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  چكيده

 زمينـه  در اسـتاندارد  وجـود  عـدم  دليلبه موجود تراكتورهاي اغلب. هستند تراكتور در كششي بازده كننده عيينت پارامترهاي لغزش و پيشروي سرعت
 جهـت  ايسـامانه  پـژوهش  ايـن  در. هسـتند  پيشـروي  سـرعت  و لغـزش  نمايش و يگيراندازه جهت ابزاري فاقد گيري، اندازه وسايل به تراكتورها تجهيز
 و واقعـي  پيشـروي  سـرعت  تعيين براي. گرديد ارزيابي ساخت، از پس و طراحي محرك چرخدو تراكتورهاي در شرويپي سرعت و لغزش توام يگير اندازه
 پيشـروي  سرعت و لغزش تعيين براي. شد استفاده تراكتور عقب و جلو هاي چرخ چرخش همزمان گيري اندازه براي چرخان انكودر چهار از تراكتور تئوري
. بـود  شده گيرياندازه مقادير ديجيتالي نمايش به قادر كه ،گرديد تدوين انكودرها خروجي از استفاده با ATmega16PU ميكروكنترلر يك در اي برنامه

 ارزيـابي  مرحلـه  در. شـود  حـذف  شده گيرياندازه مقادير روي بر تراكتور جلوي هاي چرخ) لغزيدن( سرش اثر كه شد ريزيبرنامه اي گونه به ميكروكنترلر
 نتـايج . گرديدنـد  مقايسـه  متعـارف،  روش بـه  پيشـروي  سرعت و لغزش شده محاسبه مقادير با سامانه وسيلهبه شده گيرياندازه پيشروي سرعت و لغزش
 بـه  شده محاسبه متناظر مقادير با سامانه توسط شده گيرياندازه لغزش و پيشروي سرعت مقادير بين اختلاف بيشينه متوسط كه داد نشان سامانه ارزيابي
 قابليـت  انـدك  تغييـرات  بـا  سامانه. بوددرصد  4/2 و kmh-1( 2/0( با برابر ترتيب به) مزرعه در و آسفالت روي بر( ارزيابي شرايط همه در متعارف، روش
 .باشد مي دارا را محرك چرخدو تراكتور انواع روي بر نصب و كشش بازده بيشينه محدوده در لغزش كنترل
  

  ميكروكنترلر، سرعت پيشروي، ، لغزشانكودر چرخان: كليدي هاي واژه
  
     1مقدمه
 مكـانيزه  و فسـيلي  هـاي  سـوخت  منـابع  بودن محدود به توجه با
 از اسـتفاده  جهـت  در آلاتماشـين  توسـعه  كشـاورزي،  عمليـات  شدن

 مصـرف  و بـالاتر  بـازده  بـه  دسترسـي  بـراي  فسيلي،غير هاي سوخت
 اجـراي  بـه  جـه تو بـا  طرفي از. نمايدمي ضروري و مهم تركم سوخت
 انـرژي،  هـاي  حامل قيمت شدن واقعي و ها ارانهي كردنهدفمند طرح
 بهبـود  نتيجـه  در. اسـت  جـدي  كشـاورزي  بخش به آن از ناشي فشار

 ناپذير اجتناب كشاورزي مختلف هاي فعاليت در انرژي مصرف راندمان
 باشندمي مكانيزه كشاورزي در قدرت مهم منابع از تراكتورها. باشد مي
 خـود  بـه  را كشاورزي بخش در مصرفي انرژي از اي عمده خشب كه

ماشـين  و تراكتورها جهاني سطح در امروزه اگرچه .دهندمي اختصاص

                                                            
 دانش آموخته كارشناسي ارشد مكانيك ماشين هاي كشاورزي به ترتيب -3و  2، 1

  دانشگاه فردوسي مشهد ،ماشين هاي كشاورزي مهندسيگروه  و دانشياران
   ):m_khohaf@yahoo.com Email               :ولنويسنده مسئ - *(

 عملكـردي  پارامترهـاي  از بسـياري  كـه  شوند مي عرضه بازار به هايي
 بـالايي  قيمت دليلبه اما كنند،مي كنترل و گيرياندازه را بخود مربوط

 هسـتند  پـا خـرده  بصـورت  كـه  ايرانـي  كشاورزان از بسياري دارند كه
 و سـازي بهينـه  بـا  تـوان  مـي  وجود اين با. ندارند را هاآن خريد توانايي
 ايمزرعه عملكرد كنترلي، مختلف هاي سامانه به موجود وسايل تجهيز

 مـؤثر  گامي طريق اين از و داده بهبود را كشاورزي ادوات و تراكتورها
 كشــور جديــد شــرايط در كشــاورزي مكانيزاســيون تكامــل مســير در

 در مهـم  پارامترهـاي  از تراكتـور  لغـزش  و پيشـروي  سرعت. برداشت
 و تراكتـور  اي مزرعه عملكرد سازيبهينه و ارزيابي آزمون، فرايندهاي

 براي مثال عنوان به. شوند گيري اندازه بايد كه هستند كشاورزي ادوات
 سـرعت  دانسـتن  كشـاورزي،  ادوات كشـيدن  براي لازم توان محاسبه
 لغـزش  دانسـتن  ،يكشش بازده بهترين آوردن دستبه براي و پيشروي

  . (Behroozi-Lar., 1989) است لازم
 و هاحسـگر  انـواع  از اسـتفاده  ماننـد  مختلفي هاي آوري فن امروزه

 پيشروي سرعت گيري اندازه براي (GPS) جهاني ياب موقعيت سامانه
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 ;Tompkins et al., 1988)انـد  كـرده  پيدا كاربرد و توسعه لغزش و

Raheman and Jha., 2007; Parnav et al., 2010).  
 هـاي  دسـتگاه  بـا  قياس در هاحسگر قيمت بودن نازل به توجه با
 مناطق در سامانه اين به دسترسي محدوديت طرفي از و GPS گيرنده
 لغـزش  و پيشـروي  سرعت گيري اندازه براي هاحسگر كاربرد مختلف،
  .است شده بيشتر
 كـار  مزرعـه،  در تراكتور كاري شرايط در لغزش دقيق گيري ندازها
 از بسـياري  لغـزش،  گيرياندازه ابزارهاي وجود رغمعلي .نيست آساني

 قـديمي  هـاي مـدل  تمامي و شوند مي كشور بازار وارد كه ييتراكتورها
 بـر . هسـتند  لغـزش  نمايش و گيري اندازه براي سيستمي فاقد موجود،

 صـورت  به اغلب لغزش مزرعه، در تراكتور كاري شرايط در اساس اين
 دقيـق  عمليـات  بـراي  كه شود مي زده تخمين يا و گيرياندازه دستي

  ).Turner, 1993( نيست مناسب تحقيقاتي امور و كشاورزي
 نيسـت،  پذير امكان مستقيم طور به لغزش گيرياندازه كه آنجا از
 حالـت  دو در دهش ـ پيمـوده  مسـافت  يا سرعت گيرياندازه با را لغزش
 (S) لغـزش  كه اي معادله. نمود محاسبه توان مي بار بدون و بار تحت

  :است زير شرح به كند بيان درصد حسب بر را
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 يـا  عتسـر ( شده يگيراندازه مقدار ترتيببه  U1و  U0  رابطه اين در
 شـوند،  گيـري اندازه ها سرعت اگر. است بار ونبد و بار تحت) مسافت
 حين در واقعي پيشروي سرعت همان بار تحت شده گيرياندازه مقدار

 بـار  بـدون  شده گيرياندازه مقدار و تراكتور مالبندي نيروي از استفاده
 خواهد تراكتور محرك هايچرخ دوران از حاصل تئوري سرعت همان
 شـوند،  مـي  گيـري انـدازه  شده دهپيمو هاي مسافت كه حالتي در. بود

 پيمـوده  فاصله آن مخرج و بار تحت شده پيموده فاصله معادله صورت
  .)Paulsen and Zebra, 1971( است بار بدون شده

 شـعاع  و دورانـي  سـرعت  گيـري انـدازه  طريق از همچنين لغزش
 محـرك  چـرخ  دو تراكتورهـاي  در. است محاسبه قابل هاچرخ غلتشي
 سـرعت  و محـرك  هاي چرخ دوران تعداد گيريازهاند با تئوري سرعت
  :شوند مي محاسبه زير هاي روش از كيي از واقعي

 Luth et() 1پـنجم  چـرخ ( كمكي چرخ دوران مقدار گيرياندازه -1

al., 1978; Bedri et al., 1981; Tompkins et al., 1988 .(
 در 2سرش و خاك نوع به روش اين از واقعي سرعت يگيراندازه
 هـاي نـاهمواري  در چرخ شناوري بايد و است وابسته مپنج چرخ
 .گردد فراهم زمين

 چـرخ  مثـل  تراكتور متحرك هايچرخ از كيي دوران گيرياندازه -2

                                                            
1- Fifth Wheel 
2- Sliding (Skid) 

 ,Beppler and Shaw( محـرك  چـرخ  دو تراكتورهاي در جلو

1980; James et al., 1981; Raheman and Jha., 2007; 
Parnav et al., 2010.( گيري سرعت واقعي هدر اين روش انداز

هـاي  چنين سرش در چرخورزي و همبه شرايط خاك، نوع خاك
بيشترين خطاي مشاهده شده در نتـايج انـدازه  . جلو بستگي دارد

 درصد گـزارش شـده اسـت    2گيري سرعت واقعي در اين روش 
)James et al., 1981(. 

هاي راداري كه با اثر حسگروسيله گيري مستقيم سرعت بهاندازه -3
  اي لحظـه  موقعيـت  يـين عكننـد و يـا از طريـق ت   كار مي 3پلردا

 Tsuha et( .جهـاني  ابي ـ موقعيـت  سيستم از استفاده با وسيله

al., 1982; Turner., 1993; Keskin and Sait., 2006; 
Chosa et al., 2007 .(و راداري ســگرهايح از اســتفاده 

 واقعـي  سـرعت  گيـري انـدازه  در بالايي دقت GPS هاي گيرنده
از دامنه كاربردشان كاسته ها آنكنند، اما قيمت بالاي فراهم مي

  .است
 طريق از واقعي سرعت يگيراندازه كه دهدمي نشان نابعبررسي م

 همـه  در بهتـر،  شـناوري  و تراكتـور  وزن توزيع دليل بهجلو  هاي چرخ
 رددا پـنجم  چـرخ  بـه  نسـبت  بـالاتري  دقـت  تراكتـور،  كـاري  شرايط

)James et al., 1981(.  
 در ايبـاالقوه  توانـايي  از چـه  اگـر  ،GPS هـاي  گيرنـده  از استفاده

 هزينـه  دليـل  بـه  ولـي   برخوردارند، تراكتور واقعي سرعت يگير اندازه
 طـرف  از ايـران  مثل كشورهايي براي كه يهاي محدوديت و بالا نسبتاً

 اسـت  زيـادي  خطاي داراي عمومĤ شود، مي ايجاد سامانه اين مسئولين
 از برخـي  در حتـي  و نبـوده  قبـول  قابـل  كاربردي چنين ينا براي كه

 بـا  متناسـب  يدقت از راداري حسگرهاي .است استفاده غيرقابل شرايط
 از كمتـر  هـاي  سرعت دادن نشان به قادر و نبوده برخوردار اوليه هزينه

kmh-1 5/0 كه يهاي زمين در خصوص به حسگرها اين. باشند مين نيز 
 از بـاد،  وزش هنگـام  و هسـتند  Cm 35 از ربلندت گياهي بقاياي حاوي

ــادي خطــاي ــدازه در زي ــريان  هســتند برخــوردار واقعــي ســرعت گي
)Turner., 1993.(  

 و تراكتـور  هـاي چـرخ  دوران شـمارش  بـا  اغلب لغزش مزرعه در
 هـاي  روش ترينمتـداول  از .شـود  مـي  يگيـر انـدازه  تئـوري  محاسبات
 1983 ســال در كــه اســت دور 10 روش ،مزرعــه در لغــزش محاســبه

 ,Turner( شد ارائه رابطه اين غالب در ويومينگ رژيان مؤسسه توسط

1993:(  
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 دور 10 چـرخش  ازاي بـه  بار تحت تراكتور كه مسافتي رابطه اين در 

 دوران تعـداد  سپس. شود مي گذاري علامت پيمايد، مي محرك چرخ

                                                            
3- Doppler Effect 



  3     ...لغزش گيرياندازه ديجيتالي سامانه ارزيابي و ساخت طراحي،

 همـان  پيمـودن  بـراي  )n( بـار  بـدون  حالـت  در ورتراكت محرك چرخ
  .شود مي محاسبه لغزش و شمرده مسافت

 گيـري اندازه دستگاه ساخت و طراحي پژوهش اين انجام از هدف 
 دقـت  بـا  محـرك  چرخ دو تراكتورهاي در را سرعت و لغزش كه است
 بازده بيشينه محدوده در لغزش كنترل قابليت دهد، نمايش قبولي قابل

 حـد  در آن نگهـداري  و تعميـر  و ساخت هزينه باشد، داشته را كششي
 .باشد نصب قابل كشور متداول تراكتورهاي روي بر و بوده قبولي قابل
 روي بـر  حسـگر  دو از واقعي سرعت يگيراندازه براي پژوهش اين در

 اي گونـه  بـه  ميكروكنترلـر  و شـد  اسـتفاده  تراكتـور  جلـوي  هايچرخ
 در) صـفر  دورانـي  سـرعت ( ها چرخ ينا سرش كه گرديد ريزي برنامه

 بر حسگر دو نصب با براين هوعلا. باشد اثربي واقعي سرعت محاسبات
 محـرك  چـرخ  هـر  بـراي  نيـز  تئوري سرعت محرك، هاي چرخ روي

 تراكتـور  محـرك  هـاي  چـرخ  لغـزش  تا شد، يگيراندازه مجزا تراكتور
  .شوند داده نمايش و يگيراندازه جداگانه
  
  ها روش و مواد
 سـرعت ( تراكتـور  تئـوري  پيشروي سرعت شده ساخته سامانه رد

 ميـانگين  روي از) محرك هاي چرخ دوراني سرعت با متناظر پيشروي
 پيشـروي  و سـرعت ) عقب تراكتـور (محرك  هاي سرعت دوراني چرخ

جلـوي   هـاي  چـرخ  سـرعت دورانـي  ميـانگين  روي از تراكتـور   واقعي 
ارسـالي از   هـاي  گنالبـه ايـن منظـور سـي     .گـردد ميتراكتور محاسبه 

روي هر چهار چرخ تراكتـور بـه طـور هـم     ) انكودر شافت( هاي حسگر
و نمايش لغزش  يگيربراي اندازه. دوش ميزمان به ميكروكنترلر ارسال 

محرك چپ و راست تراكتور، سـرعت تئـوري هـر كـدام از      هاي چرخ
همان چـرخ   سرعت دورانيمحرك به طور جداگانه از طريق  هاي چرخ

