقي و عمودي حركـت مـي  
نحوه آرايش بازوهـاي دينـامومتر، عـرض و ارتفـاع متغيـري را بـراي       

همچنـين اتصـال   . كنـد فـراهم مـي   تفـاوت اتصال به ادوات با ابعـاد م 
را دينامومتر به ادوات را آسان كرده و نياز بـه مكـانيزم اتصـال سـريع     

، ميزان جابجـايي بـه   ASAE S278.6طبق استاندارد . سازدمرتفع مي
متـر  ميلي 127نبايد از  IIIو  IIهاي گروه استانداردسمت عقب ادوات 

-ميلي 120عقب حدود سمت ، جابجايي به طرحتجاوز كند كه در اين 
اي دينـامومتر،  هاي مزرعهتراكتور مورد استفاده در آزمون. باشدمتر مي
اگـر مشخصـات   . باشداسب بخار قدرت مي 75با  285رگوسن مسي ف

كاتالوگ اين تراكتور كه تراكتور رايج كشـاورزان ايـران   مندرج در فني 
 قـدرت  است را ملاك قرار داده و با ضريب اطمينان بـالائي مـاكزيمم  

با توجه به بگيريم،  در نظر) 2درشكل P( كيلونيوتن 25مالبندي آن را 
حالـت  دو دينـامومتر توسـط ادوات در    هاي قاببه گشتاور اعمال شده 

 Solidنـرم افـزار    در نقل، استحكام دسـتگاه  كار در مزرعه و حمل و

Works كـه مـاكزيمم وزن   با فـرض ايـن  (گيرد قرار مي بررسي مورد
 در راستاي مسـير ها  آنتن، ماكزيمم طول كيلونيو c (10( ادوات سوار

ن نقطه اثر نيروي مقاومت خاك و ماكزيمم فاصله بيمتر  b( 2( حركت
 .)2شكل() باشدمتر  d (7/0( ها قابو مركز 

حاصـل تفاضـل نيـروي كششـي ناخـالص      ، 2در شـكل  Pنيروي 
اين نيرو . مي باشد )RR(و نيروي مقاومت غلتشي تراكتور  )F(تراكتور 

مي گردد كه آن مجموع نيروهـاي مقاومـت    Sصرف مقابله با نيروي 
هاي گاوآهن و كف و ديواره شيار شخم شمابين خيخاك و اصطكاك 

نيروي اصطكاك ازحاصلضـرب نيـروي   . )25S= =Pكيلونيوتن ( است
، μگـردد كـه درآن   محاسـبه مـي  μc وزن در ضريب اصطكاك يعنـي  

درنظـر   3/0-5/0كه معمولاً  بودهضريب اصطكاك بين خاك و فولاد 
 از. باشـد وزن ادوات مـي  cو  )Komarizade, 2005( شـود گرفته مي

كه استحكام دينامومتر با ضريب اطمينان بالايي مورد ارزيـابي   ييآنجا
. شـود گرفتـه مـي   درنظـر  5/0يعنـي   μ مقدارگيرد، حد بالاي قرار مي
،  dدر بازوي ضرب Sكنند، نيروي كه ادوات در خاك كار مي درحالتي

 30بـه اضـافه    ضرب در بازوي  cو نيروي وزن  گردگشتاوري ساعت
دينـامومتر   2به قـاب   گردساعتپاد ، گشتاوري )2درشكل x( مترسانتي

بـا   برابـر  .d S، گشـتاور  مذكور هاي كميتبا جايگذاري . كنندوارد مي
 نيوتنكيلو 13با  برابر x  +(c(متر ساعتگرد و گشتاورنيوتن كيلو 5/17

 ، گشـتاور شـتاور دو گبرآيند ايـن  . خواهند آمد دست بهمتر پادساعتگرد 
درحـالتي كـه ادوات توسـط    . باشـد مـي متر سـاعتگرد  نيوتن كيلو 5/4

دينـامومتر، وزن   هـاي  قـاب شوند تنها نيروي وارد بر تراكتور حمل مي
به متر پادساعتگرد نيوتن كيلو 13ميزان باشد كه گشتاوري بهادوات مي

  .شوددينامومتر وارد مي 2قاب 

  

 
  ارده و ماكزيمم ابعاد در نظر گرفته شده براي ادواتماكزيمم نيروهاي و - 2شكل

Fig2- The maximum forces and maximum designated dimensions for implements  
 a  =دينامومتر=   dynamometer b  =طول ادوات= implement length c =وزن ادوات= implement weight  

 d =بازوي گشتاور مقاومت خاك =torque arm of soil resistance  F    =تراكتور نيروي كششي =tractor traction force   
S = نيروي اصطكاك+ نيروي مقاومت خاك  = friction force + soil resistance = RR نيروي مقاومت غلتشي   =tractor rolling resistance   

   = Pنيروي مالبندي تراكتور =tractor drawbar power      
 x =  دينامومتر هاي قابفاصله بين اتصال ادوات تا مركز =distance between implement junction to center of frames          
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گشتاور و در نتيجه نيروي وارد بـر   ،گرددكه ملاحظه ميهمانگونه

دينامومتر در حالت حمل ونقل ادوات بيشتر از حـالتي اسـت    هاي قاب
پس اگر استحكام دينامومتر در حالـت  . كنندمي كه ادوات در خاك كار

كه حمل و نقل مورد ارزيابي قرار گرفته و تأييد شود، دستگاه در حالتي
با . كنند نيز با اطمينان بالايي عمل خواهد نمودادوات در خاك كار مي

دينامومتر، اين قاب نيروهـايي مطـابق    2اعمال گشتاور مذكور به قاب 
هـا  با توجه به نيروهاي وارد بر غلتك .كندمي اعمال 1به قاب  3شكل

گاهي و و نيروي وارد بر محل اتصال لودسل و پس از تعيين نقاط تكيه
، نرم افزار قـادر خواهـد بـود كـه بـه      )AISI 1020فولاد ( ها قابآلياژ 

قـادر   Solid Worksافزار چون نرم. تحليل استحكام دينامومتر بپردازد
صـورت مركـب و يكپارچـه نيسـت پـس      به تحليل كـل دسـتگاه بـه    

بايد به صورت مستقل و جدا از هم و با در نظر گـرفتن   2و1هاي  قاب
نتـايج  به عنـوان مثـال   . تقابل بينابين مورد تجزيه و تحليل قرار گيرند

   .آمده است 4در شكل 1 تحليل قاب
  

  
 حالت حمل و نقل وزن ادوات در نيوتنيكيلو 10در اثر نيروي  1نيروهاي وارد بر قاب  - 3شكل

Fig3- The forces exerted on frame 1 concluded from 10 kN force of implements weight in transportation  
  

a  =1غلتك= roller1      b  =2غلتك= roller2 

c  =7غلتك= roller7    d  =8غلتك= roller8 

e  =نيوتنكيلو 52/16ها هريك به ميزان نيروهاي وارد بر غلتك = the forces exerted rollers that each one is 16.52 kN  
  

  
  1درقاب ) ب(و كرنش ) الف(تحليل تنش  - 4شكل

Fig4- stress (left) and strain (right) analysis of frame 1  
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و  400، عـرض   800طـول (ابعاد  مدل، مناسب بودن تحليل نتايج

 600 و ارتفاع 400، عرض700لو طو 2متر براي قاب ميلي 700ارتفاع
 را دسـتگاه ) هـا ورق يمتـر ميلـي  15 و ضخامت 1متر براي قاب ميلي

 4 شـكل ( 1 هـاي  قـاب تجزيه و تحليل تنش در  باتوجه به. تأييد كرد
با اسـتفاده از   ها قاببراي اين ) FS(، ضريب اطمينان 2و ) قسمت الف

كزيمم تـنش وارد  معيار وان ميسيز و با تقسيم مقدار تنش تسليم بر ما
از تأييـد   پـس . باشـد مـي  6/6و  7/4آمده كه بترتيب  دست بهبر قاب، 

 مـدل  آن از بعـد  و تهيـه  مـدل  از افزار، ماكتيدر نرم ها قاباستحكام 
شامل  در نهايت وزن دينامومتر .شد ازجنس فولاد مذكور ساخته نهايي
گيـري  هكيلوگرم انـداز  200حدود  ها، لودسل، اتصالات و غلتكها قاب

عـدد  در دينـامومتر شـامل يـك     آوري دادهسيسـتم جمـع   .شده است
، )amplifier multiplexer(كننــده كننــده تســهيملودســل، تقويــت

 ولتـي  12 مسـتقيم  برق تاپ و مبدل، لپ)data logger(نگارنده داده 
گيـري  ظرفيت اندازه. باشدولتي مي 220 متناوب برق به تراكتور باتري

لودسل هاي خروجي سيگنال. باشدكيلونيوتن مي 30ه، لودسل بكاررفت
سـاخت شـركت    PCLD-789كننـده  كننده تسـهيم توسط يك تقويت

ها سپس در نگارنـده  ، تقويت و تسهيم شده و سيگنال)تايوان(ادونتك 
BS-7220  بصـورت عـددي   ) كـره جنـوبي  ( ساخت شركت بونگشـين

نگارنده  .يابندميتاپ جهت ثبت و نگهداري انتقال ظاهر شده و به لپ
مبـدل، از بـاتري   تراكتور حمل شده و بـا اسـتفاده از   تاپ برروي و لپ

مورد  كششي نيروي ارزيابي دينامومتر، منظور به. گيرندتراكتور نيرو مي
 با شده و گيرياندازه آن ورزي توسطخاك سوار چهار نوع از ادوات نياز

نيـاز ادوات در  فرمول محاسبه نيـروي كششـي مـورد     از حاصل اعداد
 بـدين . ه استمقايسه گرديد Standard D497.5 ASAE   داستاندار

و  برگردانـدار  ورزي شـامل گـاوآهن  خاك اوليه منظور دو نوع از ادوات
 ورزي شـامل هـرس  خـاك  ثانويـه  دو نـوع از ادوات  و قلمـي  گاوآهن
 هـا   آنو مقاومـت كششـي    شده انتخاب ايكولتيواتور مزرعه و بشقابي
 1 مشخصات ساختاري ايـن ادوات در جـدول   .قرارگرفت بررسي مورد

اي كه قبلاً تحـت كشـت جـو    ها، مزرعهانجام آزمون براي. آمده است
چهار عامل رطوبت، چگالي حجمـي، شـاخص   . بوده است، انتخاب شد

مخروطي و ساختمان خاك در ميزان نيروي كششي مـورد نيـاز ادوات   
  ). Upadhyaya et al, 1984( باشنددر خاك مؤثر مي

  
   ايمشخصات ساختاري ادوات مورد استفاده درآزمون مزرعه -1جدول

Table 1- structural specifications of tested implements 
 سرعت پيشروي 

Forward speed) Kmh-1( 

 عمق كار

Tillage depth ) Cm( 

  عرض كار

Tillage width) Cm  (
 تعداد بازوي خاكورز

tools 

ادوات          

implements        

3 20 120 3 
 گاوآهن برگرداندار

(moldboard plow) 

3 20 225 5 
 گاوآهن قلمي

(chisel plow) 

4 10 190 - 
 هرس بشقابي

(disk harrow) 

4 10 220 9 
 كولتيواتور

(field cultivator) 

  

  
  نتايج حاصل از آزمون نفوذسنجي خاك مزرعه - 5شكل

Fig. 5- cone index of farm soil  
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خـاك لـوم    كه حـاوي  انتخاب شدهدر مزرعه مؤثر مذكور عوامل 

قـرار  بررسـي  بـود، مـورد   ) سـيلت % 28شن و % 29رس، % 43( رسي
متـري مـورد   سـانتي  20تـا عمـق    محـل  15خاك مزرعه در . ندگرفت

قرار ) Rimik CP20-UK( آزمايش نفوذسنجي توسط نفوذسنج دستي
  .ارائه شده است 5شكل گرفت كه نتايج حاصله در

متـر  سانتي 10 –20 و 0 – 10عمق  2محل و  5 خاك مزرعه در
از لحاظ مقدار رطوبت و سـاير خـواص فيزيكـي مـورد آزمـايش قـرار       

 شـده اسـت   نمـايش داده  2در جـدول  آمـده دسـت  بـه گرفت كه نتايج 
  . )باشندداده مي 10ها ميانگين هريك از داده(

 درمجمـوع  شـد و  نظرگرفته در كرارت ادوات چهار از براي هركدام
 و ادوات عرض با متناسب كرتها، عرض كه گشت فراهم كرت شانزده
آمـده از دينـامومتر    دست به هايداده و هشد تعيين متر 30، ها آن طول
در  هـا آزمـايش  .گرفتـه شـدند   قـرار  مدنظر متر، 25 تا 10طولي دربازه
 انجـام  نـازلو  پرديس در واقع دانشگاه اروميه دانشكده كشاورزي مزارع

 rpm موتور دور با 285MFيك تراكتور  از هاآزمايشدر تمام  گرفته و

هـاي  داده. گرديـد  اسـتفاده  ثابـت  بطـور  تجربـه  با راننده يك و1500
-منتقل شده و بطور مجزا از دادهتاپ آمده از دينامومتر به لپ دست به

 دسـت  بهعدد  هاي مربوط به هريك از ادوات ميانگين گرفته شده و با
فرمول استاندارد  .گرديده است مقايسه  ASAEآمده از فرمول استاندارد

   FEB2006(ورزي محاسبه نيروي كششي مـورد نيـاز ادوات خـاك   

D497.5   ASAE(:  
D = Fi [A + B (S) + C (S)2] W T  )1(

 نيـوتن و ادوات برحسب  نياز كششي موردنيروي،  Dفرمول نايدر

F، است ن بعد مربوط به بافت خاكپارامتري بدو.  
i بترتيب برابر با يك، دو و  درشت بافت براي خاك ريز، متوسط و

  .باشدسه مي
A ،B وC ،   و 3پارامترهاي مخصـوص ادوات منـدرج درجـدول S، 

  .است برحسب كيلومتر برساعتسرعت پيشروي 
W ، ها و بازوهـا ورز بر حسب متر يا تعداد ساقه خاك ادواتعرض 

  .باشدمي مترورزي برحسب سانتيعمق خاك، T و 3جدول مندرج در
پارامترهاي سـرعت پيشـروي، عمـق و عـرض كـار       1در فرمول 

اي اعمـال شـده و   ادوات و نوع بافت خاك را مطابق با شرايط مزرعـه 
هـاي تئـوري   مشخصات ساختاري هريـك از ادوات وارد كـرده و داده  

  .دنآيدست مي مربوطه به
  

  نتايج و بحث
ينامومتر در مزرعـه كـاليبره   ابتدا د ساخت، و طراحي مراحل زا بعد
. گرفـت قـرار   مورد تسـت  ايهاي مزرعهبا انجام آزمونسپس شده و 

اي هاي مزرعـه هاي حاصل از آزمونمنظور مقايسه تفاوت ميان داده به
ارائـه   4در جدول ها دست آمده از فرمول استاندارد، اين داده و اعداد به
  .شده است
انـد كـه دينـامومتر داراي دقـت     اي نشـان داده هاي مزرعهونآزم

گيري نيـروي كششـي مـورد نيـاز     مناسب و استحكام بالايي در اندازه
  .باشدهاي مختلف ميها و عمقادوات سوار در سرعت

  
  هاي فيزيكي خاك مزرعه ميزان رطوبت و ساير ويژگي -2جدول

Table 2- moisture content and other physical properties of farm soil 

 تخلخل
porosity 

 نسبت پوكي
Void ratio 

 رطوبت برپايه خشك
Humidity dry base 

 حوزن مخصوص
 (g/cm3)Particle density

 درجه اشباع
Degree of saturation 

0.52 1.08 8.26 2.49 0.205

  
 )ASABE Standards 2006(ورزي خاك ششي ادواتكتخمين نيروي شده دركششي و تلرانس پذيرفتهپارامترهاي -3جدول

Table 3- draft parameters and an expected range in draft estimated for tillage implements  
 فاصله اطمينان

(Range) 
%± 

 خاك

F3 

 هاي

F2 

پارام
 تر
F1 

        SI در    
  C 

 مربوط به ادوات
B 

 پارامترهاي 
A 

 عرض

 كار ادوات
Unit width 

 نوع

 ادوات
implements 

40 0.45 0.7 1.0 5.1 0.0 652 
 متر
m

  گاوآهن برگرداندار
(moldboard plow) 

50 0.65 0.85 1.0 0.0 5.4 91 
 تعدادبازو
tools 

 گاوآهن قلمي
(chisel plow) 

20 0.78 0.88 1.0 0.0 4.5 86 
 متر
m 

 هرس بشقابي
(disk harrow) 

25 0.65 0.85 1.0 0.0 1.9 32 
 تعدادبازو
tools 

 كولتيواتور
(field cultivator) 
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  ايمزرعه آزمونهاي حاصل از داده -4جدول 
Table 4- obtained data from field tests 

 داده تئوري 

Theory data)N( 

 داده دينامومتر 

Dynamometer data)N( 

 سرعت پيشروي

Forward speed) Kmh-1( 

 عمق كار

Tillage depth ) Cm( 
ادوات          

implements         

15354 14717.5 3 20 
 گاوآهن برگرداندار

(moldboard plow) 

10720 11412 3 20 
 گاوآهن قلمي

(chisel plow) 

1976 1809 4 10 
 هرس بشقابي

(disk harrow) 

3564 3481 4 10 
 كولتيواتور

(field cultivator) 

       
بـا  رد گـاوآهن برگردانـدار،   درمـو  4هـاي جـدول   با توجه بـه داده 

كار و سرعت پيشروي در فرمـول  جايگذاري پارامترهاي عرض و عمق
آمده بـراي   دست بهو با توجه به بافت ريز خاك مزرعه، عدد تئوري  1

بـا   .خواهـد بـود   نيـوتن  15354كششي اين گـاوآهن  مقاومت نيروي 
پيشنهادي بـراي محاسـبه    درصدي ±40 فاصله اطميناندرنظرگرفتن 

، )3جـدول (كششي اين گاوآهن در فرمـول اسـتاندارد   مقاومت نيروي 
 6/21495تـا   4/9212هاي دينامومتر بايـد عـددي بـين    ميانگين داده
 نيـوتن  5/14717دينـامومتر   هـاي ازطرفي ميـانگين داده . نيوتن باشد

اخـتلاف بـين   . مـذكور قـرار دارد   فاصله اطمينـان آمده كه در  دست به
-درصـد مـي   ±14/4امومتر و عدد تئوري حدود هاي دينميانگين داده

آمـده از  دسـت  هاي دينامومتر در مورد گاوآهن برگرداندار بـه داده .باشد
  .نمايش داده شده است 6اي اين گاوآهن در شكل آزمون مزرعه

  

  
آمده از دست بهنيروي كششي مورد نياز گاوآهن برگرداندار  - 6شكل

  ايآزمون مزرعه
Fig 6. Draft force of the moldboard plow obtained in field test 

 

 نيـوتن  11412هاي دينامومتر درمورد گاوآهن قلمي، ميانگين داده
آمد و با جايگـذاري پارامترهـاي تعـداد شـاخه، عمـق كـار و        دست به

سرعت پيشروي در فرمول استاندارد و با توجه به بافت خـاك مزرعـه،   
 10720كششـي ايـن گـاوآهن    آمده براي نيروي  دست بهعدد تئوري 

 ±50كميتـي  فاصـله اطمينـان  خواهد بود كه بـا در نظرگـرفتن    نيوتن
كششـي در  مقاومت در نظر گرفته شده براي محاسبه نيروي  درصدي

توجه به شرايط مختلـف   فرمول استاندارد در مورد گاوآهن قلمي كه با
نيـرو در ايـن    نيـوتني  692خاك ممكن است بوجـود بيايـد، اخـتلاف    

ادوات،  بـه همـين ترتيـب سـاير    . گيردقرار مي درصدي ±50دوده مح
مورد آزمايش و مقايسه با فرمول اسـتاندارد قرارگرفتنـد كـه در مـورد     

 و در مورد كولتيواتـور  نيوتن 167هرس بشقابي، اختلاف ميان دو داده 
). 4جـدول (ه است حاصل گرديد نيوتن 83اي اختلاف در حدود مزرعه

هاي تئوري حاصـل از فرمـول اسـتاندارد و    ن دادهبيشترين اختلاف بي
دينامومتر، مربوط به گاوآهن قلمي بـه   آمده از دست بههاي عملي داده

-نيوتن و كمترين اختلاف نيز مربوط به كولتيواتور مزرعـه  692ميزان 
نتايج حاصـل از تحقيقـات   با توجه به  .باشدنيوتن مي 83اي به ميزان 

ي گـاوآهن قلمـي در واحـد عـرض و     مقاومت كششمحققين  ،گذشته
درعمق كار معين را حدود نصف مقاومت كششي گـاوآهن برگردانـدار   

متـري  سـانتي  45باتوجه به فاصله  ).Shafei, 1995( اندگزارش كرده
عبـور   هـر  شـاخه قلمـي، ايـن گـاوآهن در     5هاي گـاوآهن  بين شاخه

آهن درحاليكه گـاو  ؛دهدمتر را پوشش مي 25/2كاري به ميزان  عرض
-متر را پوشش مـي  2/1برگرداندار در هر عبور عرض كاري به ميزان 

آمـده از دينـامومتر و    دسـت  بـه با بستن تناسبي مابين نيروهـاي  . دهد
گردد كه درعرض كار واحد عرض كار اين دونوع گاوآهن، مشاهده مي

گاوآهن، نيـروي كششـي مـورد نيـاز گـاوآهن       دو براي هر) متريك (
نتايج حاصل خواهد بود و در نتيجه  قلميرابر گاوآهن ب 4/2برگرداندار، 

از تحقيقات گذشته تقريباً برقرار بوده و توسط دينامومتر طراحي شـده  
گـاوآهن چيـزل بجـاي گـاوآهن      يعني با استفاده از .گرددنيز تأييد مي

بـا قـدرت   ي تراكتور توانيم ازاي برابر، ميبرگرداندار در شرايط مزرعه
ده و اگر از همـان تراكتـور قبلـي اسـتفاده كنـيم، در      كراستفاده كمتر 

د كه اين نتايج ما را به سمت جويي خواهيم نمومصرف سوخت صرفه 
اي جايگزيني گاوآهن چيزل بجاي گاوآهن برگرداندار در شرايط مزرعه

اي در بشقابي و كولتيواتـور مزرعـه  ازطرفي هرس . دهدبرابر سوق مي
-متر را پوشش مـي  2/2 و 9/1ميزان كاري به عبور بترتيب عرض هر

آمـده از دينـامومتر و    دسـت  بـه با بستن تناسبي مابين نيروهاي . دهند
كـار  گردد كه درعـرض ثانويه، مشاهده مي نوع ادوات كار اين دوعرض
كششي مـورد نيـاز   نوع اين ادوات، نيروي دو براي هر) متريك (واحد 
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اين نتيجه نيز، باتوجه . بودبرابر هرس بشقابي خواهد  66/1كولتيواتور، 
جويي درمصـرف سـوخت مـا را بـه سـمت      به اهميت روزافزون صرفه

-اي در شرايط مزرعهجايگزيني هرس بشقابي بجاي كولتيواتور مزرعه
  .دهدسازي نهايي بستر بذر سوق ميبراي آماده ،اي برابر

  
   گيري كلينتيجه

محققين را ناگزير گيري نيروهاي بين تراكتور و ادوات سوار، اندازه
دينامومتر اتصال . نمايدنقطه ميبه استفاده از دينامومترهاي اتصال سه

نقطه شرح داده شـده در ايـن تحقيـق، قادراسـت نيـروي كششـي       سه
گيـري  ورزي را با دقت قابـل قبـولي انـدازه   موردنياز ادوات سوار خاك

دينامومتر تنظيم بازوهاي دستگاه،  يتقابلمنظور  بهطراحي جديد . نمايد
سازد كه به آساني و بدون نياز به مكانيزم اتصال سريع، بـه  را قادر مي

 مـذكور دينـامومتر  . متصـل گـردد   IIIو  IIهـاي  ادوات استاندارد گروه
باشد كه قادر است تنها بـا اسـتفاده از   اولين دينامومتر طراحي شده مي

را ورزي لودسل، نيروي كششي موردنيـاز ادوات سـوار خـاك   عدد يك 
اي بخوبي عمل كـرده و  دينامومتر در شرايط مزرعه. گيري نمايداندازه

 25باشـد نيـروي كششـي ادوات سـوار را تـا حـداكثر مقـدار        قادر مي
تركيـب   بـا اسـتفاده از ايـن دينـامومتر و    . گيري نمايداندازه نيوتنكيلو

 ان به نحوكشاورز اي موردنظرعمليات مزرعهمناسب تراكتور و ادوات، 
را يـاري  محققين و كشـاورزان  اين دينامومتر . خواهد شدانجام  احسن
ورزي بـا كـاربرد مشـابه، آنكـه     كند تا از بين ادوات مختلف خـاك مي

نيروي كمتري را در كشش نياز دارد انتخاب نموده و از اين طريـق در  
  . صورت خواهد گرفتمصرف سوخت صرفه جويي 
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  چكيده

آلي و بافـت خـاك ارائـه شـده      يماده يرهيافت هاي مختلف ميانيابي در تخمين مقادير نمونه برداري نشده ياين مقاله روش ارزيابي و مقايسه در
به صـورت موضـعي اسـت كـه در نهايـت       ها كش علف  نقشه هاي رقومي مديريتي اعمال يروشي دقيق براي تهيه يهدف از اين پژوهش توسعه. است

نقطـه در مزرعـه و    42بدين منظور پـس از نمونـه بـرداري    . و نيز كاهش خطرات زيست محيطي خواهد شد ها كش علف  ه كاهش ميزان مصرفمنجر ب
آلي و بافت خاك در نقـاط نمونـه بـرداري نشـده از روش      يتشكيل شبكه محلي و جهاني نقاط نمونه برداري شده در رايانه، به منظور تعيين مقادير ماده

، 6معكوس تـواني  يبه منظور بسط مقادير به ساير نقاط شبكه از پنج روش ميانيابي فاصله. استفاده شد Surferتلف ميانيابي در محيط نرم افزار هاي مخ
رد مقـادير  به منظور ارزيابي روش هاي مختلف ميانيابي در بـرآو . استفاده شد 10مبنا-و تابع شعاع 9، ميانگين متحرك وزن دار8، كمينه خميدگي7كريجينگ

نتـايج  . بكـار گرفتـه شـد    "MBE 13خطـاي ميـانگين اريـب    "و  "MAE 12خطاي ميانگين مطلق"و دو پارامتر آماري  11نامعلوم رهيافت ارزيابي متقاطع
آلي  يان مادهنسبت به ساير روش هاي ميانيابي كمترين خطا را در برآورد ميزدرصد  31/1ارزيابي روش ها نشان داد كه روش كمينه خميدگي با خطاي 

بـود كـه در مقايسـه بـا      59/0و  18/1، 60/1مقادير خطا در روش كمينه خميدگي به ترتيب برابر با  در مورد درصد ذرات شن، سيلت و رس،. خاك داشت
آلـي و   يد درصـد مـاده  روش براي بـرآور  مناسب ترينبر اين اساس روش ميانيابي كمينه خميدگي به عنوان . باشد ميساير روش ها كمترين خطا را دارا 

آلـي و بافـت خـاك و نيـز بـا       يدر گام بعدي، پس از انتخاب مدل مناسب در برآورد داده هاي مـاده  .بافت خاك در نقاط نمونه برداري نشده انتخاب شد
  كـش  علـف   يت توليـد كننـده  بر اساس مقادير توصيه شده توسـط شـرك    كش علف مديريتي كاربرد  يسيانازين، نقشه  كش علف استفاده از جدول تجويز

ليتـر   4و  9/2و  7/1با در نظر گرفتن ميزان كاربرد يكنواخت براي كل مزرعـه بـه انـدازه    بر اساس اين نقشه و  .سيانازين در محصول ذرت به دست آمد
اين بدان معنـا  . يابد ميدرصد افزايش  50 و 4درصد كاهش،  39ليتر به ترتيب به ميزان  8/1در مقايسه با ميزان   كش علف مؤثر در هكتار، مصرف يماده

مديريتي به  يليتر كه با استفاده از نقشه 8/1مؤثر در هكتار سمپاشي شود در مقايسه با مقدار  يليتر ماده 7/1است كه اگر كل مزرعه به ميزان يكنواخت 
مـؤثر   يليتر ماده 4و  9/2رتيب در صورت اعمال يكنواخت به همين ت. صرفه جويي خواهد شد  كش علف درصد در مصرف  39دست آمده است به ميزان 

  .افزايش خواهد يافت  كش علف درصد مصرف  50و  4ليتر به ترتيب به ميزان  8/1در هكتار در مقايسه با مقدار 
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اعمال نهاده ها به صورت موضعي و كمينه آسيب به محيط زيسـت را  
كند و بر اين اساس تقاضاي عمـومي بـراي    ميبيش از پيش احساس 

به روز در حـال افـزايش   سامانه هاي كنترل اعمال مواد شيميايي روز 
يكي از روش هاي اصـولي در دسـتيابي بـه اهـداف كشـاورزي      . است

پايدار، مديريت موضعي محصولات زراعي يا به كـارگيري كشـاورزي   
مديريت موضعي محصولات زراعـي رهيـافتي مبتنـي بـر     . دقيق است

فناوري اطلاعات و الكترونيك به منظور اصلاح ساختار مديريت خاك، 
و نيز محصـولات زراعـي بـه صـورت موضـعي همگـام بـا        آب، آفات 

  .تغييرپذيري مكاني و زماني عوامل مؤثر بر توليد زراعي است
كي از مهمترين دستاوردهاي كشاورزي دقيـق، كـاربرد فنـاوري    ي
 به منظور كاهش مصرف مواد شيميايي به ويژه ) VRT( 1متغير-ميزان
در كاربرد درصدي  50ها است به گونه اي كه كاهش   كش علف ويژه 
كش هاي پيش رويشي بر مبناي ويژگي هـاي خـاك در زراعـت    علف

 ,.Qiu et al(شده است گزارش متغير -نرخذرت با استفاده از فناوري 

، رهيافت مبتنـي بـر   )2VRA(نهاده ها  متغير -نرخدر اعمال . )1998
، بر مبناي به كـارگيري  )در مقايسه به رهيافت مبتني بر حسگر(نقشه 
GPS  وGIS سامانه هاي . توسعه يافته استVRA   ،مبتني بر نقشـه

 يميزان اعمال نهاده ها را بر مبناي اطلاعات موجـود در يـك نقشـه   
ك ي ـ. )Loghavi, 2004( كنند ميرقومي مشخصات مزرعه تنظيم  

رقومي مديريتي اعمال نهاده ها مبتني بر ويژگي هـاي خـاك    ينقشه
ري مناسب تهيه شـده باشـد،   يك روش نمونه بردا يچنانچه به وسيله

د تا چندين سال به عنـوان يـك مرجـع ارزشـمند در عمليـات      توان مي
  .زراعي مبتني بر كشاورزي دقيق مورد استفاده قرار گيرد

به منظور اعمال نهاده هاي زراعي نظير كود، مواد شيميايي، بـذور  
 هدر رهيافت مبتني بر نقشه يا حسگر، انداز متغير-نرخ يو آب به شيوه

گيري كميت هاي تغييرپذير و مؤثر بر ميزان اعمال نهاده ها در مزرعه 
در رهيافت مبتني بر نقشه، نمونه گيري از كميـت هـاي   . الزامي است

مورد نظر قبل از اعمال نهاده هـا انجـام گرفتـه و پـس از پـردازش و      
مـديريتي تهيـه    ينقشه ها، نهاده هاي زراعي بر مبناي نقشـه  يتهيه

اين . شود مياعمال  متغير-نرخه كارگيري اعمال كننده هاي شده، با ب
-سامانه ها قادر به تعيين موقعيت خود درون مزرعه توسط يك گيرنده

عمـل   3باشند كه معمولاً بـه صـورت تصـحيح افتراقـي     مي GPS ي
گرهاي موجود در اين سامانه ها شرايط زراعـي موجـود    كنترل. كند مي

بناي موقعيت اين سـامانه درون مزرعـه   تجويز شده را بر م يدر نقشه
جستجو كرده، سپس ميزان اعمال نهاده ها را بر اسـاس ايـن شـرايط    

عيب اساسي اين نوع سامانه ها خطاهايي است كـه در  . دهند ميتغيير 
حاصــل  هـا  آندر  GPS ياثـر خطـاي ناشــي از عـدم دقـت گيرنــده    

 يهمچنين عمليـات تبـديل داده هـاي نمونـه گيـري شـده      . شود مي
                                               
1-Variable Rate Technology 
2-Variable Rate Application 
3-Differential Correction 

اعمال نهاده هـا بـه صـورت پيوسـته، منجـر بـه        يناپيوسته به نقشه
در . شـود  مـي خطاهايي در تخمين شرايط در نقاط نمونه برداري نشده 

اين رهيافت اگر برخي عمليات نظير قطع درختان، بعـد از جمـع آوري   
 داده هاي مكاني صورت بگيرد، امكان نادقيق بودن داده ها وجود دارد

)Cugati, 2006.(  
تغييرات مكاني ويژگي هاي خاك مزرعه نظير بافت و درصد مواد 

هاي شـيميايي    كش علف آلي خاك ميزان متفاوتي براي اعمال برخي 
. كنـد  مـي نظير سيانازين، متناسب با نياز نقاط مختلف مزرعه پيشـنهاد  

خاص، رايـج   يهاي پيش رويشي و براي يك مزرعه  كش علف براي 
هـا، بافـت خـاك و      كش علف ذار در ميزان كاربردترين عوامل تأثير گ

الگوريتم همچنين ). Loghavi, 2004(آلي خاك است يدرصد ماده
بر مبناي ويژگـي هـاي     كش علف هايي به منظور تعيين ميزان اعمال 

 تـأثير  بر مبناي آن مشخص شده اسـت كـه   كه  شده استخاك ارائه 
 در ارتبـاط اسـت  آلـي خـاك    يها شـديداً بـا درصـد مـاده      كش علف

)Weber et al., 1987( .  هـاي    كـش  علـف  اثر برخي پژوهشگران
انتخابي را در ارتباط با ويژگي هاي خاك بررسي كردند و دريافتند كه 

. آلي خاك دارد يها همبستگي زيادي با درصد ماده  كش علف فعاليت 
 ـ    كش علف پيشنهاد كردند كه ميزان اعمال برخي  ها آن ا هـا را بايـد ب

توجه به ويژگي هاي خاك تعيين كرد و بـراي ايـن منظـور معـادلات     
آلـي   يها را به صورت تابعي از درصـد مـاده    كش علف ميزان اعمال 

 ,.Blumhorst et al( خاك و ميزان ذرات رس خاك ارائـه كردنـد  

1990(.  
با توجه به وجود محدوديت در انجـام عمليـات نمونـه بـرداري در     

بالا، استفاده از روش هاي زمين  يدليل هزينه نقاط مختلف مزرعه به
د در برآورد مقادير مـورد نظـر در سـاير    توان ميآماري نظير ميانياب ها 
ميانيابي به مفهوم تعيين مقادير مجهول مربـوط  . نقاط مفيد واقع گردد

 يمربوط به اين نقاط بـه وسـيله   zبه نقاطي از شبكه است كه مقادير 
د هر كميت توان مي zمقادير . ش تعيين نشده اندنمونه گيري و يا آزماي

خاك و  pHآلي خاك، دما،  يفيزيكي دلخواه نظير ارتفاع، ميزان ماده
  .غيره باشد

: شـوند  مـي تقسـيم   در حالت كلي روش هاي ميانيابي به دو دسته
  ).Blewitt ,1997( 5و ميانياب هاي هموارساز 4ميانياب هاي دقيق

ر مربوط به نقاط داده ها را در گره هاي ميانياب هاي دقيق، مقادي
بـا دقـت بـالا حفـظ     ) معلـوم اسـت   هـا  آن zنقاطي كه مقادير (شبكه 

به عبارت ديگر در اين روش نقاطي كه با نقاط گره اي شبكه . كنند مي
منطبق شوند با وزني معادل با يك و ساير نقاط با وزني معـادل صـفر   

ز و ضـرايب هموارسـازي را   ميانياب هـاي هموارسـا  . شوند ميميانيابي 
در اندازه گيري داده هاي اوليه  6هنگاميكه قابليت تكرارپذيري توان مي

                                               
4-Exact Interpolators 
5-Smoothing Interpolators 
6-Repeatability  
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اين نوع ميانيـابي، اثـرات تغييرپـذيري    . اوليه ناممكن است، به كار برد
ميانيـاب  . رسـاند  ميبسيار كم بين نقاط داده هاي همجوار را به كمينه 

ا اختصـاص  هاي هموارساز، بـه هـيچ نقطـه اي وزنـي معـادل يـك ر      
. شـبكه باشـد   يدهند حتي اگر آن نقطه دقيقـاً منطبـق بـر گـره     مين

شود، ضـرايب هموارسـازي بـه     ميهنگاميكه هموارسازي به كار برده 
شوند كه نقشه هاي توليد شده با اين ميانيـاب هـا    ميگونه اي تعيين 

ذكر ايـن نكتـه ضـروري اسـت كـه هنگـام اسـتفاده از        . هموار گردند
موارساز، تضميني براي رسيدن به مقـاديري كـه ايـن    ميانياب هاي ه

مقادير قبلاً به عنوان نقاط كنترل در ميان گره هاي شبكه تعيين شده 
  .اند وجود ندارد

روش هاي زمين آماري بـراي پـيش بينـي پـراكنش     در گزارشي 
كه  در اين گزارش آمده است. بكار برده شده استمكاني شوري خاك 

و نـيم تغييـر نگـار مـدل      98/0بستگي روش كريجينگ با ضريب هم
گوسي از دقت بالايي براي بـرآورد شـوري در نقـاط فاقـد اطلاعـات      

  .)SokootiOskooei et al., 2008( برخوردار است
روش هاي مختلـف   يبررسي و مقايسه هدف اصلي اين پژوهش

 يي رقـومي خـاك بـه عنـوان يـك نقشـه      نقشـه  يميانيابي در تهيه
 يدر سـامانه  1از آن به عنـوان ورودي مطلـوب   مديريتي مي باشد كه

كش هاي پيش رويشي اسـتفاده  كنترل الكترونيكي ميزان كاربرد علف
مي شود كه قادر است در حـين حركـت در مزرعـه بـه طـور خودكـار       

. متناسب با نياز مزرعه اعمال كند  كش علف تغييراتي در ميزان كاربرد 
 يبا استفاده از نقشـه   شك علف در مصرف  بررسي ميزان صرفه جويي

  .تهيه شده از ديگر اهداف اين پژوهش بوده است
  

 ها مواد و روش

  ي شبكه نقاط نمونه برداري شدهنمونه برداري و تهيه 
يك هكتاري واقع در دشت قـزوين   يدر اين پژوهش يك مزرعه

در جنوب غربي شهر قزوين كه به مدت يك سال بـه صـورت آيـش    
خـاك   ينقشـه  يوان مزرعه مورد نظـر در تهيـه  باقي مانده بود به عن

اين مزرعـه كـه از مـزارع تحقيقـاتي مركـز تحقيقـات       . بكار برده شد
كشاورزي استان قزوين اسـت، در طـي دو سـال قبـل از شـروع ايـن       

به دليل كاربري . تحقيق زير كشت دو محصول كلزا و ذرت بوده است
راي ناهمواري تحقيقاتي اين مزرعه سطح آن در بخش هاي مختلف دا

هاي قابل ملاحظه اي بود و از طرفي به دليل عدم كشـت مزرعـه در   
سـطحي خـاك آن    يطي يك سال قبل از شروع اين تحقيـق، لايـه  

سطحي آن بـا   ينسبتاً متراكم شده و نفوذ ادوات خاك ورزي در لايه
لذا دو هفته قبل از شـروع عمليـات خـاك ورزي و    . مشكل مواجه شد
عه براي عمليات نقشه برداري، سطح مزرعه به روش آماده نمودن مزر

 20ساعت آبياري شد تا خـاك تـا عمـق     48آبياري غرقابي به ميزان 
                                               
1-Desired Input 

بعد از دو هفته از زمان آبياري از يك . سانتي متر تحت تأثير قرار گيرد
سـانتيمتري بـه منظـور      30خاك ورز برگرداندار سه خيش در عمـق  

ست بـراي خـاك ورزي ثانويـه    شخم زمين و از يك هرس بشقابي آف
بسـتري مناسـب بـراي عمليـات داده      يبه منظـور تهيـه  . استفاده شد

برداري و اجراي شبكه بندي سطح مزرعه، كلوخه هاي بزرگ، كـاه و  
كلش سطحي خاك كه عمليات نقشه برداري را با مشكل همراه مـي 

ساخت با دو بار استفاده از هرس بشقابي در دو جهـت عمـود بـر هـم     
در نهايت به منظور تسطيح نهايي سـطح خـاك از يـك    . ع شدندمرتف
قبل از شـروع نقشـه بـرداري از سـطح     .كششي بهره گرفته شد يماله

مرجع بر روي سطح مزرعه به وسيله بلوك هاي  يمزرعه، چهار نقطه
محل نصـب ايـن   . سانتي متر مشخص شدند 30×20×20بتني با ابعاد

نقاط به عنـوان محـل هـايي بـراي     بلوكها كاملاً اختياري بود كه اين 
. بكار برده شد  GPSو گيرنده هاي  Total Stationاستقرار دوربين 

مختصات اين چهار نقطه بـه منظـور تعيـين بـردار انتقـال در مرحلـه       
و تبديل مختصـات محلـي بـه     GPSپردازش داده هاي گيرنده هاي 

  . جهاني بكار برده شد
، Total Stationاز نـوع با به كارگيري تجهيزات نقشـه بـرداري   

 يمرجع مشخص گرديـد كـه بـه نقطـه     يموقعيت محلي چهار نقطه
بر حسب متر نسبت داده شـد  ) 1000،1000،100(بامختصات B4مرجع

نسبت به ) B3,B2,B1(و سپس مختصات نسبي سه نقطه مرجع بعدي 
 Totalبـا اسـتقرار دوربـين    ). 1شـكل (تعيـين شـد   B4نقطـه مرجـع   

Station مرجع  يبر روي نقطهB4    ،و با اسـتفاده از انعكـاس دهنـده
در ادامه با استقرار انعكـاس  . مختصات محلي مرز مزرعه مشخص شد

دهنده در نقاط مختلف مزرعه، مختصات نقاط تراز مزرعه نيز به دست 
ارتباط بين ميـزان تغييـرات    توان ميبا استفاده از نقاط تراز مزرعه. آمد