چپ و راست، ميـانگين آن  هاي علاوه بر لغزش چرخ. دوش ميه محاسب
به همـراه سـرعت پيشـروي تراكتـور بـر حسـب       ) بر حسب درصد(ها 

kmh-1    بر روي نمايشگر سامانه كه به صورت مجتمع با يـك صـفحه
  .شوند مي، نمايش داده )1شكل (كليد ساخته شده است 

  
 انتخاب انكودر و نصب آن

نـوري  انكودر  4تراكتور  هاي چرخ دوراني سرعت يگيراندازهبراي 
كـره  Autonics كارخانـه  ساخت E50S8-360-T-24مدل  1چرخان
. )2 شــكل( شــدند نصــب تراكتــور بدنــه روي بــر و انتخــاب جنــوبي

 هسـتند  گيرنده و مبدل چرخ فرستنده، داراي استفاده مورد انكودرهاي
 مبـدل  خچـر  توسـط  فرستنده از ارسالي نوري پرتو وصل و قطع با كه

 مبـدل  چرخ. كنند مي توليد ديجيتال نهايتاً و آنالوگ صورت به خروجي

                                                            
1- Rotary Encoder 

 3تاريـك  خطوط حاوي 2شفاف مدور صفحه كي اي داردندانه چرخ كي
 تعـداد  اي ـ داردندانـه  چـرخ  هايدندانه تعداد به حسگر 4رزولوشن. است

 دور هـر  براي هاحسگر اين. است وابسته شفاف صفحه تاريك خطوط
  . ندنك مي توليد پالس 360 چرخ چرخش

 پـالس  طريـق  از تراكتـور  راسـت  و چـپ  هايچرخ تئوري سرعت
 و چـپ  طـرف  محـرك  هـاي چـرخ  از كدام هر انكودرهاي از دريافتي
 تاير مشخصات به توجه با( چرخ همان غلتشي محيط و تراكتور راست
 از نيـز  تراكتـور  تئوري سرعت. شود مي محاسبه) چرخ در استفاده مورد

 هـاي چـرخ  انكودرهـاي  از دريـافتي  هايپالس ميانگين بضر حاصل
 واقعـي  سـرعت . گـردد  مي تعيين هاچرخ همان غلتشي محيط در عقب

 هـاي انكـودر  از دريـافتي  هـاي پالس ميانگين ضرب حاصل از تراكتور
 مشخصـات  بـه  توجه با( هاچرخ همان غلتشي درمحيط جلو هاي چرخ
  . ودش مي محاسبه) چرخ در استفاده مورد تاير

  
 تدوين برنامه محاسباتي ميكروكنترلر

 كه هستند 5هاريزپدازنده از ايپيشرفته نوع واقع در ميكروكنترلرها
 هـاي  خروجـي  هـا آن از مناسـب  دسـتورات  نوشـتن  و دادن با توان مي

 قابـل  هـاي كننده كنترل ميكروكنترلرها، ديگر بيان به .گرفت مطلوب
 انتقـال  اساسـي  عمـل  سـه  هـا  هپردازنـد  ريز همه. هستند ريزيبرنامه

 ايـن  در. دهند مي انجام را گيري تصميم و منطق و محاسبه اطلاعات،
 شــركت ســاخت ATMEGA16PU ميكروكنترلــر كيــ از پــژوهش
Atmel پردازش سرعت به توانمي آن محاسن از .است شده استفاده 

 بـالاي  قابليت و فرار غير داده و برنامه حافظه كم، مصرفي توان و بالا
 نويســي برنامــه. نمــود اشــاره داخلــي حافظــه كــردن اكپــ و وشــتنن

 6بسكام كامپايلر از استفاده با و شد انجام بيسيك زبان به ميكروكنترلر
 بـه  ديجيتـالي  صورت به انكودرها خروجي. شد منتقل ميكروكنترلر به

 ترتيـب  بـدين  و شـود  مـي  ارسال نمايشگر و ميكروكنترلر حاوي جعبه
 داده نشـان  نمايشـگر  روي بـر  شده محاسبه پيشروي سرعت و لغزش
  .شود مي

 هـاي پـالس  مبنـاي  بـر  تراكتـور  عقـب  و جلو هاي چرخ دور تعداد
 روابط از ترتيب به ثانيه T زمان مدت در چرخان انكودرهاي از ارسالي

  :شوند مي محاسبه 4 و 3
rli

T

E
N Fi

Fi ,;
360




    )3(          

                                                            
2-Transparent Disk 
3- Opaque Stripes 
4- Resolution 
5- Micro Processor  
6- Bascom 
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  تراكتور داشبورد روي بر آن نصب محل و سامانه نمايشگر - 1 شكل

Fig. 1. Overall view of measuring system and the location of display box on tractor’s dashboard  
  

    
  جلو هايچرخ هايانكودر نصب محل) 2 عقب، هايچرخ انكودرهاي نصب محل) 1: تراكتور روي بر چرخان انكودرهاي قراراست  - 2 شكل

Fig. 2. Installation of rotary encoders on tractor: (1) position of rear wheel encoders, (2) Front wheel encoders 

  
پـالس  تعـداد  و دور تعـداد  بيانگر رتيبت به E و N  فوق روابط در
 بـا  متنـاظر  R و F هـاي  انـديس  نظر، مورد چرخ از شده دريافت هاي
 سـمت  هـاي چـرخ  با متناظر l و r هاي انديس و عقب و جلو هاي چرخ
  .باشند مي چپ و راست
 سـرعت  راسـت،  و چـپ  هـاي چـرخ  تئوري سرعت اساس اين بر
 7 و 6 ،5 روابـط  از ترتيـب  به تراكتور واقعي سرعت و ميانگين تئوري

  :دندگر مي محاسبه
)5(                       

 )6(                           

)7      (               
(%)  ميـانگين  لغزش و(%)  راست ،(%) چپ سمت چرخ هاي لغزش

  :شوند مي محاسبه 9 و 8 روابط از

   )8(                

)9(            

٢ 
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 دسـت  بـه  10 رابطـه  از نيـز  )kmh-1( تراكتـور  پيشـروي  سرعت
  .آيد مي

)10(            
  

 

خروجي قفل ) 5(نمايشگر و ) 4(صفحه كليد، ) 3(حسگر چرخ جلو، ) 2(حسگر چرخ عقب، ) 1: (شماتيك نحوه اتصال اجزاي سامانه - 3شكل 
  ديفرانسيل

Fig. 3. Schematic diagram of measurement system: (1) rear wheel sensor, (2) front wheel sensor, (3) keyboard, (4) LCD and 
(5) output for differential lock.  

  
 هـاي  چـرخ  دورانـي  سـرعت  اگر كه شده نوشته اينهگو به برنامه

 ايلحظـه  صـورت  بـه  كشـاورزي  شديد عمليات هنگام تراكتور جلوي
 پايـداري  منظـور  بـه  ،)چـرخ  اي لحظـه  سرش پديده بروز( گردد صفر

  . گردد وارد محاسبات به دريافتي قبلي پالس 4 ميانگين محاسبات،
 شـده  لحاظ نيز لغزش كنترل جهت تدبيري شده تدوين برنامه در
 كشـش  بازده بيشترين كشاورزي هايخاك در اينكه به توجه با. است
 چـرخ  لغزش كه هنگامي افتد، مي اتفاق درصد 15 تا 10 بين لغزش در

 بيشـتر  اي ـ و درصد 15 به هاآن ميانگين لغزش اي و راست چپ، سمت
 ديگـر  طرف از. گردد مي ارسال تحريك پالس كي برنامه توسط برسد

 ارسال ديگر پالس كي نيز درصد 11 از كمتر به فوق مقادير كاهش با
 مكـانيزم  كي ـ بـا  را ديفرانسـيل  قفـل  تـوان  مي ترتيب بدين. گردد مي

 درگيـر  درصـد  15 از بيشتر لغزش در الكتريكي تحريك و هيدروليكي
 درصـد  11 لغزش در دوم تحريك و افتهي كاهش لغزش مقدار تا نمود

 ايـن  مكـانيكي  الكتروهاي  مكانيزم تكميل. كند آزاد را ديفرانسيل قفل
 تـاير  ابعـاد  در تغيير براي. گيرد مي صورت پروژه اين تكميل در فرايند

 محـرك،  چـرخ  دو تراكتور انواع روي بر سامانه نصب جهت تراكتورها
 شـد  گرفته نظر در سامانه نمايشگر با مجتمع صورت به كليدي صفحه

  .است رويت قابل 1 شكل در كه
 و گيرياندازه سامانه توسط پيشروي سرعت و لغزش بترتي بدين

 اجـزاي  اتصال نحوه 3 شكل در. شوند مي داده نشان نمايشگر روي بر
  .است شده داده نشان ميكروكنترلرهاي  پايه به سامانه
  

 1سامانه اعتبارسنجي 

 سامانه انكودرهاي دقت نمودن مشخص

                                                            
1 System validation 

1 

1 

2 

2 

3 

5 

4 
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 گـر دي دورسـنج  كي ـ كمـك  بـه  سامانه چرخان انكودرهاي دقت
انـدازه  و ابـزار  آزمايشـگاه  در موجود )بالاتر مراتب به رزولوشن داراي(

 مـورد  مشـهد  فردوسـي  دانشـگاه  كشـاورزي  هـاي ماشين گروه يگير
 كـه  بـود  چرخان انكودر نمونه كي مذكور سنجدور. گرفت قرار بررسي

 دو هـر  منظـور  ايـن  به. كرد مي توليد پالس 3600 چرخش دور هر در
 و موتـور  ثابـت  دور در و شـد  بـرده  بالا همزمان تراكتور محرك چرخ
 با ديگر طرف و انكودر شفت با طرف كي چرخ دور مختلف، هايدنده
 مقـادير  اخـتلاف  بيشـينه . گرديـد  يگيـر انـدازه  الـذكر فـوق  سنج دور

 حسـگرها  رزولوشـن  اخـتلاف  بـه  كـه  بود دور ±1/0 شده گيري اندازه
  .شد مي مربوط
  

  ميكروكنترلر محاسباتي دقت و صحت بررسي
 هـاي  پـالس  Code Vision افـزار  نـرم  كمـك  به دوم مرحله در
 كـه  لغزشـي  و پيشـروي  سـرعت  مقـادير  و انكودرهـا  شفت از ارسالي
 از پيشـروي  سـرعت  و لغـزش  سـپس . شدند ثبت داد مي نشان سامانه
 هـاي  بخـش  در شده ارائه روابط به توجه با و دريافتي هاي پالس روي
 مختلـف  هاي سرعت براي فوق عمليات. شدند محاسبه مقاله، اين قبل

 و شـد  تكـرار ) مختلـف  هايدنده از استفاده و موتور ثابت دور( تراكتور

 توسـط  شـده  گيـري اندازه هاي لغزش و انكودرها از دريافتي هاي پالس
 نشـان  5 و 4 هـاي  شـكل  در هـا  بررسي اين نتايج. گرديد ثبت سامانه
 زاويـه  ضريب ك،ي به ديكنز بسيار همبستگي ضريب. است شده داده

 بـه  نزديـك  و كوچـك  خيلـي  مبدا از انحراف ميزان و كي به نزديك
 مقـادير  محاسـبه  در ميكروكنترلـر  بالاي دقت و صحت از نشان صفر
 دقـت  بـه  توانـد  مـي  داده رخ جزئـي  اختلافات .دارد روابط از نظر مورد
 محاسـبات  انجـام  طـي  در اعـداد  كـردن  گـرد  و هاحسگر يگيراندازه
  .باشد تبطمر

  
 معلـوم  شـرايط  در شده يگيراندازه مقادير انطباق بررسي
  لغزش

 طريـق  از سـامانه  عملكـرد  ارزيـابي  و بررسـي  بـه  مرحلـه  دراين
 ايـن  به. بودند مشخص قبل از هاآن مقدار كه شد هپرداخت يهاي لغزش
 بـالا  تراكتـور  راسـت  و چـپ  طرف محرك هايچرخ ترتيب به منظور
 ثبـت  كـرد،  مـي  يگيراندازه سامانه كه راستي و چپ لغزش و شد برده

  .گرديد

  

  
   روابط از شده محاسبه لغزش با سامانه توسط شده گيرياندازه لغزش مقايسه - 4 شكل

Fig. 4. Comparison of measured slip by developed system and calculated from equations 
 

 
  روابط از شده محاسبه پيشروي سرعت با سامانه توسط دهش گيرياندازه پيشروي سرعت مقايسه -5شكل 

Fig. 5. Comparison of measured ground speed by developed system and calculated from equations  
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 زمين از تراكتور هايچرخ از كيي كه شرايطي در اينكه به توجه با
 بود، خواهد صفر شرويپي سرعت گيرد قرار دنده در تراكتور و شود بلند
 سامانه نمايشگر بود، بالا تراكتور چپ طرف محرك چرخ كه حالتي در

  :داد مي نمايش را زير مقادير
 

 بـود،  بـالا  تراكتـور  راسـت  طـرف  محـرك  چـرخ  كـه  حالتي در و
  :داد مي نمايش را زير مقادير سامانه نمايشگر

 
 فروضـات م بـا  داد مي نشان سامانه كه لغزشي مقادير ترتيب بدين

  .داشت مطابقت لغزش
  
 و پيشـروي  سرعت گيرياندازه در سامانه عملكرد بررسي 

  سرش اثر حذف
 شـده  داده نمـايش  پيشـروي  سـرعت  دقت نمودن مشخص براي

 هاي سرعت با و شد برده بالا تراكتور جلوي چرخ دو هر سامانه، توسط
 طـرف  هر هاي چرخ دور تعداد سپس. آمد در حركت به متفاوت يندورا
 مقـداري  بـا  و گرديد محاسبه سرعت و شمرده ثانيه 10 زمان مدت در
 هـاي چـرخ  دور كـه  حـالتي  در. شـد  مقايسه داد مي نشان نمايشگر كه

 كـه  سـرعتي  بـين  تفـاوت  مقـدار  بيشترين بود، متفاوت تراكتور جلوي
  .بود kmh-1 1/0± شده محاسبه سرعت با داد مي نشان نمايشگر

 دورانــي ســرعت چنانچـه  ديــد،گر ذكـر  پيشــتر كـه  گونــه همـان 
 ،)باشـد  داشـته  سـرش  چرخ( گردد صفر حركت حين در جلو هاي چرخ

 ارسـال  چـرخ  همـان  از كـه  را قبلـي  پـالس  4 ميـانگين  كنترلرميكرو
 هاي چرخ فوق، ادعاي نمودن مشخص براي .گيرد مي نظر در شود، مي

 بـه  سـپس . شـدند  درآورده حركـت  بـه  بالارفتن از پس تراكتور جلوي
 كي ـ زمـان  مـدت  بـراي  راست و چپ طرف هاي چرخ از كيي يبترت

 سـرعت  مقادير. آمد در حركت به مذكور چرخ دوباره و شده ثابت ثانيه
 بـا . گرديد ثبت فرآيند طول در كرد مي يگيراندازه سامانه كه پيشروي