عه را در مرحلـه اجـراي فنـاوري    سرعت پيشروي تراكتور با شيب مزر
با پياده كردن داده هـاي بـه دسـت آمـده از     . متغيربه دست آورد-نرخ

 ياوليـه  ي، نقشـه Landبر روي نرم افزار  Total Stationدوربين 
سپس در محـيط ايـن   . مزرعه بر اساس مختصات محلي به دست آمد
كه بنـدي  مزرعه شب ينرم افزار به منظور نمونه برداري از خاك، نقشه

متـر   8/14×8/14سلول مربعي با ابعـاد   42اين شبكه از ). 1شكل(شد 
بـراي پيـاده سـازي     Total Stationتشكيل شده است كه دوربـين  

مختصـات بـه   . نقاط رئوس اين سلول ها بر روي مزرعه بكار برده شد
، مختصات Total Stationدست آمده از دوربين هاي نقشه برداري 

ر كاربرد در عمليات كشاورزي دقيـق، بايـد بـه    محلي است و به منظو
بـدين  . تبديل شوند) UTM(2مختصات نصف النهارات متقاطع جهاني

با دقت پنج ميلـي متـر، كـه بـر     3استاتيك GPSيمنظور چهار گيرنده
مرجع به كـار گرفتـه    يكرد، بر روي چهار نقطه ميكار  L1روي باند 

                                               
2-Universal Transverse Mercator 
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    . شد

  
  چهار ايستگاهشبكه بندي مزرعه و موقعيت - 1شكل 

Figure 1: Gridding of the test field and position of 4 benchmarks 
  

قابل توجه در مورد اين گيرنـده هـا، تفـاوت روش مكـان      ينكته
دستي است كـه در گيرنـده    GPSيابي اين گيرنده ها با گيرنده هاي 

دريافت شده توسط گيرنده بدون هـر گونـه فرآينـد     يهاي اخير، داده
مورد نظر به كاربر ارائه  يردازش داده به عنوان موقعيت مطلق نقطهپ

ولـي در عمليـات داده   . مي شود كه شامل خطاي قابل تـوجهي اسـت  
برداري به روش اسـتاتيك، داده هـاي موقعيـت نسـبت بـه يكـديگر       

به موقعيـت  . يابد ميسرشكني شدهو خطا به طور قابل توجهي كاهش 
موقعيـت نسـبي نقـاط شـبكه در      هاي محاسـبه شـده در ايـن روش،   

  .شود مياطلاق  UTM مختصات 
، داده هـا بـه   GPSبه منظور پـردازش داده هـاي گيرنـده هـاي     

ــه ــزار    يرايان ــرم اف ــراي ايــن منظــور ن شخصــي منتقــل شــد كــه ب
HcLoader     كه يك نرم افزار اختصاصي انتقـال داده گيرنـده هـاي

GPS     نـرم افـزار   پـردازش داده هـا توسـط    . بود، بـه كـار بـرده شـد
Compass      كه يك نرم افزار اختصاصـي بـراي پـردازش داده هـاي

اين نـرم افـزار داده هـاي    . است، انجام شد GPSدريافت شده توسط 
مربوط به گيرنده ها را به دو پنجـره شـامل پنجـره جـدول اطلاعـات      

گرافيكي موقعيت ايستگاه ها به صـورت نقشـه    يپنجره و ايستگاه ها
 GPSنخستين مرحله پردازش داده ها، ارتفاع آنتن در . كند ميمنتقل 

 GPSبراي نرم افزار تعريف شده و اين مرحله براي هـر چهـار آنـتن    
بعد از اين مرحله، نرم افزار به طور خودكار پردازش داده هاي . اجرا شد
GPS مختصـات بيضـوي    يپردازش داده ها در سـامانه . را انجام داد

WGS84 ت مربوط به پردازش داده ها، نصف در تنظيما. انجام گرفت
و ضـريب مقيـاس نصـف     53°) ايران(النهار مركزي محل مشاهدات 

، مختصـات  GPSبـا پـردازش داده هـاي    . انتخاب شد 9996/0النهار 
 ,B3طول و عرض ژئودتيك و ارتفاع ژئودتيك موقعيت چهار ايستگاه 

B2, B1  و  B4به دست آمد.  
شبكه به مختصات جهـاني   به منظور تبديل مختصات محلي نقاط

UTM  نرم افـزار ،Land        بكـار بـرده شـد كـه در آن بـا وارد كـردن
مربوط به چهار ايستگاه و با به دسـت آمـدن بـردار     UTMمختصات 

 . تمام نقاط شبكه به دست آمد UTMانتقال موقعيت، مختصات
 1روش مورد استفاده در نمونه برداي از خاك، روش نقطـه شـبكه  

كه در آن، نمونه ها از مركز هر سلول شبكه انتخاب  بود) مركز شبكه(
براي به دست آوردن موقعيت مركز هر سلول از دو ريسمان . شوند مي

كرد،  ميكه رئوس هر سلول را به صورت ضربدري به يكديگر متصل 
سـانتي   20نمونـه بـرداري از عمـق     يسپس توسط متـه . استفاده شد

هاي پيش رويشي در   كش فعل متري كه عمق متوسط توسعه و تأثير 
 .خاك است، نمونه برداري انجام گرفت

ميـزان   ينقـاط مزرعـه بـا لايـه     UTMموقعيت  يانطباق لايه 
  و ميانيابي داده ها  كش علف كاربرد 

آلي و بافت  يپس از اتمام آزمايش هاي خاك، مقادير درصد ماده

                                               
1 -Grid Point Sampling 



  1390  دومنيمسال ، 2شماره، 1، جلدهاي كشاورزي نشريه ماشين     66

 ـ .مراكز سلول هاي شبكه نسبت داده شد UTMخاك به موقعيت  ه ب
منحني ميزان بـراي دو پـارامتر فـوق، از روش     يمنظور ترسيم نقشه

آلـي و بافـت    يمـاده هاي زمين آماري به منظور بسط مقادير درصـد  
نمونه برداري انجام نشـده بـود،    ها آنخاك به ساير نقاط شبكه كه در 

معكوس تـواني،   يبدين منظور پنج روش ميانيابي فاصله. استفاده شد
-ه خميدگي، ميانگين متحرك وزن دار و تـابع شـعاع  كريجينگ، كمين

اين روش ها از رايج ترين ميانياب هاي . مبنا مورد ارزيابي قرار گرفت
  ).Loghavi, 2004( باشند ميمورد استفاده در كشاورزي دقيق 

، Surferبا توجه به انجام عمليات ميانيابي با استفاده از نرم افزار 
انيابي به كار رفته در اين نرم افزار در اين بخش روش هاي مختلف مي

 يبراي محاسبه 1از روش ميانيابي دو سويه  Surfer. گردد ميتشريح 
انطبـاق ندارنـد،    2در نقاطي از شبكه كه با گره هـاي شـبكه   zمقادير 

  . كند مياستفاده 
از الگـوريتم هـاي    Surferدر نرم افزار  3روش هاي شبكه بندي
بدين مفهوم كه با در . كنند مياستفاده  4يميانيابي به روش متوسط وزن

نظر گرفتن اينكه تمام عوامل مؤثر در ميانيابي يكسان باشـد، نزديـك   
در آن  Zشـبكه، وزن بيشـتري در تعيـين مقـدار      يترين نقطه به گره

تفـاوت بـين روش هـاي مختلـف شـبكه      . شبكه خواهد داشت يگره
ه نقـاط داده هـا در   محاسبه و اعمال ضرايب وزني ب يبندي، در نحوه

  .ميانيابي گره هاي شبكه است
  

  Surferانجام عمليات ميانيابي توسط  
روش هـاي مختلـف ميانيـابي در بـرآورد آن      يبه منظور مقايسه

برداري انجام نشده است، دسته از پارامترهاي خاك در نقاطي كه نمونه
-معكوس تواني، كريجينـگ، تـابع شـعاع    يپنج روش ميانيابي فاصله

در تنظيمـات  . مبناء، كمينه خميدگي و متحرك وزن دار بكار برده شد
و در  3و  2، 1معكوس تواني از تـوان هـاي    يمربوط به روش فاصله

تنظيمات مربوط به روش كريجينگ نيم تغييرنگارهاي خطي، گوسـي  
در ساير روش هـا نيـز تنظيمـات پـيش فـرض      . و تواني بكار برده شد

Surfer نمونـه اي از تنظيمـات انجـام يافتـه      1ول جد. بكار برده شد
آلـي خـاك بـه     يمربوط به روش هاي مختلف ميانيابي را براي مـاده 

  .گذارد مينمايش 
  

  ارزيابي روش هاي ميانيابي در برآورد داده ها 
به منظور ارزيابي روش هاي مختلف ميانيـابي در بـرآورد مقـادير    

خطــاي "متر آمــاري و دو پــارا 5نــامعلوم از رهيافــت ارزيــابي متقــاطع
                                               
1 -Bilinear Interpolation Method 
2- Grid Nodes 
3- Gridding 
4- Weighted Average 
5- Cross Validation 

اسـتفاده   "7MBEخطاي ميانگين اريـب  "و  "6MAEميانگين مطلق
ارزيابي متقاطع امكان سنجش كيفيت شبكه بندي را با محاسبه و . شد

در ايـن روش نخسـت   . سـازد  مـي ميسر  يبررسي خطاهاي شبكه بند
معلــوم حــذف شــد و ســپس بــا بكــارگيري   يداده 42اولــين داده از 

 يداده 41(مورد نظر، مقدار اين داده از ساير داده ها الگوريتم ميانيابي 
  :تعيين شد) 1( يخطاي ميانيابي از رابطه. محاسبه شد) باقيمانده

E=IV-OV )1    (                                                            

  :كه در آن 
E  :خطا  

IV  :ي آليمقدار برآورد شده ماده  
OV  :باشد ميي آلي ه شده مادهمقدار مشاهد.  

برگردانـده  ) داده 42(داده هـا   يپس نخستين داده به مجموعـه س
پس از عمليـات  . داده ها حذف گرديد يشد و دومين داده از مجموعه

دوم محاسبه  يميانيابي، خطاي ميانيابي به روش فوق الذكر براي داده
ذف و سپس داده به صورت متوالي ح 42به همين ترتيب تمام . گرديد

ايـن فرآينـد، منجـر بـه     . خطاي ميانيابي براي تمام نقاط محاسبه شد
خطاي ميانيابي براي تمام داده هاي اندازه گيري شـده   42 يمحاسبه
آنگــاه كيفيــت روش هــاي مختلــف ميانيــابي بــا بكــارگيري . گرديــد

  .مورد ارزيابي قرار گرفت MBEو  MAEپارامترهاي آماري 
MAE خطاي نتـايج و   يمشخص كنندهMBE    انحـراف نتـايج

در شـرايطي كـه   . دهـد  مـي روش مورد استفاده در ميانيـابي را نشـان   
MAE  وMBE        برابر با صفر و يـا نزديـك بـه صـفر باشـند، نشـان
اين است كه روش مورد استفاده در ميانيـابي، واقعيـت را بـه     يدهنده

ورد در م ـ(بـا فاصـله گـرفتن از صـفر     . خوبي شبيه سازي كرده اسـت 
MBE   كـاهش دقـت يـا افـزايش     )به سمت مقادير مثبت يـا منفـي ،

روابــط مربــوط بــه ) 3(و ) 2( روابــط. انحــراف را نتيجــه خواهنــد داد
  :باشد مي MBEو  MAE يمحاسبه

       )2(  

 
  :كه در آن 

Rs  :مقدار برآورد شده  
Ro  :مقدار مشاهده شده  
n  : باشد ميها تعداده داده.  

در گام بعدي، پس از انتخاب مدل مناسـب در بـرآورد داده هـاي    
آلي و بافت خاك، با بكارگيري مـدل انتخـاب شـده و نيـز بـا       يماده

مـديريتي   يسيانازين، نقشه  كش علف بكارگيري جدول ميزان تجويز 
بر اساس مقادير توصيه شـده توسـط شـركت توليـد       كش علف كاربرد
 . سيانازين در محصول ذرت به دست آمد  شك علف  يكننده
  

  

                                               
6-Mean Absolute Error 
7-Mean Bias Error 
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  نتايج و بحث

  هاي خاكآماري نتايج آزمايشگاهي نمونه يتجزيه 
آلـي و   يپس از اخذ نتايج آزمايش هاي خـاك، داده هـاي مـاده   

بافت خاك مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفـت و شـاخص هـاي    
، انحـراف معيـار و   آماري آن نظيـر مقـادير كمينـه، بيشـينه، ميـانگين     

از نتايج تجزيـه و تحليـل نمونـه هـا     ). 2جدول ( چولگي به دست آمد
كربن آلي خـاك مزرعـه مـورد    ) R(تغييرات  يمشخص شد كه دامنه

و  54/0ي آن بـه ترتيـب   و بيشـينه  درصد و مقادير كمينـه  64/0نظر 
آلي خاك داراي توزيع نرمال با ميـانگين   يماده. باشد ميدرصد  18/1
باشد و بافت خاك نيز در  ميدرصد  17/0درصد و انحراف معيار  82/0

سپس نرمال بودن . شني و شني لومي قرار دارد ميلومي، لو يمحدوده
ــون    ــاس آزم ــر اس ــا ب -Kolmogorovو  Shapiro-Wilkداده ه

Smirnov   روش هـاي اخيـر، روش هـايي    ). 3جـدول  ( بررسـي شـد
اق داده ها با منحني توزيـع  پارامتريك به منظور بررسي ميزان انطبغير

مربـوط بـه آزمـون     P-P منحنـي  2شـكل  . شوند مينرمال محسوب 
. دهـد  مـي آلي خاك را نشـان   يتوزيع نرمال داده هاي مرتبط با ماده

توزيع نرمال داده ها در اين آزمون ها به شرط داشتن ضـريب آزمـون   
ه با توج ـ. و ضريب چولگي كمتر از يك قابل قبول است 05/0بيش از 

 3و نيز نتايج بـه دسـت آمـده در جـدول      2در شكل  P-Pبه منحني 
آلـي خـاك از    ياستنباط كرد كه داده هاي مربـوط بـه مـاده    توان مي

گرچه ضريب آزمـون بـه دسـت آمـده     . چنين ويژگي برخوردار هستند
 Kolmogorov-Smirnovو  Shapiro-Wilk براي آزمون هـاي  

دهـد كـه    مـي باشـد، نشـان    مي 200/0و  158/0كه به ترتيب برابر با 
  .باشد ميفاصله داده ها از توزيع نرمال كم 

  
 يارزيابي روش هاي ميانيابي در بـرآورد داده هـاي مـاده   

  آلي و بافت خاك 
 ينتايج ارزيابي روش هاي مختلف ميانيـابي بـراي مـاده   4جدول 

آلي خاك، درصد ذرات شن، رس و سيلت را با استفاده از پارامترهـاي  
بـا توجـه بـه ايـن جـدول      . دهـد  مـي نمايش  MBEو  MAEآماري 

نسبت بـه   04/0گردد كه روش كمينه خميدگي با خطاي  ميملاحظه 
آلـي   يساير روش هاي ميانيابي كمترين خطا را در برآورد ميزان ماده

تمام روش هـا   در ي آلي،ميزان انحراف براي ماده. خاك داشته است
 .برابـر بـا صـفر اسـت     3توان  معكوس تواني با يغير از روش فاصله

روش بـراي   مناسـب تـرين  بنابراين روش كمينه خميدگي بـه عنـوان   
درمورد درصد ذرات شـن،  . آلي خاك انتخاب شد يبرآورد درصد ماده

سيلت و رس  مقادير خطا در روش كمينه خميدگي به ترتيب برابر بـا  
 است كه در مقايسه با سـاير روش هـا كمتـرين    59/0و  18/1، 60/1

  .باشد ميخطا را دارا 

  
 آلي نمونه هاي خاك يآماري مقادير ماده ينتايج تجزيه -2جدول 

Table  2: Results of statistical analysis for organic matter content in soil samples  

 ميانگين

Mean 

خطاي 
استاندارد 
 ميانگين

Std.Error 
of Mean 

 ميانه

Median 

 بيشينه

Maximin 

 كمينه

Minimum 

 واريانس

Variance 

 انحراف معيار

ationStd.devi 

خطاي 
استاندارد 
 چولگي

Std.Error 
of 

Skewness 

 چولگي

Skewness 

 يدامنه
 تغييرات

Range 

0.820.03 0.80 1.180.540.030.17 0.36 0.41 0.64 
  

  Kolmogorov-Smirnovو Shapiro-Wilk اده از روش هاي آلي نمونه هاي خاك با استف ينتايج آزمون نرمال بودن مقادير ماده -3جدول 
Table 3: Results of Normal Test for organic matter content in soil samples by Shapiro-Wilk and Kolmogorov-Smirnov methods  

 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk روش آزمون
Test Kolmogorov-SmirnovShapiro-Wilk 

 ضريب آزمون ضريب چولگي عامل
يدرجه
 ضريب آزمون ضريب چولگي  آزادي

ي درجه
 آزادي

Factor Coeficient of 
Skewness 

Coeficient of 
Test 

DOF 
Coeficient of 

Skewness 
Coeficient of 

Test 
DOF 

  آلي خاكيماده
Organic Matter 

Content 
0.412 0.200 42 0.412 0.158 42 
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 آلي خاك يمربوط به آزمون توزيع نرمال داده هاي مرتبط با ماده P-P منحني - 2شكل 

Figure 2 : P-P diagram of  Normal Distribution Test for organic matter content in soil samples  
  

 آلي خاك، درصد ذرات شن، رس و سيلت ينتايج ارزيابي روش هاي مختلف ميانيابي براي ماده -4جدول 
Table 4: Results of evaluation of various interpolation methods for organic matter content, sand, clay and silt   

 كميت مورد 

 بررسي
Quantity  

 معيار ارزيابي
EvaluationFactor 

  روش ميانپابي
Method Interpolation  

 

 كريجينگ
Kriging

 ي معكوسفاصله
Inverse Distance 

ه كمين
 خميدگي
Minimum 
Curvature 

تابع 
 - شعاع

مبنا با 
 TPSمدل 

Radial 
Basis 

Function-
TPS 

متحرك 
 وزن دار

Weighted 
Moving 
Average 

نيم 
تغييرنگار 
 خطي
Semi 

variogram-
Linear

نيم 
تغييرنگار 
 نمايي
Semi 

variogram-
Exponential

نيم 
تغييرنگار 
 گوسي
Semi 

variogram-
Gaussian

 1توان 
Power 

1 

 2توان 
Power 

2 

 3توان 
Power 

3 

Organic 
Matter 

-ماده
ي 
 آلي

MAE 0.11 0.14 0.14 0.13 0.12 0.81 0.04 0.12 0.13 

MBE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.81 0.00 0.00 0.00 

Sand شن MAE 3.92 5.93 5.93 5.12 4.44 4.13 1.60 4.00 5.63 
MBE 0.06 0.00 0.00 0.05 0.08 0.08 0.04 0.09 0.04 

Silt سيلت MAE 2.66 3.96 3.96 3.40 2.92 2.68 1.18 2.83 3.73 
MBE -0.09 0.00 0.00 -0.16 -0.23 -0.23 -0.12 -0.11 -0.17 

Clay رس MAE 1.85 2.76 2.76 2.49 2.26 2.14 0.59 1.84 2.61 
MBE 0.03 0.00 0.00 0.11 0.15 0.15 0.10 0.02 0.13 

  
مقادير انحـراف مربـوط بـه درصـد شـن، سـيلت و رس در روش       

) صـفر (كريجينگ با نيم تغيير نگارهاي نمايي و گوسي كمترين مقدار 
با توجه به اينكه ميزان انحراف در مورد مقـادير مربـوط   . را دارا هستند

به شن بين روش كريجينگ با نيم تغيير نگارهاي نمايي و گوسـي بـا   
در مقايسه بـا تفـاوت   ) 04/0ختلاف به ميزان ا(روش كمينه خميدگي، 

بسـيار كمتـر اسـت، لـذا روش     ) 33/4اختلاف به ميـزان  (ميزان خطا 
روش در بـرآورد درصـد شـن     مناسب تـرين كمينه خميدگي به عنوان 

در مورد درصد ذرات سيلت و رس نيز اين اختلاف به . شود ميانتخاب 
قايسه با اختلاف مقادير باشد كه در م مي 10/0و  -12/0ترتيب برابر با 

لذا در انتخاب روش مناسب براي بـرآورد  . شود ميخطا ناچيز محسوب 
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نتيجـه را در   مناسب تريندرصد سيلت و رس نيز روش كمينه خميدگي
  .پي داشت

نتيجه گرفت كـه روش ميانيـابي    توان ميبا توجه به مطالب فوق 
آلـي و   يروش براي بـرآورد درصـد مـاده    مناسب ترينكمينه خميدگي

  . باشد ميبافت خاك در نقاط نمونه برداري نشده 
آلي خاك را  ينقشه هاي سه بعدي درصد ماده 7تا  3شكل هاي 

با استفاده از پنج روش ميانيابي به كار رفته در اين پـژوهش در سـطح   
نواحي رنگي مشخص شده  يبه منظور مشاهده. دهد ميمزرعه نشان 

. قومي يا چاپ رنگي مقاله استفاده شوددر اين نقشه ها بايد از نسخه ر
نقشه هاي مربوط به  يبا توجه به فضاي محدود در متن مقاله، از ارائه

  .شود ميخودداري ) درصد ذرات شن، سيلت و رس(بافت خاك 
  

  
آلي خاك با شبكه بندي به روش  يتوزيع ماده ينقشه - 3شكل 

 2معكوس تواني با توان  يفاصله
Figure 3: Map of organic matter content distribution 

generated by Inverse Distance to 2 Power method 
 

  
  آلي خاك با شبكه بندي به روش  يتوزيع ماده ينقشه - 4شكل 

 كريجينگ با نيم تغيير نگار خطي
Figure 4: Map of organic matter content distribution 

generated by Kriging -linear method 
 

  
آلي خاك با شبكه بندي به روش  يتوزيع ماده ينقشه - 5شكل 

 كمينه خميدگي
Figure 5: Map of organic matter content distribution 

generated by Minimum Curvature method 
  

  
آلي خاك با شبكه بندي به روش  يتوزيع ماده ينقشه - 6شكل 

  متحرك وزن دار
Figure 6: Map of organic matter content distribution 

generated by Weighted Moving Average method 

  
سـيانازين بـر     كـش  علـف  مديريتي اعمـال   يترسيم نقشه 

  اساس روش ميانيابي كمينه خميدگي
روش كمينـه  (روش شبكه بنـدي   مناسب ترينبر اساس انتخاب 

ازين بر اساس شكل سيان  كش علف مديريتي اعمال ي، نقشه)خميدگي
اين نقشه كـه متشـكل از   . ترسيم شد MATLABتوسط نرم افزار  8

در سطح مزرعـه اسـت بـه صـورت       كش علف داده براي اعمال 8054
 ++Cنوشـته شـده بـه زبـان      يتوسط برنامه) txt.( يك فايل متني

Builder  فراخــواني و بــا داده هــاي موقعيــت رديــابي شــده توســط
مورد نياز هـر    كش علف سپس ميزان . ديگردمقايسه  GPS يگيرنده

همانگونـه كـه از   . شد ارسال) تزريق كننده(بخش از مزرعه به عملگر 
  كـش  علـف  مديريتي مزرعه در اعمال  يمشخص است نقشه 8شكل 
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مديريتي است كه اين نواحي  يشامل سه ناحيه متغير-نرخبه صورت 
در   كـش  علـف  مـؤثر   يليتـر مـاده   4و  9/2، 7/1داراي ميزان اعمال 

  .هكتار است

  
آلي خاك با شبكه بندي به روش تابع  يتوزيع ماده ينقشه - 7شكل

 )TPS(مبنا با مدل منحني صفحه اي نازك - شعاع
Figure 7: Map of organic matter content distribution 

generated by Radial Basis Function-Thin Plate Spline method 

  

را بـا در    كـش  علـف  ن افزايش و يا كاهش مصرف ميزا 5جدول 
بـراي كـل     كش متغير علف-نرخنظر گرفتن ميزان كاربرد يكنواخت و 

ليتر ماده مؤثر در هكتار به صـورت   4و  9/2، 7/1مزرعه در سه مقدار 
 در صـورت اسـتفاده از ايـن نقشـه در اعمـال      . دهـد  مـي درصد نشان 

-ليتر ماده 8/1به ميزان ) رهكتا 65/0با سطح ( ، كل مزرعه  كش علف
 اين مقدار از حاصلضـرب مقـدار   . نياز خواهد داشت  كش علف مؤثر  ي

مديريتي در مساحت همـان ناحيـه بـه     يمورد نياز هر ناحيه  كش علف
  3و 2،  1بدين صورت كه سطوح نـواحي مـديريتي    .دست آمده است

شـند را  با مـي هكتار  12/0و  35/0، 18/0كه به ترتيب داراي مساحت 
، 7/1مورد نياز هر ناحيه يعني به ترتيب در مقادير   كش علف در ميزان 

جمـع كـل    ليتر در هكتار ضرب كرده و بدين ترتيب حاصـل  4و  9/2
همانگونه كه . آوريم ميليتر است به دست  8/1مقادير را كه مساوي با 

مشخص است، با در نظر گرفتن ميزان كـاربرد يكنواخـت    5از جدول 
مؤثر در هكتـار،   يليتر ماده 4و  9/2و  7/1ل مزرعه به اندازه براي ك

 39ليتر به ترتيب به ميزان  8/1در مقايسه با ميزان   كش علف مصرف 
  .يابد ميدرصد افزايش  50و  4درصد كاهش، 

  
ليتر در هكتار  4ليتر در هكتار و آبي  9/2مز ليتر در هكتار، با رنگ قر 7/1نواحي با رنگ سبز (سيانازين   كش علف مديريتي اعمال  ينقشه - 8شكل 

 )براي مشاهده نواحي رنگي نقشه بايد چاپ رنگي يا نسخه رقومي مقاله بكار گرفته شود. مؤثر سيانازين نياز دارند يماده
Figure 8: Management map of Cyanazine herbicide application rate (application rate in green zones 1.7 l.ha-1, red zones 2.9 l.ha-1 

and, blue zones 2.9 l.ha-1) 
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 )VRA(متغير- نرخو ) URA(به صورت يكنواخت  كش علف ميزان كاربرد  يمقايسه -5جدول 
Table 5:  Comparison of herbicide application rate as VRT and URT (Uniform Rate Application)  

 

  ناحيه
 مديريتي

  سطح
(ha) 

 سطح از كلميزان
  سطح مزرعه

(%) 

ميزان كاربرد
  كش علف 

(L/ha) 

مورد   كش ميزان  علف
  نياز

)L( 

A* B** C*** 

Mnagement 
Zone 

Area  
(ha) 

Percent of A Field 
Area 
(%) 

Herbicide Rate 
Application  

(L/ha) 

Herbicide 
Requirment  

)L( 
A* B** C*** 

10.18 281.70.31 1.1 0.7 39decrease 
2 0.35 54 2.9 1.01 1.88 0.08- 4increase 

3 0.12 18 4 0.48 2.6 0.8- 50increase 

A* :در هر ناحيه مديريتي   كش در كل مزرعه بر اساس ميزان كاربرد علف  كش ميزان كاربرد يكنواخت علف)L( 
A*: Uniform herbicide application rate in filed based on herbicide application rate on management zones (L) 

B** :بين مقادير ستون   كش ميزان تفاوت مصرف علفA ليتر  8/1متغير- و ميزان كل مورد نياز براي مزرعه بر اساس فناوري نرخ)L( 

B**:Different herbicide application between A column amounts and total required amount in field based on variable rate application 

1.8 L     
C*** :بر اساس تفاوت مقادير ستون   كش ميزان كاهش يا افزايش مصرف علفB ليتر  8/1نسبت به ميزان(%) 

C***: Decreasing or increasing of herbicide application based on different of B column amounts in comparison to 1.8 L (%) 
   

 7/1ين بدان معنا است كه اگر كل مزرعه بـه ميـزان يكنواخـت    ا
ليتـر   8/1مؤثر در هكتار سمپاشي شود در مقايسه با مقدار  يليتر ماده

 39مديريتي به دست آمـده اسـت بـه ميـزان      يكه با استفاده از نقشه
  .صرفه جويي خواهد شد  كش علف درصد در مصرف 

 يليتر مـاده  4و  9/2 به همين ترتيب در صورت اعمال يكنواخت
 50و  4ليتر به ترتيب به ميزان  8/1مؤثر در هكتار در مقايسه با مقدار 

  . افزايش خواهد يافت  كش علف درصد مصرف 
همانگونه كه ملاحظه شد تنها در صورتي كـه سـطح مزرعـه بـه     

صرفه   كش علف سمپاشي شود در مصرف  l/ha 7/1ميزان يكنواخت 
نـه   l/ha 4و  9/2صورت استفاده از مقـادير  جويي خواهد شد ولي در 

صـرفه   l/ha 8/1 متغيـر -نـرخ در مقايسـه بـا     كش علف تنها مصرف 
مواجـه خـواهيم     كـش  علف جويي نخواهد شد بلكه با افزايش مصرف

البته اين موضوع با اهداف كشاورزي موضعي منافات نـدارد زيـرا   . شد
 .نيسـت  هـا  آننهاده ها كاهش مصرف  متغير-نرخهدف اصلي اعمال 
در اولويت قـرار دارد كـه در برخـي مـوارد      ها آن يبلكه مصرف بهينه

ميزان نهاده هاي بيشـتري در  به ممكن است لازم باشد سطح مزرعه 
 . مقايسه با اعمال يكنواخت نهاده ها نياز داشته باشد

  
  نتيجه گيريبحث و 

در كـاربرد نهـاده هـاي    ) VRT( متغير-نرخشرط پذيرش فناوري 
ورزي، وجود تغييرات معني دار در عوامل مؤثر بر كاربرد اين نهاده كشا

هاي   كش متغير علف-نرخبر اين اساس، كاربرد . باشد ميها در مزرعه 
پيش رويشي در مزارع، به ويـژه در شـرايطي كـه مقـادير متنـابهي از      

در صورتي قابل قبول است كه  ،رود مياينگونه عناصر شيميايي به كار 
ر درصد كربن آلي و بافت خاك كه بر ميزان تأثيرگـذاري آن  دو پارامت

با توجه به . دخالت دارد، تغييرات مكاني قابل ملاحظه اي را دارا باشند
وجود محدوديت در تعداد نمونه برداري در نقـاط مختلـف مزرعـه بـه     

بالا، استفاده از روش هاي زمين آماري نظير ميانياب ها  يدليل هزينه
. رآورد مقادير مورد نظر در ساير نقـاط مفيـد واقـع گـردد    د در بتوان مي

نتايج تحليل داده هاي اين پژوهش نشان داد كه از ميـان پـنج روش   
مبناء، كمينـه  -معكوس تواني، كريجينگ، تابع شعاع يميانيابي فاصله

 مناسـب تـرين   خميدگي و متحـرك وزن دار، روش كمينـه خميـدگي   
خاك و بافت خاك در نقـاط نمونـه   ي آلي روش در برآورد مقادير ماده

بر اين اساس نقشه توزيع اين دو پارامتر تهيه و بر . برداري نشده است
  .پيش رويشي سيانازين تهيه شد  كش علف اساس آن ميزان اعمال 

با توجه به تغييرات بسيار اندك ماده آلي خاك و نيز بافت خاك با 
 10اً بـه مـدت   تهيه شده در اين پژوهش حـدود  يگذشت زمان، نقشه

در عمليات مبارزه شيميايي با علـف هـاي    متغير-نرخسال در فناوري 
  . )Ferguson et al., 2000( هرز قابل استفاده خواهد بود

عليرغم آمار موجود در سازمان هاي مـرتبط بـا تجزيـه و تحليـل     
هاي زراعي، مطالعات بيشتر در زمينه بررسي  اطلاعات مربوط به خاك

ويژگي هاي فيزيكـي مهـم خـاك همگـام بـا تعيـين       تغييرات واقعي 
-نـرخ موقعيت نقاط مزرعه كه در كاربرد نهاده هاي زراعي به صورت 

باشند، به منظور تهيه نقشه هاي مديريتي ضـروري   ميتأثيرگذار متغير
يكي از ابزارهاي مفيد در مورد انتخاب  توان ميبا انجام اين كار . است

ــزان   ــاوري مي ــاب فن ــدم انتخ ــا ع ــر-و ي ــار ) VRT( متغي را در اختي
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  چكيده

پراكنش موجودات به سرعت در اكولوژي توسـعه پيـدا كـرده     پيش بيني كننده هاي عصبي،  مدل هاي آماري قوي و شبكه هاي با پديد آمدن تكنيك
و   )LVQ(عصبي چندي ساز بـردار يـادگير    هاي اين پژوهش به منظور پيش بيني و ترسيم نقشه توزيع جمعيت علف هرز تلخه با استفاده از شبكه. است

در  مزرعه يك  نقطه از سطح 550رز از طريق نمونه برداري از مربوط به جمعيت علف ه هاي داده. در سطح مزرعه انجام شد )MLP(پرسپترون چندلايه 
بـراي ارزيـابي قابليـت    .  بدسـت آمـد   1389شاهرود در اسـتان سـمنان در سـال     صنعتي دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در واقع حال آيش

و ضـريب تبيـين   پارامترهايي مانند ميانگين، واريانس، توزيع آماري  در پيش بيني توزيع مكاني علف هرز از مقايسه آماري عصبي مورد استفاده هاي شبكه
نتـايج نشـان داد    .استفاده شـد  طبقه بنديو نيز معيار دقت   ها آنبين مقادير پيش بيني شده مكاني توسط شبكه عصبي و مقادير واقعي  خطي رگرسيوني

پيش بيني شده مكاني علـف   هاي واقعي و مجموعه داده ن، واريانس و توزيع آماريميانگي آماري هاي بين مقادير ويژگي كه در فازهاي آموزش و آزمايش
 .ايـن مقايسـات بجـز توزيـع آمـاري معنـي دار شـدند        MLPتفاوت معني داري وجود نداشت، ولي براي شبكه عصـبي    LVQتوسط شبكه عصبي هرز 

لايي در پيش بيني مكاني علف هرز در نقاط نمونه برداري نشده با خطـاي  ، داراي قابليت باLVQنتايج نشان داد كه شبكه عصبي آموزش ديده  همچنين
ترسـيم شـده    هـاي  نقشـه .  درصد بـود  6/14داراي خطاي تشخيص كمتر از  MLPدرحاليكه شبكه عصبي مصنوعي  .درصد بود 64/0تشخيص كمتر از 

   .سازد ميمورد مطالعه امكان پذير نشان داد كه توزيع لكه اي علف هرز امكان كنترل متناسب با مكان را در مزرعه 
  
    شبكه عصبي، مديريت متناسب با مكان، طبقه بندي مكاني، توزيع :كليدي واژه هاي 

  
    1  مقدمه

كشاورزي دقيق، جديد ترين فناوري در عرصه كشاورزي مي باشد 
كه بر اساس سه اصل افـزايش عملكـرد، افـزايش بهـره اقتصـادي و      

مهمتـرين محـور   . طي دنبال مـي شـود  كاهش اثرات سوء زيست محي
زمين زراعي اسـت،   تمام نقاط كشاورزي دقيق شناخت دقيق مزرعه و

و در جهـت   كـرد بتوان زمين زراعـي را آسـيب شناسـي     هبه طوري ك
اگرچـه  . مديريت متناسب با شرايط نقاط مختلف زمـين گـام برداشـت   

مختلف مزرعه را تشـخيص   هاي كشاورزان تغييرات موجود در قسمت
دهند اما ابزارآلات در دسترس اجازه مديريت متناسب با مكان را به  مي
توانا براي  هايكشاورزي دقيق ابزار .(Searcy, 2008) دهد نمي ها آن

در اين رهيافـت  . يي مديريت مزرعه به ارمغان آورده استآافزايش كار
با به خدمت گـرفتن فـن آوري اطلاعـات، مزرعـه بـه چنـدين واحـد        
                                               

  صنعتي شاهروداستادياران دانشكده كشاورزي، دانشگاه  -2و  1
  )Email: abassrohani@yahoo.com               :نويسنده مسئول -(*

شابه تفكيك شده و پس از تشـخيص خصوصـيات هـر    م) هاي Ĥنمك(
را بـراي هـر واحـد و بـر      هـا  يك از اين واحدها، مديران مزرعه نهاده

اساس مقدار مورد نياز جهت دستيابي به حداكثر بازده اقتصـادي بكـار   
جمع آوري اطلاعـات و  . (Cardina and Doohan, 2008) برند مي

كان محوري تـرين مسـئله   تهيه نقشه در سامانه مديريت متناسب با م
گرها در فناوري نرخ متغير بر عملزيرا  ؛(Grundy et al, 2005) است

 ,Shaw). كنـد   تيمارهـا را اعمـال مـي   تهيـه شـده    هاي اساس نقشه

هــرز يكــي از عوامــل كــاهش دهنــده عملكــرد   هــاي علــف (2005
بنـابراين كنتـرل    آينـد،  مـي محصولات كشاورزي در مزارع به حساب 

توليد در هر نظام كشاورزي  هاي يكي از مهمترين جنبه هرز هاي علف
در حـال حاضـركنترل   . (Rashed Mohassel et al, 2001)اسـت  
در تمـام   هـا  هرز اغلب از طريق كاربرد يكنواخـت علفكـش   هاي علف

هرز در  هاي اما واقعيت اين است كه علف .شود ميانجام  هعرسطح مز
 ,Heijeting et al) شـوند  ظـاهر مـي  لكـه اي  بصـورت  سطح مزارع 

كشـاورزي وابسـته بـه مـواد      هـاي  از طرفي امـروزه سيسـتم  . (2007

Journal of Agricultural Machinery  
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زيست محيطي، سلامت  هاي دليل نگراني ناشي از آلودگي هشيميايي ب
اقتصادي كشاورز بطور فزاينـده اي مـورد    هاي انسان و افزايش هزينه
ش مطالعات نشان داده است كه پيدر اين راستا . بازنگري واقع شده اند

نسـبت بـه    سمپاشـي لكـه اي  هـاي علـف هـرز و     بيني گسترش لكه
و آلودگي محيط  ها سبب كاهش مصرف علف كش سمپاشي سراسري

-Jurado)باشـد   شده و از نظر اقتصادي نيز براي زارعين سودمند مي

Exposito et al, 2004).  ،لكـه اي  كنتـرل  در بررسي به عنوان مثال
 39 نشـان داده شـد كـه    سـاله  هرز گندم در يك دوره پـنج  هاي علف

 44وباريك بـرگ  هاي هرز  علفدرصد كل سطح مزرعه براي كنترل 
هـرز پهـن بـرگ نيـاز بـه سمپاشـي        هاي علفكنترل براي آن درصد 
توزيع  هاي دقيق تهيه نقشهپيش بيني و .  (Nordmeyer, 2006)دارد
هـاي   بـا روش  لكـه اي هرز به منظـور كـاربرد در مـديريت     هاي علف

 ,Cardina and Doohan)مورد ارزيابي قرار گرفتـه اسـت    مختلفي

از جمله طبقه  ها عصبي در بسياري از زمينه هاي امروزه شبكه .(2008
در علـوم   هـا  سـازي فرآينـد   بندي، تشخيص الگو، پيش بيني و مـدل 

مزيـت روش شـبكه عصـبي يـادگيري     . شـوند  ميمختلف بكار گرفته 
 هـا  آنه برآورد مشخصـات آمـاري   ، بدون نياز بها مستقيم از روي داده

شبكه عصـبي بـدون در نظـر     .(Vakil-Baghmisheh, 2002)است 
گرفتن هـيچ فرضـيه اوليـه و همچنـين دانـش قبلـي از روابـط بـين         
پارامترهاي مورد مطالعه، قادر به پيدا كردن رابطه بين مجموعـه اي از  

ي براي پيش بيني هر خروجي متنـاظر بـا ورود   ها و خروجي ها ورودي
 .(Kaul et al, 2005; Torrecilla et al, 2004)دلخواه مـي باشـد   

 باشـد  مـي ويژگي ديگر شبكه عصبي، تحمل پـذيري در مقابـل خطـا    
(Azadeh et al, 2006).  اين مزايا دلايل بكارگيري شبكه عصبي در

 هاي شبكه. هرز را براي ما روشن مي سازد هاي پيش بيني تراكم علف
مراحل اصلي حل . متصل بهم هستند هاي نعصبي شامل تعدادي نرو

. باشـد  مـي هر مسئله توسط شبكه عصبي شـامل آمـوزش و آزمـايش    
تشخيص  منظور بهورودي  هاي آموزش، فرآيند يادگيري مجموعه داده

روش آمـوزش را قـانون يـادگيري    . باشد ميالگوهاي آن توسط شبكه 
يري در طـول  از طريق قانون يادگ ها گويند و اتصالات وزني بين نرون

آزمايش، ارزيابي قابليت تعميم پـذيري و  . شوند ميفاز آموزش اصلاح 
شايستگي شبكه آموزش ديده در شرايط كاملا جديد توسط مجموعـه  

 ;Veelenturf, 1995)آمــوزش گوينــد هــاي غيــر از داده هــاي داده

Gupta et al, 2003 ) .    شـبكه عصـبي بعنـوان     هـاي  امـروزه مـدل
ده اي براي تخمين توابع در تحقيقات اكولـوژيكي  ابزارهاي شناخته ش

توانند با دقت  ميو  (Zhang et al, 2008) روند ميشمار  هو محيطي ب
 Yang)بالا جمعيت علف هرز را از گياه زراعي در مزارع متمايز كننـد  

et al, 2003). توانسته اند روابـط غيـر    ها گرچه با استفاده از اين مدل
 شاخسـاره با استفاده از تصاوير تهيه شـده از   خطي پيچيده و مركب را

ا ايـن تكنيـك در پـيش بينـي     براي چند گياه زراعي تشريح نمايند، ام
 ,Chang and Islam) رهاي پيوسـته اي ماننـد رطوبـت خـاك    متغي

 ، تخمين بيومـاس (Zhang et al, 2002) ، ارزيابي كيفيت آب(2000
(Jin and Liu, 1997)    و تخمـين عملكـرد (Drummond et al, 

شـبكه عصـبي    هاي مدل. نيز پتانسيل بالايي نشان داده است (2003
داراي مزايايي از قبيل افزايش ظرفيت اطلاعات و توانايي بيان اثـرات  

 Irmak et al, (2006) .باشـند  ميمتقابل قوي بين متغيرهاي ورودي 
با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي الگوهاي مكاني عملكـرد سـويا را   

طح مزرعه پيش بيني كرده و نقش عوامل ايجاد كننـده تغييـرات   در س
مكاني عملكرد از جمله پستي و بلندي و حاصلخيزي خاك را نيز مورد 

علف هرز تلخه گونه چندساله اي است كـه بخـش    .بررسي قرار دادند
وسيعي از اراضي زراعي و غير زراعي ايران را مـورد تهـاجم قـرار داده    

كنـد   مـي قابل توجهي را بـه كشـاورزان وارد    است و هر ساله خسارت
(Rashed Mohassel et al, 2001).  ــات درحــال حاضــر، مطالع

دقيـق   هـاي  بندي و تهيـه نقشـه   طبقهمتعددي به منظور پيش بيني، 
 هـاي  گياهي، تغييرات بيوماس، عملكـرد و غيـره بـا روش    هاي پوشش

تهيه  ها آنمختلف درونيابي در حال انجام است و هدف اصلي در همه 
بنـابراين  . باشد ميقابل اطمينان جهت مديريت دقيق مزارع  هاي نقشه

شـبكه عصـبي    هـاي  هدف ما نيز در اين مطالعه، مقايسه قابليت مدل
در  )LVQ4(و چندي ساز بـردار يـادگير    (MLP) پرسپترون چند لايه 

توزيـع مكـاني علـف هـرز      هاي بندي و ترسيم نقشه طبقهپيش بيني، 
در نقـاط نمونـه بـرداري نشـده بـر       (.Acroptilon repens L) تلخه

حاصل از نقاط نمونه برداري شده در يـك مزرعـه در    هاي اساس داده
  . استحال آيش 

  
  ها مواد و روش
در مزرعـه دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه      1389 سال آزمايش در

طـول و عـرض   .  صنعتي شاهرود واقع در استان سـمنان انجـام شـد   
شرقي و ارتفاع 25´و 36۫شمالي و  57´و 54۫۫ترتيب  جغرافيايي محل به
ميـانگين بارنـدگي سـاليانه    . باشـد  ميمتر  1/1349محل از سطح دريا 

 گـراد  سـانتي درجـه   4/14ميلي متر، ميانگين سـالانه دمـا   150منطقه 
 متـر  20×100بـه ابعـاد   مورد استفاده از مزرعه اي  هاي داده. باشد مي

علـف  . در مرداد ماه جمـع آوري شـد   و در حال آيش) مترمربع 2000(
بنابراين در . با تراكم بالا در اين مزرعه بود هاي هرز تلخه يكي از گونه

. اين پژوهش توزيع جمعيت اين علف هرز مورد مطالعـه قـرار گرفـت   
نمونه برداري از جمعيت علف هرز تلخه بر روي يـك شـبكه علامـت    

نقطه  550ر مجموع از متر انجام و د 2×2به ابعاد  1گذاري شده مربعي
نمونه برداري از جمعيت علف هـرز  . در مزرعه نمونه برداري انجام شد
/. 5مسـاحت  (سـانتي متـر    100× 50با استفاده از كوادراتي بـه ابعـاد   

كه  طوريه ب. در محل تقاطع خطوط شبكه مربعي انجام شد) مترمربع
كوادرات جمعيت علف هـرز تلخـه شناسـايي و شـمارش شـد،       در هر

                                               
1- Grid  
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  . در مدل مورد استفاده قرار گرفت ها پس دادهس
  

  ها پيش پردازش داده
هاي موجود بطـور تصـادفي بـه دو دسـته مجموعـه       در ابتدا داده 

درصـد كـل    20هـا  و مجموعـه آزمـايش     درصد كل داده 80آموزش 
بنـدي منجـر بـه نتـايج      البته اگر ايـن تقسـيم  . بندي شد ها تقسيم داده

 Zhang and)مرحله را مجدداً تكرار كرد  توان اين مطلوب نشود، مي

Fuh, 1998) . هـاي خـام اوليـه در آمـوزش و      قبل از بكـارگيري داده
آزمايش شبكه بايد نرماليزه شود، زيـرا الگـوريتم يـادگيري همـراه بـا      

تواند عملكرد مناسبي داشته باشد و همچنين بـدليل   هاي خام نمي داده
بكارگرفته شده  ]1 0[ 1موئيديدامنه تغييرات خروجي تابع فعاليت سيگ

در غير اينصورت شبكه . رسد در لايه مياني اين امر ضروري به نظر مي
در طول فاز آموزش همگرا نخواهد شد و نتايج مطلوب توليد نخواهـد  

زمانيكـه از تـابع فعاليـت سـيگموئيدي      .(Azadeh et al, 2006) شد
باشـد   مـي  ]1/0 9/0[هـا   شود، بهتـرين دامنـه تبـديل داده    استفاده مي

(Vakil-Baghmisheh, 2002) .ها از نرماليزاسـيون   براي تبديل داده
  :استفاده شد) 1معادله (خطي 

)1(                 minminmax
minmax

min )( rrr
xx

xx
xn +−×

−
−= 

  
 maxxداده نرمــاليزه شــده،  nxداده خــام اوليــه،  xدر اينجــا 

و  maxrهـاي اوليـه و    به ترتيب مقادير بيشينه و كمينـه داده  minxو
minr  هـاي تبـديل    به ترتيب حد بالايي و پاييني دامنه تغييـرات داده

  . شده است
با هدف طبقـه بنـدي سـطح     LVQو  MLPهاي عصبي  از شبكه

حالـت اول  . راي سه حالت مختلف اسـتفاده شـد  مزرعه به دو كلاس ب
براي زماني است كه مزرعه را به دو منطقه وجود علف هرز و يا عـدم  
وجود علف هرز و به ترتيب حالت دوم و سوم براي زمـاني اسـت كـه    
تراكم علف هرز براي نقاطي از مزرعه كوچكتر يا مساوي و يا بزرگتـر  

كلاس اول براي حالـت اول،    .باشد بوته در هر متر مربع مي 4و  2از 
نقطـه نمونـه بـرداري     527و  512، 472دوم و سوم به ترتيب شـامل  

، 78شده و كلاس دوم براي حالت اول، دوم و سوم به ترتيـب شـامل   
 80به طور كاملا تصادفي، . باشد نقطه نمونه برداري شده مي 23و  38

انده براي درصد باقي م 20ها براي آموزش شبكه و   درصد از كل داده
  .آزمايش شبكه به منظور طبقه بندي انتخاب شد

  

  )MLP(شبكه عصبي پرسپترون چندلايه 
نشـان داده   1با يك لايه مخفـي در شـكل    MLPساختار شبكه  

 Zqبردار خروجي  ، Xqبا دريافت بردار ورودي  MLPشبكه . شده است
ي هـدف اتخـاذ پارامترهـا   . توليد خواهد كـرد  )q )q=1,...,Qبراي هر 

                                               
1 - Sigmoid transfer function 

كـه تـا جـاي     Zqمنظور دستيابي به خروجي واقعـي    صحيح شبكه به
بـراي   .متنـاظر بـا خـود باشـد      dqممكن نزديك به خروجي مطلـوب  

آموزش شـبكه از الگـوريتم پـس انتشـار بـا نـرخ يـادگيري كاهشـي         
)2BDLRF( مزيت اين الگـوريتم در مقابـل بـا الگـوريتم     . استفاده شد

يك الگوريتم رايج در آموزش شـبكه   به عنوان )3BB(انتشار اصلي  پس
MLP     شامل سهولت در تنظيم پارامترهاي يـادگيري شـبكه، كـاهش

  . باشد زمان يادگيري و بهبود رفتار شبكه در طول آموزش مي
اين الگوريتم نسخه اصلاح شده الگـوريتم   : BDLRFالگوريتم 

 ,Vakil-Baghmisheh and Pavešic)باشـد   انتشار اصـلي مـي   پس

و عامـل ممنتـوم   ) η(ين الگوريتم آموزش با آهنگ يـادگيري  ا (2001
)α (كند و قبل از آنكه شبكه ناپايدار و يا  ثابت و نسبتاً بزرگ شروع مي

آهنـگ يـادگيري و   ) T ≤3≥5(تكـرار   Tهمگرايي آن كند شود، هـر  
فاكتور ممنتوم را از طريق تصاعد حسابي بصـورت يكنواخـت كـاهش    

مقـادير اوليـه   %) 5(درصـد   xن پارامترها به شود تا زمانيكه اي داده مي
) 2معادلـه  (بـا اسـتفاده از فرمـول     αو بطور مشابه  η. خودشان برسند
  :كاهش داده شد

)2(                                       
1

)1(
nQ

Tn
xn −

−+= o
o

ηηη  
، آهنگ BDLRFبه ترتيب نقطه شروع  oηو  1n ،nηدر اينجا 
وليـه آهنـگ   امين جملـه از تصـاعد حسـابي و مقـدار ا     nيادگيري در 
  .باشند يادگيري مي

تابع هزينه بكار رفته در اين الگوريتم مجموع كـل مربعـات خطـا    
)4

TSSE (شود باشد و بصورت زير محاسبه مي مي:  
)3(                      Qq ,...,1= ،       ( )∑∑ −=

q k

q
k

q
k zdTSSE

2  
q
kd  وq

kz به ترتيبk  امين عنصر از بردارهاي خروجي مطلوب
در دو فاز پيش انتشار  يادگيري شبكه. امين ورودي است  qو واقعي از

هاي هر لايه از شـبكه از طريـق زيـر     وزن. افتد و پس انتشار اتفاق مي
  .شوند محاسبه مي

)4(                 1,...,1 li =  ،2,...,1 lj =  ،3,...,1 lk =    
)1()())()1((و     −−+

∂
∂×−=+ nunu
u

E
nunu jkjk

jk
jkjk αη

  
)5(        ))1()(()()1( −−+

∂
∂×−=+ nwnw
w

E
nwnw ijij

ij
ijij αη

    
  
  

                                               
2- Backpropagation with declining learning-rate factor  
3 - Basic backpropagation 
4 - Total sum-squared error 



  
  )2002باغميشه  -وكيل(با يك لايه مخفي  MLPساختار شبكه  .1شكل

Fig. 1. Configuration of the MLP with one hidden layer. 
  

اتصال وزني  j ،jkuو  iهاي  اتصال وزني بين گره ijwدر اينجا 
ها بطـور تصـادفي از دامنـه     ، مقادير اوليه اين وزن kو  jهاي  بين گره
بـه ترتيـب تعـداد      l3و  l2. شـود  انتخـاب مـي  ] -25/0 25/0[مقادير 
 بـه ترتيـب   αو  η. باشـند  ها در لايه مخفي و لايه خروجي مـي  نرون

 1[هـا در فاصـله    آهنگ يادگيري و فاكتور ممنتوم هستند و مقادير آن
Nn(شـماره تكـرار الگـوريتم     nقرار دارند و] 0 زمـاني  ). =1,...,

. كـوچكتر از مقـدار آسـتانه باشـد     TSSEشود كه  الگوريتم متوقف مي
ــي   ــوريتم را م ــن الگ ــتر اي ــات بيش ــژوهش   جزئي ــوان در پ -Vakilت

Baghmisheh and Pavešic(2003) ده كردمشاه .  
  

  LVQشبكه عصبي 
بر اساس تقسـيم فضـاي ورودي    LVQشبكه عصبي نحوي كار 

nℛ هـاي تصـميم    هاي متمايز از هـم بـا نـام ناحيـه     به تعدادي منطقه
طبقـه  . هـا اسـت   به هر يك از آن 2و اختصاص يك بردار كد 1گيري

. شود به بردارهاي كد انجام مي xبندي بر حسب نزديكي بردار ورودي 
. رودي متعلـق بـه كـلاس نزديكتـرين بـردار كـد خواهـد شـد        بردار و

هـا ثابـت    آن هاي هاي تصميم گيري و مركز كه ناحيه الگوريتم تا وقتي
 LVQ1 ،LVQ2.1 ،LVQ3 ،0LVQ. نشـــود، ادامـــه خواهـــد يافـــت

(Kohonen, 1990; Kohonen, 1995 )  وLVQ4 (Vakil-

Baghmisheh, 2002 ;Vakil-Baghmisheh and Pavešic, 
به جهـت بـالا بـودن كـارآيي آن      LVQ4از الگوريتم آموزش  (2003

  .استفاده شد
  

   LVQ4الگوريتم آموزش 
  : بردار ورودي از مجموعه آموزش باشد xqفرض شود 

Q ,  ..., q=1     ,        
  بردار كد باشد         wmو 

m=1,…, M     ,        

                                               
1 - Decision regions (Voronoi cells) 
2 - Codebook (Voronoi) vector 

                                : xqدار كد به پيدا كردن نزديكترين بر
)6(                               

  : wcتنظيم 
)7(       

n)(� آهنگ يادگيري در طول زمان آموزش از رابطه زير بدست آمد .  
)8(  

باشــد و در  مــي dc(n)=s(n) اگــر طبقــه بنــدي صــحيح باشــد 
 dc (n). خواهد شـد  s(n)  =-1رتيكه طبقه بندي صحيح نباشد   صو

  :آيد عامل متعادل كننده است و از رابطه زير بدست مي
)9(                                                      

تعداد بردارهايي است كـه   Pc(n)و  Ec(n)در اين رابطه، به ترتيب 
تـا پايـان   . شـود  طبقه بندي مـي  cط بردار كد به درستي و اشتباه توس

بنـابراين از روش زيـر   . مشخص نخواهـد شـد   dc(n)تكرار اول مقدار 
  :براي محاسبه آن استفاده شد

)10(      

= 10و  �= 2/0مقادير توصيه شده . باشد مي �≤1و  0>�>1
  . (Vakil-Baghmisheh and Pavešic, 2003)است �

استفاده شده به منظـور طبقـه بنـدي     LVQه عصبي ساختار شبك
هاي مختلـف،   سطح مزرعه به دو منطقه يا طبقه بندي بر مبني تراكم

شبكه مختصات مكـاني   هاي ورودي. نشان داده شده است 2در شكل 
باشـند و خروجـي شـبكه بـردار كـدي اسـت كـه         مـي هرز  هاي علف

بردار كد تعيـين   برچسب. نزديكترين فاصله اقليدسي را با ورودي دارد
شبكه عصبي  هاي برنامه نويسي مدل. كننده كلاس بردار ورودي است

  .انجام شد 7نسخه   Matlabدر محيط نرم افزار
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استفاده شده براي پيش بيني مكاني  LVQساختار شبكه  .2شكل 

 Wمختصات نقاط نمونه برداري شده،  )X,Y( .وجود علف هرز
  .سب بردار كد برنده شدهبرچ Wwinماتريس بردارهاي كد و 

Fig. 2. Configuration of the LVQ for prediction of weed 
spatial existence. (X, Y): coordinate of sampled points, W: 

code vectors matrix. Wwin: label of winner code vector. 

  
  نتايج و بحث

در دو  MLPو  LVQخطاي تشـخيص شـبكه عصـبي مصـنوعي     
واضـح  . نشان داده شـده اسـت   1ه يادگيري و آزمايش در جدول مرحل

 6/14كمتـر از   MLPاست كه خطاي تشخيص مدل شـبكه عصـبي   
درصد بدست آمده در مقابل خطـاي تشـخيص مـدل شـبكه عصـبي      

LVQ   طبقـه  اين امـر در هـر سـه مـورد     . درصد است 64/0كمتر از
داد  مقايسه خطـاي تشـخيص نشـان   . شود ميبه خوبي مشاهده  بندي

در تفكيك و طبقه بندي بنـدي سـطح    LVQكه قابليت شبكه عصبي 
. اسـت  MLPبسيار بالاتر از شبكه عصبي  ها آنمزرعه براساس تراكم 

نكته قابل توجه آن است كه خطاي تشخيص در مرحله آزمايش براي 
كه اين نشان دهنده قابليت تعمـيم   ؛باشد ميصفر  LVQشبكه عصبي 

تـوان   مـي بنابراين براساس اين نتايج . باشد يمپذيري بسيار بالاي آن 
در مطالعـه الگوهـاي پـراكنش    . اعتمـاد كـرد   LVQبه شبكه عصـبي  

خطـاي تشـخيص برابـر بـا صـفر را       (Zhang et al, 2008)حشرات 
زيرا حشرات داراي قابليـت   .بدست آوردند MLPبوسيله شبكه عصبي 

دارنـد از   باشند لذا براي بدست آوردن غذاي كـافي تمايـل   تحرك مي
يكديگر فاصله گرفته و يك نـوع پـراكنش تقريبـا يكنـواختي داشـته      

هاي هرز قابليت تحرك ندارنـد و عوامـل خـارجي بـه      اما علف. باشند
ها نقش دارند لذا عمدتاً بصورت لكه اي  صورت اجباري در پراكنش آن

هاي شـبكه   رسد كه تفاوت عملكرد مدل لذا به نظر مي. شوند ظاهر مي
عـلاوه   .هاي هرز و حشرات باشد دليل ماهيت متفاوت علف عصبي به

بسـيار بيشـتر از شـبكه     MLPبر اين زمان يـادگيري شـبكه عصـبي    
تعـداد تكرارهـاي    و حـداقل  حـداكثر به ترتيب زيرا  ،بود LVQ عصبي

جهت يـادگيري الگـوي    MLPو  LVQعصـبي   هاي الگوريتم در شبكه
      .ودتكرار ب 1000و  تكرار 10پراكنش علف هرز، 

هاي عصبي آموزش ديـده بـراي    براي اطمينان از يادگيري شبكه
هـاي   هاي واقعي و داده بيني الگوي پراكنش علف هرز تلخه، داده پيش
در . بيني شده توسط شبكه از نظر آماري بـا هـم مقايسـه شـدند     پيش

اينجا فرضيه صفر بر تساوي ميانگين، واريانس و توزيع آماري هـر دو  
درصـد بـه    95هر فرضـيه در سـطح احتمـال    . لت داردسري داده دلا
به ترتيب براي مقايسه ميانگين، واريـانس  . آزمون شد pكمك پارامتر 

. اسـميرنو اسـتفاده شـد    -و كولمـوگرف  t ،Fو توزيع آماري از آزمون 
نشـان   2محاسبه شده براي هر مورد طبقه بنـدي در جـدول   pمقادير 

ميـانگين، واريـانس و توزيـع     دهد كـه  نتايج نشان مي. داده شده است
بيني شده در هر مورد طبقه بندي به كمك  آماري مقادير واقعي و پيش

در تمـام مـوارد   (داري با هم ندارند  ، اختلاف معنيLVQشبكه عصبي 
3/0>p .( ولي نتايج مقايسات آماري براي شبكه عصبيMLP   نشـان

انگين و درصد بين مي ـ 95از وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال 
با اين وجود ). p>001/0(واريانس در دو مرحله آموزش و آزمايش دارد

بين توزيع آماري مقادير واقعي و پيش بيني شده توسط شبكه عصـبي  
MLP   درصـد وجـود نـدارد     95اختلاف معني داري در سطح احتمـال

)07/0>p .( بنــابراين شــبكه عصــبي مصــنوعيLVQ  داراي قابليــت
تلخـه در مقايسـه بـا    الگوي پراكنش علف هرز  بيني بالايي براي پيش
در مـورد توزيـع    p=000/1وجـود  . باشـد  مي MLPمدل شبكه عصبي

آماري بين مقادير پيش بيني شده و مقادير واقعي تراكم علف هـرز در  
سطح مزرعه بويژه در فاز آزمايش شـبكه، نشـان از دقـت بـالا و نيـز      

بقه بندي سطح منظور ط به LVQقابليت خوب شبكه عصبي مصنوعي 
  . باشد مزرعه از نظر تراكم علف هرز با هر مقدار تراكم بحراني مي

  

  در دو فاز آموزش و آزمايش  MLPو  LVQخطاي تشخيص شبكه عصبي . 1جدول
Table 1.  Recognition error of LVQ and MLP neural network in training and test phases. 

Network 
type

Recognition error in test 
phase (%) 

Recognition error in 
training phase (%)

Members of 
class 2 

Members of 
class 1   

Network goals for 
classification 

LVQ 0.00 0.21 
78 472   WD1= 0,  WD2 > 0  MLP14.60 10.90 

LVQ 0.00 0.64
38 512   WD1≤ 2,  WD2 > 2  MLP12.2 4.49

LVQ0.00 0.21
23 527   WD1≤ 4,  WD2 > 4  MLP 1.22 4.06 

    به ترتيب تراكم علف هرز در كلاس اول و كلاس دوم طبقه بندي WD 2و WD 1: توضيحات
 WD1 and WD2: weed density in class 1 and 2, respectively.  

  LVQو  MLPتوسط شبكه عصبي هرز  تراكم علفبيني شده  مقايسات آماري مقادير  واقعي و پيش. 2جدول 
Table 2. Statistical comparisions between the observed and estimated weed density by MLP and LVQ neural networks. 

 Statistical valuesNetwork utilization Network goals for 
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Network 
type 

 

comparisions of 
sdistribution 

comparisions of 
variance 

comparisions of 
means 

phase classification 

LVQ1.000 0.7890.852
Training Phase 

WD1= 0, WD2 > 0 
 

MLP0.073 0.0000.000
LVQ1.000 1.0001.000

Test Phase 
MLP0.548 0.0000.008
LVQ1.000 0.3230.692

Training Phase   WD1≤ 2, WD2 > 2 
 

MLP0.828 0.0000.001
LVQ1.000 1.0001.000

Test Phase 
MLP0.548 0.0000.003
LVQ1.000 0.5960.870

Training Phase 
  WD1≤ 4, WD2 > 4  

 
MLP0.967 0.0000.005
LVQ1.000 1.0001.0000

Test Phase 
MLP1.000 0.0020.563 

  

رگرسيوني بـين مقـادير واقعـي هـر     ضرايب تبيين و رابطه خطي 
و  LVQبيني شده توسط شـبكه عصـبي    كلاس در مقابل مقادير پيش

MLP  بهترين نتايج براساس اين دو . نشان داده شده است 3در جدول
آيد كه معادله خطـي مـابين تـراكم علـف هـرز       معيار وقتي بدست مي

بر  بيني شده توسط شبكه عصبي علاوه واقعي و تراكم علف هرز پيش
نزديـك بـه   (داشتن ضرايب تبيين بالا داراي كمترين عـرض از مبـدأ   

كـاملاً  ). dv000/1=pv +000/0(و شيب نزديك به يك باشـد  ) صفر
بيني شده در  هاي واقعي و پيش واضح است كه ضرايب تبيين بين داده

بســيار بــالا  LVQدو مرحلــه آمــوزش و آزمــايش در شــبكه عصــبي 
 MLPكه اين مقدار براي شـبكه عصـبي   در حالي) 2R<9/0(باشند  مي

هـا   همچنين معادله خطي رگرسيوني مابين آن. است 49/0كوچكتر از 
هاي نزديك به واحد و عرض از مبدأهاي كوچكي هستند،  داراي شيب
در مورد شبكه . اطمينان كرد  LVQعصبي   توان به شبكه بنابراين مي

( سـيار پـايين  اين رابطه خطي در تمام مـوارد از شـيب ب   MLPعصبي 
) 02/0بزرگتـر از  (و نيز از عرض از مبدأ بسيار بزرگ ) 9/0كوچكتر از 
كه قابليت تعميم پذيري شبكه دهند  اين نتايج نشان مي. برخوردار شد

آموزش ديده بسيار بـالا   MLPدر مقابل شبكه عصبي   LVQعصبي 
ين باشد، زيرا فاز آزمايش در مقايسه با فاز آموزش داراي ضريب تبي مي

بالاتر و نيز معادله خطي رگرسيوني مابين مقادير واقعي و پـيش بينـي   
واحـد و عـرض از مبـدأ نزديكتـر بـه صـفر       شده از شيب نزديكتر بـه  

در پژوهشي كه به منظـور تعيـين الگوهـاي پـراكنش     . برخوردار است
هاي عصبي انجام شد، بيان شـد   حشرات در يك مرغزار بوسيله شبكه

تواننـد بـه خـوبي     و خطي  مـي  MLP ،LVQهاي عصبي  كه  شبكه
هـاي   امـا در بـين  شـبكه   . الگوهاي توزيع حشرات را تشخيص  دهند

داراي  قوي ترين الگـوريتم در تشـخيص الگوهـا بـود      MLPمذكور 
(Zhang et al, 2008) .    به هر حال با كاربرد مناسـب تعـداد لايـه

  MLPمخفي و نرون، توابع تبديل، توابع آمـوزش و آزمـايش، شـبكه   
تواند هر گونه تابع خطي يا غيرخطي را بـا دقـت مطلـوب، بـرآورد      مي

اگرچه در اين پـژوهش از  .  (Zhang and Barrion, 2006)نمايد
اسـتفاده شـد و همچنـين     MLPالگوريتم اصلاح شده شبكه عصـبي  

از يــك لايــه مخفــي اســتفاده شــد  براســاس قضــيه تقريــب عمــومي
)Rohani et al, 2011 .( وجود در مسئله مـورد بررسـي   ولي با اين

محققين . نشد LVQبهتر از شبكه عصبي  MLPنتايج شبكه عصبي 
توانند در شرايط متفاوت  هاي عصبي مي ديگر نيز بيان كردند كه شبكه

 ,Zhang et al(نتايج بسيار متغير و حتي دور از انتظار داشته باشـند  
2008; Olden et al, 2004 ; Filippi and Jensen, 

هـاي عصـبي نسـبت بـه      اما در بيشتر ايـن مطالعـات شـبكه   ). 2006
 Dawson et al, 2006; Yu)هاي رايج، برتري نشان داده اند  مدل

et al, 2006).  
  
  توزيع مكاني علف هرز تلخه هاي نقشه

عصبي  هاي نقشه پراكنش مكاني علف هرز تلخه كه توسط شبكه
LVQ  وMLP     شـده   نشـان داده  3تفكيك و ترسـيم شـده در شـكل
در اين شكل ابتدا جمعيت علف هرز تلخه بر اساس حـد آسـتانه   . است

و داراي علـف  ) صفر بوتـه (صفر به دو كلاس جمعيتي فاقد علف هرز 
در شـكل  ). cو   a ،b 3شكل (آن ترسيم شد  هاي تقسيم و نقشه ،هرز

3 d ،e وf    3و نيز در شكل g ،h  وi  به ترتيب، جمعيت علف هرز بر
حـد   .بوته در متر مربع ترسيم شـده اسـت   4و  2آستانه اساس دو حد 

تواند يك حد آسـتانه فرضـي بـراي     ميبوته انتخاب شده  4و  2صفر، 
نشـان داده  عصـبي   هـاي  علف هرز باشد تا به كمك آن قابليت شبكه

تر با مقايسـات آمـاري، خطـاي تشـخيص و معادلـه       اگرچه پيش. شود
ني شده به عدم وجود تفـاوت  رگرسيوني مابين مقادير واقعي و پيش بي

ها دست پيدا كرديم، ولـي بـا مقايسـه بـين نقشـه       معني داري بين آن
هاي پيش بينـي شـده توسـط شـبكه      هاي واقعي و داده حاصل از داده

ها وجـود   متوجه خواهيم شد كه تفاوت چنداني بين آن  LVQعصبي 
شي از ندارد و اگر بعضي نقاط دو نقشه متناظر متفاوت از هم هستند نا

  .خطاي مدل شبكه عصبي است
  
  
  

  .)بيني شده توسط مدل مقادير پيش( pvو ) ها  مقادير واقعي داده( dv رابطه خطي رگرسيوني و ضريب تبيين بين . 3جدول 
Table 3. Linear regression relationship and coefficient of determination between dv (actual value) and pv (predicted value by 
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model). 

Network typeR2 Linear regression relationship Network utilization phaseNetwork goals for classification 
LVQ 0.965 pv= 0.994   dv + 0.009 

Training Phase  
  WD1= 0, WD2 > 0 

 

MLP 0.195 pv= 0.292   dv + 0.722

LVQ 0.999 pv= 1.000   dv + 0.000
Test Phase 

MLP 0.073 pv= 0.139   dv + 0.875

LVQ 0.900 pv= 0.906   dv + 0.093
Training Phase  

WD1≤ 2, WD2 > 2   
 

MLP0.210 pv= 0.256   dv + 0.745

LVQ0.999 pv= 1.000   dv + 0.000 
Test Phase 

MLP0.079 pv= 0.090   dv + 0.909

LVQ 0.947 pv= 0.950   dv + 0.050 
Training Phase  

WD1≤ 4, WD2 > 4  
 

MLP 0.150 pv= 0.222   dv + 0.781

LVQ 0.999 pv= 1.000   dv + 0.000
Test Phase 

MLP 0.490 pv= 0.987   dv + 0.028 
  

توان تنهـا بـا مقايسـه     ولي در مورد صحت كارآيي يك مدل نمي
در . (Zhang and Fuh, 1998)يك يا چنـد نقطـه قضـاوت كـرد     

و  MLPهاي تفكيك شده توسط مـدل شـبكه عصـبي     مقايسه نقشه
هايي از علف  شود، لكه هاي واقعي مشاهده مي هاي حاصل از داده نقشه

هاي مياني و غرب مزرعه وجود داشته توسط شـبكه   هرز كه در بخش
MLP )3هاي شكلc  ،f   وi  (    قابل تشخيص نبـوده، درحاليكـه ايـن

در   Zhang et al, (2008).  ها آلوده به علف هرز بـوده اسـت   لكه
 1و روش تفكيك خطي LVQ ،MLPمقايسه سه مدل شبكه عصبي 

براي تعيين الگوهاي پراكندگي حشرات در سطح يك چمن زار، بيـان  
الگـوريتم قـوي تـري در تشـخيص      MLPكردند كه شـبكه عصـبي   

لوژيكي را در كارايي ها رفتارهاي اكو آن. الگوهاي پراكنش حشرات بود
رسد با توجـه   بنابراين به نظر مي. هاي شبكه عصبي موثر دانستند مدل

هاي هـرز در سـطح    هاي اكولوژيكي متفاوت حشرات و علف به ويژگي
در دو آزمـايش دور از ذهـن    MLPمزارع، تفاوت در عملكـرد شـبكه   

، از نظـر  LVQشـبكه    Zhang et al, (2008)در آزمـايش . نباشد
در پژوهشـي  . گرفـت  خيص حدواسط دو شبكه ديگر قرار ميدقت تش

انجام شد، محققين ميـزان   LVQديگر كه با استفاده از شبكه عصبي 
آلودگي پانيكول برنج به بيماري بلايـت را بـه چنـد سـطح سـالم، بـا       
آلودگي كم، متوسط و شديد طبقـه بنـدي كـرده و سـپس بـر اسـاس       

 Zhang et)بيماري كردنـد   آستانه آلودگي مورد نظر اقدام به كنترل
al, 2010) .هـرز تعريـف   آستانه اقتصادي به صورت تراكمي از علف

هرز معادل سود حاصل از كنتـرل  شود كه در آن هزينه كنترل علف مي
واضح است كـه نقـاط داراي تـراكم    . (O Donovan, 1991)است 

بيشتر از حد آستانه در مديريت متناسـب بـا مكـان مـورد تيمـار قـرار       
مصـرف   گيرد و ساير نقاط كه زير حد آستانه قـرار دارنـد نيـاز بـه     مي

بـا كـاربرد     Kavdir (2004). علفكش يا هر عمليات كنترلـي ندارنـد  
آفتاب گردان و علف هرز تـوق را دو   هاي شبكه عصبي مصنوعي بوته

تا سه هفته بعد از سبز شدن با توجه به انـدازه، شـكل و رنـگ طبقـه     
                                               
1 - Linear Recognization Method 

عصبي چنانچه از  هاي تهيه شده بوسيله شبكه هاي قشهن. بندي كردند
توانند به مدير مزرعه در جهت اعمـال   ميدقت بالايي برخوردار باشند 

 هـا  علاوه براين چنانچـه نقشـه  . كمك كنند ها كنترل لكه اي علفكش
منطبق بر مختصات جغرافيايي هر مكان تهيه شوند، راهنمـاي خـوبي   

حـد آسـتانه علـف هـرز در      در نقـاط بـالاي   هـا  براي فعال شدن نازل
ترسـيم شـده نشـان     هـاي  نقشـه  .خواهند بـود  2متغيرگرهاي نرخ عمل

دهنده توزيع نا همگون و تجمعي علـف هـرز تلخـه در مزرعـه مـورد      
علف هرز تلخه گياهي چندساله و مهاجم است كه قادر به . مطالعه بود

ش از طريـق پـراكن   عمـدتاً باشد، اما ايـن گيـاه    ميتكثير از طريق بذر 
 ,Roberts et al) شود ميقطعات ريشه بوسيله عوامل گوناگون تكثير 

شـبيه سـازي، پـراكنش     هاي در مطالعه اي با استفاده از مدل .(2004
 علف هرز تلخه در ايالت كلرادوي آمريكـا مـورد مطالعـه قـرار گرفـت     

(Goslee et al, 2006). پراكنش علف هرز را  هاي اين محققين نقشه
بصـورت لكـه اي    عمـدتاً شان دادند كه اين علف هرز ترسيم كرده و ن

شود، به گفته همين محققين برهمكنش بين ميزان بارندگي،  ميظاهر 
مديريتي اعمال شده سـبب   هاي درجه حرارت، بافت خاك و نيز روش

  . توزيع ناهمگون اين علف هرز در سطح ايالت شده است
  

                                               
2 - Variable rate sprayers 



  
) hو   b  ،eهاي شكل( LVQتوسط مدل شبكه عصبي  ،و تفكيك شده)  gو  a  ،d هاي شكل(واقعي نقشه توزيع علف هرز تلخه در دو حالت  .3شكل

براساس حدآستانه دو بوته و  fو  d ،e هاي نقشهبوته،  براساس حدآستانه صفر cو  a ،b هاي نقشه ).iو   c  ،fهاي شكل( MLPمدل شبكه عصبي و 
  . علف هرز در متر مربع ترسيم شده استبراساس حدآستانه چهار بوته  iو  g ،h هاي نقشه

Fig. 3. Acroptilon repense distribution maps in actual (a, d and g) and classified conditions by LVQNN (b, e and h) and by MLPNN 
(c, f and i ).  The maps of a, b, c and d, e, f and g, h, i have been drawn according to economic threshold of 0, 2 and 4 plants/m2 

respectively.  
  

بيان كردند كه با توجه به توزيـع لكـه اي تلخـه،     ها آندر نهايت 
امكان كنترل نقاط آلوده به اين علف هرز و كاهش ميزان سم مصرفي 

هـرز   هاي وجود توزيع لكه اي در علف. كنترل وجود دارد هاي و هزينه
و  2خارلتـه ،  (Makarian, 2008)1وحشـي  شاهيچند ساله اي نظير 

                                               
1 - Cardaria draba (L.) 

 شـوند نيـز   مـي هاي رويشي زير زمينـي تكثيـر    كه بوسيله اندام 3قياق
علفهاي هرزي كـه  . (Christensen et al, 1998)گزارش شده است 

اي بودن و پايداري بيشتري دارند براي مديريت متناسب بـا   حالت لكه
                                                             

2 - Cirsium arvense (L.) 

3 - Sorghum halepense 
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  .(Colbach et al, 2000)مكان مناسبترند
  

  تيجه گيري كلي ن
سـازي   هـاي مـدل   يكي ديگـر از روش اين پژوهش نشان داد كه 

در ايـن گونـه   . هاي عصبي مصنوعي است ، شبكههرز هاي علفرفتار 
تـوان   گـرفتن معـادلات پيچيـده غيرخطـي، مـي      ها بدون در نظـر  مدل

ديناميــك حــاكم بــر سيســتم را اســتخراج نمــوده و از ايــن طريــق،  
و  LVQعصـبي   هاي شبكهاز بين  .كردني بي هاي مدل را پيش خروجي
MLP  بكار گرفته شده در اين مطالعه شبكهLVQ    دقـت توانسـت بـا 

بالايي علاوه بر پيش بيني،  نقشه پراكنش جمعيت علف هرز تلخـه را  
تلخـه  نقشه حاصل از هر دو شـبكه نيـز نشـان داد كـه     . ترسيم نمايد

تيمــار كــردن بنــابراين تنهــا از طريــق . داراي آرايـش لكــه اي اســت 
توان به اهداف مديريت متناسب با مكان  ميداراي علف هرز  هاي لكه

   .مصرفي دست يافت هاي و كاهش علفكش
  

  سپاسگزاري
بدينوسيله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه صنعتي شاهرود بـه  
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  چكيده
 ازت تعيـين  منظـور بـه . است دقيق كشاورزي در هزينهكم و جديد يهاروش بكارگيري مستلزم مزارع كوددهي در گياهان ازت موقعبه و دقيق تأمين

 هـاي بلـوك  طـرح  قالـب  در متـر، كلروفيل دستگاه و كژلدال تصوير، پردازش روش سه از استفاده با آزمايشي آن، دهيخوشه زمان در برنج گياه نياز مورد
 46% اوره( كـوددهي  مختلـف  سـطوح  آزمايشي تيمارهاي. شد اجرا تنكابن برنج اتتحقيق مركز در 1389 سال در تيمار چهار و تكرار سه با تصادفي كامل
 پـردازش  روش توسـط  و عكسـبرداري  عمـودي  بصـورت  بـرنج  هـاي بوته از ديجيتال دوربين يك از استفاده با برنج گياه دهيخوشه زمان در. بودند) ازت

 روش از اسـتفاده  بـا  همچنـين  و شـد  گيـري انـدازه  گيـاه  بـرگ  كلروفيل شاخص SPAD-502 متركلروفيل دستگاه توسط همزمان. شدند آناليز تصاوير
 همبسـتگي  گيـاه  ازت تعيـين  روش سـه  هـر  ميان كه دادند نشان تحقيق اين از حاصل نتايج. گرديد تعيين نيز گياه برگ ازت درصد كژلدال آزمايشگاهي

 كه رسدمي نظربه مجموع در. باشدمي يكسان تقريباً محصول عملكرد و گياه تاز تعيين روش سه هر ميان همبستگي ميزان همچنين. دارد وجود بالايي
 و ترسريع تر،هزينهكم ديگر روش دو به نسبت روش اين ديگر طرفي از باشد، داشته مزارع ازت مديريت در بالايي پتانسيل تواندمي تصوير پردازش روش

  .باشدمي غيرمخرب همچنين
  

  برنج گياه ،SPAD-502 متركلروفيل كژلدال، تصوير، دازشپر ازت،: كليدي هايواژه
  
     1 مقدمه

 از اسـتفاده  بـه  ناچـار  زراعـي  گياهان ازت تأمين براي بشر امروزه
 توليـد  افـزايش  موجـب  آن مصـرف  كـه  زيرا. است شيميائي كودهاي

 كشاورزان استفاده مورد سنتي شيوه اما شود،مي كشاورزي محصولات
 از. گـردد مي توليد هزينه افزايش موجب كه است كمي راندمان داراي
 توجـه  عـدم  شيميايي، كودهاي بهينه مصرف رعايت عدم ديگر، طرف

 اثـرات  كودهـا  نامتعـادل  مصـرف  تـداوم  و محيطـي زيسـت  مسائل به
 تجمـع  سـوء،  اثـرات  ايـن  جملـه  از كـه  است گذاشته برجاي تخريبي
 سـبب  آن ايجنت ـ كـه  باشـد مي زيرزميني هايآب در نيتريت و نيترات
 و كبـدي  اخـتلالات  مـزمن،  هـاي بيمـاري  هـا، سـرطان  انواع افزايش
).  Malakoti, 2002( اســت شــده بشــر در تنفســي هــايبيمــاري
 نياز با شده مصرف كود و خاك جذب قابل ازت عرضه كردن همزمان

 شـود مي عنصر اين مصرف راندمان شدن حداكثر باعث محصول ازته
                                               

هاي كشاورزي، نيمكانيك ماش گروه استادياردانشجوي كارشناسي ارشد و  -2و  1  
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه

 :Email                    :نويســــــــــــنده مســــــــــــئول -(*

r.farrokhi@urmia.ac.ir(  

)Salardini, 2005 .(كودهـاي  كشاورزان از بسياري حاضر حال در 
 در بـدون  ثابـت  زمـاني  فواصل در يا و كاشت از قبل يكباره به را ازته
 مصـرف ) هوائي و آب شرايط( فصلي تغييرات و واريته نوع گرفتن نظر
 گيـاه  رشـد  فيزيولوژيكي حساس مراحل با مصادف عمدتاً كه كنندمي

 كيفـي  و كمـي  اهشك و توليد هزينه افزايش سبب نتيجه در و نيست
 تـامين  بنـابراين ). Mohammadian, 2005( گـردد مـي  محصـول 

. اسـت  ضـروري  گياهـان،  رشد دوره طول در ازته كود موقعبه و دقيق
 گياهـان  بوتـه  ازت سطوح از اطلاعات و دانش داشتن نيازمند امر اين
 صـورت  مختلفـي  هـاي روش بـه  گياهان ازت مقدار گيرياندازه. است
 مقـدار  متـر كلروفيـل  دستگاه از استفاده با محققان از ديتعدا .گيردمي
 ;Feibo et al.,1995( كردنـد  گيـري اندازه را مختلف گياهان ازت

Ahmad et al., 1999; Liu et al. 2006; Wu et al., 
2007; Nahvi and Sabori. 2009 .(دسـتگاه  از ،2006 سال در 

 اسـتفاده  ذرت همزرع ازت نقشه تهيه براي SPAD-502 متركلروفيل
 عنـوان بـه  تـوان مي دستگاه اين از كه داد نشان تحقيق اين نتايج. شد
 مـزارع  كـوددهي  اعمـال  براي كاربردي روش يك و مكمل ابزار يك
 بـراي  متـر كلروفيل دستگاه). Ahmad et al., 1999( برد بكار ازت

Journal of Agricultural Machinery 



  85     ...اه برنجين ازت و عملكرد گير در تخميك پردازش تصويتكن يابيارز

 Liu et( است گرديده استفاده نيز اسفناج گياه برگ ازت مقدار تعيين

al. 2006 .(مي متركلروفيل دستگاه از كه داد نشان ديگري تحقيق-
 كـه  صـورتي به نمود استفاده كتان گياه ازته كوددهي مديريت در توان
 كه است لازم گياه كلروفيل شاخص مقدار در كاهش واحد يك ازايبه

 Feibo et( يابـد  افـزايش  ازت مقـدار  هكتـار  در كيلـوگرم  24 حدود

al.,1995 .(متـر كلروفيـل  دسـتگاه  از كـه  است داده نشان تحقيقات 
 ولي. نمود استفاده ازت كوددهي مديريت براي برنج مزارع در توان مي

 فسـفر  مانند عناصر ساير كمبود تخمين براي تواننمي را حاصل نتايج
 گيـري اندازه ديگر روش). Peng et al., 1999( داد تعميم پتاسيم و