 دور ميـانگين  از 10 رابطـه  از پيشـروي  سرعت مقدار كه اين به توجه
 جلـوي  هـاي  چـرخ  از كيي كه ميهنگا آيد، مي دست به جلو هاي چرخ

 نشـان  سـامانه  نمايشـگر  كه سرعتي بايد بايستد، باز حركت از تراكتور
 پيشـروي  سـرعت  در محسوسـي  تغيير اما. گردد نصف حداقل دهد مي
 اتخـاذ  تـدبير  بنـابراين . نشد مشاهده داد مي نشان سامانه نمايشگر كه

 در اي لحظه سرش اثر حذف جهت ميكروكنترلر برنامه تدوين در شده
 مفيـد  سـامانه  توسـط  شده يگيراندازه لغزش و پيشروي سرعت مقدار
  .بود

  
  بحث و نتايج

 آسفالت برروي سامانه ارزيابي

 بـاد  ابتـدا  آسفالت، سطح روي بر سنج لغزش سامانه ارزيابي براي
 هاي چرخ و Psi 20 تا 285 فرگوسن تراكتور عقب هاي چرخ لاستيك

 بـه  بالا، هايلغزش به دستيابي براي. گرديد تنظيم Psi 35 تا آن جلو
 برابـر  در مقـاوم  نيـروي  كـه  ديگـر  تراكتـور  كي 285 تراكتور وسيله
. گرديـد  متصـل  آزمـايش  مـورد  تراكتـور  بـه  كـرد،  مـي  ايجـاد  حركت

 قابـل  شـير  كي ـ داراي شـد،  مي كشيده دكي صورت به كه تراكتوري
 تراكتـور  كـه  حـالتي  رد .بود 1خروجي گازهاي مانيفولد روي بر تنظيم

 بسـته  مقـدار  تنظيم با شد مي كشيده سنگين 4 دنده در و بود خاموش
 افــزايش حركـت  برابـر  در مقــاوم نيـروي  مقـدار  مــذكور، شـير  شـدن 
 شـده  تخليـه  تراكتـور  اين سوخت مخزن بيشتر، ايمني براي. افتي مي
 در دور 2000 ثابـت  موتـور  دور در سامانه كه لغزشي ترتيب بدين .بود
) 4L( سنگين 4 و )3L( سنگين 3 ،)2L( سنگين 2 يهادنده در يقهدق

 مقايسـه  شـد،  مي محاسبه 2 رابطه از كه لغزشي با نمود مي يگيراندازه
  .گرديد

 مقـادير  داد نشـان  )6 شكل( آسفالت روي بر سامانه ارزيابي نتايج
 ضـريب  بـا  متعـارف  روش بـه  لغزش شده محاسبه و شده يگيراندازه

 مقـادير  بـين  شـده  مشاهده اختلاف بيشترين. داشتند همبستگي 95/0
 محاسبه 2 رابطه از كه لغزشي با سامانه توسط شده يگيراندازه لغزش
 درصـد  30 از بيشـتر  هاي لغزش در غالباً كه بود درصد ±6/1 بود شده
  .بود افتاده اتفاق
 سامانه شگرنماي كه پيشروي سرعت مقادير بين اختلاف يشترينب
 و بـود  سـاعت  بـر  كيلـومتر  ±2/0 شده محاسبه مقادير با داد مي نشان

 مقـادير  و سامانه توسط شده يگيراندازه مقادير بين همبستگي ضريب
 نمـودار  در كـه  طـور  همان ).7 شكل( بود 99/0 از بيش شده محاسبه
 همبستگي، ضريب مثل پارامترهايي به توجه با است مشخص 7 شكل
 نـاچيز  مبدأ از انحراف ميزان و كي به نزديك بسيار خط زاويه ضريب

 گيرياندازه مطلوبي دقت با پيشروي سرعت كه گرفت نتيجه توان مي
 نگرفتـه،  صـورت  مطلـق  مقـدار  كي با مقايسه اين علاوه به. شود مي
 روش بـه  شـده  محاسـبه  پيشـروي  سـرعت  مقـدار  با اي مقايسه بلكه

 يگيـر انـدازه  از ناشـي  خطاي داراي نيز خود كه است زمان - مسافت
  . باشد مي زمان و مسافت
  

 ارزيابي سامانه در مزرعه

 توسـط  شـده  يگيـر انـدازه  لغزش مزرعه، در سامانه ارزيابي براي
 برگـردان  گـاوآهن  با 285 فرگوسن مسي تراكتور كه حالتي در سامانه

 حاسـبه م 2 رابطـه  از كـه  لغزشـي  با ،زد مي شخم را زمين خيش 3 دار
 جهـت  مختلـف  هـاي لغـزش  به دستيابي براي. گرديد مقايسه شد، مي

                                                            
1  - Exhaust Manifold  
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 سـرعت  قبيـل  از مسـتقلي  هـاي  متغيـر  بـا  هـا آزمايش ،سامانه ارزيابي
  : شد انجام زير سطوح شرح به شخم عمق و تايرها باد فشار پيشروي،

 
 

 
  بر روي آسفالت هانمودارمقايسه لغزش  -  6شكل 

Fig. 6. Comparison of slip on asphalt surface 
 

 
  بر روي آسفالت (kmh-1)نمودار مقايسه سرعت پيشروي نشان داده شده توسط سامانه با سرعت پيشروي محاسبه شده بر حسب  - 7شكل 

Fig. 7: Comparison of indicated ground speed (kmh-1) and calculated ground speed (kmh-1) on asphalt surface 

 
 بـه Psi  برحسـب  تايرهـا  بـاد  مختلف فشار سه در ها يگيراندازه
 40 و 35 ،30 ترتيـب  به و عقب هاي چرخ براي 25 و 20 ،16( صورت
 موتـور  دور در و متر سانتي 30 و 15 عمق دو در ،)جلو هاي چرخ براي
 در مختلــف پيشــروي ســرعت ســه بــراي دقيقــه در دور 1800 ثابــت
 .شد انجام سنگين 4 و 3 ،2 يها دنده

 فردوسـي  دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در سامانه ابيارزي مراحل كليه
  .گرفت انجام مشهد

 بـا  سـامانه  توسـط  شـده  يگيـر انـدازه  هـاي لغـزش  مقايسه نتايج
 در 2 رابطـه  از اسـتفاده  با و متعارف روش به شده محاسبه هاي لغزش
 مقـادير  بـين  اخـتلاف  مقـدار  بيشـترين . است شده داده نشان 8 شكل
 در كـه  بـود  درصـد  ±4/2 شـده  حاسـبه م و شـده  يگيـر اندازه لغزش
 بـه  توجه با مجموع در. بود افتاده اتفاق درصد 35 از بيشتر هاي لغزش
 مبـدأ  از انحـراف  و همبسـتگي  ضـريب  زاويه، بضري مقادير و نمودار
 تجربـي  روش بـا  متناسب يگيراندازه سامانه كه گرفت نتيجه توان مي

 انطبـاق  عدم دليل. است نموده يگيراندازه و تشخيص را لغزش مقدار

 شـديد  تغييـرات  بـه  تـوان  مـي  را شـده  محاسـبه  و يگير اندازه مقادير
 صـورت  هـر  به كه واقعيت اين و شده يگيراندازه مقادير در اي لحظه

  .دانست مرتبط هستند گيرياندازه خطاي داراي روش دو هر
 نمايشـگر  كه پيشروي سرعت بين شده مشاهده اختلاف بيشترين

 در زمـان  -مسافت روش از كه پيشروي سرعت و داد يم نشان سامانه
 شكل در .بود ساعت بر كيلومتر ±2/0 با برابر بود شده محاسبه مزرعه

 سـرعت  و سامانه توسط شده يگيراندازه سرعت بين مقايسه نمودار 9
 .اسـت  شـده  داده نشـان  مزرعـه  در متعارف روش به شده يگيراندازه
 ضـريب  و مبدا از انحراف زاويه، ريبض به توجه با نيز كميت اين براي

 ايـن  لازم دقـت  و خوبيبه سامانه كه گرفت نتيجه توان مي همبستگي
  .كند مي گيرياندازه را كميت

  

  گيري نتيجه
 چـپ  محرك هاي چرخ لغزش نمايش و يگيراندازه قابليت سامانه

 مقـادير  شـده  انجـام  هـاي  آزمـون  در. دارد جداگانه طور به را راست و



  9     ...لغزش گيرياندازه ديجيتالي سامانه ارزيابي و ساخت طراحي،

 شـمارش  از كه لغزشي مقادير با سامانه توسط شده يگيردازهان لغزش
  . گرديد مقايسه بود، شده محاسبه چرخ همان دور تعداد

  

  
 آزمون در مزرعه هاي نمودار مقايسه لغزش نشان داده شده توسط سامانه با لغزش محاسبه شده برگرفته از همه داده  - 8 شكل

Fig. 8. Comparison between indicated and calculated slip from all data of farm tests 

  

 
  در مزرعه (kmh-1)نمودار مقايسه سرعت پيشروي نشان داده شده توسط سامانه با سرعت پيشروي محاسبه شده بر حسب  - 9شكل 

Fig. 9: Comparison between indicated ground speed (kmh-1) and calculated Ground Speed (kmh-1) on farm 
 

 بـود  گرفتـه  انجـام  محققـين  سـاير  توسط كه ييها پژوهش در اما
 شـمارش  از كـه  لغزشـي  بـا  شـده  يگيـر اندازه ميانگين لغزش همواره
 شـد،  مـي  محاسـبه  محـرك  هـاي  چرخ از كيي خطي سرعت اي دوران
 لغـزش ( متفـاوت  كميـت  دو مقايسـه  اسـت  بـديهي  .بود شده مقايسه
 كـه  محـرك  هـاي  چـرخ  از كـي ي لغـزش  و شـده  يگيراندازه ميانگين
 ممكن و نبوده درستي مقايسه محققين، ساير توسط) بود شده محاسبه

 تغييـر  دستخوش را زمينه اين در گرفته انجام هاي پژوهش نتايج است
 در سـامانه  توسـط  لغـزش  شـده  يگيراندازه مقادير در زيرا. باشد كرده
 هاي لغزش مقادير بين اختلاف درصد 4/1 حداقل آزمايش شرايط همه
  . شد مشاهده ميانگين لغزش و راست چپ،

 جلـوي  هـاي  چـرخ  در) لغزيـدن ( سـرش  اثـر  داد نشان ها بررسي

 كـه  پيشـروي  سرعت و لغزش مقدار بر شخم عمليات حين در تراكتور
 تـدوين  در شـده  اتخـاذ  تـدبير  و نبـود  موثر كرد مي يگيراندازه سامانه
 بـراي  چرخان انكودر دو كاربرد. بود موثر سرش اثر حذف جهت برنامه
انـدازه  مقـادير  دقـت  افـزايش  جهت جلو هاي چرخ سرعت يگيراندازه
 داد نشـان  مزرعه و آسفالت در امانهس ارزيابي. بود مفيد نيز شده يگير
 و نداشـت  محسوسـي  تغييـر  لغزش افزايش با لغزش يگيراندازه دقت

. بـود  داربرخـور  مناسـبي  اعتماد قابليت از بالا هاي لغزش براي سامانه
 توسـط  اسـتاندارد  تجهيـزات  صـورت  بـه  شـده  ساخته سامانه چنانچه
 مصـرف  مـديريت  در گردد، نصب تراكتور روي بر سازنده هاي كارخانه
  .داشت خواهد بسزايي نقش تراكتور كاري مختلف شرايط در انرژي
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  چكيده

سـوخت مـورد   دقيـق  بيني ميزان پيش. جويي نمودتوجهي در مصرف سوخت و انرژي صرفه توان به ميزان قابلبا استفاده از برنامه عمليات زراعي مي
 جـرم  .دگـذار تغييرات ميزان رطوبت، نوع خاك و عمق شخم مستقيما بر ميزان سـوخت مصـرفي اثـر مـي    . باشدورزي مشكل مينياز براي عمليات خاك

لذا در اين تحقيـق،  . د استفاده بستـگي داردمور هايماشين عــمق شخـم و  مقدار مواد آلي، ورزي، به نحوه خاك هاي كشاورزي خاكمخصوص ظاهري 
 توان و سوختميزان بر ، )ورزي كم خاك( ورز مركب، ديسك سنگين، گاو آهن قلمي و خاكدار برگردانل گاوآهن شام يورزچهار نوع وسيله خاك اثرات

هـاي كامـل   در قالب طرح بلـوك  كربن آلي اك و، سرعت نفوذ نهايي آب در خمخصوص ظاهري جرممورد نياز و برخي از خواص فيزيكي خاك از جمله 
ورز مركب نسبت به گاوآهن برگردان دار، سبب افزايش مقدار مواد آلي موجـود  نتايج تحقيق نشان داد كه شخم با خاك. مورد بررسي قرار گرفتتصادفي 

 ، و كمترين ميزان L.ha-1 03/58ت به ميزان بيشترين مصرف سوخ .در خاك، كاهش مصرف سوخت و كاهش توان مورد نياز براي انجام شخم گرديد

L.ha-164/8شخم بـا گـاوآهن برگـردان    براي كربن آلي خاك  مقاديرميانگين . ، به ترتيب مربوط به شخم با گاوآهن برگردان دار و ديسك سنگين بود
اخـتلاف در  . درصـد بـود   5/0گـاوآهن قلمـي   درصد و در شخم بـا   55/0 با  ديسك سنگينشخم درصد،  64/0 ورز مركببا خاكشخم  درصد، در 31/0

  .دار بود و هر دو در دو گروه مجزا قرار گرفتند و ديسك سنگين، نسبت به گاوآهن برگردان معني ورز مركببا خاك  مقادير ميانگين كربن آلي در شخم
  

  آلي مصرف سوخت، مادهورزي، خواص فيزيكي خاك، كم خاكتوان، :  هاي كليدي واژه
  
    2 1   مقدمه

منجر بـه   دار برگردان، شخم با گاوآهن كشور در بسياري از مناطق
ايجـاد  . شـود مـي هاي سخت و بزرگ بسـياري در خـاك   ايجاد كلوخه

كلوخه عمدتاً بدليل انجام عمليات شخم در رطوبت نامناسب و شـرايط  
استفاده چند باره از ديسـك را  كه اين عمل  باشد اقليمي پس از آن مي

هـاي  عـلاوه بـر افـزايش هزينـه    ايـن امـر   . نمايـد ر مـي اجتناب ناپذي
كردن خاك و بروز عوارضي ماننـد سـله    باعث پوك بستر،  سازي آماده

مخصوص ظاهري خـاك يكـي    جرم .گردد ميخاك بستن و فرسايش  
 ورزي اسـت  ترين اين خواص است كه تحت تأثير سيستم خاك از مهم

)Voorhees and Linstrom, 1984.( 3ظـاهري مخصوص  جرم 
هاي شخم نخورده يا كمتـر   هاي شخم خورده غالباً كمتر از خاك خاك

                                                            
  اورزي، موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشپژوهش اناستاديار -2و  1