 خــاك بافــت و گيــاه بافــت مياييشــي آنــاليز از اســتفاده گياهــان ازت
 مورد ازت مقدار خاك بافت آناليز از استفاده با 2005 سال در. باشد مي
 مقـدار  همچنين ،)Karimi, 2005( گرديد گيرياندازه ذرت گياه نياز
 محاسـبه  گيـاه  بافت شيميايي آناليز از استفاده با مراتع در گياهان ازت

 دور راه از گيـري انـدازه  مسيسـت  از اسـتفاده ). Jiang, 2001(كردند 
 در امـروزه  كـه  اسـت  گياهـان  ازت مقـدار  تشـخيص  در جديد روشي

ــق كشــاورزي ــديريت و دقي ــوددهي م ــزارع ك ــاربرد م ــي ك  در فراوان
 تصـوير  پـردازش  تكنيك و ماشينبينائي علم .دارد پيشرفته كشورهاي

 ازت درصـد  بـرآورد  و تخمـين  بـراي  بـالايي  پتانسيل كه است روشي
 گيـاه  ازت ظرفيـت  و سـبز  رنـگ  شـدت  مقادير. داشت اهدخو گياهان
 بـراي  گياهـان  بـرگ  رنگ از توانمي لذا اندوابسته همديگر به شديدا

 همچنـين ). Takebe, 1990( نمـود  اسـتفاده  ازت وضـعيت  بررسـي 
 آنجـا  از و دهدمي تشكيل ازت را گياه خشك وزن درصد 5 تا 2 حدود
 ارتبـاط  كنـد مـي  شركت فيلكلرو مولكول ساختار در مستقيما ازت كه

 دارد وجـود  كلروفيـل  مقدار و برگ ازت مقدار بين داريمعني و مثبت
)Cassman, 1994 .(سيسـتم  از استفاده با مختلفي محققين تاكنون 

 گياهـان  ازت مقدار اندتوانسته تصاوير پردازش تكنيك و ماشينبينايي
ــي ــين را مختلف ــد تخم ــه بزنن ــي ك ــوان م ــه ت ــاني ب  همچــون گياه

 ،(Huang et al., 2003; Shibayama et al., 2008)بـرنج 
 ,.Pagolaa et al(جـو  ،)Borhan et al., 2004( زمينـي سـيب 

 هـا آن نتايج .كرد اشاره) Yuan et al., 2009(روغني شلغم ،)2009
 از حاصـل  هـاي داده بـين  داريمعنـي  و مسـتقيم  ارتباط كه داد نشان

 تمـام  در گياهـان  برگ لروفيلك سطح و گياه هايبوته تصاوير پردازش
 هـاي مؤلفه بين است شده داده نشان بطوريكه. دارد وجود رشد مراحل
 كلروفيل شاخص و جو گياه هايبرگ تصاوير پردازش از حاصل رنگي
 Pagolaa et( دارد وجود) R2=95/0( بالايي تبيين ضريب گياه برگ

al., 2009 .(در رنگـي  يرتصاو پردازش از استفاده با ديگر، تحقيق در 
 گيـاه  ازت ميـزان  بينـي پـيش  به 2چندطيفي تصاوير و RGB1 فضاي
 بينيپيش براي شده ارائه هايمدل دقت متوسط. پرداختند زمينيسيب

                                               
1- Red, Green, Blue 
2- Multi Spectral 

-پـيش  دقت بالاترين و درصد RGB 1/75 فضاي در ازت و كلروفيل
 تحقيـق،  يـك  در ).Borhan et al., 2004( بود درصد 99 نيز بيني

 بينـي پـيش  به گذرميان فيلترهاي و CCD3 دوربين يك از استفاده با
 روش بـا  را خـود  نتـايج  هـا آن. شـد  پرداختـه  برنج رقم دو ازت ميزان
 ،77/0 بينيپيش خطاي داراي شده ارائه مدل. نمودند مقايسه 4كژلدال
 خطـا  مربعات ميانگين ريشه و درصد 21/0 خطا برابر مربعات ميانگين

 بكـارگيري  امكـان  بررسـي  تحقيـق  ناي ـ هدف. بود درصد 5/15 برابر
 مقـدار  تعيـين  و زمـين  سـطح  متـري 15 دور نسـبتاً  فاصـله  از دوربين
 تحقيق هدف به توجه با كه. بود وسيعتر سطح يك در مزرعه نيتروژن
 از هـدف ). Huang et al., 2003( آوردنـد  بدست قبولي قابل نتايج

 در برنج گياه ازت گيرياندازه مختلف هايروش بررسي حاضر، تحقيق
 در مهـم  عنصـري  عنـوان  به ازت زيرا. باشدمي آن كوددهي مديريت
 نياز مورد غذائي عناصر ترينپرمصرف و مهمترين از برنج، كار و كشت
 در كليـدي  تنگناهاي از يكي اما. شودمي محسوب گياه اين رشد براي

 دائم، غرقاب سيستم با برنج گياه پرورش در ازته كود مصرف مديريت
 شـرايط  بهتـرين  در بطوريكـه . باشـد مـي  ازت پـايين  مصرف انراندم

 درصـد  40 حـدود  تـا  حـداكثر  آن مصـرف  رانـدمان  مصرف، مديريت
 توليـد  ازاي به ديگر، طرفي از). Mohammadian, 2005( رسد مي
 شـده  بـرنج  گياه جذب ازت كيلوگرم 20 بايستي) شلتوك( دانه تن هر

 ديگر به برنج نياز نهمچني). Fallah and Saadati, 1997( باشد
 ازت بـودن  فـراهم  و عرضه به عمدتاً) ماكرو( پرمصرف غذائي عناصر
 بـه  نيـاز  گيرد، قرار گياه اختيار در كافي ازت كه هنگامي. دارد بستگي
 يابـد مـي  افـزايش  پتاسـيم  و فسـفر  نظيـر  اصـلي  غذائي عناصر ديگر

)Mirnia and Mohammadian, 2005 .( مراتـب  بـه  توجـه  بـا 
 گيـاه  براي ازت عنصر غيرمخرب و سريع و دقيق موقع،به ينتام فوق
  .رودمي بشمار ضروري برنج

  
   هاروش و مواد

ســتگاه يو در ا 1389در بهــار  يروديرقــم شــاه بــرنج يــكاشـت گ 
طـول   يقات برنج تنكابن واقع در غرب استان مازندران كـه دارا يتحق

درجه و  36 ييايو عرض جغراف يقه شرقيدق 50درجه و  40 ييايجغراف
متر و با سلسله جبـال   200خزر  ياي، فاصله آن با دريقه شماليدق 54

ستگاه يمتر، ارتفاع ايليم 1253انه يمتوسط سال يمتر، بارندگ 3000البرز 
 8/15انه يمتـر و متوسـط درجـه حـرارت سـال      20آزاد  ياياز سطح در

 درصد بود، در 74درصد و حداقل آن  92گراد و حداكثر رطوبت  يسانت
كـود اوره  (مار يبا چهار ت يكامل تصادف يهابلوك يشيقالب طرح آزما

متـر كـه بـا     4در  3/2بـا انـدازه    ييهاو سه تكرار در كرت) ازت %46
. گر جدا شده بودند انجام شدياز همد يكيپلاست يهالونياستفاده از نا

                                               
3- Charge Copple Device 
4- Kjeldahl 
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 16درصـد شـن،    48( يشنيبافت خاك رس يمزرعه مورد مطالعه دارا
 ـ )درصـد رس  36و لت يدرصد س درصـد، ازت كـل    53/4 ي، كـربن آل

ــذب   398/0 ــل ج ــفر قاب ــ 8/12 (ppm)درصــد، فس ــل يو پتاس م قاب
هـا،  شلتوك يزنخزانه و جوانه يسازپس از آماده. بود 99(ppm)جذب
متـر از  يسانت 25متر شدند، به فاصله يسانت 25كه طول نشاءها  يزمان
دوره كشت رخداد مهم  در طول. شدند ينشاءكار يگر بطور دستيهمد

خـوار  ها و آفات همچون بلاست و كـرم سـاقه  يمارياز ب يگذارتأثيرو 
چـون   ياو مقابلـه  يريشـگ يپ ياز رفتارهـا  در نتيجـه وجود نداشت و 

مـاكرو و   ين از كودهـا يهمچن ـ. استفاده نگرديد يكشو آفت يسمپاش
 يط براياه برنج استفاده نشد و همه شرايرشد گ يبرا يگريد يكرويم

در . كسـان در نظـر گرفتـه شـد    ياه برنج در همه تكرارها بطور يرشد گ
 ـ يآببصورت غرق ياريطول دوره كشت، آب ز ي ـن يانجام شد و تنش آب

 يميشـركت پتروش ـ ( 46%عنصر ازت بصورت كود اوره . وجود نداشت
لـوگرم در  يك 260و  195، 130 شاهد، در چهار سطح كنترل،) خراسان

ك روز قبـل از  ي ـ 50%، يطيبصورت تقس ـ سه مرحله يهكتار و در ط
زمـان   يمـابق  25%و  يچهار هفتـه بعـد از نشـاءكار    25%، ينشاءكار
ن دوره يمهمتـر . مارها بصورت كود گرانولـه داده شـد  يبه ت يدهخوشه
 آن اسـت  يده ـاه بـرنج، زمـان خوشـه   ين ازت در گيتام يبرا يضرور

)Cartelat et al., 2005( .مقدار ازت يلذا قبل از دوره سوم كودده ،
اه ي ـبافـت گ  ييايميز ش ـي، آنـال پردازش تصـوير اه برنج به سه روش يگ
  .شد يريگ اندازه SPAD-502متر ليو توسط دستگاه كلروف) كژلدال(

  
  ر ياه بر اساس پردازش تصاويازت گ يريگاندازه -1

 ـ  يدر ا  Canon S3IS) يتـال يجين دين روش، بـا اسـتفاده از دورب

CCD) 6 ابعـاد  بـا بـرنج   يهـا از بوتـه  يرنگ ـ يريتصـاو  يكسليمگاپ 
 ـدر ا. شـد افـت  يدر JPEG فرمـت  و كسليپ 2816×2112 ن حالـت  ي
متر و يسانت 15-20اه برنج يگ يهان از بوتهيفاصله دورب يربرداريتصو
اسـتاندارد خاصـي   . بـود  بر سطح زمين ن بصورت عموديت دوربيوضع

ده است كه كل سعي بر اين بو. براي فاصله دوربين از گياه وجود ندارد
افـت  ير دريتصـاو . گياه با كمترين حواشي اطراف درتصوير جاي بگيرد

ر، يات كاهش انـدازه تصـو  يشامل عمل(پردازش شيمراحل پ يشده، ط
و  يمنظور ارتقـاء كم ـ ز بهيل نور و حذف نوير، تعديكردن تصو ينريبا
 ـو  R2009bافزار متلب توسط نرم ييو پردازش نها) ريتصو يفيك ك ي

 ير رنگ ـينكه تصـاو يپس از ا. ز شدنديآنال) وتريكامپ( يمحاسبات نيماش
) I(يل شدند، شـدت سـطح خاكسـتر   يتبد ير سطح خاكستريبه تصاو
ــرم )1(ر توســط رابطــه يتصــاو ــب در ن ــزار متل ــد اف  بدســت آورده ش

)Gonzalez and Woods, 2004.( 
I= gray thresh(f)*256                                                  )1(  

graythresh   زمينـه از   يك سطح آستانه را براي جداسـازي پـس
تم يالگـور . كنـد  پيـدا مـي   fگياه بر اساس الگوريتم اتسو براي تصـوير  

افـت شـده اجـرا    ير درير در تصـاو ينـه تصـو  يحذف زم يبرا يجداساز
به سه مؤلفه قرمـز، سـبز و    ير اصليتم ابتدا تصوين الگوريدر ا. ديگرد
ر ينـه تصـو  يزماه بـرنج از پـس  ي ـشد و سـپس بوتـه گ   يدبنبخش يآب

زمينه با برگ، ايـن   با توجه به اختلاف فاحش رنگ پس. شد يجداساز
 ـا يدر اجـرا (. گيـري سـاده بدسـت آمـد     سازي با يـك آسـتانه   جدا ن ي

ر صـفر شـده و شـدت    ينـه تصـو  يزمپـس  يهاكسليتم مقدار پيالگور
ر در شكل يردازش تصومراحل پ). مانديبرگ برنج ثابت م يهاكسليپ
  .نشان داده شده است 1

 بـا  كـه  گيـاه  نيتـروژن  مقـدار  بـا  تصـاوير  خاكستري سطح سپس
 .گرديـد  مقايسـه  بـود،  آمـده  بدسـت   SPAD-502 دستگاه از استفاده

 تصاوير خاكستري سطح بين بالايي همبستگي كه داد نشان آزمايشات
 تبـديل  بـراي  اي بطهرا بنابراين. دارد وجود برنج گياه نيتروژن مقدار با

 شـاخص  اسـاس  بـر  گيـاه  نيتـروژن  مقـدار  به تصوير خاكستري سطح
SPAD-502  با مقايسه براي  حاضر تحقيق در رابطه اين. آمد بدست 

  . است گرفته قرار آزمايش مورد كنوني متداول روش دو

  

  
 تصوير) d  تصوير سبز مؤلفه) c تصوير هاينويز حذف با شده باينري تصوير) b شدهدريافت تصوير) a. برنج بوته تصوير پردازش مراحل - 1 شكل

  تصوير خاكستري
Fig.1. Image processing process in rice plant. a) acquired image b) binary image after eliminating noises of image c) 

green principle of image d) gray level of image.  

a bcd 
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  اهيگ بافت ييايميش روش به ازت يريگاندازه -2
 سـه  يط برنج اهيگ برگ ازت درصد كژلدال، يا شيميايي روش در
 ابتـدا  كـه يبطور. شـد  يري ـگانـدازه  ون،يتراس ـيت و ريتقط هضم، مرحله
 ر،يتقط مرحله در سپس و گرفت انجام هضم مرحله در تر ونيداسياكس
 ختـه ير يتـر يليليم 50 بشر درون درصد، 1 كيبور دياس تريليليم 10
 ري ـتقط لولـه  ري ـز و دي ـگرد اضـافه  آن به ازت معرف قطره چند و شد

 روش از آمـده  دسـت  بـه  عصـاره  تـر يليليم 20 نيهمچن. شد گذاشته
 ـيم 15 تـا  10 آن بـه  و شـد  ختهير ريتقط بالن داخل تر هضم  تـر يليل

 ـگرد اضـافه  درصد 50 ميسد ديدروكسيه  دسـتگاه  گـر يد بـالن  در. دي
 از پــس و شــد ختــهير مقطــر آب آن حجــم نصــف از شيبــ ر،يــتقط

 و عصــاره يحــاو ژوژه بــالن داخــل از ازت جيتــدر بــه آن، جوشــاندن
 ـز در كـه  بشـر  داخل به ريتقط لوله قيطر از ميسد ديدروكسيه  آن ري

 بـالن،  سـر  بـه  متصـل  چيپ كردن باز از پس. ديگرد اضافه داشت، قرار
 بـالن  داخـل  بـه  مكش عمل تحت ميسد ديدروكسيه و عصاره يمابق
 خـارج  بـه  يكيپلاسـت  لولـه  كي ـ توسـط  آنجا از و شد ختهير يگريد

 دياس ـ يحـاو  بشـر  ،)ونيتراس ـيت( يانيپا مرحله در. شد تيهدا دستگاه
 بـا  ر،ي ـتقط مرحله ازت يحاو شده اضافه عصاره و ازت معرف ك،يبور
 تـر يت بشـر  داخـل  محلول شدن رنگيب تا مولار 1/0 كيدريكلر دياس
 بـرنج  اهي ـگ بـرگ  ازت درصـد ) 2( رابطـه  از اسـتفاده  بـا  سـپس  و شد

  ).Benton Jones, 1991(ديگرد محاسبه
)2  (                                                           N1V1= N2V2  

 و شـدن  رقيق از قبل محلول حجم و نرماليته V1 و N1 آن در كه
N2 و V2 باشد مي شدن رقيق از بعد ولمحل حجم و نرماليته.  

  
 دسـتگاه  توسط گياه برگ كلروفيل شاخص گيرياندازه -3

  متركلروفيل
 مـدل  متركلروفيل دستگاه توسط برنج گياه برگ كلروفيل شاخص

SPAD-502 از و بوته پنج كرت هر از بطوريكه. شد گيرياندازه نيز 
 و شـد  بانتخـا  تصـادفي  بطـور  يافتـه  توسعه كاملا برگ سه بوته هر

 مورد تكرار هر شاخص عنوانبه شده گيرياندازه هايشاخص ميانگين
 3×2 مسـاحت  يـك  SPAD-502 متـر كلروفيـل . گرفت قرار استفاده

 اسـاس . كنـد مي گيرياندازه واحد 1 دقت با را گياه برگ از ميليمتري
 650( قرمـز  موج طول عبور دستگاه اين در برگ كلروفيل گيرياندازه
 طبـق  بـر  كـه  باشـد مـي ) نانومتر 940( قرمز مادون نزديك و) نانومتر
 ,.Ahmadi Moghaddam et al( گـردد مـي  محاسـبه ) 3( رابطه

2009.(   

)3(                                                
1
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 مقدار R0 و IR0  ثابت، عدد K برگ، ليكلروف شاخص SPAD كه
 عبـور  مقـدار  R1 و IR1 قرمـز،  و قرمـز  مـادون  هيحنا موج طول يواقع
  . باشديم قرمز و قرمز مادون هيناح موج طول

 عملكرد صفات مختلف، يهاروش به اهيگ ازت يريگاندازه از پس
 و پنجه تعداد ،يخال و پر دانه تعداد بوته، ارتفاع خوشه، طول محصول،

  . ديگرد ثبت و يريگاندازه دانه هزار وزن
  
  بحث و جينتا

 ازت يريگاندازه مختلف يهاروش نيب كه دهد مي نشان 1 جدول
 وجـود  درصـد  كي ـ سطح در يداريمعن و مثبت يهمبستگ برنج اهيگ

 مناسـبي  جـايگزين  توانـد  مي تصوير پردازش روش ديگر بعبارت .دارد
 مكـانيزه  كـوددهي  بـراي  را راه روش ايـن . باشد ديگر روش دو براي
 در را گيـاه  نيتروژن ميزان توان مي بطوريكه كند مي هموار برنج مزارع
لازم  .داد كـود  گياه به نياز مورد اندازه به نموده گيري اندازه عمل حين

 .به ذكر است كه اين امر با روشـهاي متـداول كنـوني مقـدور نيسـت     
 ـ يهمبسـتگ  بيضر نيبالاتر  مؤلفـه ( ريتصـاو  پـردازش  روش دو نيب

) بـرگ  لي ـكلروف شـاخص ( متـر ليكلروف دستگاه و) ريتصو يخاكستر
)94/0R2= (تـأثير  نيتـروژن  كه دهد مي نشان بالا دقت اين .باشديم 

 اسـتفاده  قابليت كه دارد برنج گياه رنگي ويژگي روي اي ملاحظه قابل
 نشـان  نيـز  ديگر گياهان روي تحقيق. كند مي توجيه را تكنيك اين از

. دارد وجود هگيا رنگ و گياه نيتروژن ميزان بين خوبي رابطه است داده
 ـ) =95/0R2( ييبـالا  يهمبستگ بيضر ،2009 سال در  شـاخص  نيب

 ريتصـاو  پـردازش  از حاصل يرنگ يهامؤلفه و جو اهيگ برگ ليكلروف
 متوسط ديگر، تحقيقي در. )Pagolaa et al., 2009(شد هآورد بدست
 جينتـا  و ين ـيزمبيس ـ برگ ليكلروف شاخص انيم يهمبستگ بيضر

 ,.Borhan et al( آوردنـد  بدسـت  75/0 را ريتصاو پردازش از حاصل

 و متـر لي ـكلروف دسـتگاه  و كژلـدال  يهـا روش نيب نيهمچن. )2004
 سطح در 92/0 يهمبستگ بيضر ريتصاو پردازش و كژلدال يهاروش

 .داشت وجود درصد كي احتمال
 و نهيسبز سطح شيافزا موجب يكودده سطح شيافزا كه آنجا از

 هـر  و محصـول  عملكـرد  نيب روديم نتظارا لذا شد برنج اهيگ عملكرد
 وجـود  يداريمعن ـ و مثبـت  يهمبسـتگ  بيضر يريگاندازه روش سه

 يهمبسـتگ  بيضـر  كـه  دهديم نشان آمده بدست جينتا. باشد داشته
 ـ احتمـال  سـطح  در كژلدال روش و محصول عملكرد نيب  درصـد  كي

 پـنج  احتمـال  سـطح  در ليكلروف شاخص و )=74/0R2( همه از بالاتر
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 ـ يهمبستگ بيضر .باشديم ريتصو پردازش روش از بالاتر رصدد  نيب
 و محصـول  عملكرد نيب و 68/0 ليكلروف شاخص و محصول عملكرد
 دهنديم نشان آمده بدست جينتا. باشديم 67/0 ريتصو پردازش روش

 محصـول،  عملكـرد  و برنج اهيگ ازت يريگاندازه روش سه هر نيب كه
  .اردد وجود يكساني جينتا بايتقر

  
  شيرودي رقم برنج در بررسي مورد صفات بين همبستگي ضرايب  -1 جدول

 Table 1. Correlation Coefficients between surveyed trains in SHIRODI rice.    

 

شاخص 
 كلروفيل

Chlorophyll 
index 

 كژلدال
Kjeldahl 

 عملكرد
Yeild 

 تعداد
 پنجه

Number 
of stalks 

 

 ارتفاع
Height 

 دانه دتعدا
 پر

Number of 
 full seed 

 دانه تعداد
 خالي

Number of 
empty seed 

 طول
 خوشه

Cluster 
length 

 دانه هزار وزن
Weight of1000 

seeds 

 خاكستريسطح
Gray level 

0.94 ns 0.92 ns 0.67* 0.414 0.47 0.28 0.04 0.280- 0.45- 

 شاخص كلروفيل
Chlorophyll 

index 
1 0.92 ns 0.68* 0.257 0.37 0.32 0.01 0.27 0.48 

 كژلدال
  Kjeldahl 

 1 0.74** 0.42 0.54 0.30 0.12- 0.51 0.54 

 عملكرد
 Yeild

  1 0.45 0.79** 0.51 0.37- 0.41 0.6* 

 پنجهتعداد
 Number of 

stalks
   1 0.58* 0.41 0.05- 0.3 0.48 

 ارتفاع
Height

    1 0.11 0.23- 0.53 0.49 

 پردانهتعداد
Number of 
full seed 

     1 0.3- 0.22 0.54 

 خاليدانهتعداد
Number of 
empty seed 

      1 0.16- -0.26 

 خوشهطول
Cluster length 

       1 0.25 

  دارمعني غير و ٪1 ،٪5 احتمال سطح در دارمعني ترتيببه  ns و ** ،*
*,**,significant at P levels of 0.05 and 0.01: respectively. ns, non-significant. 

  
 اهي ـگ ازت يري ـگانـدازه  مختلـف  يهاروش انيم ،يآمار لحاظ از
 هزار وزن بوته، ارتفاع ،يخال و پر دانه تعداد پنجه، تعداد صفات و برنج
 قيتحق نيا در. دارد وجود يداريرمعنيغ يهمبستگ خوشه طول و دانه

 هزار وزن نيب درصد 5 مالاحت سطح در يداريمعن و مثبت يهمبستگ
 تحقيق يك جينتا). = 6/0R2( دارد وجود اهيگ محصول عملكرد و دانه

 و يهاشـم  و ديبريه خزر، برنج رقم سه دانه عملكرد نيب كه داد نشان
 دسـتگاه  و رنـگ  نمـودار  روش دو از كـه  يمصرف ازت مختلف ريمقاد
 دارد وجـود  يداريمعن و مثبت واكنش بودند، نموده نييتع مترليكلروف

)Nahvi and Sabori. 2009( .  
 تـأثير  كـه  دهـد يم نشان) 2 جدول( انسيوار هيتجز جدول جينتا
 در بـرنج  اهي ـگ از شده يريگاندازه ازت ريمقاد يرو بر ازت كود فاكتور

 سـطح  در ريتصـو  پـردازش  و ليكلروف شاخص كژلدال، روش سه هر
 يداريمعن ـ و مثبـت  واكـنش  چون. است داريمعن درصد كي احتمال

 ازت درصـد  ل،ي ـكلروف مقـدار  برنج، اهيگ برگ رنگ شاخصة سه انيم
 و محصول عملكرد نيهمچن. دارد وجود شده مصرف ازت كود و برگ
 كي ـ احتمـال  سطح در و مثبت ازته كود مصرف به نسبت بوته ارتفاع
 محققـين  سـاير  جينتـا  بـا  آمـده  بدست جينتا. باشديم داريمعن درصد

  .)Feibo et al., 1998( دارد مطابقت
 مختلـف  سـطوح  از يبررس ـ مـورد  صفات نيانگيم سهيمقا يبررس
 رونـد  ازتـه،  كـود  مقـدار  در شيافزا با كه دهديم نشان ازته يكودده

 داي ـپ كـاهش  ريتصاو پردازش از يخاكستر سطح ريمقاد يهانيانگيم
 يمارهـا يت نيب درصد 5 سطح در يداريمعن اختلاف كهيبطور كنديم
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    ).3 جدول( دارد وجود يشيآزما
  

  شيرودي رقم برنج گياه در بررسي مورد صفات واريانس تجزيه -2 جدول
Table 2. Variance analysis of surveyed trains in SHIRODI rice. 
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 Block  2 451212.250.4113047.6110.9890.27 13.87 39.08 0.14 1.71 بلوك

 **Nitrogen 3 852827**0.55ns 104.45ns 43.73ns 10.59ns 25.38** 5.57ns 12574** 5.26** 47.65 ازت

 آزمايشياشتباه

Experi

mental 

errors 

6 50038.41.227189.399.561.2 2.25 80.75 0.17 0.57 

 (%) تغييرات ضريب

Coefficient of variation 

3.714.0212.8840.3612.151.02 8.14 6.05 14.31 2.05 

  دارمعني غير و ٪1 ،٪5 احتمال سطح در دارمعني ترتيببه  ns و ** ،*
*,**,significant at P levels of 0.05 and 0.01: respectively. ns, non-significant. 

  
 روش بـا  كـه  اهي ـگ بـرگ  ازت درصد ،يكودده سطوح شيافزا با
 ـ كـه يبطور افـت ي شيافـزا  زين شد يريگاندازه كژلدال  يمارهـا يت نيب
 وجـود  درصـد  5 سـطح  در يداريمعن اختلاف شاهد ماريت و يكودده
 اهي ـگ برگ ليكلروف شاخص يكودده سطوح شيافزا با نيهمچن. دارد

. افـت ي شيافزا زين بود شده يريگاندازه مترليكلروف تگاهدس توسط كه
 شـاهد  ماريت و يكودده يمارهايت نيب كه است يطوربه شيافزا روند

 و يكـودده  بالاتر سطوح نيب نيهمچن. دارد وجود يداريمعن اختلاف
  . شد مشاهده بوته ارتفاع و دانه عملكرد در يداريمعن اختلاف شاهد

  
  برنج اهيگ از شده يريگاندازه صفات نيانگيم سهيمقا -3 جدول

Table 3. Mean comparison of the characteristics of the rice plant.  
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 c 27.1 a 121.6 a 21 a 23.43 a 103.5 b 17.8 a 221.7 a 1.44 c 32.27 c 5336 شاগد

1306196 ab 28 a 130 a 26.4 a 24.86 a 108.5 a 16.8 a 177 b 2.56 b 36.23 b 

1955974 b 27.86 a 124.8 a 27 a 25.6 a 108.9 a 19.5 a 121.6 c 3.09 b 37.57 b 

2606439 a 28 a 135.2 a 19.3 a 28 a 110.2 a 19.66 a 73 d 4.63 a 41.93 a 

  .باشندينم يداريمعن تفاوت يدارا ٪5 سطح در LSD آزمون يمبنا بر مشترك حرف كي حداقل يدارا يهانيانگيم ستون هر در
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Means in each column followed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 
  

 بـه  يـا  و كـوددهي  سـطح  افـزايش  با كه دهدمي نشان) 2( شكل
 در منفـي  و كاهشـي  رونـد  محصول، عملكرد افزايش با ديگر عبارتي
 بـا  زيـرا  آمـد  خواهـد  بوجـود  بـرنج  گيـاه  برگ خاكستري سطح شدت

 ميزان و شودمي ترتيره گياه برگ رنگ كوددهي، سطح ميزان افزايش
 روند اين. كندمي پيدا كاهش برگ شدن ترتيره با نيز خاكستري سطح

 بـا  بطوريكه باشد،مي مثبت برگ كلروفيل شاخص و كژلدال روش در
 .كنندمي پيدا افزايش هاآن به مربوط مقادير محصول عملكرد افزايش

 و كلروفيـل  هـاي دانه تعداد افزايش سبب كوددهي سطح افزايش زيرا
 روش سـه  هـر  بـين  مجمـوع  در. شـود مي برنج گياه برگ ازت درصد
  .دارد وجود بالايي تبيين ضريب آن لكردعم و برنج گياه ازت تعيين
  
  كلي گيرينتيجه

 بـالايي  پتانسيل تصوير پردازش روش كه رسدمي نظر به اينگونه
 بـه  نسـبت  روش اين. باشد داشته برنج جمله از گياهان ازت تعيين در
 از اســتفاده و) كژلــدال( گيــاه بافــت شــيميايي آنــاليز ديگــر روش دو

. باشدمي غيرمخرب همچنين و ترهزينهكم بسيار تر،سريع متركلروفيل
 جديـد  روش دقـت  كـه  دريافـت  تـوان مـي  آمـده  بدست مشاهدات با

 نتـايج  بـه  تـوان مـي  و نيسـت  ديگر روش دو از كمتر تصوير پردازش
 همبسـتگي  ديگـر  طـرف  از. داشـت  كامل اعتماد روش اين از حاصل
 شـات آزماي نتـايج  همچنـين . دارد وجـود  نيـز  روش سه هر بين بالايي
 ازت مقـدار  تأثير تحت شديداً برنج محصول عملكرد كه دهدمي نشان
-مـي  عنصـر  اين كافي ميزان به و موقعبه نمودن فراهم لذا باشد؛مي
 توليدي، هزينه كاهش و محصول كيفي و كمي افزايش بر علاوه تواند
  .شود محيطيزيست آلودگي كاهش سبب

  

y = -0.107x + 809.0
R² = 0.673

y = 0.006x - 5.371
R² = 0.683

y = 0.002x - 11.37
R² = 0.741

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200 6400 6600 6800 7000

R
ic

e 
ni

tr
og

en
 s

ta
tu

es
 in

 3
 m

et
ho

ds

Rice yield (kg/ ha)

Gray level

Chlorophyll 
index

Kjeldahl (%)

  
   آن عملكرد و برنج گياه ازت گيرياندازه مختلف هايروش بين حاصله روابط - 2شكل

Fig. 2. The output relationships between the different measurement methods of rice plant’s nitrogen and its yield. 
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  چكيده
هـاي وجـين   شرو. لان مورد ارزيابي قرار گرفـت ين بادام زميني در منطقه كياشهر واقع در استان گيچهار روش وجاي مزرعهدر اين تحقيق عملكرد 

، )كيلـومتر بـر سـاعت    2و  5/1، 1روي سه سطح سـرعت پـيش   هر يك درروتيواتور تيلري وجين با و تيلري كولتيواتور وجين با (موتوري شامل دو روش 
صـفات مـورد   . دش ـاسـتفاده  وك كامل تصادفي با سه تكـرار  آزمايشي بل از طرح بدين منظور .بود دار دستي و وجين دستي با فوكاكولتيواتور چرخوجين با 

نتايج نشان داد كه بيشترين . اي، انرژي مصرفي و شاخص اقتصادي سود به هزينه بودكني، عملكرد محصول، ظرفيت مزرعهمطالعه شامل شاخص وجين
-وجـين شـاخص  . صد از روش وجين با فوكا به دست آمـد در 37/97و  61/98به ترتيب با مقادير وجين محصول كني در مرحله اول و دوم وجين شاخص

اي در مرحلـه اول و دوم بـه ترتيـب بـا ميـانگين      بيشترين ظرفيـت مزرعـه  . ي اول بودي تيمارهاي ماشيني بيشتر از مرحلهي دوم براي همهكني مرحله
تيمارهاي مورد آزمايش،  در ميان. دشميتر بر ساعت مربوط كيلوم 2روتيواتور تيلري با سرعت پيشروي تيمار هكتار بر ساعت به  1287/0و  1263/0هاي

نسـبت سـود   بالاترين نتايج همچنين نشان داد كه . وجين با كولتيواتور دستي به دست آمد ازهكتار  مگاژول بر 8/307كمترين انرژي مصرفي با ميانگين 
بنابراين وجين با روتيواتـور تيلـري   . بودساعت  كيلومتر بر 0/1 رويپيشسرعت ا بوجين با روتيواتور تيلري مربوط به تيمار  06/2با ميانگين كل به هزينه 

  . باشدكيلومتر بر ساعت براي زراعت بادام زميني در منطقه قابل توصيه مي 0/1روي با سرعت پيش
  

  ايكني، ظرفيت مزرعهوجين، بادام زميني، ماشين وجين كن، شاخص وجين: واژه هاي كليدي
 

   1  مقدمه
بـا دارا بـودن   ، (.Arachis hypogaea L)بادام زمينـي  انه گياه د

هـاي روغنـي در دنيـا    درصد روغن، يكي از مهمترين دانه 40بيش از 
باشد، به طوري كه اين گياه بعد از سـويا، دومـين دانـه روغنـي در     مي

بنابراين با توجه . شودمناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري محسوب مي
خام به عنوان مـاده اوليـه روغـن خـوراكي در      به مشكل كمبود روغن

در حال حاضر . اي داردكشور، پايداري و افزايش توليد آن اهميت ويژه
هكتار اسـت كـه    3000سطح زير كشت اين محصول در ايران حدود 

هكتار آن در استان گيلان و در حاشيه رودخانه سـفيدرود قـرار    2500
ايـن محصـول يـك    ). Hosseinzadeh Gashti et al., 2009(دارد 

هاي هرز تـا مراحلـي از   كه كنترل علفگياه وجيني است و در صورتي
رشد گياه انجام نگيرد، عملكرد آن، افت قابل تـوجهي خواهـد داشـت    

هاي هرز با اين گياه در جـذب عناصـر غـذايي خـاك     زيرا رقابت علف
ي هاي هرز در مزارع بادام زمينبنابراين كنترل علف. بسيار شديد است

                                               
، رشـت  اصـلاح نباتـات،  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد رشت، گروه زراعـت و    -2و  1

  ايران
 ) :firoozi@iaurasht.ac.irEmail :                    نويسنده مسئول -*(

    ، رشت، ايرانفني و مهندسيتحقيقات بخش موسسه تحقيقات برنج كشور،  -3

  ).et al., 2008 Goel(امري ضروري است 

هاي شيميايي، مكانيكي، بيولوژيكي و زراعـي، چهـار روش   كنترل
در ايـن ميـان،   . دهنـد هاي هرز را تشـكيل مـي  متداول مقابله با علف

ي مبارزه با وجين مكانيكي به شكل دستي يا ماشيني، موثرترين شيوه
 Nag and)رود شمار مـي هاي ديم و آبي به هاي هرز در زراعتعلف

Dutt, 1979 ; Gite and Yadav, 1990, 1985)  .  وجين مكـانيكي
كند بلكه خاك را براي نفوذ بهتر كن ميهاي هرز را ريشهنه تنها علف

ترين روش ساده. (Biswas et al., 1990) داردآب و هوا نرم نگه مي
ده اسـت  ات نشان داتحقيق. وجين مكانيكي، وجين دستي با فوكا است

وجين با فوكا با افزايش رطوبـت خـاك،   عمليات اي ظرفيت مزرعه كه
كنـي  وجـين  شـاخص و  افزايش يافته استهكتار بر ساعت  017/0تا 

 92/98برابـر بـا    بر پايه تـر  درصد 52/13 خاك اين روش در رطوبت
هاي البته نوع و تراكم علف ).et al., 2008 Goel( درصد به دست آمد

رطوبت خاك از عوامل موثر بر عملكرد اين دستگاه بـه  هرز و بافت و 
با توجه به سختي كار و زمان بر بودن وجين دسـتي بـا   . روندشمار مي

دار دستي در برخي كشورهاي هاي چرخوجين با انواع كولتيواتورفوكا، 
مـورد توجـه   ) همچون هند و تايلنـد (ي بادام زميني بزرگ توليد كننده
اي كولتيواتورهـاي  ظرفيـت مزرعـه  ين اسـاس،   بر ا. قرار گرفته است

بـر سـاعت   هكتـار   04/0تـا   001/0دستي به تناسب رطوبت خاك از 
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اي همچنين ظرفيت مزرعـه ). et al., 2008 Goel( گزارش شده است
دار دسـتي پـس از اصـلاح ارگونوميـك،     يك دستگاه كولتيواتور چـرخ 

 5/92يش تا كني آن قابل افزاشاخص وجينهكتار بر ساعت و  048/0
، يدر پژوهش ديگر ). Yadav and Pund, 2007(درصد گزارش شد 

كني يك دستگاه  كولتيواتور دستي جهـت وجـين بـين    شاخص وجين
داري در اين تحقيق اختلاف معني. تعيين گرديد%  6/70رديفي باقلا،  

 ,Elhassan( بين عملكرد محصول با روش وجين دستي مشاهده نشد

هـاي دوار موتـوري   كنقيقاتي در خصوص وجينهمچنين تح). 2008
اي يـك دسـتگاه   بر ايـن اسـاس، ظرفيـت مزرعـه    . انجام گرفته است

كنـي  ، شـاخص وجـين  هكتار بر ساعت 053/0كن دوار موتوري وجين
 گزارش گرديدليتر بر ساعت  7/0 آنمصرفي  سوختميانگين و %  95

)Manuwa, 2009.(  به عنوان بررسي وضعيت موجود در استان گيلان
دهـد كـه در حـال حاضـر،     قطب توليد بادام زميني كشـور نشـان مـي   

. گيـرد عمليات وجين بادام زميني به روش دستي بـا فوكـا انجـام مـي    
عليرغم آن كه وجين دستي با فوكا از كيفيت مناسبي برخـوردار اسـت   

هاي توليـد ايـن   اما فرآيند انجام آن بسيار كند است كه اين امر هزينه
بـه  . (Biswas et al., 1990)دهد ني ارزشمند را افزايش ميدانه روغ

بـرنج و صـيد    عمليات داشـت با  گياهي رشد اين علاوه همزماني دوره
 تر، دسترسي به نيـروي كـارگري در منطقـه را دشـوار    در منطقه ماهي
افـزايش ميـزان توليـد    از اين رو ضروري است به منظـور  . استنموده

-روش عمليات،هاي و كاهش هزينه سطح غلاف بادام زميني در واحد
هايي اتخاذ گردد كه علاوه بر موارد مذكور، مشكل كمبود كارگر را نيز 

ها بيانگر آن است كه اغلب مزارع بادام زمينـي در  بررسي .مرتفع نمايد
هاي تراكتوري منطقـي  كنمنطقه كوچك هستند؛ لذا بكارگيري وجين

ماشيني كوچكتر شامل وجين بـا  هاي از اين رو روش. رسدبه نظر نمي
توانــد كولتيواتــور دســتي، كولتيواتــور تيلــري و روتيواتــور تيلــري مــي

اما قبل از هـر چيـز   . جايگزين مناسبي براي وجين دستي با فوكا باشد
ها در مقايسه بـا يكـديگر و   ضروري است كه ميزان كارائي اين روش

طـي  راسـتا   در ايـن . وجين به روش دستي مورد ارزيـابي قـرار گيـرد   
اي عملكـرد مزرعـه  ، پژوهشي در منطقه كياشهر واقع در استان گيلان

وجــين بــا و تيلــري وجــين بــا كولتيواتــور (دو روش وجــين موتــوري 
 5/1، 1روي شامل هر كدام در سه سطح سرعت پيش روتيواتور تيلري

به همـراه يـك روش وجـين ماشـيني دسـتي      ) كيلومتر بر ساعت 2و 
در كنـار وجـين بـه روش سـنتي     ) دار دسـتي ر چرخوجين با كولتيواتو(
قـرار   بررسـي مـورد  ) وجين با فوكا به عنوان روش متداول در منطقه(

-هاي مذكور از نظر شاخص وجينبر اين اساس عملكرد روش .گرفتند
اي، انـرژي مصـرفي، هزينـه انجـام عمليـات و      كني، ظرفيـت مزرعـه  

   .  گرفت شاخص اقتصادي سود به هزينه مورد مطالعه قرار
  

  ها  مواد و روش
اين پژوهش در يكي از مزارع شهرستان كياشهر واقـع در اسـتان   

تيمارهاي مورد مطالعه براي وجين بـادام زمينـي   . گيلان انجام گرفت
دار دستي، وجين با شامل وجين دستي با فوكا، وجين با كولتيواتور چرخ

كيلـومتر بـر    2و  5/1،  1روي كولتيواتور تيلري با سـه سـرعت پـيش   
 2و  5/1،  1روي ساعت و وجين با روتيواتور تيلري با سه سرعت پيش

 هاياز طرح آزمايشي بلوك تحقيقبراي اين . كيلومتر بر ساعت بودند
  .سه تكرار استفاده گرديد با هشت تيمار دركامل تصادفي 

،  ظرفيـت  1كنـي شـاخص وجـين  صفات مورد بررسي نيـز شـامل   
 5عملكرد محصول و 4 انجام عمليات، هزينه3ي، انرژي مصرف2ايمزرعه

 . بود
برگي از محصول بـادام   20برگي و  10ي آزمايشات در دو مرحله

  .               زميني انجام گرفت
متـر مربـع در نظـر گرفتـه شـد       40× 5ابعاد هر كـرت آزمايشـي   

)RNAM, 1995 .(  پس از تهيه زمين، شيارهاي لازم به منظور كاشـت
بـا  . م زميني به كمك يك دستگاه فاروئر تيلري، ايجاد شـد رديفي بادا

هاي تيلر به عنـوان ابـزار نيـروي محـرك     توجه به حداقل فاصله چرخ
هـاي فـاروئر   براي شش تيمار از هشت تيمار مورد بررسي، فاصله تيغه

سپس به فاصله . سانتيمتر تنظيم گرديد 70روي قاب دستگاه، بر روي 
بـه   NC2، يك دانه بادام زميني رقـم  ديفروي هر ر سانتيمتر 30هر 

-عنوان رقم غالب مزارع استان گيلان، در شيارهاي كاشت قـرار داده  
اي تيلري، عمليات شد و در خاتمه به كمك يك جفت پوشاننده بيلچه

نـوع خـاك مزرعـه آزمايشـي لـومي      . گرفـت پوشاني بذور انجام خاك
و  7/10ترتيـب   سيلتي، رطوبت خاك در مرحله اول ودوم وجـين بـه   

  . ماه بودارديبهشت 28ي تر و زمان كاشت درصد بر پايه 8/8
كني، قبل و بعد از عمليـات وجـين در   شاخص وجينجهت تعيين 

هاي هرز موجود در يك قاب چـوبي بـه ابعـاد    هر آزمايش، تعداد علف
هـاي هـرز   علـف . يك متر مربع در هر كرت آزمايشـي شـمارش شـد   

-كن شده، مدفون شده و علفي هرز ريشههاشامل علف تخريب شده
دين ترتيب از رابطه زير ب. اندهايي است كه از نظر فيزيكي آسيب ديده

  .)RNAM, 1995( كني استفاده شدشاخص وجينبراي تعيين 
)1 (                                          100..

1

21 ×−=
w

ww
ew      

  :كه در اين رابطه
= w.e. كني نشاخص وجي  
 = w1هاي هرز قبل از عمليات وجينتعداد علف  
= w2 هاي هرز پس از عمليات وجين تعداد علف       

اي موثر يا واقعي از رابطه زير اسـتفاده  جهت تعيين ظرفيت مزرعه
                                               
 1-Weeding efficiency  
 2- Field capacity  
 3- Energy consumption  
4- Operation cost  
 5- Crop yield    
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  .)RNAM, 1995(شد 

T

A
C

a
=                                                          )2(   

  :كه در اين رابطه
Ca = هكتار بر ساعت( موثراي ظرفيت مزرعه( 

=A  هكتار(سطح مورد وجين در هر پلات آزمايش( 
=T ساعت( زمان لازم براي تكميل كار(   

و  5/1، 1( روي مورد نظـر پيش هايبه منظور دستيابي به سرعت
-كـن ، دور موتور تيلر در زمان وجين با وجـين )كيلومتر بر ساعت 0/2
دور در دقيقه ثابت در نظـر   1800 – 2000ي اي تيلري در محدودهه

هـاي اصـلي و كمـك اسـتفاده     گرفته شد و از تركيبات مختلف دنـده 
تيلري از روش  يهاتيمارسوخت مصرفي در مقدار تعيين براي . گرديد

بدين ترتيب كه در ابتدا و . پر كردن مجدد باك سوخت استفاده گرديد
بـديهي اسـت   . اك تيلر از سوخت گازوئيل پر شدانتهاي هر آزمايش، ب

كه مقدار گازوئيل اضـافه شـده در انتهـاي آزمـايش، معـادل سـوخت       
براي پر كردن مجدد باك گازوئيل از  ).RNAM, 1995(مصرفي است 

در ضـمن  . سـي، اسـتفاده شـد   استوانه مدرج و بورت با دقت يك سي
انـرژي ويـژه   . از شودد پيش از انجام اين كار، تيلر كاملاً ترگرديسعي 

از  بنابرايندر نظر گرفته  مگاژول بر ليتر 8/47سوخت مصرفي معادل 
انـرژي ويـژه آن، مقـدار انـرژي      مصرفي درحاصلضرب مقدار سوخت 

 ,Safa and Tabatabaeefar( سـوخت مصـرفي محاسـبه گرديـد    

انرژي كارگر در روش وجين دسـتي و انـرژي كـاربر در روش    ). 2002
گيـري سـاعات كـار هـر يـك از آنهـا و       بـا انـدازه   وجين تيلـري نيـز  

حاصلضرب ساعات كار در انرژي كارگر به ازاء هر سـاعت كـار تعيـين    
مگاژول بر سـاعت و انـرژي    96/1انرژي واحد كار كارگر برابر با . شد

واحد جرم ماشين آلات نيز به ازاء هر كيلـوگرم از جـرم آنهـا، معـادل     
وزن ). Pimentel, 1992(يـد  مگـاژول بـر كيلـوگرم منظـور گرد     109

 6/9كولتيواتور دستي، كولتيواتور تيلري، روتيواتـور و تيلـر بـه ترتيـب     
بنابراين با احتساب سـاعات كـار   . كيلوگرم ثبت گرديد 281و  63، 19،

بـديهي اسـت كـه انـرژي     . تعيـين گرديـد  ها، انرژي آنها مفيد ماشين
هـاي  نـرژي مجمـوع ا هاي ماشيني، برابـر بـا   براي روش مصرفي كل
  . مذكور است

انـرژي   = انرژي كـارگر + انرژي سوخت مصرفي + انرژي ماشين 
ي كـارگر در  ي انجام عمليات نيز بر اساس دسـتمزد روزانـه  هزينه كل

نظـر از مسـاحت    هصـرف (ي ثابت كار بـا تيلـر   منطقه و دستمزد روزانه
ر لازم به ذكر است ساعات كار متعارف روزانـه د . تعيين گرديد)  زمين

  . ساعت در روز است 9زمان وجين در منطقه 
-در زمان برداشت نيز محصول هر كرت آزمايشي پـس از غـلاف  

عملكـرد در واحـد سـطح    . چيني به روش دستي، توزين و ثبت گرديد
براي هر تيمار بر حسب كيلوگرم بر هكتار با يك تناسب ساده محاسبه 

كل براي به هزينهنيز از تقسيم سود خالص  1نسبت سود به هزينه. شد
ي كـل از جمـع   لازم به ذكر است كه هزينه. هر تيمار محاسبه گرديد

شـامل هزينـه    هـا ي سـاير هزينـه  ي عمليات وجين بـه عـلاوه  هزينه
-كنـي و غـلاف  بوته(عمليات تهيه زمين، كاشت، كودپاشي و برداشت 

تجزيه واريانس منابع تغيير مربـوط بـه متغيرهـاي    . محاسبه شد) كني
هـا بـه كمـك نـرم افـزار      بررسي و نيـز مقايسـه بـين ميـانگين    مورد 

MSTATC انجام گرفت.  
  

  نتايج و بحث
هاي صفات مورد بررسي نشان داد كـه  نتايج تجزيه واريانس داده

اي، انـرژي  كنـي، ظرفيـت مزرعـه   شـاخص وجـين  هـاي  بين ميانگين
درصد، اختلاف  1مصرفي، هزينه و عملكرد محصول در سطح احتمال 

شـاخص  بر ايـن اسـاس،  بـالاترين    ). 1جدول (اري وجود دارد دمعني
از ) برگـي  20و  10(ي وجين بادام زمينـي  كني در هر دو مرحلهوجين

بـديهي اسـت كـه    ). 2جدول (تيمار وجين دستي با فوكا به دست آمد 
ي ايمني اين نتيجه به قدرت تشخيص كارگر در رعايت حداقل فاصله

هـاي  ان وجين روي رديـف ـمچنين امكهاي محصول و هفوكا تا بوته
 اـفوك ـ با ي مشـابه، وجين دستي تحقيق در. گرددول مربوط ميـمحص
د موجـب افـزايش   ـدرص ـ 63/11وص در رطوبت خاك بالاي ـبه خص

). Goel et al. 2008(درصـد گرديـد    18/99كنـي تـا    شاخص وجين
دهد كـه وجـين بـا كولتيواتـور تيلـري در      همچنين نشان مي 2جدول 

در . كنـي را بـه دنبـال داشـته اسـت     شـاخص وجـين  موع حـداقل  مج
توان به عدم قابليت اين ماشين به با وجين دستي مي خصوص مقايسه

    .وجين روي رديف اشاره كرد
ي دوم، در همچنين تيمارهاي وجين با روتيواتور تيلري در مرحلـه 

را پس از وجين دستي  با فوكا به كني وجين شاخصمجموع بيشترين 
كـن مـذكور   مشاهدات بيانگر آن بود كه وجين  .اندخود اختصاص داده

هــاي هــرز را حـذف    هاي كاشت، اغلب علفي بين رديفدر فاصله
كن با روش دستي بيشتر بـه  بنابراين عـدم رقابت اين وجين. نمـودمي

 . دگردهاي كاشت مربوط ميروي رديف ناتواني اين دستگاه در وجين
ي دوم راي تمام تيمارهاي ماشيني در مرحلـه كني بوجين شاخص

در خصوص توجيه اين نتيجـه  . ي اول بوده استوجين بيش از مرحله
  كننده توان گفت كه اصولاً بادام زميني جزء گياهان زراعي خفهنيز مي

 هـاي بوده كه با افزايش رشد محصول، به كمك سايه افشاني بر علف
روي هرز هاي نتيجه نسبت علف ها را متوقف كرده و درهرز، رشد آن

ايـن   .يابـد ها كاهش ميهاي هرز بين رديفهاي كاشت به علفرديف
هـاي  كـن كني بـراي وجـين  وجين شاخصموضوع موجب گرديده كه 

ي اول افـزايش  ي دوم نسبت به مرحلـه رديفي مورد مطالعه در مرحله
  . يابد

                                               
1- Benefit-cost ratio 
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 هاي بادام زمينيكنوجينتجزيه واريانس صفات مورد بررسي در عملكرد  -1جدول 

Table 1: ANOVA results of studied dependent variables for investigation on performance of different weeding methods for peanut. 
مجموع مربعات
Mean squares 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  منابع تغييرات
Source of 
Variations  

عملكرد
 محصول
Yield 

 انرژي مصرفي
Energy 

consumption 

ايظرفيت مزرعه   
)مرحله دوم(  

Field apacity 
(second stage) 

ايمزرعهظرفيت
)مرحله اول(  

Field Capacity 
(first stage) 

مرحله دوم
 وجين

Second 
weeding 

stage

مرحله اول 
 وجين

First weeding 
stage 

  تكرار  2        
Replication 

385439 ** 458098.6** 0.005062** 0.00509** 245.707** 270.917** 7 
  كنيروش وجين

Method of 
weeding 

16781.1  9028.16  0.000048  0.000097  5.184 7.113 14 
  خطا

Error 

3.66%  10.60%  9.59%  14.48%  2.63%  3.31%  
  ضريب تغييرات    

Coefficient of 
Variation 

  01/0ال دار در سطح احتممعني **
** Indicates statistical significance at p≤0.01 

 

  ايبررسي ظرفيت مزرعه
هـاي  همچنين بيانگر آن است كـه بين ميانگين ،1جـدول نتايج 

وجين بادام زميني اختلاف   اي در تيمـارهاي مختلفظرفيت مزرعـه
اي كمترين سـطح ظرفيـت مزرعـه   ). α= %1(داري وجود دارد معني

اگرچه بـين ظرفيـت   . )2جدول ( به وجين دستي با فوكا استمربوط 
اي وجين با كولتيواتور اي وجين دستي با فوكا و ظرفيت مزرعهمزرعه

شـود امـا   داري مشـاهده نمـي  دستي، از نظر آمـاري، اخـتلاف معنـي   
هكتـار بـر    0155/0(اي وجـين بـا كولتيواتـور دسـتي     ظرفيت مزرعه

) ي دومار بـر سـاعت در مرحلـه   هكت 02/0ي اول و ساعت در مرحله
 0076/0(اي وجـين بـه روش دسـتي    تقريباً دو برابر ظرفيت مزرعـه 

هكتـار بـر سـاعت در     0133/0ي اول و هكتار بر سـاعت در مرحلـه  
اي پيش از اين نيز در تحقيقي، ظرفيت مزرعـه   .است) ي دوممرحله

از  )ي تـر درصد بر پايه 8-5/13(وجين با فوكا بسته به رطوبت خاك 
 .Goel et al(هكتار بر ساعت متغير گزارش گرديد  017/0تا  001/0

ي تحقيـق آنهـا بـا نتـايج حاصـل از ايـن       البته تفاوت نتيجه. )2008
زمان وجين و  خاك در هاي هرز، رطوبتمطالعه با توجه به نوع علف

همچنين نتايج آن پژوهش نشان   .رسدبافت خاك منطقي به نظر مي
اي عمليات وجـين بـا   ش رطوبت خاك، ظرفيت مزرعهداد كه با افزاي

 04/0تـا   001/0هـا از  بررسـي آن  وردـم ـسه نوع كولتيواتور دسـتي  
بـه عـلاوه بيشـترين مقــدار ظرفيـت      . متغير بــود ار بر ساعت ـهكت

تـر  درصد بر پايـه  63/11ها در رطوبت خاك  اي در تحقيق آنمزرعه
ور كه قبلاً نيز گفته شد، طهمان ). Goel et al. 2008(به دست آمد 

رطوبت خاك براي تحقيق حاضر در زمان وجين مراحـل اول و دوم،  

اي نـوعي  ظرفيـت مزرعـه   در تحقيقي ديگر،. ثابت در نظر گرفته شد
هكتـار بـر سـاعت گـزارش      048/0كولتيواتور دستي اصلاح شده نيز 

 ).Yadav and pund, 2007(شده است 
در ساير تيمارهـاي مـورد مطالعـه نيـز     اي بررسي ظرفيت مزرعه

اي تيمارهاي وجين تيلـري در  بيانگر آن است كه بين ظرفيت مزرعه
داري وجود دارد كه البتـه  روي مختلف، تفاوت معنيهاي پيشسرعت

ي مسـتقيم  روي و رابطـه پيش اين نتيجه با توجه به اختلاف سرعت
بر اين اسـاس،  . رسدبه نظر مي منطقياي با آن امري ظرفيت مزرعه

  اي در مورد روتيواتور تيلري كمترين و بيشترين مقدار ظرفيت مزرعه
هكتـار بـر سـاعت بـود كـه از       1263/0و  0645/0ي اول در مرحله

و  0568/0(سـرعت در دسـتگاه كولتيواتـور تيلـري     مقادير متناظر هم
تـوان بـه   در توجيه اين نتيجه مـي . بيشتر بود) هكتار بر ساعت  1/0

ها هاي هرز در مزرعه آزمايشي و ممانعت بقاياي آنالاي علفحجم ب
. روي ممتد و يكنواخت كولتيواور تيلـري اشـاره نمـود   در  مقابل پيش

هاي هرز پيچيـده  بنابراين در مواقع ضروري با يك توقف كوتاه، علف
بديهي است كه . گرديدها توسط پاي كارگر تميز ميبه دور ساق تيغه

 اي وزرعهــ ـدمان مــاين عمليات، ران هت انجامزمان تلف شده جــ
امــا . دادمـي اهش ــ ـاي حقيقــي را كزرعهــ ـجه ظرفيـت م ـتي ــدر ن

شـكل خـود بـه راحتـي      Jهاي روتيواتور تيلري با چرخش فعال تيغه
  . بردهاي هرز را بريده، قطعه قطعه كرده و به زير خاك ميعلف

  
  



 هاي مورد بررسي وجين بادام زمينيد مطالعه در روشهاي صفات موري ميانگينمقايسه -2جدول 
Table 2: Comparison of studied variable means for different methods of peanut weeding 

 انرژي مصرفي
 كل

Total energy 
consumption 

(Mj ha-1) 

ايظرفيت مزرعه  
Field capacity (ha h-1) 

 (%)*كنيشاخص وجين
Weeding index

 روش وجين
Method of weeding 

 مرحله دوم
Second 
stage  

مرحله اول
First  
stage

مرحله دوم
Second 
stage 

اول مرحله
First 
stage

439.5 e 0.0133 d 0.0076 d 97.37 a 98.61 a 
  وجين با فوكا

Weeding by trench hoe 

307.8 e 0.0200 d 0.0155 d 84.84 c 82.30 b  لتيواتور دستيوجين با كو  
Weeding by hand cultivator 

1257.0 ab 0.0597 c 0.0568 c 79.88 cd 75.17 cd 
  km h-1 1وجين با كولتيواتور تيلري سرعت 

Weeding by power tiller operated cultivator (1 km h-1) 

986.1 c 0.0847 b 0.0800 bc 76.05 d 71.73 de 
  km h-1 5/1 وجين با كولتيواتور تيلري سرعت

Weeding by power tiller operated cultivator (1.5 km h-1)  
727.7 d 0.1130 a 0.1000 b 74.60 d 67.63 e 

  km h-1 2وجين با كولتيواتور تيلري سرعت 
Weeding by power tiller operated cultivator (2 km h-1)  

1446.0 a 0.0637 c 0.0645 c 95.44 ab 85.13 b 
  km h-1 1با روتيواتور تيلري سرعت وجين 

Weeding by power tiller operated rotovator (1 km h-1)  
1108.0 bc 0.0930 b 0.0956 b 94.01 ab 83.42 b 

  km h-1 5/1وجين با روتيواتور تيلري سرعت 
Weeding by power tiller operated rotovator (1.5 km h-1)  

901.0 cd 0.1287 a 0.1263 a 91.15 b 80.94 bc 
  km h-12 وجين با روتيواتور تيلري سرعت 

Weeding by power tiller operated rotovator (2 km h-1)  
  ).LSD %=1(ست هاميانگيندار بين ي عدم اختلاف معنيهر ستون نشان دهندهحروف مشابه در *

* Means within a column followed by the same letter are not significantly different (LSD=1%). 
 

اي همچنين بيانگر آن اسـت كـه ظرفيـت مزرعـه     2نتايج جدول 
ي اول اسـت كـه   از مرحلهبيش ي دوم وجين وجين با فوكا در مرحله

توان به رشد بيشتر گياه بادام زميني و خفه كنندگي آن علت آن را مي
-كنخصوص وجيناين روند در   .در مراحل پاياني رشد مربوط دانست

هاي تيلري نيز كم و بيش قابـل مشـاهده اسـت كـه البتـه در مـورد       
هـاي  توان گفت كه كاهش طبيعـي تـراكم علـف   كولتيواتور تيلري مي

هـاي  ي دوم وجين بادام زميني و مزاحمت كمتـر علـف  هرز در مرحله
اي تيواتور تيلري، منجر به افزايش راندمان مزرعهلروي كوپيش هرز در
اين در حالي است . اي گرديده استيجه افزايش ظرفيت مزرعهو در نت

اي روتيواتور تيلري در مراحل اول و دوم وجين، كه بين ظرفيت مزرعه
اين نتيجـه بـا توجـه بـه مكـانيزم      . گردداختلاف چنداني مشاهده نمي

  .   رسدهاي هرز در اين دستگاه، منطقي به نظر ميمتفاوت وجين علف
  

  هاي مختلف وجينروشانرژي مصرفي در 
 8/307، كمترين مقدار انرژي مصـرفي بـا مقـدار    2جدول  مطابق

پس . وجين با كولتيواتور دستي مربوط است روشمگاژول بر هكتار به 
 وجين دستي با فوكـا بـه مقـدار    روشاز اين تيمار، انرژي مصرفي در 

بيشـترين  . كمتر است ل بر هكتار نسبت به ساير تيمارهامگاژو 5/439
كيلومتر  1روتيواتور تيلري با سرعت  روشقدار انرژي مصرفي نيز به م

-در خصوص انرژي مصـرفي بـالاي روش  . گرددبر ساعت مربوط مي

توان به انـرژي نهـان   هاي دستي ميهاي ماشيني در مقايسه با روش
طـور كـه در بخـش مـواد و      همان. بالاي سوخت مصرفي اشاره نمود

مگـاژول بـر    8/47 ،دل هر ليتر گازوئيـل ها اشاره شد، انرژي معاروش
بنـابراين انـرژي    ).Safa and Tabatabaeefar, 2002(ليتـر اسـت   

برابر انرژي مصرفي يـك كـارگر بـا     5/2معادل هر ليتر سوخت تقريباً 
از اين رو وجود اين انرژي . باشدمي) 96/1 ×10(ساعت كار روزانه  10

يش انرژي مصـرفي بـه   آلات، موجب افزادر كنار انرژي ساخت ماشين
دار تفاوت معني. است اي پايين گرديدههاي مزرعهخصوص در ظرفيت

روي بــراي بــين انــرژي مصــرفي در ســطوح مختلــف ســرعت پــيش
  هـا مربـوط   اي آنتيمارهاي تيلـري، بـه اخـتلاف در ظرفيـت مزرعـه     

  .شودمي
  
  هاي مختلفي وجين بادام زميني در روشهزينه

اي معـادل  ن دسـتي بـا فوكـا بـا هزينـه     كه وجـي  نتايج نشان داد
. را در پـي داشـته اسـت    ريال بر هكتـار، بيشـترين هزينـه    4982595

ريال بر هكتار برآورد  2754331ي وجين با كولتيواتور دستي نيز هزينه
ي وجين به روش دستي و وجين هزينهپيش از اين، ). 3جدول (گرديد 

 244و  2450د، به ترتيب در هن با يك دستگاه كولتيواتور اصلاح شده
    .روپيه در هكتار گزارش گرديد

  



  مطالعه در بررسي وجين بادام زميني اقتصادي موردهاي هاي عملكرد محصول و شاخصي ميانگينمقايسه -3جدول 
      Table 3: Comparison of crop yield and studied economical means in investigation of   peanut weeding methods 

  نسبت سود به هزينه
Benefit-cost ratio 

هزينه
Cost 

(Rial ha-1) 

عملكرد محصول
Yield 

(Kg ha-1)  

 روش وجين
Method of weeding  

1.76 4982595   4031 a 
  وجين با فوكا

Weeding by trench hoe 
 

1.61 2754331   3423 cd  وجين با كولتيواتور دستي  
Weeding by hand cultivator 

1.48 2292832   3175 de 
  km h-1 1وجين با كولتيواتور تيلري سرعت 

Weeding by power tiller operated cultivator (1 km h-1) 

1.38 1892786   2981 e 
  km h-15/1 وجين با كولتيواتور تيلري سرعت 

Weeding by power tiller operated cultivator (1.5 km h-1)  
1.64 1474614   3237 de 

  km h-1 2وجين با كولتيواتور تيلري سرعت 
Weeding by power tiller operated cultivator (2 km h-1)  

2.06 2474372   3947 a 
  km h-11 وجين با روتيواتور تيلري سرعت 

Weeding by power tiller operated rotovator (1 km h-1)  
2.03 1656426   3754 ab 

  km h-1 5/1وتيواتور تيلري سرعت وجين با ر
Weeding by power tiller operated rotovator (1.5 km h-1)  

1.96 1220190   3581 bc 
  km h-1 2وجين با روتيواتور تيلري سرعت 

Weeding by power tiller operated rotovator (2 km h-1)  
  ).LSD %=1( استهميانگيندار بين ي عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده*

* Means within a column followed by the same letter are not significantly different (LSD=1%). 
 

دار دسـتي حـدود ده   ي وجين با كولتيواتور چـرخ بر اين اساس، هزينه
البته  ).Goel et al. 2008( ه دست آمدي وجين با فوكا بدرصد هزينه

رز، رطوبت و بافـت  ـهاي هطور كه قبلاً نيز اشاره شد نوع علف همان
كيفيت وجـين بـه روش دسـتي بـه     م در ـار مهـل بسيــخاك از عوام

ي مورد آزمايش غالباً از نوع خزنده هاي هرز مزرعهعلف. رودشمار مي
) دسـتي و موتـوري  (كني آنها با استفاده از كولتيواتورها بودند كه ريشه
هاي هرز ايستاده، به مراتب دشوارتر اسـت و ايـن امـر    فنسبت به عل

كني با كولتيواتور دستي تأثير به علفتواند بر كندي نسبي عمليات مي
ي كاشـت نيـز بـه    به علاوه از نظر زراعي، فاصـله . سزايي داشته باشد

ي رشـد  هـاي هـرز در طـول دوره   وضوح بر روي رويش و تراكم علف
سـانتيمتري در   20ي كاشـت  وجـه بـه فاصـله   با ت. گذاردگياه تأثير مي

سـانتيمتري در ايـن    70ي كاشـت  تحقيق مذكور در مقايسه با فاصله
مشخصــات . هــا قابــل توجيــه اســتتحقيــق، بخشــي از ايــن تفــاوت

  ي ارگونوميـــــك آنهــــا نيـــــز  كولتيواتــــور اصـــــلاح شــــده  
   دستـي اثرگــذار بـوده است بـر عمـلكـرد بهتـر در مقايسـه با روش

)Goel et al. 2008.( 
  هـاي ي روشدهد كه هـزينه، همچنين نشان مـي3نتايج جدول 

به علاوه بـا افـزايش   . تيلري از دو روش دستي مورد بررسي كمتر بود
روي ها كـه متـأثر از افـزايش سـرعت پـيش     اي ماشينظرفيت مزرعه
در . كـاهش يافتـه اسـت    )هكتـار (در واحـد سـطح   ي آنهاست، هزينه

 كيلومتر بر ساعت، 2ر روتيواتور تيلري با سرعت پيشروي مجموع تيما
ايـن  ). ريـال بـر هكتـار    1220190(كمترين هزينه را به دنبال داشت 

ي هكتاري وجين بادام زمينـي بـه روش   درصد هزينه 25هزينه تقريباً 
  . باشدمي) ريال بر هكتار 4982595(دستي با فوكا 

  
  ادام زمينيهاي مختلف وجين بعملكرد محصول در روش

 داري بين عملكرد محصول، اگرچه اختلاف معني3مطابق جدول 
در تيمارهاي وجين دستي بـا فوكـا و وجـين بـا روتيواتـور تيلـري در       

شود ولي بـا ايـن   كيلومتر بر ساعت مشاهده نمي 5/1و  1 هايسرعت
 4031حال بيشترين عملكرد محصول از تيمار وجين دستي به مقـدار  

پـس از ايـن تيمـار بيشـترين     . ر به دست آمده اسـت كيلوگرم بر هكتا
تيمــارهاي شامــل وجـين بـا روتيواتـور تيلـري        عملكرد محصول به

دهد كه از ميـان تيمارهـاي  البته مقايسات نشـان مي. گرددمربوط مي
كيلـومتر   1 رويتيلري نيز بيشترين عملكرد به سرعت پيش روتيـواتور

 درخصـوص توجيـه  ). بر هكتاركيلوگرم  3947(بر ساعت مربوط است 
-غـلاف  كه رشد و گسـترش  جايي اين نتيجه شايد بتوان گفت از آن

هاي بادام زميني در مراحل رشد به شدت تحت تأثير نرمي خاك و در 
ها است، از اين رو نرمـي  بيشتر خاك نسبت به پگ نتيجه قابليت نفوذ

ر شـاخص  حاصل از عملكرد يكنواخت دستگاه روتيواتور تيلري در كنـا 
بـا  . است بودهكني نسبتاً مطلوب آن بر عملكرد محصول اثرگذار وجين
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در تيلر از نوع موتور گـرد اسـت لـذا بـا      PTOتوجه به آن كه شافت 
روي به كمك سبك كردن دنده، هم خـاك بـين  افزايش سرعت پيش

هاي كاشت كمتر به هم خـواهـد خــورد و هـم آن كـه زمــان     رديف
گـردان   هــاي هـاي هـرز در اختيـار تيغـه    لـف كمتري جهت كنـدن ع

-شاخص وجـين بنابراين بهترين وضعيت . ر قرار خواهد گرفتوروتيوات
روي يك كيلومتر بر سـاعت  كني و نرمي بيشتر خاك در سرعت پيش

  .   به دست آمد
نسبت سود به هزينه با ميانگين بالاترين ، 3بر اساس نتايج جدول 

هاي رهاي روتيواتور تيلري با سرعتاز تيما 06/2و  03/2، 96/1هاي 
در ضـمن بـه   . كيلومتر بر ساعت به دست آمـد  2و  5/1، 1روي پيش

توان روش وجين با روتيواتور تيلري بـا  عنوان يك نتيجه كاربردي مي
ترين روش وجين بادام كيلومتر بر ساعت را به عنوان مناسب 1سرعت 

   .  زميني به كشاورزان منطقه توصيه كرد
  
   گيريهنتيج

 نتايج حاصل از مطالعات انجام گرفته بر روي صفات مورد بررسي
  :  در اين پژوهش عبارتند از

كنــي در مرحلــه اول و دوم وجــين بيشــترين شــاخص وجــين -1
درصد از روش وجين بـا   37/97و  61/98محصول به ترتيب با مقادير 

ي ي دوم بـراي همـه  كنـي مرحلـه  شاخص وجـين . فوكا به دست آمد
  .ي اول بوديمارهاي ماشيني بيشتر از مرحلهت

اي در مرحله اول و دوم به ترتيـب بـا   بيشترين ظرفيت مزرعه -2
هكتار بر ساعت به تيمـار روتيواتـور    1287/0و  1263/0ميانگين هاي

  . شدكيلومتر بر ساعت مربوط مي 2تيلري با سرعت پيشروي 

بر هكتار از  مگاژول 8/307كمترين انرژي مصرفي با ميانگين  -3
  . وجين با كولتيواتور دستي به دست آمد

كيلـوگرم غـلاف    4031بيشترين عملكرد محصول با ميانگين  -4
بين عملكرد محصول در وجين . در هكتار از روش دستي به دست آمد

دستي با فوكا و عملكرد محصـول در وجـين بـا روتيواتـور تيلـري در      
داري اعت، اختلاف معنيكيلوكتر بر س 5/1و  1روي هاي پيشسرعت

  . ديده نشد
ريـال بـر    4982595اي معـادل  وجين دستي با فوكا با هزينـه  -5

در مجمـوع تيمـار روتيواتـور    . را در پي داشـت  هكتار، بيشترين هزينه
كيلومتر بر ساعت، كمتـرين هزينـه را بـه     2تيلري با سرعت پيشروي 

  ).ريال بر هكتار 1220190(دنبال داشته است 
و  03/2، 96/1ترين نسبت سود به هزينه با ميانگين هاي بالا -6

و  5/1، 1روي هاي پـيش از تيمارهاي روتيواتور تيلري با سرعت 06/2
  . كيلومتر بر ساعت به دست آمد 2

با توجـه  توان گفت گيري نهايي ميدر خاتمه به عنوان يك نتيجه
 وجـين بـا   ،نسـبت سـود بـه هزينـه    اهميت ويژه شاخص اقتصادي به 

كيلـومتر بـر سـاعت جهـت      0/1روي روتيواتور تيلري با سرعت پـيش 
    .باشدتوصيه مي زراعت بادام زميني در منطقه قابل

 
  سپاسگزاري

دانشگاه آزاد اسلامي واحد مسئولين محترم بدين وسيله از حمايت 
 .گرددصميمانه قدرداني ميدر اجراي طرح پژوهشي مذكور، رشت 
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  چكيده 

بنـدي، مـي توانـد از بـروز صـدمات       مل، فرآوري و بستههاي ح مطالعه خواص مكانيكي زرشك ضمن مفيد بودن در طراحي و بهينه سازي ماشين
هـاي   و چقرمگـي ميـوه زرشـك در رطوبـت     شكسـت  انرژينظير گسيختگي،  در اين تحقيق نيرو، تغيير شكل. مكانيكي و توليد ضايعات جلوگيري نمايد

باعث افزايش نيروي شكسـت   ميزان رطوبتكاهش  .رفتنددرصد بر مبناي تر مورد مطالعه قرار گ 10 تا 7و  30تا  25، 50تا  45 ،76تا  70مختلف شامل 
كاهش انـرژي   و متر ميلي 413/2به  387/3كاهش تغيير شكل از  ژول بر سانتي متر مكعب،  220/8به  297/4نيوتن، چقرمگي از  679/2به   387/1از 

بررسي شد درصد  76با رطوبت نيز تنها در ميوه تازه  ابل آنهاو اثر متق سرعت بارگذاري ،جهت بارگذاري تأثير. شدژول  ميلي 661/0به  921/0شكست از 
همچنين محتواي رطوبتي به عنوان عامل موثر بر سرعت حـد ميـوه    .فقط اثر جهت بارگذاري بر روي كليه خواص به استثناي چقرمگي معني دار شد كه

  . كاهش يافتر بر ثانيه مت 5/4به  9از  ، سرعت حد زرشكشناخته شد به طوري كه با كاهش محتواي رطوبتي
  

  ميزان رطوبتزرشك، خواص مكانيكي، سرعت حد، : واژه هاي كليدي
  
  1 مقدمه 

 مختلـف  انواع در آن،دلپذير طعم و رنگ دليل دانه به بي زرشك
 و پوست از حاصل عصاره .مي گيرد قرار استفاده مورد ايراني غذاهاي
از جملـه   هـا،  مـاري بي از بسـياري  معالجـه  ارزش، در با گياه اين ريشه

 ، اعتيـاد، فيبـروز، پـلاك   )پوسـتي  بيماري نوعي( پسوريازيس بيماري
درصد زرشك كشور در  95 حدود). Filabi, 2008( دارد كاربرد دندان

توليـد سـالانه زرشـك خشـك بـيش      . شـود  خراسان جنوبي توليد مي
اراضـي بـاغي بـه دسـت      هكتـار  6442تن بوده كه از سـطح   8400از

كي از معضـلات جـدي محصـول زرشـك     ي ).Filabi, 2008( آيد مي
 ,Chaji() درصـد  50تـا   30بـين  (ضايعات آن مي باشد ميزان بالاي 

به همين لحاظ مطالعه عوامل موثر بر ايـن ضـايعات اهميـت    . )1999
هـاي مكـانيكي ميـوه     از جمله عوامل اين ضايعات، آسيب .خاصي دارد

زرشـك بسـيار حسـاس     باشد، همچنين با توجه به اينكه ميوه تازه مي
ي آن يفسـاد شـيميا  ) روز 75تا  15(بوده و عمر انبارماني چنداني ندارد 

                                                            
 گـروه مهندسـي   اناسـتاديار  ،كارشناسـي ارشـد   دانش آموختـه ترتيب به  -3و  1،2

  دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاورزي، هاي كشاورزي  ماشين
    )Email: ehsanvelayat@yahoo.com            : نويسنده مسئول -(*
   كشاورزي خراسان رضوي مركز تحقيقات استاديار -4

در اثر صدمات مكانيكي و رسيدگي بيش از حد باعـث تسـهيل فسـاد    
بروز جلوگيري از ). Kafi and Balandari, 2002(بي مي شود وميكر

 صدمات مكانيكي در كليه مراحل جابجايي و مراحل جداسازي ميوه از
خوشه و شاخه، بوجاري، شستشو و موارد مشابه آن امري ضروري بـه  

 .، كه با اطلاع از خواص مكانيكي آن محقق مي گـردد حساب مي آيد
كنـون مـورد    از انـواع ميـوه را تـا    بسـياري خواص مكانيكي  ،محققان

 ,Ragni and Berardinelli(مطالعه قـرار داده انـد از جملـه سـيب     
2001; Pasini et al., 2004; Guillermina et al., 2006; 

Lewis et al., 2008( زردآلو ،)Vursavuş and Özgüven, 2004; 
Hacıseferoğulları et al., 2007 (  پرتقـال)Katsiferis et al., 

 Çalışır(گـيلاس  ، )Kılıçkan and Güner, 2008(، زيتون  )2008
and Aydın, 2004 (محدود  در مورد زرشك تنها تحقيق انتشار يافته

به برخي از خواص مكانيكي آن كه توسط فتح الـه زاده و رجبـي پـور    
)Fathollahzadeh and Rajabipour, 2008(     ،انتشـار يافتـه اسـت

شكست، تغييـر شـكل و چقرمگـي     اين خواص شامل نيروي. مي شود
 11/53بـه   23/89شوند كه با كاهش ميزان رطوبت محصـول از   مي

 381/2نيوتن، از  238/47به  669/19از  درصد بر ميناي تر، به ترتيب
مكعب مي ژول بر سانتي متر  149/1به  105/0ميلي متر و  340/0به 

از آنجا كه تحقيق مذكور براي محصول توليد كرج انجـام شـده    .رسند
بنابر اين لازم بود كه علاوه بر خواص مذكور، انرژي شكست در  .است
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ليـد زرشـك كشـور را    مورد ميوه زرشك بومي خراسـان كـه عمـده تو   
شامل مي شود محاسبه و تأثير عوامل مختلف از جمله ميزان رطوبـت  

  . و سرعت بارگذاري بر آنها بررسي گردد
جات و غلات كوچك نقـش مهمـي در طراحـي     سرعت حد ميوه

تجهيزات خـرمن كـوبي، نقـل و انتقـال بـادي و آبـي مـواد، طراحـي         
يـز كننـده مـواد    هـاي تم  هاي بستر سيال و انـواع سيسـتم   كن خشك

خارجي از محصول ايفا مي كند كـه مـورد توجـه محققـين اسـت و از      
تحقيقات صورت گرفته در اين باره مي تـوان بـه تعيـين سـرعت حـد      

 Nimkar(نخود سـبز   و )Kashaninejad and Tabil, 2009(پسته 
and Chattopadhyay, 2002 (بنا بـر جسـتجوي انجـام     .اشاره كرد

تندي درباره سرعت حد زرشك تا كنون منتشر گرفته، هيچ تحقيق مس
لذا تعيين سرعت حد زرشك با توجه به لزوم جداسـازي از  . نشده است

بـا  . هاي مختلف مورد توجه واقع شـد  مواد زائد و انتقال آن در رطوبت
توجه به آنجه گفته شد تأثير رطوبت بر صفات مكانيكي ميوه زرشـك  

كسـت و چقرمگـي مـورد    شامل نيروي شكست، تغيير شكل متناظر ش
به علاوه رابطه سرعت حد با تغييرات رطوبـت نيـز   . بررسي قرار گرفت

  .    به دست آمد
  

  ها مواد و روش
  تهيه نمونه 

محصول زرشك استان خراسان جنوبي همراه با شـاخه و بـرگ از   
در دماي  يخچال آزمايشگاهيبازار تهيه و به مدت يك هفته در داخل 

براي هر آزمايش مقـدار محصـول    .گرديد ينگهدار سلسيوسدرجه  5
و شده مورد نياز به صورت دستي جدا و از وجود مواد خارجي پاكسازي 

انجام آزمايش به مدت يك ساعت خـارج از فريـزر و در دمـاي    از قبل 
كليـه مراحـل انجـام    ).  ASAE, 1998(نگهداري شد  )C25˚(اتاق 

تحقيقــات مركــز و مهندســي فنــي بخــش آزمايشــات در آزمايشــگاه 
  . كشاورزي خراسان رضوي انجام گرفت

  
  محصولميزان رطوبت تعيين  

ــين  ــراي تعي ــزان ب ــن مي ــت محصــول از آون ف ــدل (دار  رطوب م
Memmert 600 گـرم ميـوه     20حدود . استفاده گرديد) ساخت آلمان

زرشك در ظرف مخصوص كه قبلاً وزن شـده بـود در آون بـا دمـاي     
اعت قرار گرفت و بعد از ايـن  س 4و در مدت  سلسيوسدرجه  2±105

دقيقـه   10از آون خارج و در داخل ديسيكاتور بـه مـدت    ها مدت نمونه
سـاخت   GEC AVERYمـدل  (سرد شد و سپس با ترازوي ديجيتال 

گـرم تـوزين شـدند و دوبـاره داخـل آون       ±001/0با دقـّت  ) انگليس
گـرم نشـد    05/0گذاشته شد تا زماني كه اختلاف وزن حاصل كمتر از 

 .)Aghbashlo et al., 2008(ن كار ادامه پيدا كرد اي

با اسـتفاده  ) Uw(بر حسب درصد نهايتاً رطوبت ميوه بر مبناي تر  
 و )Gw(، وزن رطوبـت از دسـت رفتـه    )Gdm+Gw(از وزن نمونه اوليه 

 محاسـبه شـد  ) 1(بـر طبـق معادلـه    ) Gdm(وزن نمونه خشـك شـده   
)Aghbashlo et al., 2008.(  
)1      (                                100

)G(G
G

U
dmW

W
w ×

+
=  

. تعيين شـد ) پايه تر(درصد  8/75 ميوه زرشك تازه معادلرطوبت 
براي انجام آزمايشات خواص مكانيكي، چهار گروه بر اساس محتـواي  

 50تـا   45درصـد،   76تـا  70رطـوبتي   دامنهرطوبتي از نمونه اوليه در 
با كاهش رطوبت توسـط آون  درصد  10تا  7درصد و  30تا  25درصد، 

  . آماده و آزمايشات انجام شد
  

  1آزمايش مكانيكي فشار با دو صفحه موازي
هدف از اين آزمايش تعيين تغييرات متناسب نيرو و تغييـر شـكل،   
تعيين مـدول الاستيسـيته ميـوه، انـرژي مـورد نيـاز بـراي شكسـت،         

رد نيـاز بـراي   ، نيـروي مـو  )انرژي به ازاي واحد حجم ميـوه ( چقرمگي
براي انجام اين آزمايش از دسـتگاه  . شكست و ميزان تغيير شكل است

مركـز  ) QTS Texture Analyzer CNS FRANEL(تحليل بافت 
تحقيقات كشاورزي خراسان رضوي به همراه فك اسـتاندارد آزمـايش   

اين آزمايش روي ميـوه كامـل، در   . صفحه موازي استفاده شد فشار دو
هاي مختلـف   ميلي متر بر دقيقه و در رطوبت 10و  2سرعت بارگذاري 

درصد بـر   10تا  7درصد و  30تا  25درصد،  50تا  45درصد،  76تا 70
بـه ترتيـب   ( عمـودي بارگـذاري  افقي و جهت پايه تر ميوه و در جهت 

لازم به ذكر است در حالت عمـودي و در  انجام شد )  1Bو  1Aشكل 
با دقت تمام بدون آنكه آسيب  درصد، دم ميوه 76تا  70دامنه رطوبتي 

هـاي كمتـر بـه دليـل      جدي به بافت آن برسد، كنده شد و در رطوبـت 
كاهش انسجام ساختاري بافـت، امكـان جداسـازي دم از ميـوه بـدون      
تخريب جدي بافت اطراف دم وجود نداشت به همـين دليـل از انجـام    

و در نهايت اطلاعـات خروجـي   آزمايش در اين مرحله صرف نظر شد 
و اطلاعات مربـوط بـه   ) 1Cشكل (تغيير شكل -صورت نمودار نيرو به

   :به دست آمد ذيلآن به شرح 
تغييـر  -با قرائت نقطه بيشينه نمودار نيرو) Fr(نيروي شكست  - 1

 زرشك شكل كه در آن نيرو در بيشترين حالت خود قبل از پارگي ميوه
  . قرار گرفته است بدست آمد

كه عبـارت اسـت از حركـت    ) D(شكست متناظر تغيير شكل  - 2
نسبي نقاط درون يك جسم در اثر اعمال نيرو كه به صورت تغييـر در  