  )Email: mohamadyounesi@yahoo.com      :نويسنده مسئول -(*
 

3- Bulk Density  

البته در ايـن   ).Carter and Colwick, 1971(شخم خورده است 
ورزي را از نظـر دور  فته در خـاك رابطه نبايد نوع و نحوة وسايل بكار ر

ادوات سنگين موجـب ايجـاد يـك لايـة      وها تردد ماشينزيرا . اشتد
و با فشرده ساختن آن موجـب   شده هقسمت شخم خوردسخت در زير 

عمـل    نتيجـة ايـن   .گـردد  خـاك مـي  مخصوص ظاهري  جرمافزايش 
و كـاهش  هاي گيـاه   كم شدن توسعة ريشه ،كاهش نفوذ پذيري خاك

). Lindstrom and Onstad, 1984( باشـد مـي عملكرد محصول 
ــتلاف  ــي  اخ ــواص فيزيك ــود در خ ــي از  موج ــاك ناش ــاي  روشخ ه

ناپايـدار بـوده و خلـل و فـرج ايجـاد شـده در اثـر         ي، عموماًورز خاك
 ,Hamblin( رود ورزي پس از بارندگي يـا آبيـاري از بـين مـي     خاك

1985; Ahuja et al., 1998.(  
 وورزي زيادي در بررسي و مقايسـه كشـت بـدون خـاك     محققان

مقاومـت  مخصوص ظـاهري و   جرم، برگرداندارورزي با گاو آهن خاك
را ورزي خـاك بدون در روش ر و خلل و فرج كمتر خاك بيشتفروروي 

 ,.Hill, 1990; Cassel et al(اند  نمودهدر طول رشد گياه گزارش 

Journal of Agricultural Machinery
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1995; Vyn and Raimbault, 1993; Logsdon et al., 
تحـت تـاثير فشـردگي    ، پايداري و ساختمان خـاك تخلخل، . )1990

 Croissant et al., 1991;  Mohajer and(گيرد  خاك قرار مي

Asoodar, 2010 Voorhees, 1983;.(   ارتباط دادن نفوذ ريشـه
با مقاومـت فـروروي خـاك بـه دليـل قابليـت ريشـه در پيـدا كـردن          

 Soane( كمتر، مشكل اسـت  مسيرهايي از خاك با مقاومت فروروي

and Pidgeon, 1975.(    مقاومت فروروي يك معيار معمـول بـراي
مانع رشد و توسعه ريشـه   ،سنجش مقاومت خاك است كه افزايش آن

 ,Singh et al., 1992; Taylor and Ratliff)گـردد   گيـاه مـي  

1969; Voorhees et al., 1975).  
گاه غلتـك خـاك نشـان عميـق بـه      يـك دسـت  اثر الحاق بررسي 

ورزي اوليـه و ثانويـه    به منظور اجراي تـوام خـاك   دار برگردانگاوآهن 
شي، تـوان مالبنـدي و قطـر    مقادير مقاومت كش نشان داد كه ميانگين

داري كمتر ها توسط گاوآهن مركب به طور معنيي كلوخهجرممتوسط 
از مقادير مشابه در اجراي دو عمليات به طور جداگانه توسـط گـاوآهن   

 ,Loghavi and Hosseinpoor)د و ديسك تاندوم بو دار برگردان

هن به وسيله شخم با گاوآبا خاك بقاياي ذرت مخلوط كردن  .(2002
و خلل و فـرج  را كاهش جرم مخصوص ظاهري  دار برگردانبشقابي و 

. دهـد سانتي متر افـزايش مـي   20-30و  0-20هاي خاك را در عمق
بـا گـاوآهن    همـراه استفاده از يـك ماشـين خـرد كـن دوار     همچنين 
و سبب كاهش جرم  ، اثر مثبت بر خلل و فرج ريز خاك داردداربرگردان

   .(Alvarenga et al., 1987)گردد مخصوص آن مي
سـال   7بعد از  ،در تناوب ذرت و گندمبا خاك مخلوط كردن بقايا 

گرديـد  موجب افزايش عملكرد محصول و همچنين كربن آلـي خـاك   
(Sidhu and Sur, 1993).    مخلوط كردن بقاياي خرد شـده گنـدم

و  pHگنـدم،   -سال در تناوب ذرت 4تن در هكتار، بعد از  4به مقدار 
ص خـاك را كـاهش و ازت كـل، كـربن آلـي و ظرفيـت       جرم مخصو

همچنين مخلوط كردن بقايـاي گنـدم بـا    . نگهداري آب را افزايش داد
 داري افـزايش داد  خاك عملكرد دانه و سـاقه ذرت را بـه طـور معنـي    

(Sidhu and Beri, 1989).  گاو آهن قلمي بدليل سرعت پيشروي
جهت عمليـات تهيـه    و عرض كار زيادتر نسبت به گاو آهن برگرداندار

همچنين گاوآهن قلمي به دليل زمـان  . زمين به زمان كمتري نياز دارد
پـايين تـر    مصرفي كمتر در واحد سطح و مصرف توان مالبندي نسـبتاً 

گيـرد و داراي   دار بكار مي انرژي كمتري را نسبت به گاو آهن برگردان
اعمال  با .(Roozbeh et al., 2002)سوخت مصرفي كمتري است 

ميزان سوخت  ،ورزي در عمق متغير ورزي دقيق يا خاك مديريت خاك
 ,.Fulton et al)يابـد  مـي كـاهش   درصـد  50مصرفي بـه ميـزان   

در مرسـوم،   روش با مقايسه قلمي در آهن گاو با ورزي خاك. (1996
را  كاشت از قبل عمليات زمان و سوخت انرژي ميزاندرصد  40حدود 

 روش بـا  مقايسـه  در .(Bonari et al., 1995)دهـد  كـاهش مـي  

بـا وجـود عـدم تفـاوت در ميـزان       ،ورزيخـاك  كم شرايط مرسوم در

در  نياز مورد هزينهو انرژي  ،تسوخ مصرف انجام كار، محصول، زمان
   .(Michel et al.,1985)يابد مي درصد كاهش 55حدو 
نتايج بررسي تاثير مـديريت بقايـاي گيـاهي و عمـق شـخم بـر        

خيزي خاك نشان داد كـه بعـد از گذشـت    و حاصل عملكرد گندم آبي
هايي كه بقاياي ذرت به خـاك  يكسال و نيم كربن آلي خاك در كرت

 .(Heidari, 2004)درصـد افـزايش يافـت     2/7برگردانده شده بـود  
ورزي براي كاشت گندم در هاي مختلف خاكبررسي نتايج تاثير روش

بسـتر بـذر، اسـتفاده از    تناوب با سيب زميني، نشان داد كه براي تهيه 
جهـت كاشـت گنـدم پـس از سـيب زمينـي       1ديسك و تسطيح كننده 

توان براي كشت كندم آبي مي .(Bakhtiyari, 2007)مناسب است 
 ,.Khosravani et al)از خــاك ورزي ســطحي اســتفاده نمــود 

2004).  
كاهش عمليات تهيه بستر بذر سبب باقي مانـدن بقايـاي گيـاهي    

مقدار و نوع بقاياي گياهي تـاثير قابـل   . گردديبيشتر در سطح خاك م
خـرد و  . اي بر سـاختمان و خصوصـيات فيزيكـي خـاك دارد    ملاحظه

بهبـود   و مخلوط كردن بقايا با خاك در حاصلخيري، افزايش ماده آلي
در انجـام عمليـات   ه بتـوان  چ ـچنانلـذا   .باشدساختمان خاك موثر مي

هـم بسـتر بـذر    كـه   ريطوه جايگزين كرد برا هايي  روشورزي  خاك
 كنـد،  خـاك برقـرار   هم وضعيت فيزيكـي مناسـبي در  مناسب تهيه و 

علاوه بر ايجاد شرايط كشاورزي پايدار از طريق جلوگيري از فرسايش 
و  انـرژي  مصرف وقت ودر جويي  صرفه با خاك و حفظ محيط زيست

كمـك مـؤثري بـه    ، حفظ خواص فيزيكي و افزايش مـواد آلـي خـاك   
اثرات روش  لذا به منظور بررسي .ودنم شاورزان خواهدكافزايش درآمد 

ميزان توان و سـوخت مصـرفي و برخـي از خـواص     بر ورزي خاككم 
 .فيزيكي خاك، تحقيق حاضر تدوين و در منطقه كرج اجرا شد

  

  مواد و روش ها
مقـدار تـوان   بر ورزي خاككم  هاياثرات روش به منظور بررسي

رخـي از خـواص فيزيكـي خـاك     مورد نياز، ميزان مصرف سـوخت و ب 
رطوبت خاك، جرم مخصوص ظاهري، ميـزان نفـوذ پـذيري و    : شامل

-88و  87-88در سـال زراعـي   (سال  2، آزمايشي به مدت كربن آلي
هـاي ذكـر شـده در    ورزي بـر اسـاس ماشـين   ، با چهار تيمار خاك)89

تيمارها عبـارت بودنـد    .شددر منطقة كرج اجرا و با سه تكرار  1جدول 
  :از
-خـاك ( cm 15استفاده از ديسك سنگين براي شخم بـا عمـق    -1

  ) ورزي اوليه
  cm 25با عمق شخم  بكارگيري گاو آهن قلمي سنگين براي -2
  )ورزيكم خاك( cm 20با عمق  استفاده از خاك ورز مركب -3
  ) شاهد( cm 25 با عمق برگرداندار گاوآهن استفاده از -4

                                                            
1 -Leveler 
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  ر طرحهاي مورد استفاده دمشخصات ماشين-1جدول

Table 1. Characteristics of the machines used in the study. 
  نوع ماشين

 Type of Machine  
 )cm(عرض كار

Working Width 
  مشخصات

Specifications 
  دار برگردانگاوآهن 

Moaldboard Plow 
  مترسانتي 32سوار شونده، سه خيش، عرض كار هر خيش                96

Mounted, Three shares, working width of each share 32 cm 

  ديسك سنگين
Heavy Duty Disk  300              

اي و هاي جلو كنگرهسانتيمتر، بشقاب 49پره با قطر 28ديسك تاندوم سوار شونده،
  هاي عقب صافبشقاب

Mounted tandem disk, 28 disk with diameter of 49 cm, notched 
disks at front, flat disk at rear   

  گاوآهن قلمي
Chisel Plow  300              ،شاخه عقب 5شاخه جلو، 4(شاخه9سوار شونده(  

Mounted, 9 tines (4 at front, 5 at rear) 

  ورز مركبخاك
Combinated Plow  250              

  يف چيزل در جلو، ديسك در وسط و غلتك در عقبيك رد:سوار شونده، شامل
Mounted, including: one row chisel at front, disk at middle, roller 
at rear 

  
هاي كامل تصـادفي  در قالب طرح بلوك هاي اين تحقيقآزمايش

 ـثابت واحدهاي آزمايشي و در  . بـه اجـرا درآمـد   متـر   25×25  ابعـاد  اب
زير كشـت  ازشروع مطالعه به مدت يك سال هاي آزمايشي قبل  كرت

شخم در نيمـه اول مهرمـاه هرسـال بـا تراكتـور       و بوداي ذرت علوفه
، دار برگـردان  هـاي گـاوآهن  بـا اسـتفاده از  و  399 مدل فرگوسن مسي

+ ديسك + چيزل (ورز مركب  ديسك سنگين و گاوآهن قلمي و خاك
د كـردن  ورزي ثانويـه جهـت خـر    عمليـات خـاك  . شـد انجام  ،)غلتك
ورز مركـب،  ها و تسطيح زمين در كليه تيمارها به غيـر از خـاك   كلوخه

ادوات  نيـروي كششـي  . و مالـه بـود  ) ديسـك (شامل هرس بشـقابي  
اتصـال سـه نقطـه موجـود بـر روي      به وسـيله دينـامومتر    ورزي خاك
گيـري و   م انـدازه يبطور مستق 399دستگاه تراكتور مسي فرگوسن   يك

، هاي مورد نيازداده Campbell CR23Xه با يك سيستم ثبات داد
ي گير اندازهسوخت مصرفي نيز توسط سيستم . )1شكل(آوري شد جمع

قبل از انجام اولين . ي شدگير اندازهسوخت نصب شده بر روي تراكتور 
بعضـي از خـواص آن از جملـه     خاك مزرعة مورد نظر تجزيه و ،شخم

د كربن آلي تـا  درص، مخصوص ظاهري جرم، بافت تجزية مكانيكي و

  . گيري شد اندازهنهايي خاك نفوذپذيري نيز ميزان و  cm 40عمق 
هـاي  رم مخصوص ظاهري خاك، بـه كمـك حلقـه   گيري جاندازه

. شـد  انجـام در اعماق مـورد نظـر    cm-3 100 حجم  برداري بانمونه
گـراد در  درجه سانتي 105ساعت در دماي  24ها به مدت نمونهسپس 

فاده از رابطه زير جرم مخصـوص ظـاهري خـاك    آون خشك و با است
  .دشمحاسبه 

L

m

v

m

r .
2


   

  :كه در آن
ρ  =جرم مخصوص ظاهري خاك (g.cm-3)  

v  =ي نمونه برداري حجم حلقه(cm-3) 
r  =ي نمونه برداري شعاع داخلي حلقه(cm)  

m  =ي نمونه برداري جرم خاك خشك شده درون حلقه(gr)  

  

  
  )چپ(  Campbell CR23Xو ديتالاگر) راست(اتصال سه نقطه اكتور مجهز به دينامومترتر - 1شكل 

Fig. 1 - Tractors equipped with three point hitch Dynamometer (right), and Data logger Campbell CR23X (left) 
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گيري ميزان نفوذپذيري خـاك بـا اسـتفاده از يـك دسـتگاه      اندازه

بدين منظور . متر انجام شدسانتي 60و  30قطرهاي بااستوانه مضاعف 
متري يك دستگاه استوانه مضاعف در عمق  8در هر پلات در فواصل 

متري خاك نصـب و سـپس زمـان نفوذپـذيري نهـايي آب      سانتي 15
گيري و ثبـت  ها در هر مكان اندازه، داخل استوانه)هدايت هيدروليكي(

ــه روش اكسيداس ــ. شــد ــر ميــزان كــربن آلــي ب اكسيداســيون (يون ت
گيـري  انـدازه  .)Robert et al., 1995(شـد  گيري  ، اندازه)شيميايي
مربوط به وزن مخصـوص ظـاهري، نفوذپـذيري و كـربن آلـي       مقادير

 اجـراي دو مـاه پـس از   خاك در هر سال از اجراي آزمايش در فاصـله  
مقـادير حاصـل از اجـراي    ميـانگين  . شـد  انجـام ورزي، خاكعمليات 
با استفاد از نهايي بدست آمده  هاي دادهر دو سال، محاسبه و دآزمايش 

وتحليل و توسـط آزمـون   تجزيه  MSTATCو SPSS افزارهاي نرم
   .دانكن مقايسه شدند

 
   ج و بحثاينت

برخـي از  ورزي، خـاك كـم   هـاي اثـرات روش  به منظـور بررسـي  
شـروع   قبـل از كـه   زمـين مـورد آزمـايش    و شيمياييخواص فيزيكي 

گيـري  انـدازه  ،بـود اي زير كشت ذرت علوفهمدت يك سال  مطالعه به
   .)2جدول (شد 

  
  مورد بررسي صفاتتجزيه واريانس 

نـوع وسـيله    نشـان داد كـه اثـر   ) 3 جـدول  ( واريانس تجزيه نتايج
و   درصـد  1در سـطح  توان مورد نياز و سوخت مصرفي بر  ورزيخاك

 اثـر  .دار بـود  معنـي  درصد 5سطح در  كربن آلي و ميزان نفوذپذيري بر
دار  معني جرم مخصوص ظاهري خاك،بر  ورزينوع وسيله خاكتيمار 

مقـدار  بـر  مذكور، اثـرات بلـوك    جدول  همچنين بر اساس نتايج .بودن
كربن  جرم مخصوص ظاهري،ميزان توان مورد نياز، سوخت مصرفي، 

به دليـل   .)3 جدول ( بودندار  معنيو ميزان نفوذپذيري خاك آلي خاك 
تـا   20هاي بدست آمده براي كربن آلي در اعمـاق  فاوت در دادهعدم ت

 صـفر گيري شده در عمق متر خاك، از ميانگين مقادير اندازهسانتي 40
  . ها استفاده شدمتر، در تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين سانتي 20تا 

  
  ها مقايسه ميانگين

  توان مورد نياز و سوخت مصرفي 
 روش تغييـر سوخت مصـرفي، بـا    و د نيازميانگين ميزان توان مور

مقايسه ميانگين مقادير توان مورد نياز نشان داد كه  .شخم تغيير يافت
ورزي در سه گروه دار بوده و چهار روش خاكها معنياختلاف ميانگين

بيشـترين و ديسـك سـنگين و     گـاوآهن برگـردان  . مجزا قرار گرفتنـد 
نياز را بـه خـود اختصـاص    ورز مركب كمترين مقادير توان مورد خاك

 دار برگـردان توان مورد نياز بـراي گـاوآهن   ميانگين ). 4جدول (ند ددا

kN.m-166/18 ، ايـن   رز مركـب و خـاك براي روش،  تغييربود كه با
، kN.m-15/4  به سنگين ديسكبراي و ، kN.m-1 77/4 مقدار به

و در نتيجـه كـاهش   كاهش ميانگين مقـادير تـوان مـورد نيـاز      .رسيد
كنند، نسـبت بـه   ادواتي كه كمتر خاك را برگردان مي ف سوختمصر

و رو  زيـر سـطح بهـم خـورده و    دليل كـاهش   ه ب ،دار برگردانگاوآهن 
نشـان   كار ساير محققان نيزبررسي . قابل انتظار بودخاك كمتر شدن 
تـوان مالبنـدي توسـط     و مقادير مقاومت كششـي  كه ميانگين دهدمي

داري كمتر از مقادير مشابه در اجـراي دو  گاوآهن مركب به طور معني
و ديسـك تانـدوم    دار برگـردان عمليات به طور جداگانه توسط گاوآهن 

  .(Loghavi and Hosseinpoor, 2002) بود
ــانگين ــه   در مقايســه مي ــد ك ــه روش دانكــن مشــخص ش ــا ب ه

ورزي داراي هاي مقادير سوخت مصرفي در چهار روش خـاك  ميانگين
رغم تفاوت در ميانگين مقـادير سـوخت    علي. تداري اساختلاف معني

و قلمي، هر دو تيمار در يك گروه و دو  مصرفي براي گاوآهن برگردان
ورز مركـب نيـز در دو گـروه مجـزا قـرار      تيمار ديسك سنگين و خاك

  ).4جدول (گرفتند 

  
  خاك مزرعة مورد مطالعههايويژگي-2جدول

Table 2. Soil properties of studied field.  

  )cm(عمق 
Depth 

  %  رس
Clay    

 % سيلت
Silt     

  %شن
Sand 

  بافت خاك
Soil Texture  

جرم مخصوص 
  ظاهري

(g.cm-3)  
Bulk Density 

  كربن آلي
  )درصد(

Organic 
Carbon 

  پذيري  نفوذ
(cm.hr-1)  

Infiltration 

 0.5 1.47 لوم رسي سيلتي 9     54      37  0-10

0.98  10-20  39      48     13 "      "      " 1.68 0.35 
20-30  39     49     12 "      "      " 1.71 0.3 
30-40  37      48    15 "     "      " 1.73  - 
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Table 3. ANOVA of studied factors: Power requirements, fuel consumption, organic carbon, infiltration rate and bulk 

density 
  (MS)مربعات ميانگين

Mean Square 
df 

  اترتغيي منابع
Sources of 
Variations مخصوص جرم  

Bulk Density 
  نفوذپذيري

Infiltration  
  آليكربن

Organic 
Carbon  

 سوختمصرف
Fuel 

Consumption 
  ازني مورد توان

Required Power

0.013 ns 0.020 * 0.058 * 1457.66 ** 131.136 ** 3 
  تيمار

Treatment 

0.002 ns 0.005 ns 0.002 ns 26.29 ns 1.49 ns 2 
  بلوك

Block 

0.004 0.003 0.010 23.11 0.30 6 
  خطا

Error 

** ، * ،ns  وdf دار و درجه آزادي درصد، عدم اختلاف معني5دار در سطحدرصد، معني1دار در سطحمعني:بترتيب عبارتند از  
** = p < 0.01,* = p < 0.05, ns = non-significant, df= Degree of freedom

  
، و Lit.ha-1 03/58بيشترين مقدار مصرف سـوخت بـه ميـزان    

، به ترتيب مربوط به شخم بـا  Lit.ha-1 64/8كمترين ميزان مصرف 
با توجه بـه كـاهش عمـق    . گاوآهن برگردان دار و ديسك سنگين بود
اهش مصرف سوخت در ايـن  كار ديسك در مقايسه با ساير تيمارها، ك

كـه   دهـد مينشان  كار ساير محققان نيزبررسي . تيمار قابل انتظار بود
گاوآهن قلمي به دليل زمان مصرفي كمتر در واحـد سـطح و مصـرف    
توان مالبندي نسبتا پايين تر انـرژي كمتـري را نسـبت بـه گـاو آهـن       

گيـرد و داراي سـوخت مصـرفي كمتـري اسـت      برگردان دار بكار مـي 
(Roozbeh et al., 2002) . بكارگيري روش كم خـاك همچنين-

 ،ورزي در عمق متغير ورزي دقيق يا خاك اعمال مديريت خاك ورزي و
 Fulton) دهدميكاهش  درصد 50 را تا حدودميزان سوخت مصرفي 

et al., 1996; Michel et al., 1985; Bonari et al., 

1995) . 
  

   كربن آلي
متـري  سـانتي  20تـا   0ي خاك در عمـق  كربن آل مقاديرميانگين 

 تغييـر بـود كـه بـا    درصد  31/0شخم با گاوآهن برگردان براي خاك، 
 64/0 بـه  ورز مركبخاكبا  شخم  افزايش يافت و مقدار آن درروش، 
ميـانگين  . رسـيد درصـد   55/0 به ديسك سنگينبا  شخم  و دردرصد 

كليه تيمارها متري خاك در سانتي 40تا  20مقادير كربن آلي در عمق 
بـا    اختلاف در مقادير ميـانگين كـربن آلـي در شـخم    . تقريبا برابر بود

دار  ، نسبت به گاوآهن برگردان معنيديسك سنگينو  ورز مركبخاك
   .)4جدول (بود 

 هاي مورد مطالعهورزي بر ميانگين ويژگيتاثير روش خاك -4 جدول
Table 4. Effect of tillage methods on mean values of studied properties. 

 جرم مخصوص

(gr.cm-3) 

 نفوذپذيري

(cm.hr-1) 
 كربن آلي

%  
 مصرف سوخت

(Lit.ha-1) 
  توان مورد نياز

(kN.m-1) 
  ورزيروش خاك

Bulk Density  Infiltration  Organic Carbon Fuel 
Consumption Required Power Tillage Method  

1.42 ab 1.34 ab 0.64 a 37.12 b 4.77 c 
  ورز مركبخاك

Combinated Plow 

1.52 a 1.25 b 0.55 a 8.64 c 4.5 c 
  ديسك سنگين

Heavy Duty Disk 

 1.36 b 1.44 a 0.50 ab 52.05 a 9.66 b 
  گاوآهن قلمي

Chisel Plow 

1.44 ab 1.38 a 0.31 b 58.03 a 18.66 a 
  گاوآهن برگردان

Moaldboard Plow 
 .هاستدار بين ميانگينستون نشان دهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر 
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و  ورز مركـب خـاك افزايش ميانگين مقادير كربن آلي در شخم با 

تـر بقايـاي    توزيع مناسب و يكنواخـت احتمالا به دليل  ديسك سنگين
بـوده  و افزايش بيشـتر مـواد آلـي    سطح شخم خورده خاك گياهي در 

حقيقين نيز حاكي از وجـود بيشـتر كـربن    ساير متحقيقات نتايج . است
هاي بيشتر خـاك   هاي سطحي و كاهش شديد آن در عمق آلي درلايه

  .(Sidhu and Sur, 1993; Sidhu and Beri, 1989)باشد مي
  

   نفوذپذيري
بـا گـاوآهن   بـراي شـخم   نفوذپذيري نهايي خاك  مقاديرميانگين 

ت و در شـخم بـا   ، بود كه با تغيير نـوع ادوا cm.hr-138/1  برگردان
ورز مركب كاهش و در شخم با گاوآهن قلمي سـنگين  ديسك و خاك
دار بـود و   اختلاف بين ميانگين مقادير اين صفت معنـي  .افزايش يافت

 ميانگين نفوذپذيري در شخم بـا گـاوآهن قلمـي سـنگين بـا ميـزان      

cm.hr-1 44/1،    بيشترين مقدار در بين تيمارهاي مورد مطالعـه بـود
براي گاوآهن برگردان ممكن نفوذپذيري بيشتر بودن مقدار  ).4جدول (

. است به دليل كاهش تراكم خاك در اثر بيشتر بودن عمق شخم باشد
ورزي،  هاي مختلف خـاك بررسي و مقايسه روشدر نيز قين ساير محق

ورزي با گاوآهن برگـردان  كمتر خاك در روش خاكمقاومت فروروي 
 Hill, 1990; Cassel et(انـد   را در طول رشد گياه گزارش نمـوده 

al., 1995; Vyn and Raimbault, 1993; Logsdon et 
al., 1990( .  

  
  جرم مخصوص ظاهري
داد كه روش نشان  چهاردر ظاهري خاك   مقايسة جرم مخصوص

خاك و بـه عبـارت ديگـر بيشـترين     ظاهري   جرم مخصوصبيشترين 
بـا ديسـك   ، مربوط به روش شـخم  )كمترين ميزان تخلخل(فشردگي 

ميانگين مقادير ايـن صـفت در   . ، بودgr.cm-3 52/1سنگين با مقدار 
 ورز مركب بـه ترتيـب برابـر بـا     شخم با گاوآهن قلمي و خاك  روش

gr.cm-3 36/1 و ،gr.cm-3 42/1 ــود ــودن ). 4جــدول (، ب كمتــر ب
ميزان تخلخل در روش شخم با ديسك سنگين ممكن است به دليـل  

تحقيقات سـاير محققـين نيـز حـاكي از     . باشد كمتر بودن عمق شخم

ورزي و  كاهش جـرم مخصـوص خـاك در اثـر افـزايش عمـق خـاك       
 ورزي اسـت بكارگيري گاوآهن برگردان در مقايسه با ساير ادوات خاك

),Singh et al., 1992, Hill, 1990; Cassel et al., 1995; 

Vyn and Raimbault, 1993; Logsdon et al., 1990 .(   
تـوان گفـت كـه بـا      مي با توجه به نتايج حاصلهاه كلي در يك نگ

روش (تغيير ادوات و در نهايت تغيير نـوع شـخم از گـاوآهن برگـردان     
ورزهاي مركب كه كمتر خاك را بهـم  ، به ادواتي از قبيل خاك)مرسوم

توان بـا حفـظ تقريبـي جـرم     ، مي)ورزي حفاظتي روش خاك(زنند مي
فزايش ماده آلـي خـاك را بـه    خاك، ا مخصوص ظاهري و نفوذپذيري

توان مورد نيـاز  و ميزان قابل توجهي افزايش داد و در مصرف سوخت 
  .كردجويي  صرفهنيز 

  
  گيري هجينت
 دار، سـبب   ورز مركب نسـبت بـه گـاوآهن برگـردان    شخم با خاك

افزايش مقدار مواد آلي موجود در خاك، كاهش مصرف سـوخت و  
توان مـورد  ميانگين  .شدكاهش توان مورد نياز براي انجام شخم 

 ورز مركب ، خاكkN.m-166/18 دار برگرداننياز براي گاوآهن 

kN.m-177/4سنگين ، ديسك kN.m-1 5/4   و براي گـاوآهن
 بيشترين مصرف سوخت به ميـزان   .بود ،kN.m-166/9 قلمي 

Lit.ha-103/58 و كمترين ميزان ،Lit.ha-1 64/8  به ترتيـب ،
 . گردان دار و ديسك سنگين بودمربوط به شخم با گاوآهن بر

  شخم بـا گـاوآهن برگـردان    براي كربن آلي خاك  مقاديرميانگين
شـخم   و دردرصد  64/0 ورز مركبخاكبا شخم  دردرصد،  31/0
اختلاف در مقادير ميانگين . بوددرصد  55/0 به ديسك سنگينبا  

، نسبت به ديسك سنگينو  ورز مركبخاكبا   كربن آلي در شخم
دار بـود و هـر دو در دو گـروه مجـزا قـرار       برگردان معني گاوآهن
  .گرفتند

  با گاوآهن برگـردان  براي شخم نفوذپذيري خاك  مقاديرميانگين 

cm.hr-138/1    و شـخم بـا  گــاوآهن قلمـي سـنگين ،   cm.hr-

   .بود، 144/1
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  چكيده
كـوفتگي بـه عنـوان يكـي از معيارهـاي مهـم       . رضه به مشتري در معرض بارهاي مختلف قرار مي گيـرد ميوه سيب در مراحل مختلف برداشت تا ع

در اين تحقيق برخي از عوامل موثر بر ميـزان سـطح و حجـم كـوفتگي سـيب از      . ارزيابي صدمه وارد شده به سيب همواره مورد توجه محققان بوده است
 "گلدن دليشز"تاثير اين عوامل بر كوفتگي سيب رقم . خطي سيب بر روي نوار نقاله بررسي شد جمله ارتفاع سقوط، جنس سطح برخورد و سرعت حركت

 m.s-105/0 ،1/0 (، سه سطح سرعت حركت خطـي  )30و  cm10 ،20(با استفاده از طرح كاملأ تصادفي با آزمايش فاكتوريل در سه سطح ارتفاع سقوط 
نتـايج تجزيـه   . تيمار مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفـت   108در سه تكرار با مجموع ) تيكي وكارتني، پلاسي، فولاديچوب(و چهار سطح برخورد ) 15/0و 