 Razavi and(اندازه، زاويه و يا حجم در نقطه شكست بروز مي كنـد  
Akbari, 2006 ( با استفاده از مختصات افقي)نمودار نيرو) جابجايي-

 . تغيير شكل در نقطه شكست تعيين شد

                                                            
1- Parallel plates 
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  )ميلي متر(تغيير شكل   
Deformation (mm)  

B  C    

تغيير  - نمودار نمونه نيرو: C، آزمون فشار با دو صفحه موازي در جهت عمودي: Bدر جهت افقي و  آزمون فشار با دو صفحه موازي: A 1:شكل
  شكل ميوه زرشك

Fig. 1. A: Pressure test with parallel plates, B: A typical force-deformation diagram of the Berberis fruit 
  

اين مقدار معرف بيشترين ميزان تغيير شكل در ميوه قبل از پارگي 
  . آن است كه بر حسب واحد ميلي متر سنجيده شد

به عنوان ميزان انرژي مورد نياز برحسـب   )E(انرژي شكست  - 3
مسـاحت زيـر نمـودار    ژول براي شكست و پارگي محصول كـه برابـر   

شكل است  توسط نرم افزار دستگاه تحليل بافت محاسـبه   تغيير-نيرو
  ).1شكل (و به دست آمد 

كه عبارت است كار لازم براي ايجاد پارگي بـه  ) P(چقرمگي  - 4
ازاي واحد حجم ماده با استفاده از تقسـيم انـرژي شكسـت بـه حجـم      

حـــد ژول بـــر بـــر حســـب وا)  3(و از معادلـــه ) 2معادلـــه (نمونـــه 
  ). Fathollahzadeh et al., 2008(مترمكعب محاسبه شد  سانتي

)2        (                                                
6

)LWT(
V

π
=   

)3     (                                                              
V
E

P =   
 Vمتـر و   به ترتيب سه بعد متوسط ميوه بر حسب ميلي Tو L ، Wكه 

توسط كوليس اين پارامترها . متر مكعب مي باشد حجم بر حسب ميلي
  .ميلي متر اندازه گيري شدند ±01/0ديجيتال با دقت 

عدد ميوه زرشك به طـور تصـادفي انتخـاب و بـه      5در هر تيمار 
آزمـايش قـرار   تحـت  صورت افقي يا عمودي با توجه به تيمار مربوطه 

متـر   ميلي 10ا ت 2سرعت  براي تامين سپس نرم افزار دستگاه . گرفت
 بر روي ميوه اعمـال نيـرو  تنظيم شد و بر دقيقه بسته به تيمار مربوطه 

  . گي يا له شده گي برسد تا ميوه به حد پاره انجام گرفت
سرعت و جهت بارگذاري مي بايست آزمايشات  تأثيربراي بررسي 

دو جهت افقي و عمودي انجام مي پذيرفت اما بـا توجـه    مذكور در هر
دم ميوه مـي بايسـت   (تر  ي پايينها عدم امكان آزمايش در رطوبت به

جدا مي گرديد تا بتوان آن را در داخل دستگاه گذاشت و در رطوبتهاي 
صـرفاً در  ) پايين جدا كردن دم باعـث تخريـب بافـت ميـوه مـي شـد      

و در دو ســرعت ) بــر پايــه تــر(درصــد  76تــا  70رطــوبتي  محــدوده
ميلي متر بر دقيقه و در جهت افقي و عمودي انجـام   10و  2بارگذاري 
  . پذيرفت
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 – 4بادسنج ديجيتال  -3تنظيم كننده سرعت موتور  - 2موتور الكتريكي و فن  - 1، تونل باد عمودي براي تعيين سرعت حد ميوه زرشك .2شكل 

   پخش كننده 
Fig. 2. Wind tunnel for determination of the terminal velocity of Berberis, 1- AC electric motor and fan 2- variety speed 

supplier 3- electronic anemometer 4- diffuser 
  

 تعيين سرعت حد 
ويـژه سـنجش سـرعت حـد محصـولات       ،با استفاده از تونـل بـاد  

سرعت حد ميوه زرشـك   ،مشاهده مي شود) 2(كشاورزي كه در شكل 
در ايـن روش،   .شـد  اندازه گيـري تكرار  10هر سطح رطوبتي و در در 

فرمان الكتريكـي   تابلوياز  وميوه در درون تونل دستگاه به آرامي رها 
تـا   يافـت دستگاه سرعت دمش هوا را زياد كرده و آنقدر اينكـار ادامـه   

الـت  در ايـن ح  .ميوه به حالت شناوري در داخـل تونـل مشـاهده شـد    
سرعت هوا از دريچه مخصوص به وسيله يك دسـتگاه سـرعت سـنج    

متر بر ثانيه اندازه گيـري و بـه    ±1/0دقت  اديجيتالي ب) بادسنج( 1باد
  .)Razavi and Akbari, 2006(عنوان سرعت حد ميوه ثبت گرديد 

  
  روش تحليل آماري داده ها 

 ـ  ميزان رطوبت تأثيربررسي  هاي  آزمايش ر و سرعت بارگـذاري ب
دو سـرعت   ،خواص مكانيكي ميـوه زرشـك در چهـار دامنـه رطـوبتي     

تيمار و بررسي سرعت بارگذاري و جهت  تكرار براي هر 5بارگذاري و 
جهت  بارگذاري فقط در رطوبت اول و سرعت بارگذاري در دو سطح و

و  ندانجـام شـد  و در قالب طرح كاملا تصـادفي  بارگذاري در دو سطح 
همچنـين سـرعت حـد     .شـد بررسي  دانكن آزمون به روشنتايج آنها 

 هـا  رطوبتي بررسي گرديـد و نهايتـاً تمـامي آنـاليز     دامنهميوه در چهار 
  .انجام پذيرفت  SPSS 12افزار  توسط نرم

  
 نتايج و بحث

  ي مختلف ها ابعاد مختلف  ميوه زرشك در رطوبت 
ابعاد مختلف ميوه كه به منظور تعيين حجم هندسي ميوه بـه كـار   

تـا   45،  76تـا    70رطـوبتي   چهار محدودهدر  1در جدول  گرفته شد

                                                            
1- Anemometer 

هـر سـه   . قابل مشاهده است) پايه تر(درصد  10تا  7و  30تا  25، 50
كاهش ميزان رطوبت كاهش يافت كه در نتيجه آن حجـم   بعد ميوه با

درصد بيشترين تغييرات را  2/48ضخامت با كاهش .  ميوه نيز كم شد
  .داشت) پايه تر(صد در 76تا  7در دامنه رطوبتي 

  
نيرو، انرژي جذب شده، چقرمگي و تغييـر شـكل نقطـه    

  هاي مختلف  شكست ميوه در رطوبت
نتايج تجزيه واريـانس بـراي نيـروي شكسـت، انـرژي شكسـت،       

هـاي   رطوبـت  شكل و مقادير متوسط آنهـا در   چقرمگي و ميزان تغيير
كـه از  همان طور . قابل مشاهده است 3و2ترتيب در جدول به  مختلف
انرژي و تغيير شكل شكست فقط تحت  نيرو، ،مشخص است 2جدول 
اثر متقابل  وسرعت بارگذاري اثر و  قرار داشتندمحتواي رطوبتي  تأثير

ولي چقرمگي  بطور . معنادار نبودسرعت بارگذاري و محتواي رطوبتي 
معني داري تحت تأثير هر دو عامل ميزان رطوبت و سرعت بارگذاري 

   . ل آنها  بوده استو اثر متقاب
بـه تفكيـك    مقادير متوسط نيرو، انرژي و تغييـر شـكل شكسـت   

متفـاوت وجـود   حروف لاتين . آمده است 3در جدول سرعت بارگذاري 
حروف مشـابه نشـان دهنـده    و معني دار را مشخص مي كند  اختلاف

همچنـين   .است 05/0دار دو گروه در سطح احتمال  عدم تفاوت معني
دو حرف لاتين مشخص شده اند بين همان دو گـروه   يي كه باها گروه
اند و متعلق به هر دو هستند لذا با هر دو گروه تفـاوت بـي    گرفته قرار

  .معنايي را در سطح احتمال مذكور دارند
 76تـا   70 شترين مقدار نيروي شكست در محتواي رطوبتي بينيب

 387/1هـاي مختلـف برابـر اسـت بـا       درصد كه متوسط آن در سرعت
درصـد بـه مقـدار     30تا  25يوتن و كمترين ميزان آن در رطوبت بين ن

نيـروي شكسـت ميـوه     بـراي  بطـور كلـي   .مشاهده شد نيوتن 790/0
زرشك و محتواي رطوبتي يك رابطـه غيـر خطـي افزايشـي بـه ازاي      

  .آنرا نشان مي دهد) 4(كه معادله  بدست آمدكاهش رطوبت 
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   مختلف هاي ابعاد ميوه زرشك در رطوبت. 1جدول 

Table 1. Dimensions of Berberis in various moisture contents  
  محتواي رطوبتي

 Moisture content  
) %w. b(  

70-76 45-50 25-30 7-10 

Length( ،mm  10.31±(طول  0.49 10.18± 0.50 9.67± 0.63 8.94± 0.62 
Width( ،mm  6.49±(عرض  0.68 6.06± 0.56 5.90± 0.61 5.41± 0.77 
Thickness( ،mm  6.12±(ضخامت  0.63 5.28± 0.59 4.66± 0.66 3.17± 0.65 

 Volume( ، mm3 214.41 170.55 139.20 80.27(حجم ميوه به روش هندسي 

  
   ي مكانيكي ميوه زرشكها تجزيه واريانس اثر محتواي رطوبتي و سرعت بارگذاري بر پارامتر.  2جدول 

Table 2. The variance analysis of the effects of moisture content and loading speed on mechanical properties of Berberis 
 خواص مكانيكي

Mechanical properties
 متغير

Variable 
 درجه آزادي

Degree of freedom 
 ميانگين مربعات
Mean squares 

  نيروي شكست
Rupture force 

 )N(  

  سرعت بارگذاری
Loading speed1 0.116 ns  
  ميزان رطوبت

Moisture content3 3.178 ∗∗  
  ميزان رطوبت× سرعت بارگذاری 

Loading speed × Moisture content3 0.045 ns  
  خطا

Error32 0.169 

 تغيير شكل
Shape deformation 

 )mm(  

  سرعت بارگذاری
Loading speed 1 0.287

ns
 

  ميزان رطوبت
Moisture content 3 5.142

∗∗
 

  ميزان رطوبت× سرعت بارگذاری 
Loading speed × Moisture content 3 0.156

ns
 

  خطا
Error 32 0.558 

 انرژي شكست
Rupture energy 

 )mJ(  

  رعت بارگذاریس
Loading speed 1 0.281 ns  
  ميزان رطوبت

Moisture content 3 0.530 ∗∗  
  ميزان رطوبت× سرعت بارگذاری 

Loading speed × Moisture content 3 0.105 ns  
  خطا

Error 32 0.027 

 چقرمگي
Toughness 

 )J/cm3( 
  

  سرعت بارگذاری
Loading speed 1 15.581 ∗∗  
  ميزان رطوبت

Moisture content 3 64.567 ∗∗  
  ميزان رطوبت× سرعت بارگذاری 

Loading speed × Moisture content 3 5.425 ∗  
  خطا

Error 32 1.291 

  عدم معني داري را نشان مي دهد nsو  درصد 1و  درصد 5سطح ترتيب معني داري در به ** و * 
*, ** and ns show significant difference at probability of %5, %1 and no significant difference, respectively 

 
  

براي نيروي همين روند افزايشي به ازاي كاهش محتواي رطوبتي 
نيـز   زاده و همكاران اللهتوسط فتح ا) بومي كرج( ميوه زرشكشكست 

  .)Fathollahzadeh and Rajabipour, 2008( گزارش گرديده است

)4(                                                              97.02R = 
8863.3cM3663.22

cM4378.0rF ++=  
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درصـد   76تـا   70 يرطـوبت دامنـه  همچنين ميزان انرژي شكسـت در  
و در را نشـان داده  ميلـي ژول   921/0برابـر  يعني بيشترين مقدار خود 

ميلـي   360/0درصد كمترين مقدار خود را به ميزان  50تا  45رطوبت 
 50تـا   45چقرمگي نيـز كمتـرين ميـزان را در رطوبـت     . ژول دارا بود

 بـر (در صـد   10تا  7و بيشترين ميزان را در رطوبت ) بر پايه تر(درصد 
از خود نشان داد كـه بـر طبـق نتـايج تحقيقـي كـه در مـورد        ) پايه تر

ژول بر سـانتي   105/0به  149/1زرشك كرج انجام شده اين مقدار از 
همــراه بــا كــاهش رطوبــت كــاهش مــي يابــد        متــر مكعــب   

)Fathollahzadeh and Rajabipour, 2008 .( دليل اين اختلاف را
مي توان بدين وجه توجيه كرد كه نرخ كاهش حجم بـه نـرخ كـاهش    
انرژي در مورد زرشك خراسان بيشتر بـوده و در مـورد زرشـك كـرج     
كمتر و اين سبب مي شود كه چقرمگـي زرشـك بـومي خراسـان بـر      

  . خلاف زرشك بومي كرج با افزايش محتواي رطوبتي، كاهش يابد
) p(رابطـه بـين متوسـط چقرمگـي     بهتـرين  بـه عنـوان    5معادله 

 ميـزان رطوبـت  ميلي متر بـر دقيقـه بـا     10و  2بارگذاري  هاي سرعت
)cM(  بدست آمدزرشك .  
)5(                                                              00.12R =   

18.6560cM9300.222
c9.8135M3

c1.2427MP +−+−=  
 7بـه   76از   ميزان رطوبتانرژي شكست ميوه زرشك با كاهش 

و به صورت غير خطي  ميلي ژول 661/0به  921/0، از )پايه تر(درصد 
   .)3جدول ( تغيير يافت

) پايـه تـر  (درصد  7به  76ميوه زرشك از   ميزان رطوبتكاهش   
ميلـي   413/2بـه   387/3باعث كاهش ميزان تغيير شكل شكسـت از  

درصد بر پايه تر بـه   30ا ت 25متر شد كه كمترين ميزان را در رطوبت 
اين كـاهش نسـبي بـه معنـي قابليـت       .ميلي متر داشت 636/1ميزان 

كـم نسـبت بـه     هـاي   انعطاف و شكل پذيري كمتر بافت در رطوبـت 
 R2با ميزان  مناسب  6در همين راستا، رابطه . زياد، است هاي  رطوبت

ئـه  ارا زرشك)  cM( با ميزان رطوبت) D( تغيير شكلبه عنوان رابطه 

ميـزان  به ازاي كاهش نيز تغيير شكل ميوه زرشك بومي كرج  .گرديد
ميلـي   34/1بـه   01/2از  )پايه تـر (درصد  11/59به  23/89از  رطوبت

    .)Fathollahzadeh and Rajabipour, 2008( مي يابد متر كاهش
)6        (                                                       94.02R =   

7400.3cM8337.12
cM4405.0D +−+=     

نشان مي دهد در  2جدول ي ها همانطور كه نتايج تجزيه واريانس داده
تـوان اثـر متقابـل محتـواي رطـوبتي و سـرعت        مورد چقرمگـي مـي  

در سـطح  را نهـا  آو اثرات اصلي  درصد 5بارگذاري را در سطح احتمال 
هده بهتـر ايـن موضـوع    دار دانست و براي مشا معني درصد 1احتمال 

ميلي متر بـر دقيقـه و    10و  2گذاري ردر سرعتهاي با ها ميانگين داده
چهار گروه رطوبتي تعريف شده كه قبلا بـه آن اشـاره شـده اسـت در     

    .گردآوري شده است 4 جدول
) پايه تر(درصد  76تا  7رطوبتي  محدودهچقرمگي ميوه زرشك در 

ايـن در  . ر مكعـب تغييـر يافـت   ژول بر سانتي مت 220/8به  297/4از 
پور ايـن مقـدار بـراي     حالي است كه در گزارش فتح االله زاده و رجبي

ژول بر سانتي متر مكعب به دست  105/0تا  149/1زرشك گونه كرج 
كـه ايـن   ، )Fathollahzadeh and Rajabipour, 2008(است  آمده

افت دو اختلاف مي تواند نشان دهنده اختلاف ناشي از اندازه و جنس ب
  . ميوه مذكور باشد

با توجه به اينكه چقرمگي از دو عنصر يعني حجم متوسط ميوه  اما
و انرژي شكست ميوه در رطوبت مورد نظر تشكيل يافته و از آنجا كـه  
عنصر حجم تنها به محتواي رطوبتي وابسته اسـت و انـرژي شكسـت    

 گذاري ندارد، وابسـتگي چقرمگـي بـه   رهم هيچ وابستگي به سرعت با
عنوان تركيبي از اين دو عامل به سرعت بارگذاري، دور از ذهـن مـي   

  .نمايد و جا دارد تحقيقات بيشتري بر روي آن انجام پذيرد

  
  ژي شكست و تغيير شكل در نقطه شكست زرشك در رطوبتهاي مختلفرانو  هاي نيرو مقايسه ميانگين. 3جدول   

Table 3. Comparison of mean rupture force, energy and deformation at rupture point of Berberis in various moisture 
contents  

رطوبتمحتواي  70-76 45-50 25-30 7-10
Moisture content 

2.413± 0.254 b  1.636± 1.251a  2.402± 0.554 b  3.387± 0.355 c  
 تغيير شکل

Shape deformation 
(mm) 

0.661± 0.116 b  0.607± 0.278 ab  0.360± 0.177 a  0.921± 0.182 ab  
 انرژی

Energy 
(mJ) 

2.679± 2.215 b  0.790± 0.180 a  0.842± 0.330 a  1.387± 0.498 a  
 نيرو

Force 
(N) 

  است درصد 5نشان دهنده عدم تفاوت معني دار در سطح  در هر رديف حروف لاتين مشابه
The same letters in rows and columns show no significant difference at probability of %5 
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   بارگذاريهاي مختلف  در رطوبت و جهت  )ژول بر سانتي متر مكعب( هاي چقرمگي ميوه زرشك ميانگينمقايسه . 4جدول 
Table 4. Comparison of mean toughness of Berberis (J/cm3) in various moisture contents and force orientations  

mm/min ،(Loading speed  (سرعت بارگذاري
 محتواي رطوبتي

 Moisture content, (%w.b.) 2 10 طمتوس  
Average 

70-76 4.172± 0.951 b4.422± 0.827 b4.297 

45-50 1.932± 0.530 a2.286± 1.443 a2.109 

                   25-30  2.660± 1.383 ab6.068± 0.667 c  4.364 

7-10 7.708± 1.705 c8.732± 1.052 c8.220 
  است درصد 5نشان دهنده عدم تفاوت معني دار در سطح  در هر سطر و ستون حروف لاتين مشابه

The same letters in rows and columns show no significant difference at probability of %5 
  

بررسي اثر جهت بارگذاري و سرعت بارگذاري بر پارامترهاي 
  مكانيكي فشار در حالت زرشك تازه 

مي توان نتيجه گرفت آن است كه بـه جـز در   ) 5(آنچه از جدول 
ميزان تغيير شكل و نيروي شكست در بقيه موارد كه شـامل انـرژي و   

معني داري در سطح احتمال  چقرمگي مي باشد، جهت بارگذاري تأثير
نشـان داد كـه در حالـت    ) 6جـدول  (مشاهدات . درصد نداشته است 1

عمودي نيروي كمتري نسبت به حالت افقي براي شكست ميـوه بايـد   
صرف شود و از طرف ديگر تغيير شكل در حالت افقي كمتـر از حالـت   

با توجه به اين مطالب به نظر مي رسـد كـه انـرژي    . عمودي مي باشد
تغييـر   -رد نياز براي شكستن ميوه كه برابر مساحت زير نمودار نيرومو

شكل است نمي بايست تغييرات چنـداني را از خـود نشـان دهـد كـه       
نتايج آنرا تاييد مي كند بدين معنا كه هيج ارتباط معني داري در سطح 

درصد بين ميانگين انرژي شكسـت در دو جهـت عمـودي و    5احتمال 
بسياري از ميوه ها نتـايج متفـاوتي گـزارش شـده     در مورد . افقي نبود

است به طور مثال در ميوه زيتون روغني تازه اخـتلاف معنـي داري در   
نيـوتني شكسـت در حالـت     45/94بين نيروي  درصد 5سطح احتمال 

نيوتني شكسـت در حالـت افقـي بـه چشـم       38/57عمودي و نيروي 
ي وارد بـر ميـوه   خورد و نيرو در حالت عمودي بيشتر از نيروي افق مي

اين رفتار ممكن است بـدليل   ).Kılıςkan and Güner, 2008(است 
دو جـنس  (متفاوت بودن بافت ميوه زيتـون بـدليل دارا بـودن هسـته     

  .باشد) جنس يكسان(در مقايسه با بافت ميوه زرشك ) متفاوت
  

  سرعت حد
وجـود  نشـان دهنـده    )7جـدول (نتايج تجزيه واريانس سرعت حد 

در حـد  بـين ميـانگين سـرعت     01/0ني دار در سطح يك اختلاف مع

مشـابه ديگـر    ،سـرعت حـد ميـوه زرشـك    . ي مختلف استها رطوبت
محصولات كشاورزي با كاهش محتـواي رطـوبتي كـاهش مـي يابـد      

به درصد  76تا  70متر بر ثانيه در رطوبت  9و اين ميزان از ) 8جدول (
صد مي رسد و در در 10و  7متر بر ثانيه در محتواي رطوبتي بين  5/4

نزولي و شبه خطي را طي مي كند كه با ضـريب   اين مسير روند كاملاٌ
، شيب و عرض از مبداء خط مـذكور بـه ترتيـب برابـر     98/0رگرسيون 

كه روندي مشابه ديگر محصولات كشاورزي را  10/3و  48/1است با 
نيمكار و چاتوپادهياي بـه ازاي كـاهش    نشان مي دهد، به عنوان مثال

درصد، ابن مقدار  36/8درصد به  65/16اي رطوبتي نخود سبز از محتو
  Nimkar and(متر بر ثانيه گزارش كرده انـد  0104/0تا  0875/1را 

Chattopadhyay, 2002.(  
  

  نتيجه گيري
محتواي رطوبتي مهمتـرين عامـا تغييـر خـواص مكـانيكي ميـوه       

 هـاي  جهـت بارگـذاري بـر ميـزان پـارامتر     . زرشك به حساب مي آيـد 
به علاوه چقرمگـي متـاثر از   . مكانيكي به جز انرژي شكست تأثير دارد

  .اثر متقابل محتواي رطوبتي و سرعت بارگذاري است
كمتـرين مقـادير نيـرو و    ) پايه تـر (درصد  30تا  25رطوبت مابين 

 50تـا   45تغيير شكل متناظر شكست را به همراه دارد و رطوبت بـين  
ان انرژي شكست را دربردارد با توجـه  درصد بر پايه تر نيز كمترين ميز

) پايه تر(درصد  45تا  30به اين مطلب به نظر مي آيد در رطوبت بين 
  .بافت ميوه مقاومت مكانيكي كمتري نسبت به ديگر رطوبت ها دارد

سرعت حد ميوه زرشك با افزايش ميـزان رطوبـت، افـزايش مـي     
  .يابد

  
  
  

  هاي مكانيكي ميوه تازه زرشك  و سرعت بارگذاري بر روي پارامترجهت بل تجزيه واريانس اثرات اصلي و متقا. 5جدول 
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Table 5. The variance analysis of main and interaction effects of force orientation and loading speed rate on mechanical 
parameters of fresh Berberis fruit 

 خواص مكانيكي
Mechanical properties

 متغير
Variable

 درجه آزادي
Degree of freedom

 ميانگين مربعات
Mean squares 

 نيروي شكست
Rupture force 

 )N(  

 سرعت بارگذاري
Loading speed

1 0.148
ns

 
 جهت بارگذاري

Force orientation
1 6.938

∗∗
 

 يجهت بارگذار×سرعت بارگذاري
Loading speed × Force orientation

1 0.125
ns

 
 خطا

Error
16 0.576 

 تغيير شكل
Shape deformation 

 )mm(  

 سرعت بارگذاري
Loading speed 1 0.047

ns
 

 جهت بارگذاري
Force orientation 1 0.290

∗∗
 

 جهت بارگذاري×گذاريسرعت بار
Loading speed × Force orientation 1 0.028

ns
 

 خطا
Error 16 0.024 

 انرژي شكست 
Rupture energy 

)mJ(  

 سرعت بارگذاري
Loading speed 1 0.000

ns
 

 جهت بارگذاري
Force orientation  1 0.012

ns
 

 جهت بارگذاري×سرعت بارگذاري
Loading speed × Force orientation 1 0.001

ns
 

 خطا
Error 16 0.003 

 چقرمگي
Toughness 

 )J/cm3( 
  

 سرعت بارگذاري
Loading speed 1 0.017

ns
 

 جهت بارگذاري
Force orientation 1 6.306

ns
 

 جهت بارگذاري×سرعت بارگذاري
Loading speed × Force orientation 1 0.609

ns
 

 خطا
Error 16 0.524 

  عدم معني داري را نشان مي دهد nsو  درصد 1و  درصد 5 احتمال سطحبه ترتيب معني داري در ** و *  
*, ** and ns show significant difference at probability of %5, %1 and no significant difference, respectively 

 
  هاي مختلف بارگذاري  و جهت ها هاي خواص مكانيكي ميوه تازه زرشك در سرعت مقايسه ميانگين -6جدول 

Table 6. Comparison of mean mechanical properties of fresh Berberis fruit at various loading speed rate and orientations 
 خواص مکانيکي

Mechanical properties   جهت افقي 
Horizontal direction 

 جهت عمودي
Vertical direction 

)نيوتن(نيروي شكست
Rupture force (N)  1.387± 0.498 b  0.503± 0.120 a  

)ميلي متر(تغيير شكل
Shape deformation (mm) 3.387± 0.355 a  5.368± 0.111 b  

)نيوتن(انرژي شكست
Rupture energy (N) 0.921± 0.182 a  1.035± 0.274 a  

)ژول بر سانتيمتر مكعب(چقرمگي  
Toughness (J/cm3)4.849± 1.018 a  4.278± 1.142 a  

  استدرصد  5 احتمال نشان دهنده عدم تفاوت معني دار در سطح ها حروف لاتين مشابه در رديف  
Values with the same letters show no significant difference at probability of %5  

  مختلف هاي در رطوبت  نتايج تجزيه واريانس سرعت حد ميوه زرشك. 7جدول 
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Table 7. The variance analysis of terminal velocity of Berberis in various moisture contents 
 متغير

Variable
درجه آزادي

Degree of freedom 
ميانگين مربعات
Mean squares 

 محتواي رطوبتي
Moisture content

3 47.985
∗∗

 
 خطا

Error
48 0.691 

  عدم معني داري را نشان مي دهد nsو  درصد 1و  درصد 5 احتمال سطحدر به ترتيب معني داري ** و * 
*, ** and ns show significant difference at probability of %5, %1 and no significant difference, respectively 

 
 

  مقايسه ميانگين سرعت حد در محتواي رطوبتي مختلف. 8جدول 
Table 8. Comparison of mean terminal velocity of Berberis fruit at various moisture contents 

 يرطوبتمحتواي 70-76 45-50 25-30 7-10
Moisture content, (%w.b.)

4.5± 0.6 a  6.2± 1.4 b  7.3± 0.2 c  9.0± 0.6
d

 
 حدسرعت

Terminal velocity, (ms-1)
  است درصد 1 احتمال نشان دهنده وجود تفاوت معني دار در سطح حروف لاتين غيرمشابه  

Values with different letters are significantly different at probability of %1 
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  چكيده

سـنگ شهرسـتان باغملـك واقـع در      ورزي بر عملكرد گندم ديم و در زمين داراي ريگ و قلوه مختلف خاك هاي  روشسه اين تحقيق به منظور مقاي
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آمـده در سـطح در اثـر      سنگ بـالا  كه بيشتر خاك را برگرداند و ريگ و قلوه اي طبق نتايج اين تحقيق هر وسيله. داري بودند برداشت داراي اختلاف معني
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 تفـاوت بودنـد و يـك سـال آن    دار در هر سه سال آزمايش كه از نظر ميزان و نحوه توزيع بارنـدگي م  گاوآهن برگردانلذا  .عملكرد محصول بيشتري دارد
 1787و  1080، 1190، 1558، 1333متوسط عملكرد سه ساله گندم ديـم بـه ترتيـب    . دانه را داشتسيار كم باران بود، بيشترين عملكرد نيز ب) سال سوم(
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  احمد

سـنگ در اثـر بـاران، خـاك اطـراف آن       ريـگ و قلـوه   عملاً ).2007
 وصـا آيد و مشكلات تهيه زمـين و خص  نشين شده و روي سطح مي ته

لـذا   ؛نمايـد  را ايجـاد مـي   استقرار صحيح بذور در هنگـام كاشـت   عدم
ايـن  ورزي كـه بتوانـد    تحقيق در زمينه بكارگيري روش مناسب خاك

  .رسد اقل برساند ضروري به نظر ميمشكلات را در اين شرايط به حد
ميليـون هكتـار    5/4سطح زير كشت گندم ديم در ايران بـالغ بـر   

 3يليـون آن در منـاطق گرمسـير و بـيش از     م 5/1باشد كه حـدود   مي
ميـانگين   ناطق سردسير و معتدل واقـع شـده و  ميليون هكتار آن در م

 ,.Keshavarz et al(اسـت   كمتر از يـك تـن در هكتـار    آنتوليد 

ميانگين توليد گنـدم در   1997در حالي كه در سال همچنين ). 2003
مريكا، كانـادا و  كيلوگرم در هكتار بود اين رقم در آ 2634سطح جهان 

كيلوگرم و در ايران در شـرايط   1968و  2028، 2656تركيه به ترتيب 

Journal of Agricultural Machinery  
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 ,.Keshavarz et al( كيلوگرم در هكتار بـوده اسـت   1595مشابه 

هـاي كشـاورزي    افزايش محصول گندم مانند سـاير فـرآورده  ). 2003
علاوه بر ساير عوامل به تهيه زمـين، بسـتر بـذر مناسـب، حفاظـت از      

 ، جلوگيري از تراكم و فشـردگي خـاك نيـز بسـتگي دارد    حاصلخيزي
)Khodabande, 1993 .(  

تخلخـل و جـرم    تـأثير تواند تحت  نفوذ و تحرك آب در خاك مي
مخصوص ظاهري خاك با يكديگر نسبت عكس داشته و عامل تعيين 
 كنندة نفوذ آب به خاك عموماً جرم مخصـوص ظـاهري خـاك اسـت    

(Unger, 1978). هاي سـطحي نيمـرخ    ه در لايهرطوبت ذخيره شد
در صـورت اعمـال   (گيـاهي   توانـد بـه وسـيله بقايـاي     خاك كـه مـي  

تـأمين گـردد، در دوره   ) ورزي خـاك  ورزي و يا بي خاك كم هاي  روش
اوليه رشد گياه يعني ايام جوانـه زدن و اسـتقرار گيـاه اهميـت زيـادي      

 بقاياي گياهي در محيطـي اشـباع از  . (Larson et al., 1983)دارد
درصد وزن خود آب جذب نمايد، در صورتي  80ـ90تواند  بخار آب مي

درصـد آب جـذب    15ـ ـ20كه تحت همان شرايط مـواد رسـي فقـط    
داشتن بقاياي گيـاهي   باقي نگه.  (Arshad et al., 1999)نمايد مي

فراهم آوردن محيطي مناسب براي نفوذ آب  بازراعي در سطح اراضي 
سطح خاك و بازداشت يـا نگهـداري   در خاك، كاهش ميزان تبخير از 

در ذخيـره رطوبـت مخصوصـاً در منـاطق ديـم       ،برف در سطح مزرعه
در اين رابطـه تحقيقـات   . (Hillel, 1982) تواند بسيار مؤثر باشد مي

نشان داد كه باقي ماندن بقاياي گياهي زراعي در سطح خاك و وجـود  
سـوم در   هاي انبوه سطحي گياهان زراعي در خاك به ميـزان دو  ريشه

مقايســـه با زمين بدون پوشش و عاري از مواد يـاد شـده، فشـردگي    
در استفاده از مالچ . (Swan et al., 1994) دهند خاك را كاهش مي

ترين دليل كاهش  كلش در مركز و شمال فلات بزرگ آمريكــا، اصلي
ذخيره رطوبت حاصـل از بـاران در خـاك، توليـد كـم بقايـــا توسـط        

  .(Unger and Mc Calla, 1980) است محصـــولات ديم
ره آزمايشات انجام يافته در استراليا نشان داد كـه مقـدار آب ذخي ـ  

ورزي اوليـه قـرار نگرفتـه و در     شده در خاك تحت تـأثير روش خـاك  
نگهداري و علفهاي هرز بوسيله تيمارهائي كه كلش روي سطح زمين 

ياد و با افزايش ها كنترل شده بودند مقدار آب ذخيــره شده ز كش علف
در رابطــــه بـا   .  (Fawcett, 1978)دوره آيش بيشتر نيز شده بـود 

ورزي  خـاك  ورزي و بي ــــال مديـريت كلش و عمليات خاكاعمــــ
هاي زراعي مختلف در كشور استراليا، نتايج تحقيقـات انجـام    در تناوب

زان يافته حاكي از ايجاد تغييرات قابل ملاحظه عمليات مديريتي در مي
كلش در  كربن آلي خاك و ازت كل بوده به طوري كه نگهداري كاه و
لي و ازت سطح مزرعه و كشت مستقيم موجب نگهداري بيشتر كربن آ

 ,.Hernanz et al) ورزي گرديده است نسبت به روش متداول خاك

1995).  
هـاي   ر رابطه با اثرات بلند مدت تنـاوب آورد ساير محققين د دست

ورزي بيــانگر افــزايش  هــاي  متفــاوت خــاك وشزراعــي مختلــف و ر

ورزي  در روش خـاك % 78ايط ديـم بـه ميـزان    عملكرد گندم در شـر 
 ورزي مرسوم است نسبت به روش خاك) كشاورزي حفاظتي(حفاظتي 

(EI- Mejahed and Sander, 1998).  
 در سال آيش تحقيقات انجام گرفته در منطقه مراغه نشان داد كه

از  ،ورزي لمي در پاييز نسبت به ساير ادوات خـاك استفاده از گاوآهن ق
و اسـتفاده از   برتـر  سـال بعـد،   نظر حفظ رطوبت و تـأثير در عملكـرد  

 غــازي در فصــل بهــار بــر اهميــت بكــارگيري آن افــزوده بــود پنجــه
)Asghari Meydani, 1999 .(صـورت   به باز تحقيقات ديگري كه

ورزي و  خـاك  با كـم هاي منطقه مراغه در ارتباط در ديمزار آيش گندم
پرباران و با  هاي سالانجام گرفته است نشان داد كه در  ورزي خاك بي

كـش در   ه از گاوآهن قلمي در پـاييز و علـف  پراكندگي مناسب، استفاد
اوليه، رطوبت خاك و عملكرد گندم را افزايش اما در  هاي سالبهار در 

ود را از بعد مخصوصاً با كم شدن ميزان بارندگي برتـري خ ـ  هاي سال
غـازي در بهـار    از گاوآهن قلمي در پاييز و پنجه دست داد ولي استفاده

شده در خاك و عملكـرد گنـدم    رهپايداري خود را از لحاظ رطوبت ذخي
  .(Asghari Meydani, 2001)نمود حفظ 

غرب ايـران و در شـرايط كشـت     بررسي سه ساله در منطقه شمال
ورزي در  مختلف خاك هاي روشنشان داده است كه  ديم مداوم گندم

لكـرد  داري از نظـر عم  سال آزمايش داراي اختلاف معنـي  3سال از  2
، 1/1، 3/1، 1سـال بـه ميـزان     3متوسط عملكرد گندم در . دانه بودند

گـاوآهن  (ورزي مرسـوم  تن در هكتار به ترتيب براي خـاك  4/1و  2/1
 +گـاوآهن چيـزل   ( يافتـه   ورزي كـاهش  ، خاك)ديسك+ دار  برگردان
ورزي بـا   خـاك  و بـي ) غازي گاوآهن پنجه(ورزي خاك ، حداقل )ديسك

دهـد كـه    اين نتايج نشان مـي . بقاياي ايستاده و با كل بقايا بوده است
كيلـوگرم در   420ورزي در شرايط وجود كل بقايـا بـه ميـزان     خاك بي

ورزي مرسوم بوده كه علت احتمالي آن به توانايي  هكتار بيشتر از خاك
 Hemmat)شتر توسط بقايا نسـبت داده شـده اسـت   بي نگهداري آب

and Eskandari, 2006) .  تحقيق ديگر در اين منطقه و در مورد
تنـاوب گنـدم نخـود     در ورزي روي عملكرد ديـم  تيمارهاي خاك تأثير

غازي بيشترين عملكرد را در گندم  نشان داده است كه بكارگيري پنجه
ر نخــود داشــته اســت دورزي بيشــترين عملكــرد را  خــاك و نيــز بــي

(Hemmat and Eskandari, 2004).  
بررسي پنج ساله در منطقه گچساران كه ماننـد باغملـك منطقـه    

ورزي  هاي خـاك  گرمسيري است، نشان داد درصد رطوبت خاك روش
دار شـده و از نظـر    دهـي معنـي   فقط در سـال دوم و در مرحلـه سـاقه   

داري وجـود   نـي ورزي اخـتلاف مع  هاي  خـاك  عملكرد دانه بين روش
ــردان  ــاوآهن برگـ ــت و گـ ــته   داشـ ــرد را داشـ ــترين عملكـ دار بيشـ

تحقيق ديگر چهار سـاله در منطقـه    .(Rahimzadeh, 2004)است
ورزي در سـال   هاي  خاك گچساران نشان داد كه درصد رطوبت روش

دهي و در سال سوم فقط در مرحلـه گلـدهي    اول فقط در مرحله ساقه
دار نبوده  ديگر در هيچيك از مراحل معني يها سالدار بوده و در  معني
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ورزي از نظر عملكرد دانه بـا هـم اخـتلاف     هاي  خاك همچنين روش
  . (Heidarpour, 2004)داري نداشتند معني

  
 ها مواد و روش

ورزي  هاي  مختلف خـاك  ور تعيين اثرات روشاين بررسي به منظ
 گسـن  ديـم و در زمـين داراي ريـگ و قلـوه    بر روي عملكـرد گنـدم   

اجراي .  انجام گرفته استواقع در شمال خوزستان  شهرستان باغملك
تكرار و بـر اسـاس طـرح پايـه بلوكهـاي كامـل        4تيمار در  5طرح با 
متـر و    20سال و با كرتهاي به طول  3به مدت  (RCBD) تصادفي
 7متر و فاصله هر يك از تيمارهـا   4متر و فاصله تكرارها   8/8عرض 

تيمارها بـه   .رح زير  به  مرحله اجراء در آمده استمتر با تيمارهاي بش
تيمارهـاي  (ورزي  خاك كم هاي  اند كه شامل روش شكلي انتخاب شده
 مرسـوم ورزي  و خـاك  )تيمـار سـه  ( ورزي خـاك  ، بي)يك و دو و چهار

  :باشند )تيمار پنج(
  كار عميقكار كاشت با خطي+ ـ شخم با گاوآهن قلمي 1
كـار   كاشت با خطـي + حه برگردان بدون صفـ شخم با گاوآهن 2 

  عميقكار
همـان  ) دوتيمـار  ( برگـردان  صـفحه  گاوآهن بدون   شود  يادآور مي

ها در هنگام اجـراي   گاوآهن برگردان است اما صفحات برگردان خيش
  .عمليات جدا شده است

  )كار كشت بوسيله خطي( ورزي خاك ـ بي3 
  اركاشت با خطي كار عميقك+ غازي  ـ شخم با پنجه4 
+ اشـي كـود و بـذر   دستپ+ شخم با گاوآهن برگردانـدار ( ـ شاهد5 

  ).غازي استفاده از پنجه
) در اوايـل آذرمـاه  ( كليه عمليات مذكور در پاييز همزمان با كاشت

گـاوآهن   ،30ـ25عمق عمليات براي گاوآهن قلمي . انجام گرفته است
 غـازي   پنجـه و  25ـ ـ20برگرداندار و بدون صفحه برگردان بـه عمـق   

لازم به ذكر است كه در منـاطق گرمسـيري    .باشد سانتيمتر مي 12ـ8
تيمـار  گيرد و  در پاييز صورت مي) ورزي تيمارهاي خاك(تمام عمليات 

بعبـارتي  . نيز همزمان با ساير تيمارها در پاييز اعمال گرديد غازي پنجه
در مناطق گرمسير بعلت گرماي شـديد تابسـتانه و تبخيـر شـديد آن،     

بوسيله عمليات بهـاره و يـا پـاييزه در سـال     (داري رطوبت مسأله نگه
از يك سال براي سال ديگـر، بـرعكس منـاطق سردسـير و يـا      ) آيش

معتدل، معمول نيست و محصولاتي همچون گندم بدون آيش كشـت  
آيش بجاي يك سال در ميان بصورت هر سه الي پنج سال (شوند  مي

زمـين نـه بـا هـدف     يكبار آن هم جهت بازيابي توانـايي حاصـلخيزي   
  ).  پذيرد ذخيره رطوبت صورت مي

 ورزي خـاك  ياعمـال تيمارهـا   كاشت در پـاييز و بعـد از  عمليات 
برزگـر   كـار كار استفاده شده براي كاشـت عميق  خطي .صورت پذيرفت
و بر اساس نتايج تحقيقات و رقم معرفي شده در منطقه  همدان بوده و

كشت  دانه در متر مربع 350ـ300با توجه به وزن هزار دانه و احتساب
بـر  ) كودهـاي ازتـه و فسـفره   ( فرمـول كـودي   همچنين. انجام گرديد

اساس تجزيه خاك محل اجراي طرح و طبق نتـايج تحقيقـات انجـام    
  .دشگرفته و توصيه كارشناسان خاكشناسي آن منطقه اعمال 

هاي زراعي اعـم از ضـدعفوني    در طول اجراي طرح كليه مراقبت
هاي هرز در تمامي تيمارها  آفات صحرايي و كنترل علفبذر، مبارزه با 

، 10ـ ـ0نمونـه بـرداري خـاك از اعمـاق     . بطور يكنواخت انجام گرفت
گيري رطوبت وزنـي در   همتر براي اندازسانتي 40ـ30و  30ـ20، 20ـ10

گندم انجام ) پر شدن دانه( دهي، گلدهي و قبل از برداشت مراحل ساقه
عملكرد دانـه، عملكـرد   امترهاي مربوط به گيري پار براي اندازه. گرفت