كـه حجـم كـوفتگي تنهـا      درصد معني دار بود در حـالي 1واريانس نشان داد كه تاثير ارتفاع سقوط و جنس سطح برخورد بر روي سطح كوفتگي در سطح 
داري بـين   نشان داد كـه تفـاوت معنـي    ها آزمون مقايسه ميانگين). درصد1ختلاف معني دار در سطح داراي ا(تحت تاثير جنس سطح برخورد قرار گرفت 

از نظـر  . دار اسـت بعلاوه، تفاوت بين سطح كارتني با سطوح فولادي، پلاستيكي و چوبي معنـي . سطوح مختلف ارتفاع سقوط بر سطح كوفتگي وجود دارد
بنـابراين در طراحـي   . داري وجـود دارد سطوح فولادي و چوبي با سطح كارتني و پلاستيكي تفاوت معنيتاثير جنس سطح برخورد بر حجم كوفتگي، بين 

  .ي فراوري سيب بايستي عوامل ارتفاع سقوط و جنس سطح برخورد را مد نظر قرار دادها سيستم
  

  ارتفاع سقوط، جنس سطح برخورد، سيب، صدمه مكانيكي : كليدي يها واژه
  
   1مقدمه

به دلايل مختلفـي از جملـه    ها رصد قابل توجهي از ميوهساليانه د
از مرحله برداشت تـا رسـيدن    ها ميوه. صدمات مكانيكي تلف مي شوند

به دست مشتري ممكـن اسـت فراينـدهايي ماننـد چيـدن، جابجـائي،       
بندي، درجه بندي، انبارداري و حمل و نقل را پشت سـر بگذارنـد    بسته

اننـد در معـرض بارهـاي مختلـف     كه در هر يك از اين مراحل مي تو
از  هـا  براي اغلب ميوه. استاتيكي و ديناميكي قرارگرفته و صدمه ببينند

ترين نوع صدمه مكانيكي در فراينـدهاي   جمله سيب، كوفتگي متداول
اين نوع صدمه نه تنها در ظاهر محصـول از  . پس از برداشت مي باشد

ه مكـان  نظر مشتري پسندي يك عامل منفي محسوب مي شـود بلك ـ 
 Van)مناســبي بــراي رشــد و نمــو عوامــل فســاد نيــز مــي باشــد  

                                                            
اسـتاديار و كارشـناس    ،دانشجوي كارشناسي ارشد, به ترتيب استاديار -4و  3، 2, 1

هاي كشاورزي، دانشكده مهندسي زراعي، دانشـگاه علـوم كشـاورزي و    گروه ماشين
 منابع طبيعي ساري، مازندران، ايران

   )  :r_tabatabaee@yahoo.com Email          :نويسنده مسئول -*(

Zeebroek et al., 2007) .     گرچه كـوفتگي يـك دغدغـه نگـران
كننده است و بايد به عنوان يك آسيب تلقـي شـود امـا مـي تـوان بـا       

 ,Wilson)هاي مديريتي مناسب آن را كنترل كـرد  بكارگيري روش

2003).  
Baritelle and Hyde (2001) زارش كردنـد كـه كـاهش    گ

صدمه حاصل از كوفتگي در صنعت ميوه و سـبزي سـاليانه ميلياردهـا    
تلفـات ناشـي از كـوفتگي    . دلار صرفه جوئي اقتصادي به همـراه دارد 

سيب تازه برداشت شده در مراحل مختلـف پـس از برداشـت در ژاپـن      
  .(Usuda, 2006)درصد گزارش شد 17

(Pang et al., 1992) لاف كيفي ميوه سـيب را  عامل اصلي ات
كوفتگي گزارش نموده اند كه در اثر فشار سيب در مقابل يـك سـطح   

هاي جابجائي نشان داده افتد اما تحقيق بر روي سيستم ديگر اتفاق مي
كه اغلب كوفتگي در نتيجه ضربه وارده در مقابل سطوح مختلف اتفاق 

ه چالش محققان و متخصصان بخش صنعت كشاورزي توسـع . افتد مي
هايي براي به حداقل رساندن كوفتگي مي باشد، چرا ها و سيستمروش

كه ناحيه كوفته شـده مكـان مناسـبي بـراي گسـترش عوامـل فسـاد        
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 Knee and(هـا و غيـره مـي باشـد     ها، باكتريبيولوژيكي مثل قارچ

Miller, 2002 .(     محققان مختلف در سراسـر دنيـا عوامـل مختلـف
ي مختلـف از  هـا  آن بـراي ميـوه   يـري گ اندازهايجاد صدمه و روشهاي 

ها، تفسـير و   جمله سيب را مورد بررسي قرار داده اند اما پراكندگي داده
از ســوي ديگــر، شناســايي و . هــا را پيچيــده كــرده اســتمقايســه آن

هـا   عوامل ايجاد كوفتگي در بهينه سازي فرايندها و ماشين گيري اندازه
  .كمك شاياني مي كند

(Caderek, 1982) ير صدمه مكانيكي بر نگهداري سه رقـم  تاث
ي صـدمه  هـا  درصد سيب 58نتايج نشان داد كه . سيب را بررسي كرد

ديده در درجه بندي پس از نگهداري در انبار سالم ماندنـد در حاليكـه   
هاي صدمه نديده طي شرايط مشـابه انبـارداري سـالم     درصد سيب 96

  . ماندند
(Chen and Yazdani, 1991)    سـيب را بـا   حجـم كـوفتگي

. استفاده از روش سقوط از ارتفاع بر روي سطوح مختلف بدست آوردند
ها نشان داد كه هر چه انرژي جذب شده توسط سطح نتايج تحقيق آن

برخورد بيشتر باشد حجم كوفتگي كمتر است بطوريكه حجم كـوفتگي  
 طـور  بهايجاد شده در سطح لاستيكي نسبت به سطح چوبي و فولادي 

  .اي كمتر بودقابل ملاحظه
(Menesatti and Pagila, 2001)  يك شاخص براي صدمه

حاصل از سقوط از ارتفاع بدست آوردند كه حساسيت به كوفتگي سيب 
را نشان مي داد و به عنوان جايگزيني براي فاكتور مقاومـت كـوفتگي   

ايـن  . در نظر گرفتـه شـد  ) نسبت حجم كوفتگي به انرژي جذب شده(
كثر ارتفاع سقوط مي باشد كه در آن احتمـال  شاخص نشان دهنده حدا

هدف اين شـاخص سـهولت در   . درصد مي باشد 5صدمه به محصول 
با همين . كاربرد و درك آسان كوفتگي توسط توليد كنندگان مي باشد

 ,.Garsia-Ramos et al)و  (Bollen et al., 2001)توجيـه  

در هاي رگرسيوني بـراي توصـيف احتمـال كـوفتگي     از مدل (2002
  .سيب استفاده كردند

(Siyami et al., 1988)   گزارش كردند كه بين قطر كـوفتگي
شده و تخميني توسط نظريه الاسـتيك هرتـز همبسـتگي     گيري اندازه

رگرسيون خطـي چنـد    يهاها دريافتند كه مدلآن. ضعيفي وجود دارد
تئوري بـراي تخمـين ميـزان كـوفتگي      يهامتغيره در مقايسه با مدل

تئوري براي درك تاثير عوامل  يهاهستند و در عوض مدل مناسب تر
  .مختلف مرتبط با صدمه حاصل از ضربه مفيد تر هستند

(Studman, 1997)  درصد تلفـات در   50نشان داد كه تا حدود
البته اين مقدار به ميزان آگاهي . سيب مي تواند ناشي از كوفتگي باشد

در . درصد مي باشد 20-10مشتري بستگي دارد و معمولا در محدوده 
صـدمه مكـانيكي بـه     (VanZeedroeck et al., 2003)بلژيـك  

الـي   8سيب در مرحله درجه بندي را بررسـي كردنـد و دريافتنـد كـه     
ي آسيب ها قيمت سيب. درصد تلفات بدليل كوفتگي اتفاق مي افتد15

درصـد از  10ي سالم اسـت و بـا كـاهش    ها ديده حدود يك سوم سيب

هزار يـورو در طـي يـك سـال      900الي  600دود صدمات مي توان ح
در صنعت چنانچه حد آستانه كـوفتگي ميـوه   . زراعي صرفه جوئي كرد

 ميلي متر مربع فراتر رود مورد پذيرش واقـع نمـي شـود    100سيب از 
(Pang et al., 1994).  

(Pang et al., 1992)  بررسي كوفتگي حاصل از برخورد دو  با
بسـيار بيشـتر از    هـا  افتند كه يكي از سـيب سيب در اثر سقوط آزاد دري

بعـلاوه،  . ديگري صدمه مي بيند و هردو صدمه يكسـاني نمـي بييننـد   
  .يك رابطه غير خطي بين سطح برخورد و جذب انرژي بدست آمد

(Lu et al., 2010)      با استفاده از يك فـيلم حسـاس بـه فشـار
بـراي  هـايي  كردند و به كمـك آن روش  گيري اندازهكوفتگي سيب را 

. ارزيابي و پيش بيني كوفتگي در اثر بارگذاري ضربه اي بدست آوردند
ي مختلـف  ها هاي ضربه نشان داد كه وقتي ميوه از ارتفاعنتايج آزمون

بـر روي سـطوح برخـورد    ) سانتي متـر  35و  30، 25، 20، 15، 10، 5(
سـقوط مـي كنـد سـطح و حجـم      ) فيبر دوجداره، لاستيكي و چـوبي (

 يهـا وان بر مبناي نيروي ضربه بـا اسـتفاده از مـدل   كوفتگي را مي ت
ضريب همبستگي براي سطح و حجم كوفتگي . رگرسيوني بدست آورد

  .بدست آمد 95/0و  91/0به ترتيب 
(Lewis et al., 2007)   هـاي عـددي و   بـا اسـتفاده از روش

تجربي اندازه كوفتگي در اثر سقوط از ارتفاع مشخص بر روي سـطوح  
نتـايج نشـان داد كـه حجـم كـوفتگي تقريبـا       . كردندمختلف را تعيين 

بعلاوه در اثر سقوط بر روي سـطوح  . متناسب با ارتفاع سقوط مي باشد
ستيسيته بيشتري دارند حجم الاسخت تر مثل فولاد و چوب كه مدول 

  . كوفتگي افزايش مي يابد
(Lewis et al., 2008)      از يـك روش مـافوق صـوت بـراي

هـاي وارد بـه سـيب تحـت بارگـذاري      شمطالعه سطح كوفتگي و تـن 
نتايج حاصل براي تشخيص آستانه بارگذاري . استاتيكي استفاده كردند

نتـايج نشـان   . و نيز تاييد مدل اجزاي محدود مورد استفاده قرار گرفت
 mm2 100منجـر بـه ايجـاد سـطح كـوفتگي       N 35داد كه نيـروي  

از حـد قابـل   شود و نيروي بيشتر از اين مقدار موجب مي شود كـه   مي
 . قبول استاندارد صنايع فراتر رود

ــال ــوه   در س ــتفاده از مي ــاتي در خصــوص اس ــر مطالع ــاي اخي ه
ــربه وارده در     ــزان ض ــي مي ــراي بررس ــكل ب ــروي ش ــي ك الكترونيك

 Herold et). سيستمهاي پس از برداشت سيب انجام گرفتـه اسـت  

al., 1996)  از يك ميوه مصنوعي كروي شكل براي تشخيص منابع
هاي تازه در طول مراحل برداشت و جابجـايي  ه به ميوه و سبزيصدم

اين كره قادر بود تمام بارهاي وارده به ميوه كه بيش از . استفاده كردند
 Tennes et)بعـلاوه  . حد آستانه مجاز مي باشد را جمـع آوري كنـد  

al., 1990)      از ميوه الكترونيكي بـراي شناسـائي سـطوح بحرانـي در
 Garcha-Ramos et al., 2003)نقل ميوه و  جابجائي و حمل و 

and 2004)    نيز از يك شتاب سنج سه محوري درون يـك پوشـش
پلاستيكي نرم و كروي شكل براي بررسي صـدمه بـه سـيب در خـط     



  21     ...بررسي تاثير ارتفاع سقوط، سرعت حركت

  .بسته بندي استفاده كردند
رغم اينكه تحقيقـات مختلفـي بـر روي كـوفتگي     يكلي، عل طور به

ه امـا پيچيـدگي و پراكنـدگي    سيب و عوامل موثر بر آن انجـام گرفت ـ 
از طرفي، بـا توجـه   . ها را مشكل كرده استها مقايسه و تفسير آن داده

هاي برداشت و پس از برداشت سـيب  به ضرورت بهينه سازي سيستم
جهت به حداقل رساندن صدمات مكانيكي وارده، درك رفتار آن در اثر 

متفاوت بسيار  ها، سقوط از ارتفاع و برخورد با سطوححركت در دستگاه
لذا مكانيزمي ساخته شد كه بتواند شرايط ارتفـاع سـقوط،   . اهميت دارد

شـبيه   هـا  سرعت حركت سيب و جنس سطح برخورد را در اين سيستم
بنابراين، در اين تحقيق تاثير ارتفاع سقوط، سرعت حركت . سازي كند

سيب بر روي نقاله و نيز نوع سـطح برخـورد بـر روي سـطح و حجـم      
  . به عنوان معيارهاي ارزيابي مورد بررسي قرار گرفتكوفتگي 

  
  ها مواد و روش

  دستگاه آزمايشي
به منظور بررسي پارامترهـاي مختلـف ارتفـاع، سـرعت سـقوط و      
جنس سطح برخورد بر روي كوفتگي سيب دستگاه آزمايشـي مطـابق   

هـاي شاسـي،   ايـن دسـتگاه متشـكل از بخـش    . سـاخته شـد   1شكل 
ر كنترل دور، تسمه نقاله و جعبـه دريافـت ميـوه    الكتروموتور و اينورتو

دور در  1200اسـب بخـار و    5/0الكتروموتـور داراي قـدرت   . باشد مي
باشد كه ابتدا توسط چرخ دنده و زنجير دور آن به ميزان يك  دقيقه مي

چهارم كاهش مي يابد و سپس بوسيله اينورتور با تغييـر فركـانس دور   
ريافت ميوه، قابليت تعـويض جـنس   جعبه د. مورد نظر تنظيم مي شود

 50الــي  5ســطح برخــورد و تنظــيم در راســتاي افقــي و عمــودي از  
  . باشد متر را دارا مي سانتي
  
  نمونه

انتخـاب   "گلـدن دليشـز   "هاي سيب مورد آزمايش از رقـم   نمونه
گرديد كه با توجه به روشني پوست آن امكان مشاهده و تعيين ناحيـه  

عدد سيب دست چين شده و كـاملا   108داد تع .كوفته شده وجود دارد
هـا   ابتـدا جـرم نمونـه   . سالم از اين رقم جهت آزمايش انتخاب گرديـد 

گيـري شـد و در    انـدازه  01/0توسط يك ترازوي ديجيتالي با دقت 
  .سه دسته وزني تقسيم بندي گرديد

  

  
نماي  D:نماي جانبي،  C:نماي بالا،  B:نماي روبرو،  A:؛ )ب ميلي متر مي باشندابعاد بر حس(نماهاي مختلف دستگاه آزمايشي  - 1شكل 

  اينورتور) 5(ميله تنظيم ارتفاع؛ ) 4(جعبه دريافت ميوه؛ ) 3(تسمه نقاله؛ ) 2(الكتروموتور؛ ) 1(ايزومتريك، 
 Fig. 1- Different views of experimental set up (dimensions are in mm); A: front view, B: side view, C: top view; D: isometric 

view, (1) electromotor, (2) belt conveyor, (3) fruit receiver, (4) height adjusting rod, (5) inverter. 
  