خوشه، تعداد خوشـه  ، طول خوشه ارتفاع بوته، تعداد دانه در بيولوژيك،
، پـس از رسـيدگي   و شـاخص برداشـت   ، وزن هزار دانهدر واحد سطح

محصول حاشيه كرتهاي آزمايشي حذف و نسـبت بـه برداشـت گنـدم     
تجزيـه و بـا    MSTAT-Cهاي حاصله با برنامه آماري  داده. اقدام شد

  .اي دانكن مقايسه ميانگين گرديد آزمون چند دامنه
  

  محاسبه درصد رطوبت خاك
خــاك در مراحــل مختلــف  بــراي تعيــين درصــد رطوبــت وزنــي

ها پس از برداشت و توزين به  دهي و پر شدن دانه، نمونهدهي، گل ساقه
درجـه سـانتيگراد در آون نگهـداري و     105ساعت در دماي  24مدت 

 1درصد رطوبت وزني خـاك بـا اسـتفاده از رابطـه     . توزين شدمجدداً 
   :محاسبه شده است

 )1 (                                  
d

dw

W

WW
Mc

−×=100  
MC =درصد رطوبت خاك  
Ww  = جرم خاك مرطوب(g)  
Wd  = جرم خاك خشك(g)     

  
  محاسبه درصد مواد آلي

صـد مـواد آلـي در پايـان طـرح، از هـر كـرت        جهت محاسـبه در 
 40ـ ـ30و  30ـ ـ20، 20ـ ـ10، 10ـ ـ0هاي مختلـف  هايي از عمق نمونه

و در  متري برداشـت سـانتي  0-30سانتيمتري و نيز يك نمونه از عمق 
  .آزمايشگاه درصد مواد آلي محاسبه شد

  
  ها بذر، كود و مراقبت

تـار  كيلـوگرم در هك  130رقم سيمره با احتساب  كشت شده گندم
كود پايه براساس تجزيه خـاك و از منبـع كـودي فسـفات     . بوده است

زني، ساقه رفـتن   كود سرك در سه مرحله پنجه. آمونيم و اوره داده شد
هـاي   مراقبـت . هـا اعمـال گرديـد    دهي در هنگام وقوع بارنـدگي  و گل

  .زراعي لازم شامل سمپاشي و همچنين وجين به موقع انجام گرفت
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  رايط آب و هواييموقعيت منطقه و  ش
كيلومتري شمالي شهرستان باغملك اسـتان   12زمين آزمايش در 

دقيقه شرقي و نيز عـرض   53درجه و  49خوزستان با طول جغرافيايي 
ارتفاع از سـطح دريـا   . باشد دقيقه شمالي مي 32و  درجه 31جغرافيايي 

اشناسـي  آمـار هو  .باشـد  شيب زمين طرح ملايـم مـي  . متر است 710
دهـد كـه ميـزان بارنـدگي      نشـان مـي  شهرستان باغملـك   ساله بيست

ميليمتـر، رطوبـت    2005ميليمتـر، تبخيـر    555متوسط ساليانه حـدود  
درجـه، متوسـط حـداقل دمـا      9/20درصد، متوسـط دمـا    3/50نسبي 

درجه كه حداكثر دمـاي   5/28و متوسط حداكثر ماهيانه  1/13ماهيانه 
در سـال   ).1جـدول ( ودر درجه و دما گاهي به زير صفر مـي  49مطلق 

تر از ميليمتـر و بـالا   843ميـزان بارنـدگي   ) 84-85( اول اجراي طرح
) 85-86( در سـال دوم اجـراي طـرح   . باشـد  ميانگين بيست ساله مـي 

در . ميليمتر بوده و توزيع آن نسبتاً يكسان است 9/565ميزان بارندگي 
ر ميليمت ـ 245مجموع ميزان بارندگي ) 86-87( سال سوم اجراي طرح
 مـاه  بطوريكه در ارديبهشـت  ،باران و خشكي بود بوده و سال بسيار كم

شود كه در  يادآور مي .)1شكل (باراندگي صفر است ) ماه پرشدن دانه(
مرحلـه  (كشت گندم ديم در مناطق گرمسيري ميزان بارندگي در پاييز 

) مرحله گلدهي و پر شدن دانه(و خصوصاً در بهار ) سبز شدن محصول
  .اي در ميزان عملكرد دارد كننده بوده و نقش تعيين بسيار مهم

  
  بافت و خصوصيات خاك                           

 20درصد سـيلت و   44درصد شن،  36بافت خاك طرح، لومي با 
ير سنگ قابل توجه و متغ زمين داراي ريگ و قلوه. باشد مي درصد رس

سـانتيمتري   15 الي 5هاي به قطر  سنگ قلوه. باشد در سطح مزرعه مي
هـر   مترمربع 16 هر عدد در 60الي 40قبل از انجام عمليات، به ميزان

 5هاي زير  سنگ ها و قلوه اما ريگ. شدند روي سطح مشاهده مي كرت
درصـد حجـم    35 تا 20سانتيمتري بسيار زياد و بستگي به هر كرت از

  .شدند را شامل مي) سانتيمتري 25از سطح تا عمق (خاك
  

  نتايج و بحث
  تغييرات رطوبت 

ها در مراحل    نتايج تجزيه واريانس مركب سه ساله درصد رطوبت 
دهي و پر شدن دانه نشان داد كه اين شـاخص    دهي، گل مختلف ساقه

مختلــف  هــاي  روشدار بــوده و در  صــرفاً در اثــر ســال بســيار معنــي
 دار نيسـت  ورزي و سال معنـي  ورزي و نيز اثر متقابل روش خاك خاك

  ).2جدول (
دهـد كـه سـال سـوم       ها نشان مي مقايسه ميانگين درصد رطوبت

نسبت به سال اول و دوم در همه مراحل كمتـرين درصـد رطوبـت را    
داشت و سال دوم نيز بطور نسبي داراي درصـد رطوبـت بيشـتري در    

ها  تحليل اختلاف درصد رطوبت). 3جدول ( ها و مراحل بود اكثر عمق

ها  سالها در آن  انگين ماهيانه بارندگيمختلف براساس مي هاي سالدر 
  .پذير است امكان
  

ميـانگين  (بـاراني بـود   بطوريكه سال سوم، سال بسيار خشك و بي
ميليمتـر   555ميليمتـر بـراي سـال سـوم در مقايسـه بـا       245بارندگي 

ميليمتـر سـال    565ميليمتر سال اول و نيز   843ميانگين درازمدت و 
 ها و خصوصاً در انتهاي فصـل آن سـال   هها در تمام ما و بارندگي) دوم

همچنين درصـد  . بسيار كم وجود داشت) زمان گلدهي و پر شدن دانه(
بـا وجـود ميـزان     دومنسبت بـه سـال    اولها در سال  رطوبت تر پايين

 ميليمتر سال 565نسبت به  اولميليمتر سال  843( آن بيشتربارندگي 
اوليه زمين بعلت آيـش  توان بيشتر به لخت و بدون پوشش  ميرا ) دوم

بودن دو ساله آن قبل از اجراي طرح و از دست رفتن كامـل رطوبـت   
نگي چگوتا عمق زياد نسبت داد البته ) و بقولي تشنه بودن زمين(زمين

تواند در اين مسـاله تـأثير    نيز مي برداري زمان نمونهو نيز ن توزيع بارا
  .داشته باشد

رده شده، تحقيقات مشـابه  اگر چه همانطور كه در بررسي منابع آو
)Heidarpour, 2004 and Rahimzadeh, 2004(  دال بــر

ورزي در  هـاي خـاك   هـاي روش  دار شدن اختلاف درصد رطوبت معني
دار شدن اختلاف درصـد   ها و مراحل معدودي است اما عدم معني سال

ورزي و در يك سـطح قـرار گـرفتن آنهـا در      هاي  خاك رطوبت روش
در اين تحقيق، احتمالا بيشتر مربوط  گيري ل اندازهها و مراح همه سال

 بعبـارتي وجـود ريـگ و   . به شرايط سنگلاخي زمين ايـن طـرح باشـد   
درصـد حجـم خـاك بـوده      35سنگ كه همانطور كه گفته شد تا  قلوه

علاوه بر تأثير در ساختمان خاك و شكل و چگونگي قرارگيري خلل و 
ورزي و ماهيـت كـاركرد و    تواند در عملكـرد ادوات خـاك   فرج آن مي

دهي خاك توسط آنهـا تـأثير داشـته و كـاركرد اصـلي آنهـا را بـا         فرم
هـا در سـه سـال     ه اخـتلاف زيـاد بارنـدگي   البت ـ. محدوديت روبرو كند

گيـري   هـاي مختلـف انـدازه    تواند نتايج مربوط به شاخص آزمايش مي
رسـد بـا    خصوصا درصد رطوبت را تحت شعاع قرار داده كه به نظر مي

توجه به اينكه سال در اين طرح بعنوان يكي از منابع تغيير در جـداول  
توان تا حدود  ها را مي ارندگيباشد؛ لذا تأثير تفاوت ب تجزيه واريانس مي

با محاسبه جداگانه ميانگين مربعات سـال و جـدا   (زيادي از اين طريق 
به حداقل رسانده و خطا را كاهش ) نمودن آن از ميانگين مربعات ديگر

   . داد
  

  تغييرات درصد مواد آلي
تجزيه واريانس مربوط به درصد مواد آلي بعد از سه سـال اجـراي   

ورزي  خـاك  هاي  روشدار بين  وجود اختلاف معني عدم طرح، دال بر
در ورزي با اخـتلاف كمـي،    خاك البته بطور نسبي بي). 4جدول ( است

  ).2ل شك(ها، درصد مواد آلي بيشتري داشت  اكثر عمق
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  ها در سه سال اجراي طرح و دوره بلندمدت بيست ساله توزيع بارندگي - 1شكل

Fig.1- Distribution of rainfall in the three years of project performing and long-term twenty-year period  
  

رسد كـه عامـل اصـلي عـدم وجـود اخـتلاف        بهرحال به نظر مي
ورزي، بعـد از سـه سـال     دار درصد مواد آلي بين تيمارهاي خاك معني

وجود ريـگ  . باشد سنگ مي اجراي طرح، وجود قابل توجه ريگ و قلوه
در خطـا   تـأثير يكنواخت آن و نگ علاوه بر پخش متغير و غيرس وهو قل

هـاي آن را نيـز    ورزي و ماهيت كاركرد دستگاه  در نتايج، عمليات خاك
سـنگ، خـود،    از طرف ديگر وجود ريگ و قلـوه . نمايد دچار مشكل مي

نمايـد كـه در مقابـل روش     خاصي در خاك ايجاد مي هاي خلل و فرج
سيداسيون بقايا قابل توجـه بـوده و لـذا در    آن در اك تأثيرورزي و  خاك

  .نمايد بالاتر رفتن درصد مواد آلي محدوديت ايجاد مي
  

  صفات زراعي
نتايج تجزيه واريانس مركب سه ساله مربـوط بـه صـفات زراعـي     

گيري بجـز   نشان داد كه عملكرد دانه و تمام صفات زراعي مورد اندازه
همچنـين  ). 5 جـدول ( سـت دار ا ارتفاع بوته در اثر سـال بسـيار معنـي   

ورزي در عملكرد دانـه، عملكـرد بيولوژيـك و طـول      خاك هاي  روش
دار و نيز در خوشـه در واحـد سـطح،     خوشه داراي اختلاف بسيار معني

داري داشتند اما در ارتفاع  دانه در خوشه و وزن هزار دانه اختلاف معني
 نبـود دار  ورزي معنـي  خاك هاي  روشبوته و شاخص برداشت اختلاف 

علاوه بر اين، نتايج تجريه واريانس مركب نشـان داد كـه   ). 5جدول (
ورزي و سـال در هـيچ يـك از صـفات زراعـي       اثر متقابل روش خاك

 ).5جدول ( دار نيست معني
دهد كه سال سـوم در همـه صـفات      ها نشان مي مقايسه ميانگين

 بجز در وزن هزار دانـه و شـاخص  ( زراعي كمترين مقادير و سال دوم
بطوريكه عملكـرد دانـه، در سـال    . بيشترين مقادير را داشت) برداشت

 كيلوگرم در هكتـار بـود   1361و سال اول  2411، سال دوم 395سوم 
  ).6جدول (

هـاي   هاي بسيار كم سال سوم و نيز درصد رطوبت با توجه به بارندگي
پايين در آن سال انتظار عملكرد دانـه و سـاير صـفات زراعـي در حـد      

اما سال اول با . آن نسبت به دو سال ديگر بسيار منطقي استكمترين 

وجود بارندگي بيشتر آن نسـبت بـه سـال دوم، عملكـرد دانـه و اكثـر       
صفات زراعي ديگر آن از سال دوم كمتر بود كه اين مسـأله همـانطور   

لخـت و بـدون   توانـد بيشـتر بـه      كه در تحليل رطوبت گفته شد مـي 
دن دو ساله آن قبل از اجراي طـرح و  پوشش اوليه زمين بعلت آيش بو

تا عمـق  ) و بقولي تشنه بودن زمين(رفتن كامل رطوبت زمين از دست
در سال اول (هاي قبل  از طرفي ديگر نبود بقايا از سال. زياد نسبت داد
نگهداري رطوبت را هم با محدوديت مواجه كرده است ) اجراي تحقيق

د تأثير وجود بقايا در ميزان و البته همانطور كه در بررسي منابع ذكر ش
  . باشد جذب و نگهداري رطوبت اثبات شده مي

برتـري  ) 6 جـدول ( ورزي خـاك  هـاي  روشها در  مقايسه ميانگين
. دهـد   دار را در اكثر صفات زراعي نشان مي گاوآهن برگردان استفاده از

كيلـوگرم در هكتـار    1787دار بـا   از نظر عملكرد دانه گاوآهن برگردان
. كيلـوگرم در هكتـار كمتـرين بـود     1080غـازي بـا    ين و پنجـه بالاتر

كيلـوگرم   2969غازي با  و پنجه 4734دار با  همچنين گاوآهن برگردان
در هكتار به ترتيب بيشترين و كمترين مقـادير عملكـرد بيولوژيـك را    

در ارتفاع بوته، طول خوشه، خوشـه در واحـد سـطح، دانـه در     . داشتند
 7/64غازي با  شاخص برداشت به ترتيب پنجه خوشه، وزن هزار دانه و

 9/4بطور مشـترك بـا     دار و بدون برگردان سانتيمتر، گاوآهن برگردان
خوشه در مترمربع، گاوآهن بدون  171دار با  سانتيمتر، گاوآهن برگردان

گرم و باز  8/36دار با  دانه در خوشه، گاوآهن برگردان 7/25با   برگردان
بيشترين مقادير را داشته و كمتـرين   ،درصد 37ا دار ب گاوآهن برگردان

 2/56ورزي بـا   خـاك  مقادير در اين صفات به ترتيب اختصاص به بـي 
خوشـه در   143با  غازي سانتيمتر، پنجه 3/4ورزي با  خاك سانتيمتر، بي

 8/33ورزي بـا   خـاك  دانه در خوشه، بـي  7/19غازي با  مربع، پنجه متر
  ).6 جدول( بوده است درصد 32گرم و گاوآهن قلمي با 

تحليل بالاتر بودن عملكرد دانه و نيز مقادير بالاي صفات زراعـي  
در مزايـاي   بيشـتر  تـوان  دار را مي ديگر در استفاده از گاوآهن برگردان

زيرين و به عمق فرسـتادن    آوردن خاكدر بالا بكارگيري اين دستگاه 
  .ودسطحي در شرايط زمين طرح ذكر نم  هاي سنگ ريگ و قلوه
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  مواد آلي خاك  در خاتمه اجراي طرحتجزيه واريانس درصد  -4جدول
Table 4 - Variance analyses of soil organic matter percentage in the end of the project  

  منابع تغيير
(S.O.V)  

  درجه آزادي
(df) 

  cm(Depth:             : (عمق
0-10 10-20  20-30 30-40 0-30 

 (MS)ميانگين مربعات        

 Rep 1 0.096n.s0.075 n.s 0.08 n.s 0.03 n.s 0.062 n.s. تكرار
 Treatment 4 0.008 n.s 0.003 n.s  0.002 n.s 0.004 n.s 0.007 n.s تيمار
   Error 4 0.01  0.007   0.006   0.01  0.008 خطا

 C.V(%)  - 16.3 15.9  17.5 19.2  13.4               ضريب تغييرات
n.s  :دار                        غير معني                             Non-significant   :n.s

 

  
  ميانگين درصد مواد آلي خاك  در خاتمه اجراي طرح - 2ل شك

Fig.2 - Mean percentage of soil organic matter in the end of the project 
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  نشان داده شده است مركب صفات زراعي كه با ميانگين مربعات تجزيه واريانس -5جدول
Table 5 -Complex variance analyses of agronomic traits which has been shown by Mean Square (MS)  
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 **Year (A) 2 20339512**124368098**142 39** 55320**1831** 914** 0.09  سال
 Rep.× A  9 270627 1392510 73 0.17 633 13 15 0.005  تكرار در سال

روش 
  ورزي خاك

Till. 
method(B)

4 976113** 6170618** 118 1.1** 1525* 78* 18* 0.004 

  ورزيخاك
 A× B 8 442834 1706413 21 0.26 661 33 6.4 0.004  در سال 

 Ea 36 212404 943367 65 0.24 603 27 7.3 0.006  خطاي اصلي
 C.V(%) 17.1  19.2  13.3  10.5  16.2  19.1  7.7  18.3         ضريب تغييرات

  * Significant at 5% and 1% probability levels, respectively   and : **    دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب معني : **و  *
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  درصد 5ر سطح اي دانكن، د چند دامنه مقايسه ميانگين صفات زراعي با استفاده از آزمون -6جدول 
Table 6 – Mean comparison of agronomic traits at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test  
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            :Year  :سال
  1st. year 1361  b  3605 b  a61.3 b4.9 b 155  b 21.4  a 41.7  a 39  سال اول

  2nd. year  2411 a a6445 a63.1 a5.9 a 203  a 32.7  b 34.6  a 37  دومسال 
  3rd. year   395 c c1475 a57.8 c3.1 c 98  c 13.7  c 28.2  b 26  سال سوم
روش 

                 :Till. method  :ورزي خاك

  Chisel plow  1333  ab abc3629 a59.5 ab4.6  a 145  a 22.4  a 35.2  a 32  قلمي. گ
  Semi plow  1558  ab ab4405 a61.1 a4.9 a 152  a 25.7  a 34  a 33  بدون برگردان.گ

  No-till-drill 1190  b bc3470 a56.2 b4.3 a 147  a 20.6  a 33.8  a 33  ورزي خاكبي
  Sweep plow 1080  b c2969 a64.7 ab4.4  a 143  a 19.7  a 34.4  a 35  غازي پنجه

 Mold board  دار برگردان. گ
plow

 1787  a  a 4734  a 62  a 4.9  a 171  a 24.6  a 36.8  a 37  
  .داري ندارند اي دانكن در سطح پنج درصد احتمال تفاوت معني آزمون چند دامنه با استفاده ازهايي كه داراي حروف مشترك هستند  در هر ستون ميانگين

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple 
Range Test. 

  
بعلـت عـدم   ) ها روش(ادوات ساير  توان گفت كه بعبارت ديگر مي

هاي سطحي و به روآوردن  سنگ توانايي آنها در به زير خاك بردن قلوه
ملكرد و صفات سنگ طرح،  ع خاك زيرين در زمين داراي ريگ و قلوه

ــت     ــده اس ــاهش گردي ــار ك ــا دچ ــي آنه ــر زراع ــين در  . ديگ همچن
عـدم   هـرز و خصوصـاً   ورزي عـلاوه بـر ايـن، مشـكل علـف      خـاك  بي

سنگ زمين نيـز   جايگذاري صحيح بذور با توجه به شرايط ريگ و قلوه
كه بيشتر  اي در واقع براساس نتايج اين تحقيق هر وسيله. مطرح است

سـنگ بـالا آمـده در سـطح در اثـر       گ و قلـوه خاك را برگرداند و ري ـ
هاي فصل قبل را زير خاك ببرد و نسبت خـاك بـه ريـگ و     باراندگي

سنگ، در سطح كه بستر عمليات كشت و جايگذاري بذر اسـت، را   قلوه
دار در  لذا گاوآهن برگردان. بيشتر نمايد، عملكرد محصول بيشتري دارد

ه توزيع بارندگي متفـاوت  هر سه سال آزمايش كه از نظر ميزان و نحو
نيز بسيار كـم بـاران بـود بيشـترين     ) سال سوم( بودند و يك سال آن

همچنين متوسط عملكرد سه ساله گنـدم ديـم   . دانه را داشت دعملكر
كيلــوگرم در هكتــار  1787و  1080، 1190، 1558، 1333بــه ترتيــب 

 ورزي، خـاك  دار، بي براي گاوآهن قلمي، گاوآهن بدون صفحه برگردان
دار بوده كـه بـا ميـزان برگـردان شـدن       غازي و گاوآهن برگردان پنجه

البته همانطور كه ذكر شـد اثـر متقابـل    . خاك توسط آنها تناسب دارد
وزي و سال در عملكر دانه و سـاير صـفات زراعـي ديگـر      روش خاك

به عبارتي در تمام شرايط آب و هـوايي و ميـزان   . دار نبوده است معني
ورزي تا حدودي به  خاكهاي  روشنتايج مربوط به  ها مختلف بارندگي

كه اين مسأله بـر قـوت تحليـل برتـري گـاوآهن       باشد يك شكل مي
با توجه به زيـر خـاك بـردن     سنگلاخي هاي ديم دار در زمين برگردان

هاي سطحي و آوردن خاك زيرين بـه سـطح بـراي     سنگ  ريگ و قلوه
گـردد در   يادآور مي. ايدنم ايجاد بستر مناسب براي رشد بذور تأكيد مي

هاي داراي ريگ و قلوه سنگ، در طول فصـل زراعـي و    شرايط زمين
نشسـت   هـا اكثـراً   سـنگ   ها و قلوه  ها، خاك اطراف ريگ بعلت بارندگي

شـود و در نتيجـه    كرده و مقداري نيز دچار فرسايش آبي و بـادي مـي  
 ماننـد كـه بـراي ايجـاد بسـتر      ها روي سطح مـي  ها و ريگ سنگ قلوه

تواند بهترين   دار مي مناسب براي كشت در فصل بعد، گاوآهن برگردان
هـاي سـطحي را بـه زيـر      هـا و ريـگ   وسيله باشد كه اين قلوه سـنگ 

 تحقيـق بـديهي اسـت كـه     .فرستاده و خاك عمقي را به سطح بياورد
انجام شده در گچساران كه آن هم در منطقه گرمسـيري ايـران قـرار    

نتايج مشابهي از نظر اختلاف عملكرد  )Heidarpour, 2004( دارد
سـنگلاخي و نبـود   غير دانه با اين تحقيق نداشته و اين بيشتر به دليل

البتـه تحقيـق   . شود تحليل مي سنگ در شرايط آن تحقيق گ و قلوهري
دال بـر   )Rahimzadeh, 2004(ديگر صورت گرفته در گچسـاران  

نظر عملكر دانه  ورزي از هاي  خاك دار بين روش داشتن اختلاف معني
اي  باشـد، نتيجـه   دار در اين شاخص مي و بالاتر بودن گاوآهن برگردان

كه اگر چه مشابه نتايج اين تحقيق است ولي بيشتر به مزايا و عملكرد 
هاي هرز و نيـز عمـق زيـاد     دار در كنترل علف خاص گاوآهن برگردان

  .كار اين دستگاه نسبت داده شده است
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ورزي و براي مثـال گـاوآهن    خاك هاي وشرالبته اين تحليل كه 
مثلاً فصل آيش ( توانند رطوبت بيشتري از فصل كنوني دار مي برگردان
را براي فصـل بعـدي نگهـداري كننـد در شـرايط منـاطق       ) يا كاشت
زيـرا نتـايج آزمايشـات و    . باشـد  كاملاً مردود مـي ) خوزستان( گرمسير
بعلـت گرمـا و تبخيـر    ها مؤيد اين مسأله است كه  گيري رطوبت اندازه

قابل جذب خـود  يرشديد در اواخر تابستان رطوبت خاك به حد پايين غ
  .رسد براي گياه مي

  
  گيري كلي نتيجه
ــاوآهن -1 ــردان گ ــاك  برگ ــراي خ ــم   دار ب ــاطق دي ورزي در من

هـاي   سـنگ، در تمـام حالـت    گرمسيري و با مشكل وجود ريگ و قلوه

  .و قابل توصيه است ها قابل اعتماد بوده مختلف ميزان بارندگي
در شرايط خاص همچون نبود فرصت زماني جهت اسـتفاده از   -2

 گاوآهن بدون هاي آن، دار و يا چسبيدن گل به صفحه گاوآهن برگردان
و بـا مشـكل    تواند براي مناطق ديم گرمسـيري  مي  برگردان) صفحه(

  . استفاده شود سنگ، وجود ريگ و قلوه
ي همـراه بـا كـاهش عملكـرد     ورز خـاك  بـي   استفاده از روش -3
شـديدتري بـراي    هـاي   روشرود بكـارگيري   باشد كه انتظـار مـي   مي

ورزي  خـاك  هاي بي هاي هرز و خصوصاً استفاده از دستگاه كنترل علف
سنگ، در اعماق مناسب بخوبي زيـر   كه بذور را با وجود ريگ و يا قلوه

  . جايگذاري نمايند اين كاهش عملكرد را بهبود بخشد خاك 
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  چكيده

دشـت   براي  87-88در سال زراعي  هكتار به بالا 5هكتار و  5تا  1/2هكتار،  2تا  1/0در سه سطح  ديماين تحقيق كارايي انرژي محصول گندم  در
كـه  ان داد نتـايج نش ـ . بررسي شـده اسـت  ) DEA( هاداده پوششيهاي بروجرد و دورود استان لرستان، توسط رويكرد تحليل سيلاخور واقع در شهرستان

اختصـاص   خود به را انرژي مصرف سهم بيشتريندرصد  07/54و  56، 63/63با  ترتيبدر هر سه سطح به ديمگندم  در انرژي بذر، كود و سموم شيميائي
 68و  78، 82ترتيب  انرژي در سطوح سه گانه زير كشت به هاي انرژي حاكي از اين بود كه ميانگين كارايينتايج حاصل از تحليل پوششي داده. دهندمي

علت بالاتر بودن ستانده در اين سطح نسبت بـه دو سـطح ديگـر كـاراتر     ها بهدرصد است كه از اين ميان سطح اول با وجود مصرف انرژي بيشتر در نهاده
 3/75هكتـار   5تا  1/2در سطح  ،درصد 7/79هكتار  2تا  1/0فني واحدهاي ناكار بر اساس مدل بازگشت به مقياس ثابت در سطح ميانگين كارايي  . است
تواند بوسيله بـالا بـردن كـارايي    درصد از همه منابع مي 32و  7/24، 3/20به اين معنا كه به ترتيب . باشدمي درصد 68هكتار به بالا  5و در سطح  درصد

در هر سه سطح مربوط بـه نهـاده كـود، بـذر و     اي بيشترين مصرف نادرست انرژي و همچنين بيشترين سهم از كل انرژي ذخيره. اين واحدها ذخيره شود
  .سموم شيميايي و سپس سوخت مصرفي است

  
  ، سطوح مختلف زير كشتانرژي ، كارايي)DEA( هاگندم ديم، تحليل پوششي داده: هاي كليديواژه

  
     1  مقدمه

توليد مواد غذايي به ويژه گندم رابطـه بسـيار نزديكـي بـا قـدرت      
افزايش سـريع و روزافـزون   . جهان داردسياسي و اقتصادي كشورهاي 

هاي بهينه توليـد در كشـورهاي در   گيري از روشجمعيت و عدم بهره
سـطح زيـر   . حال توسعه، وابستگي اين كشورها را بيشتر نموده اسـت 

ميليون هكتار بوده و توليد كل آن در  250كشت گندم در دنيا بيش از 
توسط عملكرد آن م. است ميليون تن گزارش شده 500جهان بيش از 

متوسط مصـرف  . كيلوگرم است 2000در جهان در هر هكتار بيشتر از 
. باشدميكيلوگرم  220كيلوگرم و در ايران  130سرانه گندم در جهان 

 2/4كـه   بـوده ميليون هكتـار   5/6سطح زير كشت اين گياه در ايران 
كشـت  مربوط به ميليون هكتار آن  3/2ميليون هكتار آن كشت ديم و 

                                               
دانشجوي كارشناسي ارشـد، اسـتاديار و دانشـجوي    دانشيار، به ترتيب  -4و  3، 2، 1

 هاي كشاورزي، دانشگاه تبريزگروه ماشينسابق كارشناسي ارشد 

ــئول  -(* ــنده مســــــــــ  :Email                  :نويســــــــــ

yajabshir@tabrizu.ac.ir(  
  هاي كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي تاكستاندانشيار گروه ماشين -5

 هكتـار  كيلوگرم در 2000متوسط توليد آن در ايران بيش از . استي آب
  ).Anonymous, 2009( باشدمي

اي ناشـي از  با توجه به بحران انـرژي و انتشـار گازهـاي گلخانـه    
هـا بـر آن اسـت كـه     هاي فسيلي تمام تـلاش رويه سوختمصرف بي

بخش كشـاورزي نيـز از ايـن    . مصرف انرژي تا حد امكان كاهش يابد
در اكثر كشورهاي پيشـرفته و حتـي در حـال    . وضوع مستثني نيستم

توسعه، انرژي وارد شده در واحد سطح براي توليد محصولات مختلف 
انـد  كشاورزي را بررسي و با محاسبه شاخص كارايي انرژي سعي كرده

 Nasirian( سيستم كشاورزي خود را از نظر مصرف انرژي بهينه كنند

et al, 2006 .(نرژي جهت مديريت صحيح منـابع كميـاب بـه    آناليز ا
هاي منظور بهبود توليد كشاورزي ضروري بوده و از اين طريق فعاليت

ديگـر مزايـاي آنـاليز    . شـود توليدي كارآمد و اقتصادي، مشخص مـي 
انرژي، تعيين انرژي مصرف شده در هر مرحلـه از فرآينـد توليـد و در    

هـاده را نيـاز دارنـد،    واقع تعيين مراحلي كه كمترين مصـرف انـرژي ن  
فراهم آوردن مبنـا و اساسـي جهـت محافظـت از منـابع و همچنـين       

-هاي مربوطه مـي گذاريمساعدت در زمينه مديريت پايدار و سياست

Journal of Agricultural Machinery  
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  .)Chaudhary et al, 2006( باشد
مصرف انرژي در مزرعه براي توليد محصولات كشاورزي شـامل  

نوع اول شامل . ودشمستقيم انرژي ميدو بخش مصرف مستقيم و غير
ها و ديگـر  ها، خشك كنانرژي سوخت مصرفي تراكتورها، موتورپمپ

. باشـد ها و نيز انـرژي الكتريكـي مصـرفي الكتروموتورهـا مـي     ماشين
كش مصرف غير مستقيم انرژي در ساخت تجهيزات مزرعه، كود، آفت

 ,Alam et al( ونيز براي فرآيندسازي و تحويـل مـواد غـذايي اسـت    
2005.(  
هـا  ها و سـتانده هايي كه از نهادهبر اساس داده رخي از محققين ب

دسـت آمـد بـا    به 2005تا  1991هاي اي در سالدر توليد ذرت علوفه
ها، عامل بهره وري كل را مورد ارزيابي و تكنيك تحليل پوششي داده

از جملـه تغييـر فنـاوري،     هاي مختلفـي محاسبه قرار دادند و  شاخص
يره را بر بهره وري موثر ها، نرخ رشد سود و غاز نهادهاستفاده ناصحيح 

  ).Zibaei et al, 2008(دانستند 
به منظور تجزيه و تحليل ميزان انـرژي مصـرفي و    طي پژوهشي

همچنين تعيين ميزان كارايي مزارع سويا در استان گلستان از تحليـل  
تكنيـك  نتايج نشان داد كه استفاده از اين . شداستفاده  هاپوششي داده

 ـدرصدي در ميزان نهاده 20تواند باعث صرفه جويي مي دون ها شود ب
در  .)Mosavi et al 2011(اينكـه محصـول خروجـي كـاهش يابـد      

هـاي خيـار شـهر    تحقيقي به بررسي ميزان انرژي مصرفي در گلخانـه 
ها را با تحليل پوششـي  و ميزان كارايي اين گلخانه شد تهران پرداخته

نتايج كار نشـان داد كـه كـاراي فنـي     . گرفتعه قرار ها مورد مطالداده
اسـت يعنـي بـا    % 91شوند حـدود  هايي كه ناكارا محسوب ميگلخانه

هـا از واحـدهايي كـه    هـا و الگـوگيري آن  افزايش كارايي اين گلخانـه 
انرژي هدر رفتـه را صـرفه جـويي    از % 9توان دارند مي% 100كارايي 

   ).Omid et al, 2011(كرد 
افزايش توليد گندم و غلبه تنش ناشي از كم آبـي بـراي    به منظور

آبياري گندم، پژوهشي را با هـدف ارائـه راهكارهـايي جهـت افـزايش      
هـاي آب،  در اين پژوهش نهـاده . گياه گندم انجام گرفتكارايي توليد 

بذر و كود به عنوان ورودي و گندم توليدي به عنوان خروجي در نظـر  
هـا را ابـزاري   ، تحليـل پوششـي داده  ژهمحققين ايـن پـرو  . گرفته شد

 ـ    ازده واحـدهاي  مناسب براي تجزيه و تحليـل بهـره وري و محـك ب
  ).Malana and Malano, 2006(توليدي عنوان كردند 

هاي تـوت فرنگـي در شـهر    به بررسي كارايي گلخانهدر تحقيقي 
نتـايج نشـان داد   . پرداخته شد هاتهران با تكنيك تحليل پوششي داده

هـا  درصـد در نهـاده   27تـوان حـدود   بكارگيري اين تكنيك ميكه با 
ها نشان داد كه نتايج بازگشت به مقياس اين گلخانه. جويي كردصرفه

جويي در به صرفه ها با افزايش مقياس قادرتنها تعداد اندكي از گلخانه
  Banaeian et al, 2011(ها هستند هزينه

مـورد بررسـي قـرار     اين تحقيق دشت سيلاخور استان لرسـتان را 

هـايي اسـت كـه از مـزارع     هدف از اين تحقيق تحليل داده. داده است
ايـن تحقيـق روشـي را بـراي     . انـد گندم ديم اين دشت استخراج شده

تفكيك واحدهاي كارا از ناكارا، روش استفاده درست از منـابع انـرژي،   
 هـاي انـرژي در واحـدهاي ناكـارا و    رويـه از نهـاده  تعيين استفاده بـي 

وسـيله واحـدهاي   هاي مختلف كه بايد بهپيشنهاد مقدار ضروري نهاده
توانـد  ايـن تحقيـق مـي   . باشـد ناكارا از منابع انرژي استفاده شود، مـي 

هاي بين واحدهاي مختلف را در منطقه نشـان دهـد و اسـتفاده    تفاوت
  .   از انرژي را در واحدهاي با كارايي كمتر بيان كند زياد

  

  هامواد و روش
كه مـابين   سيلاخور دشت، 1387-88تحقيق در سال زراعي  ينا

هاي بروجرد و دورود در استان لرستان واقـع شـده، را مـورد    شهرستان
جامعـه آمـاري مـورد مطالعـه را كشـاورزان       .بررسي قـرار داده اسـت  

ها در قالـب طـرح   داده. دهندگندمكار ديم دشت سيلاخور تشكيل مي
-بـه . جمـع آوري شـدند  ) لا تصـادفي نوعي طرح كام(بندي شده طبقه

) ب  هكتـار  2تا  1/0) الف: طوري كه واحدهاي آزمايشي به سه دسته
تقسـيم شـده و در هـر بـازه      هكتار به بـالا  5) ج  هكتار  و  5تا  1/2

-بديهي است كه چون بازه. عمل آمدصورت تصادفي بهگيري بهنمونه
زه بـه تناسـب تعـداد    ها نيز در هـر بـا  ها مقدار مساوي نداشتند، نمونه
 فرمول ازبرآورد حجم نمونه  منظوربه. كشاورزان مربوطه انتخاب شدند

 استفاده شود،صورت ذيل بيان ميكه به )Cochran, 1977( كوكران

  .شد
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= n نمونه حجم      
= N آماري جامعه اندازه   
= t توزيـع  بـودن  نرمال فرض با كه قبول قابل اطمينان يبضر 

 آيدمي استيودنت به دست t جدول از نظر مورد صفت

S2 = مطالعه مورد صفت واريانس برآورد                            
=d مطلوب احتمالي دقت   

خاطر اينكه واريانس صفت مـورد مطالعـه در   در پارامترهاي بالا به
يك بررسي آزمايشي در مقيـاس كوچـك بـراي    ابتدا مشخص نيست، 

پي بردن به نواقص احتمالي و برآورد تقريبي صفت مورد مطالعه انجام 
گيري مقدماتي و به دسـت  هاي نمونهتحليل داده پس از تجزيه و. شد

هاي فوق در صفت مورد مطالعـه در جامعـه مـورد    آوردن تقريبي آماره
هـا در فرمـول   قـرار دادن آن  هـاي فـوق و  نظر با داشتن مقدار پارامتر

ترتيب حجـم نمونـه   بدين. گيري اصلي بدست آمدكوكران حجم نمونه
كشاورز به دسـت آمـد كـه بـه      114براي گندمكاران دشت سيلاخور 

 2تـا   1/0سـطح  (كشاورز افزايش يافـت   120ش دقت به منظور افزاي
هكتـار   5مزرعه و سـطح   50هكتار  5تا  1/2مزرعه، سطح  30هكتار 
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  ).مزرعه 40بالا  به
هاي ورودي در توليد گندم شامل انرژي مصرفي در عمليات انرژي

هاي كشاورزي و كود، سم، بـذر،  و انرژي مصرف شده در توليد ماشين
محاسـبه انـرژي مصـرفي بـا اسـتفاده از       .نيروي انساني، و غيره بودند

دار معادل انرژي مربوط به هر واحد از نهاده يا ستانده وضرب آن در مق
نهاده مصرف شده يا ستانده توليد شده، انجام گرفت البته در مطالعات، 
با توجه به شرايط حاكم، از ضرايب متفاوتي استفاده شده كه در جدول 

 هـاي  نهـاده  از هريـك  سـهم  .ها اشاره شـده اسـت  به برخي از آن 1
انرژي درسطوح مختلـف بـراي كشـت يـك      مصرف ميزان در ورودي
انـرژي  همچنين . نشان داده شده است 2ل شمارهگندم در جدو هكتار

كشت نيـز در جـدول   سطوح مختلف  ستانده محصول گندم ديم براي
  .آورده شده است 3شماره 

گيـري كـارايي فنـي واحـدهاي     به منظور ارزيابي عملكرد و اندازه
هـاي  هاي مختلفـي وجـود دارد كـه بـه دو گـروه روش     توليدي روش

هـاي پـارامتري بـا    در روش. شـوند م ميپارامتري و غيرپارامتري تقسي
هــاي مختلــف آمــاري و اقتصادســنجي، تــابع توليــد اســتفاده از روش

كارگيري اين تابع، نسبت به هسپس با ب. شودمشخصي تخمين زده مي
هـاي غيـر پـارامتري    گـروه دوم روش . گـردد مـي  تعيين كارايي اقدام

ت كه نياز به هاي غير پارامتري اين اسمهمترين ويژگي روش. هستند
هـاي غيـر   از مهمترين روش. توزيع يا شكل خاص تابع رياضي ندارند

 ). (Charnes et al,1984هاسـت پـارامتري، تحليـل پوششـي داده   
نوعي مدل برنامه ريزي خطي اسـت   DEA يا 1هاتحليل پوششي داده

را اندازه  DMUيا  2گيريكه كارايي نسبي گروهي از واحدهاي تصميم
يك تكنيك برنامه ريزي كمـي   DEAبه  عبارت ديگر  .كندگيري مي

باشد كه چون جهت اندازه گيري عملكرد نسبي واحدهاي سازماني مي
هـاي مختلـف هسـتند، در مقايسـه و سـنجش      داراي نهاده و سـتانده 
نياز به هيچ گونه فرض يا شـكل   DEAدر روش . كارايي مشكل دارند
. تـابع توليـد نيسـت    باشد، يعني نيازي بـه شـناخت  رياضي خاص نمي

. همچنين در اختيار داشتن قيمـت عوامـل توليـد نيـز ضـرورت نـدارد      
، كارايي نسبي است و مرز كارايي DEAدست آمده در روش كارايي به

در ايـن مـدل   . كننـد را تركيب همگرايي از واحدهاي كارا ايجـاد مـي  
  :شودكارايي از فرمول زير محاسبه مي

كارايي)=هامجموع موزون خروجي)/(هامجموع موزون ورودي(  )2(   
هر واحد كه روي مرز كارايي قرار داشته باشد، كارا و در غير ايـن  

جهت كارا شدن يك واحد ناكارا، بايـد تغييراتـي در   . صورت ناكاراست
شايان ذكر است كه پس . هاي اين واحد صورت گيردها و ستاندهنهاده

مجموعـه مرجـع    اي تحـت عنـوان  ، مجوعهDEAهاي از اجراي مدل
شود كه واحـد ناكـارا   در اين مجموعه مشخص مي. گرددشناسايي مي

كداميك از واحدهاي ناكارا مقايسه  ابراي رسيدن به مرز كارايي، بايد ب
                                               
1- Data envelopment analysis  
2- Decision making unit 

  .شود
DEA مدل بازگشـت  : داراي چهار مدل اصلي است كه عبارتند از

، )شـود نيز ناميـده مـي   CCR عدر برخي مواق( CRS3به مقياس ثابت 
VRSل بازگشت به مقياس متغير مد

4 )BCC    شـود نيـز ناميـده مـي(  ،
و مدل بازگشـت بـه مقيـاس     IRS5مدل بازگشت به مقياس افزايشي 

هاي فوق داراي دو جهـت مطالعـاتي   هر كدام از مدل. DRS6كاهشي 
منظـور از ورودي محـور ايـن    . خروجي محور و ورودي محور هسـتند 

داشـتنن ميـزان   ا بـا ثابـت نگـه   ها راست كه به چه ميزان بايد ورودي
در . ها، كاهش داد تا واحد مـورد نظـر بـه مـرز كـارايي برسـد      خروجي
داشتن هاي خروجي محور سعي بر ان است كه با ثابت نگهگيرياندازه