  1391  اولنيمسال ، 1شماره، 2، جلدهاي كشاورزي نشريه ماشين     22

 

هنگام تكرار آزمايش مربوط به هر تيمار از هر دسـته يـك نمونـه    
تصـادفي ديگـر   نمونـه   20بعـلاوه،  . براي هر آزمايش انتخاب گرديـد 

  .برخي خصوصيات فيزيكي انتخاب شد گيري اندازهجهت 
  

  روش آزمايش 
. قبل از شروع آزمايش تنظيمات لازم براي هر تيمار انجام گرفـت 

اين تنظيمات شامل سرعت حركت خطي تسمه، ارتفاع سقوط و جنس 
سرعت حركت خطي تسمه با اسـتفاده از  . سطح برخورد ميوه مي باشد

و متناسب بـا سـرعت مـورد    ) اينورتور(دور الكتروموتور دستگاه كنترل 
بـا تنظـيم    V=2πrfبا استفاده از رابطه . نياز حركت تسمه تنظيم شد

بـا  . فركانس در اينورتور مي توان سرعت خطي تسـمه را بدسـت آورد  
متـر بـر ثانيـه     2/0تـا   01/0توجه به سرعت توصيه شده در محـدوده  

بنـدي و بسـته بنـدي     ي درجـه هـا در سيسـتم  هـا  جهت انتقـال ميـوه  
(Bekker-Arkema et al., 1999)،  هـا در سـه سـطح    آزمـايش

. متر بر ثانيه انجـام شـد   15/0و  1/0، 05/0سرعت خطي تسمه نقاله 
استفاده از نقاله اين مزيت را دارد كه سقوط سيب و نقطه برخورد آن با 

. باشد سطح برخورد كاملا تصادفي بوده و به شرايط واقعي نزديكتر مي
ارتفاع سقوط توسط يك ميله عمودي بـا قابليـت تغييـر ارتفـاع جعبـه      

هـاي مختلـف   در بخـش . نظر تنظـيم شـد  دريافت ميوه در ارتفاع مورد
 5بندي امكان سقوط سـيب از ارتفـاع   هاي بسته بندي و درجهدستگاه

بـر ايـن   . (Lewis et al., 2008)سـانتي متـر وجـود دارد     30الـي  
در نظـر  ) سـانتي متـر   30و  20، 10(فـاع سـقوط   اساس، سه سطح ارت

صفحه سقوط كه در كف جعبه دريافت ميوه قرار مي گيـرد  . گرفته شد
چوبي، فولادي، پلاستيكي (قابل تعويض بوده و از چهار جنس مختلف 

خواص هر يك از . ميليمتر انتخاب شد 8با ضخامت يكسان ) و كارتني
گـزارش شـده    1جدول مطابق  (Lewis et al., 2007)مواد توسط 

  .است
  

  ارزيابي كوفتگي
هـا بـه    جهت تعيين سطح و حجم كوفتگي پس از آزمايش، نمونه

ساعت در شرايط دماي اتـاق نگهـداري شـد تـا اينكـه آثـار        72مدت 

كـوفتگي در  . اي در نقطـه برخـورد ظـاهر شـد    كوفتگي به رنگ قهوه 
اقل سيب ممكن است بلافاصله قابل مشاهده نباشد و بهتر اسـت حـد  

 ,Wilson)مورد ارزيـابي قـرار گيـرد     يك روز پس از ايجاد كوفتگي

با توجه به مشاهده سطح كوفته شده و تصميم گيـري مبنـي   . (2003
بر دايره اي و يا بيضوي بودن سطح كوفته شده، روش محاسبه سـطح  

از آنجا كه در اين تحقيق مشـاهدات  . و حجم كوفتگي تعيين مي شود
بيضـوي نشـان مـي داد لـذا بـر ايـن اسـاس        عمدتا سطح كوفتگي را 
سطح و حجم كوفتگي از طريق برش طولي . محاسبات صورت گرفت

گيـري حـداكثر قطرهـا و عمـق      از مركز ناحيـه كوفتـه شـده و انـدازه    
سطح و حجم كـوفتگي در نقطـه   . بدست آمد 2كوفتگي مطابق شكل 

 Mohsenin, 1986; Bollen, et)برخورد توسط برخي محققـان  

al., 2002; Lewis et al., 2008)  ضـخامت  "با استفاده از روش
بـر ايـن اسـاس سـطح و حجـم      . محاسبه مي شود "كوفتگي بيضوي

  .كوفتگي از روابط زير بدست مي آيد
abBA       )1(  

))(412(
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نشـان داده   2هاي بـالا در شـكل    پارامترهاي بكار رفته در فرمول

  .ستشده ا
  

  ها تحليل داده
هاي حاصل در قالب طرح كاملا تصادفي با آزمايش فاكتوريل  داده

فاكتورها شـامل سـه   . سه فاكتوري و در سه تكرار تجزيه و تحليل شد
، سه سطح سرعت حركت )سانتيمتر 30و  20، 10(سطح ارتفاع سقوط 

و چهار سطح جنس ) متر بر ثانيه 15/0و 1/0، 05/0(خطي تسمه نقاله 
 8بـا ضـخامت   ) چوب، فولاد، پلاستيك و كـارتن (اده سطح برخورد م

ها و از  جهت تجزيه و تحليل داده spssاز نرم افزار . ميليمتر مي باشند
  .براي رسم نمودارها استفاده شد excelنرم افزار 

  

  خواص مواد مورد استفاده در سطح برخورد -1جدول 
Table 1- Contact surface material properties  

 υنسبت پوآسن،  E(Gpa)مدول الاستيك، (mm)ضخامت جنس ماده
Material Thickness (mm) Elastic module (Gpa) Poison ratio  

 چوب
Wood

8 8.89  0.341 

 فولاد
Steel

8 200 0.3 

 پلاستيك
Plastic

8 0.1 0.5 

 كارتن
Cardboard

8 0.0026 0.01 
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  نمادها مربوط به محاسبه سطح و حجم كوفتگي مي باشند. در ناحيه كوفتگي سيب نماي بالا و مقطع عرضي - 2شكل 

Fig. 2- Top and cross-sectional views of the bruised area of apple. Symbols are related to bruise area and volume calculations 

  
  نتايج و بحث
  سطح كوفتگي

ي ارتفـاع سـقوط، سـرعت    نتايج تجزيه واريانس مربوط بـه بررس ـ 
حركت نقاله حامل سيب و جنس سطح برخورد همراه با اثرات متقابـل  

. آورده شـده اسـت   2ها بر روي سـطح كـوفتگي سـيب در جـدول     آن
همانگونه كه آشكار است تاثير ارتفاع سقوط و جنس سطح برخورد بـر  

بعــلاوه، ســرعت . (P<0.01)روي ســطح كــوفتگي معنــي دار اســت 
حركت سيب و نيز اثرات متقابل عوامل مورد بررسي اثـر معنـي داري   

  . بر روي سطح كوفتگي ندارند
ي مختلـف را بـر   هـا  تغييرات سطح كـوفتگي در ارتفـاع   )3شكل (

بـين سـطح   . ي دانكن نشان مي دهدها اساس آزمون مقايسه ميانگين
) سـانتيمتر  30و  20، 10(كوفتگي در سـطوح مختلـف ارتفـاع سـقوط     

همانگونـه كـه مشـاهده مـي شـود بـا       . تفاوت معني داري وجـود دارد 

، 1بـر اسـاس رابطـه    . كاهش ارتفاع، سطح كوفتگي نيز كمتر مي شود
سطح كوفتگي ارتباط مستقيم با طول وعرض سطح كوفتـه شـده دارد   
كه در اين صورت مي توان فرض نمود كه با كمتر شدن ارتفاع سقوط 

 10بـه   30كـاهش ارتفـاع از   . وفتـه مـي شـود   جسم، سطح كمتري ك
 Lewis). درصد كاهش داد 28سانتيمتر سطح كوفتگي را به ميزان  

et al., 2007)     به روش اجزاي محدود نيز نتيجـه مشـابهي گـزارش
سانتيمتر منجـر بـه    20به  40كردند كه در آن كاهش ارتفاع سقوط از 

در كليـه سيسـتم  بنابراين، . درصد در سطح كوفتگي گرديد 31كاهش 
هاي برداشت و پـس از برداشـت چنانچـه از سـطوح سـخت و بـدون       
پوشش استفاده مي شود بايستي ارتفاع سقوط را به حدي كم كرد كـه  

آستانه سطح كوفتگي بـرا ي  . سطح كوفتگي از آستانه مجاز فراتر نرود
  .(Lewis et al., 2008)مي باشد  mm2 100سيب در صنعت 

  
 ها بر روي سطح كوفتگي سيب رقم گلدن دليشزجزيه واريانس مربوط به عوامل اصلي و اثرات متقابل آنت -2جدول         

Table 2- ANOVA of main factors and their interaction effects on bruise area of ‘Golden Delicious’ apple. 
 Fمقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغيير

Source of variationdf Sum of squares Mean squares  F-value  
 (A)ارتفاع سقوط

Drop height (A)
2 48454.78 24227.39 ** 9.6649 

 (B)سرعت حركت
Linear velocity (B)

2 2335.87 1167.93 ns 0.4659 

A×B4701.81175.45 ns 0.07 
 (C)جنس سطح برخورد

Contact material (C)
3 206872.01 68957.34 ** 27.5089 

A×C61487.97247.99 ns 0.0989 
B×C6502.0686.68 ns 0.0346 

A×B×C12683.1856.93 ns 0.0227 
 خطا

Error
72 180484.35 2506.73  

 كل
Total

107 441540.05   

  %32 =ضريب تغييرات
CV= 32% 
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رد بـر سـطح   با توجه به معني دار بودن تاثير جـنس سـطح برخـو   

نشان داد كـه   4در شكل  ها ، نتايج مقايسه ميانگين)2جدول (كوفتگي 
اختلاف معنـي داري بـين سـطوح برخـورد از جـنس فـولاد، چـوب و        

ي سطح ها پلاستيك وجود ندارد اما تفاوت جنس كارتني با بقيه جنس
همانگونه كه ديده مي شود كمترين ميزان . برخورد معني دار مي باشد

و بيشــترين آن در ) mm2 3/82(ي در ســطح كــارتني ســطح كــوفتگ
نشان مي دهد  4شكل . اتفاق مي افتد) mm2 9/191(سطح فولادي 

كه فقط جنس كارتني داراي سطح كوفتگي كمتر از حد آسـتانه مجـاز   
گـزارش كردنـد كـه اسـتفاده از      (Lewis et al., 2007) .مي باشد

د ميـزان سـطح   جنس كارتني و چوبي به جاي فولاد در سـطح برخـور  
چنانچــه از . درصــد كــاهش داد7درصــد و 26كــوفتگي را بــه ترتيــب 

گيري و جذب انرژي بيشتر اسـتفاده   ي نرم و با قابليت ضربهها پوشش

اسـتفاده  . اي كاهش مي يابد قابل ملاحظه طور بهشود ميزان كوفتگي 
ي نرم و انعطاف پذير بر روي سطوح سخت مانند فـولاد و  ها از پوشش

. واند كمك شاياني به كاهش صدمه حاصل از كوفتگي كندچوب مي ت
(Dobrzanski et al., 2006)  گــزارش كردنــد كــه اســتفاده از

در مرحل مختلـف پـس از برداشـت     ها پوشش فوم مخصوص در جعبه
  .درصد از صدمه كوفتگي را كاهش مي دهد40درصد تا 35

بـه عنـوان عوامـل    و جنس سطح برخورد بطور كلي ارتفاع سقوط 
ي برداشت، جابجايي، ها گذار در سطح كوفتگي بايستي در سيستماثيرت

سطح . درجه بندي و بسته بندي مد نظر قرار گرفته و به حداقل برسند
باشـد چـرا كـه     كوفته شده پارامتر مهمي در مشتري پسندي سيب مي

اي به راحتي قابل مشاهده است و تـاثير منفـي    سطح بزرگتر لكه قهوه
  .گذارد يبر نظر خريدار م

  
  تاثير ارتفاع سقوط بر روي سطح كوفتگي سيب - 3شكل 

Fig. 3- Effect of drop height on the apple bruising area  

  
  تاثير جنس سطح برخورد بر روي سطح كوفتگي سيب - 4شكل 

Fig. 4-Effect of contact surface material on the apple bruising area  
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  حجم كوفتگي

نشـان مـي دهـد تنهـا      3در جـدول   ها ج تجزيه واريانس دادهنتاي
عاملي كه بر روي حجم كوفتگي تاثير مي گذارد جنس سطح بر خورد 

و ارتفاع سـقوط و سـرعت حركـت نقالـه و اثـرات        (P<0.01) است
نتايج . متقابل كليه فاكتورها هيچ تاثيري بر روي حجم كوفتگي ندارند

نشان مي دهد كه بين سطوح برخورد  )5شكل (در  ها مقايسه ميانگين
هـا بـا   فولادي و چوبي اختلاف معني داري وجود ندارد امـا تفـاوت آن  

بعلاوه، سطوح پلاسـتيكي  . سطوح پلاستيكي و كارتني معني دار است
  . داري دارندو كارتني نيز با همديگر تفاوت معني

نشان مي دهد كه ارتباط عوامل موثر در محاسبه حجم  )2رابطه (
وفتگي پيچيده بوده و علاوه بر طول و عرض سـطح برخـورد عمـق    ك

بـا  . ناحيه كوفته شده و سطح انحناي نقطه برخورد نيـز مـوثر هسـتند   
توجه به معني دار نبودن تاثير ارتفاع سقوط بر حجم كـوفتگي، ممكـن   

  . است عمق ناحيه كوفته شده لزومأ با افزايش ارتفاع افزايش نيابد
  

 ها بر روي حجم كوفتگي سيب رقم گلدن دليشزيانس مربوط به عوامل اصلي و اثرات متقابل آنتجزيه وار - 3جدول
Table 3- ANOVA of main factors and their interaction effects on bruise volume of ‘Golden Delicious’ apple. 