ميزان ورودي به حداكثر مقدار خروجي، دست يافتـه و واحـد بـه مـرز     
-ا استفاده ميمرجعي كه براي مقايسه واحدهاي غير كار. كارايي برسد

اين واحدها روي مرز كارايي يـا بهتـرين   . شود، واحدهاي همتا هستند
  ). Gheisari et al, 2007(گيرند مرز عملكردي قرار مي

دهد كـه  تحليل پوششي، كارايي را در سه تعريف متفاوت ارائه مي
كـارايي   .و كارايي مقياس است فني، كارايي فني خالصشامل كارايي 

وسيله واحـدهاي ارزيـابي شـده بـراي عملكردشـان كـه       اساسا به فني
، فني خـالص كارايي . شودگيري ميوابسته به ديگر واحدهاست، اندازه

 .باشـد مـي  7است كه متـاثر از جابجـايي كـارايي مقيـاس     فنيكارايي 
كارايي مقياس از تقسيم كارايي فني بر كـارايي فنـي خـالص حاصـل     

. توضـيح داده شـده اسـت    1 تفاوت اين سه كارايي در شكل .شودمي
ها را با بازگشت به مقياس ثابت نشـان  سيستم پوششي داده MNخط 
. تا نهايت نقاط داده شده، كشيده شـده اسـت   أاين خط از مبد. دهدمي

برابر واحد است، اگرچه بـراي ديگـر    P1بنابراين كارايي مقياس براي 
 ADن برابر مقدار كم ورودي آ P6واحد . باشدواحدها كمتر از يك مي

نقـاطي هسـتند كـه     Cو  Bنقاط . است AMو مقدار خروجي آن برابر 
مقـدار  . ها برخورد كرده استو خط پوششي داده MNبا خط  ADخط 
ABشود كه براي توليد مقدار آل ورودي تفسير مي، ايدهB   از خروجـي

چنانچه فـرض بازگشـت بـه مقيـاس ثابـت      (لازم است  MNبر روي 
سيستم بازگشت به مقياس كاهشي كه يـك پديـده    اگر). استوار باشد

قـادر بـه    ACتر است بررسي شود، در اين حالت مقـدار ورودي  واقعي
  ).Samavatian et al, 2009(باشد مي MNدر روي  Bتوليد خروجي 

ها مناسب بستگي به ميزان كنترل روي نهاده DEAانتخاب مدل 
يشتر كنترل پذير باشـند،  ها دارد؛ به اين ترتيب كه هر كدام بو ستانده

در مطالعه حاضـر چـون   . شودمدل مناسب بر همان اساس انتخاب مي
 وCRS تر است، از مـدل  ها عمليدستكاري و كم و زياد كردن نهاده

                                               
3- Constant return to scale 
4-Variable return to scale 
5- Increase return to scale 
6- Decrease return to scale  
7- Scale efficiency 
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VRS  4و3روابط (نهاده محور استفاده گرديد:(  
  

  

 
  )Samavatian et al., 2009( مرز كارايي براي واحدها با يك ورودي و يك خروجي - 1شكل 

Fig 1- Frontier efficiency for units with one input and output (Samavatian et al., 2009) 
  

εε ≥≥

=≤−

=

=

∑ ∑
∑

∑

=

=

=

=

=

=

=

=

ri

sr

r

mi

i jiirjr

mi

i ipi

sr

r rprp

UV

njoXVYU

XV

YUE

,

,...,2,1,

1

max

1 1

1

1

)3          (      

freewVU

njowXVYU

XV

wYUE

ir

sr

r

mi

i jiirjr

mi

i ipi

sr

r rprp

,,

,...,2,1,

1

max

1 1

1

1

εε ≥≥

=≤+−

=

+=

∑ ∑
∑

∑

=

=

=

=

=

=

=

=

)4(        

ــرخ كــارايي واحــد  pEكــه در آن  هــا، وزن ورودي  Urام،  iن
rPY مقــدار خروجــيr  ام بــرايDMUp ،Vi هــا، وزن وروديiPX 

ــدار ورودي  ــراي  iمق ــدار خروجــي  DMUp ،Yrjام ب ــراي  امr مق ب
DMUj ،Xij  مقدار ورودي iبراي م اDMUj ،=1,2,…,n j ،s   تعـداد

 .Banker et al., 1984)( باشـد  تعداد ورودي ها مي mخروجي ها و 
فتني است براي اينكه بتوان به نتايج حاصل از مدل تحليل پوششـي  گ

گيـري مـورد   ها اعتماد كرد، بايد حداقل تعداد واحـدهاي تصـميم  داده
  ):Yong and Chunweki, 2003(محاسبه شود  5مطالعه از رابطه 

)6( (I+O)                         3 ≥ تعداد واحدهاي تصميم گيرنده  
در تحقيق . هاستتعداد ستانده Oها و تعداد نهاده Iدر رابطه فوق 

 اسـتهلاك  و حاضر پنج نهاده توليد يعنـي انـرژي مربـوط بـه سـاخت     
آلات، انرژي سوخت مصرفي، انرژي بذر، كود و سموم شيميايي ماشين

، انـرژي كـارگري و   )هـا كـش علفها و ها، حشره كشكشانواع آفت(
مجمـوع كـاه و   (رژي محصول انرژي حمل و نقل به عنوان نهاده و ان

بنـابراين حـداقل تعـداد    . به عنوان سـتانده در نظـر گرفتـه شـد    ) دانه
  :واحدهاي تصميم گيري براي تجزيه و تحليل برابر است با

  تعداد واحدهاي تصميم گيري= 3)1+5= (18           )   6( 

  
    نتايج و بحث

بـين   پيداست، بالاترين انرژي مصرفي در 2همانگونه كه از جدول
كليه سطوح زير كشت مربـوط بـه انـرژي نهـاده بـذر، كـود و سـموم        

�سهم�بعد از انرژي بذر، كود و سموم شيميائي، بيشترين. شيميائي است
نتايج حاصل  .باشدانرژي مربوط به انرژي سوخت مصرفي مي�مصرف

هكتـار بـا    5تا  1/2دهد كه سطح زير كشت بين نشان مي 3از جدول 
كتار داراي بيشترين انرژي سـتانده دانـه بـوده و    مگاژول بر ه 26298

مگـاژول بـر هكتـار     25480هكتـار بـا    2تا  1/0سطح زير كشت بين 
همچنين بـالاترين انـرژي   . باشدداراي كمترين انرژي ستانده دانه مي

 28208هكتار بـا   2تا  1/0ستانده كاه مربوط به سطح زير كشت بين  
انده كاه مربـوط بـه سـطح زيـر     مگاژول بر هكتار و كمترين انرژي ست

دليل اينكـه   .باشدمگاژول بر هكتار مي 5218هكتار با  5كشت بالاي 
هكتـار   2تـا   1/0بيشترين مقدار از سهم انرژي كـاه بـه سـطح بـين      

اختصاص يافته اين است كه در اين سـطح كشـت، كشـاورزان بـراي     
كشـت  ولـي در سـطوح   . هاي خود نياز بيشتري به كاه دارندتغذيه دام

. كنندبالاتر برخي از كشاورزان پس از برداشت، كاه را در زمين رها مي
هكتـار پـايين    5بنابراين انرژي ستانده كاه در سطح زير كشت بـالاي  

 53688هكتـار بـا    2تـا   1/0در نهايت سطح زير كشت بين . باشدمي
مگاژول بر هكتار داراي بيشترين انرژي ستانده و سـطوح زيـر كشـت    

مگـاژول بـر    31219و  45298هكتـار بـا    5هكتار و بـالاي   5تا  1/2
علت ستانده بـالاي  . اندهاي بعدي را به خود اختصاص دادههكتار رده

هكتـار اسـتفاده بيشـتر از كـاه و همچنـين       2تـا   1/0انرژي در سطح 
خصوصـاً در   انجام به موقـع عمليـات   استفاده از كود شيميائي بيشتر و

  .باشدزمان كاشت مي
هاي پرت داده ،هاي هر سه سطحن پژوهش ابتدا از بين دادهدر اي

در نهايت از سـطح  . شدهاي آماري تشخيص و حذف با توجه به روش
مزرعـه   25مزرعـه و از سـطح سـوم     31مزرعه، از سطح دوم  19اول 
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  .شدند Frontier Analyst5 افزاربراي انجام تحليل وارد نرم 
  

  

  هاي انرژي در توليدات كشاورزيهمعادل نهاده ها و ستاند -1جدول 
Table 1- Energy equivalents of inputs and outputs in agricultural production  

  نهاده هاي انرژي - الف
Energy inputs 

  واحد 
Unit 

  )MJ(انرژي بر هر واحد
Energy equivalent (MJ) 

  منبع
Reference 

  نيروي كارگري - 1
Human labor  

      

  مرد
man 

  اعتس
hr

1.96 Mandal et al.,  2002  

  كودهاي شيميائي - 2
Chemical fertilizer

      

 ازت 

N 

  كيلوگرم
kg

47.1 Kaltschmitt et al., 1997  

  سوپر فسفات تريپل
P2O5  

  كيلوگرم
kg 

15.8 Kaltschmitt et al., 1997  

  سموم شيميائي -3          
Chemical poisons 

      

  حشره كش
Insecticidal  

  كيلوگرم
kg

101.2 Kaltschmitt et al., 1997  

  علف كش
Herbicide  

  كيلوگرم
kg

238 Kaltschmitt et al., 1997  

  ماشين هاي كشاورزي  -4  
Agricultural machinery

      

  تراكتور
Tractor 

  كيلوگرم
kg

93.61 Karkacıer and Goktolga,  2005  

  كمباين
Combine 

  كيلوگرم
kg

87.63 Karkacıer and Goktolga,  2005  

  ادوات و ماشين آلات
Equipment of machines

  كيلوگرم
kg

62.7 Mandal et al.,  2002  

  بذر - 5
Seed 

      

  گندم 
Wheat 

  كيلوگرم
kg

25 Yaldiz et al., 1993  

  هاي انرژيستانده - ب
Energy outputs 

     

  دانه
Grain 

  كيلوگرم
kg

14.7 Yaldiz et al., 1993  

  اهك
Straw 

  كيلوگرم
kg

12.5 Yaldiz et al., 1993  

  

تهيـه و   ،نهاده محـور VRS و  CRSهاي براي هر سه سطح مدل
واحد  CRSمدل  ،نمونه عنوانبه. جواب بهينه هر مدل استخراج گرديد

-هكتار به صورت زيـر فرمـول   2تا  1/0در سطح زير كشت  1شماره 

  :گرديدبندي 

MAX = 29400Y 
St:  5515.6X

1
+18.62X

2
+3845.51X

3
+111.75x4+429.87375x5=1 

)1واحد (  29400Y - 5515.6X
1
-18.62X

2
-3845.51X

3
-111.75x4-429.87375x5 <=0 
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)60واحد (   22050 Y - 3801.7X
1
+12.74X

2
+4323.51X

3
+127.5x4+485.6575x5 <=0 

  )مگاژول بر هكتار(سطوح مختلف كشت گندم ديم  انرژي در مصرف وضعيت -2جدول 
Table 2- Energy used status for wheat production in different levels of planting (MJ/ha) 

  نهاده
Input 

  هكتار 2تا  1/0
0.1 up to 2 ha   

  هكتار 5تا  1/2
2.1 up to 5 ha 

  هكتار به بالا 1/5
Over 5.1 ha 

  )MJ(معادل انرژي 
Energy equivalent (MJ) 

  درصد
%   

  )MJ(معادل انرژي 
Energy equivalent (MJ)  

  درصد 
% 

  )MJ(معادل  انرژي 
Energy equivalent (MJ)  

  درصد
%   

  آلاتساخت و استهلاك ماشين
Machinery manufacture 

and depreciation 

303.14 2.63 426.27 3.71 497.58 4.42 

  سوخت مصرفي
Fuel consumption 

3601.41 31.32 4399.95 38.29 4517.16 40.17 

  بذر، كود و سموم شيميائي
Seed, fertilizer and 

chemical poisons  

7315.39 63.63 6435.21 56 6079.97 54.07 

  نيروي انساني
Human labor 

151.83 1.32 96.85 0.84 44.83 0.4 

  نقلوحمل
Transportation 

123.88 1.1 131.58 1.14 145.1 0.93 

  مجموع
Total 

11495.67 100 11498.88 100 11284.63 100 

  
  )مگاژول بر هكتار(كشت سطوح مختلف  انرژي ستانده براي محصول  گندم ديم در -3جدول 

Table 3- Energy output for wheat production in different levels of planting (MJ/ha)  
محصول

output 

هكتار 2تا / 1بين   

0.1 up to 2.1 ha 

هكتار5تا1/2بين

2.1 up to 5 ha 

هكتار به بالا 1/5  

Over 5.1 ha 

  kgha-1) ( عملكرد

Yield (kgha-1) 

 )MJha-1(انرژي 

Energy (MJha-1) 

درصد

% 

 kgha-1) (عملكرد

Yield (kgha-1) 

 )MJha-1(انرژي

Energy (MJha-1) 

 درصد

%  

  kgha-1) ( عملكرد

Yield (kgha-1) 

  )MJha-1(انرژي 

Energy (MJha-1) 

 درصد

% 

 دانه
Grain 

1733 25480 47.4617892629858.05 1768 26000 83.28 

 كاه
Straw 

22256 28208 54.5215201900041.95 417 5218 16.72 

 مجموع
Total 

3989 53688 100330945298100 2185 31218 100 

  
بر اين اساس براي هر يك از سطوح زيـر كشـت مـورد مطالعـه،     

ها مقدار كارايي هر واحد تعيين و از حل آن تهيه VRSو  CRSفرمول 
   . خلاصه گشت 4گرديد و نتايج در جدول 

، ميانگين كارايي فني مزارع 4با توجه به نتايج حاصل از جدول        
 5تا  1/2هكتار،  2تا  1/0ناكارا در كشت گندم ديم در سطوح 

ن تواورودي محور را مي CRSهكتار به بالا  با مدل  5هكتار و 
ترتيب ، يعني بهكرد درصد محاسبه 68و  3/75، 7/79به ترتيب 

ها و با ثابت ماندن درصد از نهاده 32و  7/24، 3/20با استفاده از 
توانند به مرز ميزان خروجي، واحدهاي ناكارا در هر سه سطح مي

ها در هر سه سطح را با از مجموع نهاده%  77كارايي رسيده و 
 .يره كنندافزايش كارايي خود ذخ

هكتـار،   2تا  1/0در سطح  CRSدر مدل  ،اين جدولطبق نتايج  
هكتـار بـه    5مزرعه و در سطح  3هكتار،  5تا  1/2مزرعه، در سطح  4

تـا   1/0در سطح  VRSمزرعه كارا هستند همچنين در مدل  3بالا نيز 
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 5مزرعـه و در سـطح    6هكتـار   5تا  1/2مزرعه، در سطح  6هكتار  2
 امزرعه كارا بوده و بقيه مزارع به درجات مختلف، ناكار 5 هكتار به بالا
مقدار كارايي واحدهاي توليدي به اين مفهوم است  .شوندمحسوب مي

كه هر كدام از واحد بايد قادر باشـند ميـزان مصـرف خـود را از كليـه      

 ـ  )% 1-(ها به ميزان نهاده دون اينكـه ميـزان توليـد    كـاهش دهنـد ب
  ).Ghojabeige et al., 2009(كاهش يابد 

  ديمدر سطوح مختلف كشت گندم  و بازده به مقياس هاي فني، فني خالص و مقياسانواع كارايي -4جدول 
Table 4- Technical, pure technical and scale efficiency with return to scale in different levels of dry wheat  

  هكتار 2تا  1/0مزارع بين 
0.1 up to 2 ha 

  هكتار 5تا  1/2مزارع بين 
2.1 up to 5 ha 

  هكتار 5مزارع بالاتر از 
Over 5 ha 

Dmu1  ECRS
2 EVRS

3  ES
  SE4 Dmu ECRS  EVRS  ES  SE  Dmu  ECRS  EVRS  ES  SE  

  )IRS( افزايشي 3 84% 87% 96%  )IRS( افزايشي 3 73% 75% 97% )IRS5(افزايشي  98%  89%  88% 2
  )IRS( افزايشي 4 90% 92% 97%  )IRS( افزايشي 4 95% 100% 95%  )CRS6(ثابت 100 100% 100% 3
  )IRS( افزايشي 5 65% 69% 94%  )IRS( افزايشي 6 69% 72% 95%  )CRS(ثابت 100 100% 100% 5
  )IRS( افزايشي 7 56% 63% 88%  )IRS( افزايشي 9 95% 100% 95%  )IRS( افزايشي 95% 85% 81% 6
  )IRS( افزايشي 8 54% 57% 94%  )IRS( افزايشي 11 74% 78% 94%  )IRS( افزايشي 97% 79% 77% 9
  )IRS( افزايشي 11 50% 54% 92%  )IRS( افزايشي 12 93% 95% 97%  )IRS( افزايشي 94% 69% 65% 10
  )IRS( يشيافزا 13 87% 89% 97%  )IRS( افزايشي 14 80% 82% 97%  )IRS( افزايشي 97%  83% 81% 12
  )IRS( افزايشي 15 76% 79% 96%  )IRS( افزايشي 15 86% 89% 96%  )IRS( افزايشي975 93% 91% 15
  )CRS(ثابت  17 100% 100100%  )IRS( افزايشي 18 65% 69% 94%  )IRS( افزايشي 90% 62% 56% 18
  )IRS( افزايشي 19 54% 60% 90%  )IRS( افزايشي 20 74% 78% 94%  )IRS( افزايشي 97% 74% 72% 19
  )CRS(ثابت  20  100% 100100%  )IRS( افزايشي 21 70% 74% 94%  )IRS( افزايشي 97% 85% 83% 20
  )CRS(ثابت  21 100% 100100%  )IRS( افزايشي 23 95% 100% 95%  )IRS( افزايشي 97% 79% 77% 22
  )IRS( افزايشي 23 74% 79% 93%  )CRS(ثابت  24 100% 100% 100%%  )IRS( افزايشي 95% 83% 79% 24
  )IRS( افزايشي 25 76% 77% 98%  )IRS( افزايشي 27 81% 83% 97%  )IRS( افزايشي 96% 100% 96% 25
  )IRS( افزايشي 26 53% 56% 94%  )CRS(ثابت  31 100% 100% 100%  )CRS(ثابت 100 100% 100% 26
  )IRS( افزايشي 28 52% 54% 96%  )IRS( افزايشي 33 76% 78% 97%  )IRS( افزايشي 96% 84% 81% 27
  )IRS( افزايشي 30 49% 53% 92%  )IRS( افزايشي 34 69% 72% 95%  )IRS( افزايشي 94% 100% 94% 28
  )IRS( افزايشي 31 84% 89% 94%  )IRS( افزايشي 35 44% 47% 93%  )CRS(ثابت 100 100% 100% 29
  )IRS( افزايشي 33 65% 69% 94%  )IRS( افزايشي 36 83% 86% 96%  )IRS( افزايشي 96% 78% 75% 30
  )IRS( افزايشي 34 44% 49% 89%  )IRS( افزايشي 92% 56% 52% 37  -   -   -   -   - 
  )IRS( افزايشي 36 57% 63% 90%  )IRS( افزايشي 94% 73% 69% 38  -   -   -   -   - 
  )IRS( افزايشي 37 64% 68% 94%  )IRS( افزايشي 95% 74% 71% 39  -   -   -   -   - 
  )IRS( افزايشي 38 89% 10089%  )IRS( افزايشي 92% 64% 59% 40  -   -   -   -   - 
  )IRS( افزايشي 39 91% 10091%  )IRS( افزايشي 94% 69% 65% 42  -   -   -   -   - 
  )IRS( افزايشي 40 84% 87% 96%  )IRS( افزايشي 97% 84% 82% 43  -   -   -   -   - 
  -   -   -   -   -   )IRS( افزايشي 96% 89% 86% 44  -   -   -   -   - 
  -   -   -   -   -   )IRS( افزايشي 96% 94% 91% 45  -   -   -   -   - 
  -   -   -   -   -   )CRS(ثابت  100% 100% 100% 46  -   -   -   -   - 
  -   -   -   -   -   )IRS( افزايشي 98% 79% 78% 47  -   -   -   -   - 
  -   -   -   -   -   )IRS( افزايشي 94% 69% 65% 48  -   -   -   -   - 
  -   -   -   -   -   )IRS( افزايشي 95% 73% 70% 50 -  -   -   -  -

 ميانگين
Mean 

 ميانگين  -  96.6 86.4 84
Mean 

 ميانگين  -  95.6 80.7 77.7
Mean 

71.9 75.7 94  -  
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1- Dmu = واحد توليدي)Decision making unit (                 2-= ECRS
       )Efficiency of constant return to scale (كارايي فني    

  3- EVRS
of variable return to scale Efficiency(                                  4- ES(كارايي فني خالص  =  

  )Scale efficiency( كارايي مقياس=   
 5-IRS  = بازده به مقياس افزايشي)Increase return to scale(                6- CRS = بازده به مقياس ثابت)Constant return to scale (  

  
كـارا ولـي مقـدار     كاملاً VRSاگر يك واحد توليدي از نظر مدل  

كاراسـت   داشته باشد، آنگـاه موضـعاً   CRSكارايي پاييني از نظر مدل 
در اين حالت ناكـارايي كـل ناشـي از ناكـارايي     (ولي كارايي كل ندارد 

از كمتـر   VRSو  CRSمقياس است ولي اگر كارايي در هـر دو مـدل   
باشد در اين حالت ناكارايي ناشي از ناكارايي مقياس يا ناكارايي % 100

بنـابراين  ). شرايط واحد توليدي و همچنين ناكـارايي مـديريتي اسـت   
ه وسـيله ايـن   منطقي است ناكارايي مقياس يك واحد توليدي ب اصولاً

  ).Ghojabeige et al., 2009(دو كارايي مشخص گردد 
 2تـا   1/0، در سـطح  4سـت آمـده از جـدول    دبا توجه به نتايج به

و  9، 4هكتار مزارع شـماره   5تا  1/2، در سطح 28و  25هكتار مزارع 
موضـعي كـارا    طـور به 39و  38هكتار به بالا مزارع  5و در سطح  23

مسـاوي يـك اسـت     فني خـالص ها كارايي كنند يعني در آنعمل مي
اين ناكارايي ناشـي   باشد كهها كوچكتر از يك ميولي كارايي كلي آن

ناكـارايي سـاير مـزارع، ناشـي از     . از ناكارايي مقياس يا مديريتي است
. اسـت ) ناكارايي مقيـاس (ناكارايي مديريتي و همچنين شرايط مزرعه 

است، وضعيت بازده به مقياس از  VRSوقتي يك واحد توليدي كاراي 
ه اگر كوچكتر از صفر باشد بـازد . شودطريق وزن خروجي مشخص مي

به مقياس افزايشي است، اگر بزرگتر از صفر باشـد بـازده بـه مقيـاس     
در بـازده  . كاهشي و اگر مساوي صفر باشد بازده به مقياس ثابت است

توان مقياس واحد توليدي را كـاهش داد ولـي   به مقياس افزايشي نمي
نسبت خروجي به ورودي براي . نهايت افزايش دادتوان آن را تا بيمي

ي مرز كارا نسبت بـه ورودي، غيـر كاهشـي اسـت يعنـي      هر نقطه رو
ورودي است  اي متناسب باافزايش در خروجي همواره حداقل به اندازه

)Ghojabeige et al., 2009.(  وضعيت بازده به مقياس  4در جدول
  .براي مزارع گندم ديم در هر سه سطح مشخص شده است

 2تـا   1/0 نتايج حاصل از تحليل مزارع گنـدم در سـطح   5جدول 
هكتار با مدل بازگشت به مقياس ثابت ورودي محور براي تعيين مازاد 

براي هر كـدام از واحـدهاي ناكـارا    . دهدها را نشان ميو كمبود نهاده
هاي مازاد كم كنند تا كارا تعيين شده كه به چه ميزان از مصرف نهاده

نهـاده  واحـد از   56بايـد  % 77بـا كـارايي    9مثلا مزرعه شماره . شوند
واحـد از   4678واحد از نهاده نيروي انساني،  98، آلاتادوات و ماشين

واحـد از   3589نهاده كود شيميايي، بـذر و سـم مصـرفي و همچنـين     
 ،2شكل  .نهاده سوخت را كاهش دهد تا بر روي مرز كارايي قرار گيرد

 ها در كاهش مصرف انرژي مزارع گنـدم متوسط سهم هر يك از نهاده
مشـابه ايـن كـار بـراي دو      .دهدهكتار را نشان مي 2تا  1/0در سطح 

 4و  3هـاي  صـورت شـكل  سطح ديگر نيز انجام شد كه نتيجه كار به
  .نشان داده شده است

تـوان  مـي  DEAاي كه با استفاده از اين مطالعه بيشترين نهاده در
جويي كرد در هر سه سطح مربوط به نهاده كود و در مصرف آن صرفه

در تحقيقي كه بر روي گردو انجام شد نيز نهاده . ي استسموم شيمياي
جويي با اين روش كود و سموم شيميايي مستعد بيشترين مقدار صرفه

نتيجه اين تحقيق با پژوهشي كـه   ).Banaeian et al, 2010(بودند 
بـر روي محصـول سـير انجـام     ) Samavatian et al )2009توسط 

 Pishgar etكه طبق نتـايج   اين در حالي است. گرفت هم راستا بود

al )2011 ( توانـد بيشـترين   در كشت ذرت نهاده سوخت مصرفي مـي
همچنـين در  . سـازي بـا ايـن تكنيـك را داشـته باشـد      پتانسيل ذخيره

بـر روي يـك   ) Mousavi-Avval et al  )2011تحقيقي كه توسـط  
عنـوان   واريته ذرت در گلستان انجام شده بود، نهـاده الكتريسـيته بـه   

در تحقيقـي  . سازي معرفي شـده اسـت  عدترين نهاده جهت ذخيرهمست
ديگر كه توسط همين نويسندگان بر روي محصول سـويا در گلسـتان   

جـويي را  انجام شد، باز هم نهاده الكتريسـيته بيشـترين مقـدار صـرفه    
اين در حالي اسـت كـه   ). Mousavi-Avval et al., 2011(نشان داد 

اغلب نهاده سوخت مصرفي بيشترين هاي سطح كشور در اكثر گلخانه
 Banaeian et al., 2011; Omid(جويي را داراسـت  پتانسيل صرفه

et al 2011 .(  
  

  نتيجه گيري 
دركشت گندم ديم منطقه سـيلاخور   انرژي مصرف سهم بيشترين

سطح زير كشت بين . مربوط به انرژي بذر، كود و سموم شيميائي است
 بيشـترين  لاي بذر و كود شـيميائي، هكتار به دليل مصرف با 2تا  1/0

بعد از انرژي بـذر، كـود و    .دهدانرژي مصرفي را به خود اختصاص مي
انرژي مربوط به انرژي سوخت  مصرف سهم سموم شيميائي، بيشترين

گندم ديم بيشترين انرژي سوخت مصرفي  در كشت .باشدمصرفي مي
سـطح  هكتار اسـت و بـا افـزايش     5مربوط به سطح زير كشت بالاي 
زيـر   بهتـرين سـطوح   در نهايـت . يابدزيركشت، مقدار آن افزايش مي

هكتـار بـوده و بـدترين     5تا  1/2هكتار و  2تا  1/0كشت، سطوح بين 
 .باشدهكتار مي 5ها از نظر مصرف انرژي، سطوح زير كشت بالاي آن

تـر بـودن   توان براي دقيق و كاربردي، ميDEAبا توجه به نتايج 
هاي انجـام  هاي مصرفي و هزينهدقيق مقدار نهاده نتايج حاصل، ثبت

با توجه به دقـت و  . شده براي واحدهاي توليدي كشاورزي انجام شود
توان از ايـن  ، ميهاكاربردي بودن نتايج حاصل از تحليل پوششي داده

هـا بـراي   هاي مديريتي صحيح در مصرف نهادهنتايج براي ارائه روش
با توجه بـه نتـايج حاصـل از    . ده كردتوليد محصولات كشاورزي استفا

ها، مزارع كـارا و  اين تحليل در مقاله حاضر، مقادير مازاد مصرف نهاده
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اند كه از اين موارد براي مصرف بهينه منابع انرژي در ناكارا تعيين شده
  .توان استفاده كردهاي كشت آينده ميدوره

  
  

تـوان  به منظور بهبود كارايي انرژي در كشت گندم ديم مـي 

  :موارد زير را پيشنهاد داد
 اسـتفاده  :ي شـامل مـديريت  عمليـات  بهبود شود كه باپيشنهاد مي

 در عملكـرد  هرز، هايعلف و ها بيماري آفات، كنترل كودها، از بهينه

 يعنـي  انرژي كارايي عملكرد، افزايش با و داده افزايش را سطح واحد

  .بخشيد بهبود را مصرفي به توليدي انرژي نسبت
  

  )MJ/ha(نهاده محور CRSبا مدل  هكتار 2تا  1/0مازاد و كمبود مصرف انرژي در سطح  -5جدول 
Table 5- Slack and surplus of energy consumption in 0.1 up to 2 levels farms with CRS model  

  مزرعه
Farm 

  )درصد(كارايي 
Efficiency 

  حمل و نقل
Transportation 

  نيروي انساني
Human labor 

  كود، سم و بذر 
fertilizer, seed and 

poison  

  آلاتادوات و ماشين
Equipment and 
machinery 

  سوخت
Fuel 

2 88% 75 0 5123 129 1560 
3 100% 0 0 0 0 0 

5 100% 0 0 0 0 0 

6 81% 100 0 4512  201 2700 

9 77% 0 98 4678 56 3589 

10 65% 72 91 5451 202 4153 

12 81% 101 100 2452 100 2312 

15 91% 0 78 2130 0 1570 

18 56% 59 85 6732 220 4570 

19 72% 95 0 4412 134 2278 

20 83% 83 79 1312 0 1450 

22 77% 87 0 4121 212 2451 

24 79% 0 89 3124 0 1268 

25 96% 0 0 1200 0 213 

26 100% 0 0 0 0 0 

27 81% 0 101 3700 123 3201 

28 94% 75 83 2154 0 1213 

29 100% 0 0 0 0 0 

30 75% 93% 100 5410 78 2980 

  

 
  نهاده محور  CRSهكتار با مدل  2تا  1/0انرژي ذخيره شده توسط هر نهاده در مزارع گندم بين  - 2شكل 

     آلاتاستهلاك و ساخت ماشين -5كود، بذر وسموم   -4سوخت    - 3نيروي انساني    -2حمل و نقل    - 1
Fig 2- Energy saving with each of input in 0.1 up to 2 ha levels farms with CRS model 

1- Transportation   2- Human labor   3- Fuel   4- fertilizer, seed and poison   5- Equipment and machinery 
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  نهاده محور  CRSبا مدل  هكتار 5ا ت 1/2ط هر نهاده در مزارع گندم بين انرژي ذخيره شده توس - 3شكل 

     آلاتاستهلاك و ساخت ماشين -5كود، بذر وسموم   -4سوخت    - 3نيروي انساني    -2حمل و نقل    - 1
Fig 3- Energy saving with each of input in 2.1 up to 5 ha levels farms with CRS model 

1- Transportation   2- Human labor   3- Fuel   4- fertilizer, seed and poison   5- Equipment and machinery  
 

 
  نهاده محور  CRSهكتار به بالا با مدل  5ط هر نهاده در مزارع گندم انرژي ذخيره شده توس - 4شكل 

     آلاتاستهلاك و ساخت ماشين -5كود، بذر وسموم   -4سوخت    - 3نيروي انساني    -2حمل و نقل    - 1
Fig 4- Energy saving with each of input in over 5 ha levels farms with CRS model 

1- Transportation   2- Human labor   3- Fuel   4- fertilizer, seed and poison   5- Equipment and machinery  
 

 سـوخت  صـورت  به فسيلي سوخت انرژي بيشترين كه آنجايي از

 اقـلام  از يكـي  و شـود  مـي  اسـتفاده  يكشاورز هاي ماشين مصرفي

 باشـد،  مـي  كشـاورزي  توليـدات  در متغير هاي هزينه دهنده تشكيل

 مـديريت  و سـوخت  از بهينـه  اسـتفاده  جهـت  در تـلاش  بنـابراين 

 هدر از جلوگيري و ها هزينه كاهش راستاي در كشاورزي هاي ماشين

 انـرژي  مصرف كارايي جهت در مهم هاي قدم از يكي سوخت، رفتن

  .باشد مي
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Abstract 

For measuring the draft forces exerted by implements into tractor, we use the dynamometers that are divided 
into pull type or three-point hitch type. For measuring the forces between the tractor and the mounted 
implements, three-point hitch dynamometers are used. In this research, an adjustable three-point hitch 
dynamometer with a draft capacity of 25 kN was designed and built which is made up from two frames that one 
of them placed inside the other. The force sensing elements were comprised of a loadcell that was installed 
between the frames. All mounted tillage implements were able to be tested by this measuring device excluding 
mounted implements which are powered by PTO and by using this dynamometer, the variations of implements 
draft force in the different tillage conditions consist of the various work depths and different forward speeds 
would be studied. After design and construction steps, dynamometer was calibrated, tested and evaluated. Field 
tests were done by using of four mounted tillage implements and obtained data were compared by obtained data 
from ASAE D497.5 standard formula. So with these data, the design of tines, their stems, equipment frames and 
the selection of the optimal size of the tillage equipments in regard of the soil type of the region and the power of 
the available tractors will be more scientific and reasonable.    
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Abstract 
In this study evaluation and comparison of various interpolation approaches for estimation un-sampled values 

of soil Organic Matter Content (OMC) and soil texture is presented. The main objective is to develop a precision 
method for generation of management maps for variable rate application of herbicide that eventuate to save 
herbicide application and to reduce adverse impact on the environment. For this purpose after sampling of 42 
points on the test field and generation of local and global grid of sample points on a PC, various interpolation 
methods were applied to estimate soil OMC and texture on un-sampled points by Surfer software. Inverse 
distance to a power, Kriging, minimum curvature, weighed moving average and radial basis function were used 
as interpolators. To evaluate the mentioned methods, cross-validation approach and two statistical parameters 
MAE and MBE were used. The results showed that minimum curvature method with MAE equal to 1.31 has the 
minimum error than other methods. In this method MAE value for sand, silt and clay was equal to 1.6, 1.18 and 
0.59, respectively. In comparison with other methods, this approach had the minimum error. It was demonstrated 
that minimum curvature method was the best approach to estimate grid point values at un-sampled points. 
Finally after selection of appropriate method and using considered manufacturer recommendations of herbicide 
application based on OMC and soil texture, a digital management map of Cyanazine variable rate application in 
a corn field was generated. Based on this map and considering the herbicide uniform application in the farm as 
1.7, 2.9 and 4 Lha-1, herbicide application rate compared with 1.8 Lha-1, decreases 39% and increases 4 and 
50% respectively. This means that if the entire field is sprayed with the uniform rate of 1.7 Lha-1, Compared 
with1.8 Lha-1 which is obtained using management map, herbicide application will be saved 39 %. Similarly, if 
herbicide is applied 2.9 and 4 Lha-1 uniformly, compared to the amount 1.8 Lha-1, 4 and 50% of herbicide 
application will increase respectively. 

 
Keywords: Digital map, Geostatistical methods, interpolation, Soil texture, Organic Matter Content (OMC), 

Pre-emergence herbicide 
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Abstract 

With the rise of new powerful statistical techniques and neural networks models, the development of 
predictive species distribution models has rapidly increased in ecology. In this research, a learning vector 
quantization (LVQ) and multi layer perceptron (MLP) neural network models have been employed to predict, 
classify and map the spatial distribution of A. repens L. density.  This method was evaluated based on data of 
weed density counted at 550 points of a fallow field located in Faculty of Agriculture, Shahrood University of 
Technology, Semnan, Iran, in 2010. Some statistical tests, such as comparisions of the means, variance, 
statistical distribution as well as coefficient of determination in linear regression were used between the observed 
point sample data and the estimated weed seedling density surfaces by two neural networks to evaluate the 
performance of the pattern recognition method. Results showed that in the training and test phases non 
significant different was observed between  average, variance, statistical distribution in the observed and the 
estimated weed density by using LVQ neural network. While this comparisions was significant except statistical 
distribution by using MLP neural network. In addition, results indicated that trained LVQ neural network has a 
high capability in predicting weed density with recognition erorr less than 0.64 percent at unsampled points. 
While, MLP neural network recognition erorr was less than 14.6 percent at unsampled points. The maps showed 
that, patchy weed distribution offers large potential for using site-specific weed control on this field. 
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Abstract 
In order to use new and low cost methods in precision agriculture, nitrogen should be supplied for plants on 

time and precisely. For determining the required nitrogen of paddy rice in the clustering stage, a series of 
experiments were conducted using three different methods of: image processing, kjeldahl and chlorophyll meter 
set (SPAD-502), in a randomized complete block design with three replications during 2010 at Rice Research 
Center of Tonekabon, Iran. Four experimental treatments were different level of fertilizer (Urea with 46% 
nitrogen). In the clustering stage, some images from rice plants were taken vertically by a digital camera and 
were analyzed using image processing technique. Simultaneously the chlorophyll index of plants was measured 
by SPAD-502 chlorophyll meter set and the percentage amount of nitrogen was measured using of the so called 
kjeldahl laboratory method. The results showed that the three methods of determining nitrogen of rice plant were 
highly correlated. Moreover, the correlation among the three methods and crop yield were almost the same. In 
general, the method of image processing could have a high potential for nitrogen management in the field, while 
this method was low-cost, faster and also nondestructive in comparison to the other methods. 
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Abstract 
In this research, field performance of four weeding methods for peanut crop was investigated in Kiashahr 

located at Guilan province. The weeding methods were included weeding by two types of motorized weeders 
(power tiller operated cultivator and power tiller operated rotovator at three forward speeds of 1.0, 1.5 and 2.0 
km/h), weeding by hand-driven wheeled cultivator and hand weeding by trench hoe. A randomized complete 
block design with three replications was used for the experiment. Weeding index, crop yield, field capacity, 
energy consumption and the economical index of benefit-cost ratio were measured and determined. Results 
showed that the highest weeding efficiencies of 98.61 and 97.37% were obtained in hand weeding for the first 
and second weeding stages, respectively. In all the mechanical treatments, the weeding efficiency of the second 
stage was greater than that of the first stage. The highest value of field capacity in the first stage (0.1263 km/h) 
and second stage (0.1287 ha/h) was recorded for power tiller operated rotovator at travel speed of 2.0 km/h. with 
amount of field efficiency was achieved in weeding with tiller rotovator at forward speed of 2 km/h (0.1263 and 
0.1287 ha/h for first and second stages of weeding operation respectively). Among the methods, the lowest value 
of energy consumption with the average of 307.8 Mj/ha was registered for hand-driven wheeled cultivator. 
Results also indicated that power tiller operated rotovator at forward speed of 1.0 km/h had the highest benefit-
cost ratio of 2.06 compared to other treatments. Thus, weeding by power tiller operated rotovator at forward 
speed of 1.0 km/h is advisable for peanut cultivation in the region. 
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Abstract  

The study of mechanical properties of Berberis not only is useful for design and optimization of 
transportation, processing and packaging equipment but also can prevent mechanical injuries and losses. In this 
study force, deformation, energy and toughness were measured at different moisture content levels including 70-
76, 45-50, 25-30 and 7-10 percent (w.b.). The decrease of moisture content caused increasing rupture force from 
1.387 to 2.679 N, decreasing shape deformation from 3.387 to 2.413mm, increasing toughness from 4.297 to 
8.220 J/cm3 and decreasing rupture energy from 0.921 to 0.661mJ. Effects of loading speed, force orientation 
and their interaction were investigated on just fresh Berberis fruit. It was indicated that only force orientation 
was effective on all investigated properties except toughness.  The moisture content was identified as an 
effective parameter on terminal velocity. It decreased from 9 to 4.5 m/s with decrease of moisture content from 
76 to 7 percent (w.b.). 
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Abstract 

The current study was conducted to compare different tillage methods on wheat yield in pebbly dry land 
areas done within three years (2006-2008) in north Khouzestan (Baghmalek city) in randomized block design 
with five treatments and four replications. The experimental treatments were:(1)chisel plow +seed-drill, (2)Semi 
plow(mold board plow with remove mold board)+seed-drill, (3)no-till-drill, (4)sweep plow +seed-drill and 
(5)conventional method(mold board plow+ broadcasting seed and fertilizer+ sweep plow). These treatments 
included minimum tillage (treatments 1, 2 and 4), no tillage (treatment 3) and conventional tillage (treatment 5). 
Complex variance analyses of three years data showed that there was no significant difference between tillage 
methods and interaction of tillage methods with year in soil moisture content in different plant growth stages 
(stem, flowering, and filling seeds stages) but years were different in this factor. Variance analyses of data 
showed that there was no significant difference between different tillage methods in percent of organic materials 
in different soil depths in the end of the project. However, no difference in tillage methods in the amount of 
organic material has been analyzed based on the pebbly conditions. The complex variance analyses of data also 
showed that tillage methods had significant effect on grain yield and other agronomical factors, except plant 
height and harvest index. According to the results any devices cause to back more gravel and cobblestone into 
sub soil layer provide more grain yield. Therefore, mold board plow resulted in maximum yield in three 
experimental years which were different in amount and distribution of rainfall, and also in third year the amount 
of rainfall was considerably low. The grain yield averages of three years were 1333, 1558, 1190, 1080 and 1787 
Kg.ha-1 for chisel plow, semi plow, no-till-drill, sweep plow and mold board plow respectively. 
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Abstract 
In this research energy efficiency for dry wheat production in three levels including 0.1 up to2, 2.1 up to 5 

and over 5.1 hectares for the farming year 2008-2009 in Silakhor plain located in Borujerd and Dorud divisions 
of Lorestan province was studied using data envelopment analysis (DEA) technique. The results showed that the 
input energy for seed, fertilizer and pesticides had the highest levels of energy consumption and the share of that 
in each studied level were 63.63, 56 and 54.07 percent respectively. The results of data envelopment analysis 
showed that the average of energy efficiency levels were 82, 78 and 68 percent, respectively. First level, that 
consumes more input energy than other two studied levels, had highest energy efficiency, because in this level 
output yield were more than other levels. Technical efficiency of inefficiency units in CRS model in three levels 
is 79%, 77% and 66% respectively. This issue indicates that 21, 23 and 34 of total energy input could be saved 
with upgrade efficiency in these units. All wrong using and also all share of total saved energy in three levels 
related to grain, fertilizer and pesticides and then fuel consumption. 
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