 منبع تغيير
درجه 
 آزادي

 Fمقدار  ميانگين مربعات مجموع مربعات

Source of variation  df  Sum of squares Mean squares F-value 
  (A)ارتفاع سقوط

Drop height (A) 
2 179546.91 24227.39 ns 2.0285 

  (B)سرعت حركت 
Linear velocity (B) 

2 18192.39 1167.93 ns 0.2055 

A×B 4 5402.77 175.45 ns 0.0305
  (C)جنس سطح برخورد 

Contact material (C) 
3 2950577.53 68957.34 ** 22.2239 

A×C 6 22642.72 247.99 ns 0.0853
B×C 6 1732.89 86.68 ns 0.0065

A×B×C 12 6284.57 56.93 ns 0.0118
 خطا

Error 
72 3286383.21 2506.73  

 كل
Total 

107 6370763.98   

  % 75/31= ضريب تغييرات 
CV= 31.75% 

  

  
  ر روي حجم كوفتگي سيبتاثير جنس سطح برخورد ب - 5شكل 

Fig. 5-Effect of contact surface material on the apple bruising volume  
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حجم كوفتگي در سطح برخورد از جـنس كـارتن داراي كمتـرين    

ــدار  ــولادي  ) mm3 5/411(مق ــطح ف داراي ) mm3 7/824(و در س
جـاي   با جايگزيني سطح برخورد كارتني به. بيشترين مقدار بدست آمد

درصـد و  33درصـد و كـارتن بـه جـاي پلاسـتيك      50فولادي حـدود  
. درصد از ميزان حجم كوفتگي كاسته شـد 23پلاستيك به جاي چوب 

ميانگين . محققان آستانه مشخصي براي حجم كوفتگي ذكر نكرده اند
با مقدار ) mm3 660(بدست آمده براي حجم كوفتگي در اين تحقيق 

 (et al., 2007المان مجزا توسط از روش ) mm3 540(بدست آمده 
(VanZeebroeck همچنين . قابل مقايسه است(Lewis et al., 

از پوشش لاستيك بر روي سطح فـولادي اسـتفاده كردنـد و     (2007
  . گزارش نمودند mm3720متوسط حجم كوفتگي سيب را 

 
  نتيجه گيري كلي

 ـ ر در اين تحقيق تاثير عواملي مانند ارتفاع سقوط، سرعت حركت ب
روي نقاله و جنس سطح برخورد بر روي سطح و حجم كوفتگي سيب 

نتايج نشان داد كه سـرعت حركـت بـر روي    . مورد ارزيابي قرار گرفت
سـطح كـوفتگي سـيب    . نقاله تاثيري بر سطح و حجم كوفتگي نـدارد 

تحت تاثير ارتفاع سقوط و جنس سطح برخورد قرار گرفت بطوريكه بـا  
متر سطح كوفتگي بـه ميـزان   سانتي 10 به 30كاهش ارتفاع سقوط از 

درصد كاهش پيدا كرد و با سفت تر شدن جنس سطح برخـورد، از   28
. درصـد افـزايش يافـت    57كارتني به فولادي، سطح كوفتگي حـدود  

حجم كوفتگي تنها تحـت تـاثير جـنس سـطح برخـورد قـرار گرفـت        
بطوريكه در سطوح كارتني و فولادي به ترتيـب كمتـرين و بيشـترين    

از ايـن رو بايسـتي در كليـه مراحـل     .. قدار حجم كوفتگي بدست آمدم
برداشت و پس از برداشت عواملي مانند ارتفاع سـقوط سـيب و جـنس    

آوري و حمل و نقل سيب مـورد اسـتفاده   سطح ماده اي كه براي جمع
قرار مي گيرد را مد نظـر قـرار داد تـا صـدمه حاصـل از كـوفتگي بـه        

ي چوبي و فلـزي  ها لاوه، استفاده از جعبهبع .كمترين ميزان خود برسد
هاي نـرم بـر روي   ي فلزي كاملا محدود شود و يا از پوششها و نقاله

  .ها استفاده شود تا حداقل آسيب به محصول وارد شودآن
  

  سپاسگزاري
و از  هـا  از آقاي دكتر غفار كياني در كمك به تحليـل آمـاري داده  

وت ضيائي پور و ندا تجري طرا ها زحمات دانشجويان كارشناسي خانم
تشـكر و   هـا  گيـري  انـدازه و  هـا  ، انجام آزمايشها در آماده سازي نمونه
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  هاداده پوششي تحليل روش به ايگلخانه خيار محصول انرژي كارايي تحليل و تجزيه
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  چكيده
 بدين. مورد بررسي قرار گرفت )DEA(ها اي در شهرستان شهرضا، با رويكرد تحليل پوششي دادهانرژي محصول خيار گلخانه اين تحقيق كارايي در
 آوريجمـع  و شده انتخاب تصادفي طوربه داشتند مستند اطلاعات كه واحد 25 تعداد اطراف روستاهاي و شهرستان دراين موجود گلخانه 60 بين از منظور
درصـد   2/1و آب مصرفي بـا   بيشترين درصد 47 با سوخت نهاده كهنتايج نشان داد . گرفت انجام حضوري مصاحبه و پرسشنامه تكميل يقطر از هاداده

 بـه  بازگشـت  مـدل  در كـه  بود اين از حاكي انرژي هايداده پوششي تحليل از حاصل نتايج. دهدمي اختصاص خود به را انرژي مصرفكمترين سهم 
 ناكـارا  مختلفـي  درجـات  به واحدها بقيه و داشته درصد 100 كارايي واحدها كل از درصد 36 متغير، مقياس به بازگشت مدل در و رصدد 24 ثابت، مقياس

 فنـي  كارايي ميانگين همچنين. شد برآورد 6/94 و 09/95 ،37/90 ترتيب به مقياس كارايي و خالص فني كارايي فني، كارايي ميانگين. شوندمي محسوب
 كـارايي  بردن بالا وسيلهبه تواندمي منابع كليه از درصد 13 كه معنا اين به شد، محاسبه درصد 87 ثابت مقياس به بازگشت مدل اساس بر ناكارا واحدهاي

 رفيمص ـ سوخت نهاده به مربوط ايذخيره انرژي كل از سهم بيشترين همچنين و انرژي نادرست مصرف بيشترين تحقيق اين در. شود ذخيره واحدها اين
  .است

  
  ايگلخانه خيار انرژي، كارايي ،)DEA( هاداده پوششي تحليل: كليدي هايواژه

  
   1  مقدمه

 غذا روزافزون نياز به گوييپاسخ منظور به كشاورزي بخش امروزه
 و كافي غذايي مواد كردن فراهم و زمين كره رشد به رو جمعيت براي

 بـه  توجـه . باشـد مي انرژي مصرف به وابسته زيادي ميزان به مناسب،
 از نامناسـب  اسـتفاده  عـدم  از ناشي سوء اثرات و محدود طبيعي منابع
 بررسي لزوم زيست، محيط و انسان سلامتي روي انرژي مختلف منابع

 اسـت  سـاخته  حيـاتي  كشـاورزي  بخش در را انرژي مصرف الگوهاي
)Hatirli et al., 2005 .(تحـت  كشاورزي بخش كننده توليد هدف 

 گرچـه . گـردد مـي  تعيين اقتصادي، و جغرافيايي محيطي، يطشرا تاثير
 حال هر به اما نباشد، سود كردن حداكثر صرفا هدف، اين است ممكن
 كندمي توليد به اقدام خاص هدفي پي در كشاورزي بخش كننده توليد

. اسـت  آلايـده  همـواره  ممكن حد بالاترين در هدف آن به دستيابي و

                                                            
اسـتاديار و دانشـجوي    ،دانشـيار دانشجوي كارشناسي ارشد، به ترتيب  -4و  3، 2، 1

  دانشگاه تبريز  ،هاي كشاورزيارشد مكانيزاسيون، گروه ماشينكارشناسي
  )  :Mtaki88@ms.tabrizu.ac.ir Email        :    نويسنده مسئول -(*

)Akbari and Sharif, 2008.(  
 از ناشـي  ايگلخانـه  گازهـاي  انتشـار  و انـرژي  بحران به توجه با
 كـه  اسـت  آن بـر  هـا تـلاش  تمام فسيلي هايسوخت رويهبي مصرف
 ايـن  از نيـز  كشـاورزي  بخش. ابدي كاهش امكان حد تا انرژي مصرف
 توسـعه،  حـال  در و پيشـرفته  كشـورهاي  اكثر. نيست مستثني موضوع
 مختلــف محصــولات توليــد ايبــر ســطح واحــد در شــده وارد انــرژي

 انـد كرده سعي انرژي كارايي شاخص محاسبه با و بررسي را كشاورزي
ــتم ــاورزي سيس ــود كش ــر از را خ ــرژي مصــرف نظ ــه ان ــد بهين  كنن

)Nasirian et al., 2006 .(  
 ماه 12 به برداريبهره زمان طول افزايش توانايي دليل به گلخانه

 عـدم  بهتـر  كنتـرل  توان همچنين و زراعي فصل كي جايبه زمين از
 رفـع  و گيـاه  نيـاز  مـورد  اقليمـي  عوامـل  ماننـد  محيطـي  هايقطعيت

 نحـو  بـه  را توليـدات  كيفيـت  و عملكـرد  بهبـود  توانايي ها،محدوديت
 رشـد  اخيـر  هـاي سـال  در ايگلخانه كشت ايران، در. داراست موثري
 گياهـان  و گل دفتر از منتشره آمار اساس بر. است داشته زيادي بسيار
 ايـران  در ايگلخانـه  كشـت  زيـر  سطح كشاورزي، جهاد وزارت زينتي
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 كـل  هـاي گلخانـه  در صـيفي  و سـبزي  سهم كه بوده هكتار 4/7272
 گوجـه، . اسـت  بوده هكتار 1/4324 حدود 1387 تيرماه پايان تا كشور
 سـطح  بيشـترين  كه هستند ايگلخانه هايسبزي جمله از فلفل  خيار
 بقيـه  و دهـد مـي  تشكيل فرنگي گوجه نآ از پس و خيار را كشت زير

 ,.Ghochebeyg et al( هسـتند  بعـدي  هـاي رتبـه  در هـا سـبزي 

 بـه  اسـت دار ايگلخانه كشت كه هاييمزيت تمامي رغمعلي). 2010
 انجـام  شده كنترل محيط در و مناسب فصل هر در توليد كهاين لحاظ
 رينبيشـت  داراي سـرما  فصل در مخصوصاً انرژي مصرف لذا گيرد،مي

در زمينه انـرژي در محصـولات    .باشدمي هانهاده بقيه به نسبت مقدار
  )2007( . كشاورزي مطالعات زيادي در دنيـا صـورت گرفتـه اسـت    

Erdal et al.,    در تحقيقي با عنوان مصرف انرژي و آناليز اقتصـادي
توليد چغندرقند در تركيه نشان دادند كل انرژي مصرفي در توليد ايـن  

مگاژول بر هكتار بـوده كـه از ايـن ميـزان سـهم       5/39685محصول 
-درصد مي 1/24هاي فسيليدرصد و سوخت 3/49كودهاي شيميائي 

مصرف انـرژي و اثـرات   ) Hatirli et al.,. )2005در تحقيقي . باشد
هاي انرژي و اشـكال مختلـف انـرژي را روي سـطوح خروجـي      نهاده

. ررسي قرار دادنـد در تركيه مورد ب 1975 -2000هاي انرژي طي سال
در  38/1ها نشان داد كه نسبت انـرژي سـتانده بـه نهـاده از     نتايج آن

بـه عبـارت   . كـاهش يافتـه اسـت    2000در سال  85/0به  1975سال 
ديگر درصد افزايش در مصرف انرژي بسيار بيشتر از درصد افزايش در 

از روش ,.Samavatian et al )2010( . توليـد انـرژي بـوده اسـت    
ها به منظور ارزيابي ميزان كارايي انرژي در كشت وششي دادهتحليل پ

نتايج نشان داد كه بيشترين سـهم  . سير شهرستان بهار استفاده كردند
از مصرف نادرست انرژي و همچنـين بيشـترين سـهم از كـل انـرژي      

هاي كود شيميايي و سوخت مصرفي اسـت و  اي مربوط به نهادهذخيره
 .ي بيشترين تعداد واحدهاي كـارا هسـتند  مزارع بالاي سه هكتار دارا

ــه  ــرژي در كشــت گلخان ــارايي ان ــران توســط  ك ــه ته ــار منطق اي خي
Ghochebeyg et al.,. )2010 (  نتـايج  . مورد بررسي قـرار گرفـت

واحـد مـورد بررسـي     18اين تحقيق نشان داد كه ده واحد از مجمـوع  
بـه  . ه شددرصد محاسب 90كارا بوده و ميانگين كارايي واحدهاي ناكارا 

هاي مورد اسـتفاده بـا افـزايش    درصد از مجموع نهاه 10اين معني كه 
 Houshyar . )2010( .شوندجويي ميكارايي واحدهاي ناكارا صرفه

et al.,    در تحقيقي به بررسي كارايي انرژي مصرفي در كشـت گنـدم
نتايج نشان داد . ها پرداختندمنطقه فارس به روش تحليل پوششي داده

ها ابزاري توانمنـد در جهـت محاسـبه كـارايي     يل پوششي دادهكه تحل
در اين تحقيق مزارع بزرگتر در مصرف انرژي نسـبت بـه   . انرژي است

  .مزارع كوچكتر كارا بودند
هـا بـه منظـور آنـاليز     در اين تحقيق از روش تحليل پوششي داده

اي خيار در شهرستان شهرضا استفاده هاي مربوط به كشت گلخانهداده
هدف از اين كار تفكيك واحدهاي كـارا از ناكـارا، روش اسـتفاده    . دش

هـاي انـرژي در   رويه از نهـاده درست از منابع انرژي، تعيين استفاده بي

جـويي و پيشـنهاد   واحدهاي ناكارا، تعيين ميزان كل انرژي قابل صرفه
وسيله واحـدهاي ناكـارا از   هاي مختلف كه بايد بهمقدار ضروري نهاده

     .باشدانرژي استفاده شود، ميمنابع 
  

  هاروش و مواد 
 واحـدهاي  فنـي  كـارايي  گيـري اندازه و عملكرد ارزيابي منظور به
 هـاي روش گـروه  دو بـه  كـه  دارد وجـود  مختلفـي  هايروش توليدي

 بـا  پـارامتري  هـاي روش در. شـوند مي تقسيم غيرپارامتري و پارامتري
 توليــد تــابع ادســنجي،اقتص و آمــاري مختلــف هــايروش از اســتفاده
 به نسبت تابع، اين كارگيريبه با سپس. شودمي زده تخمين مشخصي

 پـارامتري  غيـر  هـاي روش دوم گـروه . گـردد مـي  اقدام كارايي تعيين
 به نياز كه است اين پارامتري غير هايروش ويژگي ترين مهم. هستند
 يـر غ هـاي روش ترين مهم از. ندارند رياضي تابع خاص شكل اي توزيع

 (Charnes et al., 1984).. هاسـت داده پوششـي  تحليل پارامتري،
 است خطي ريزي برنامه مدل نوعي DEA اي 1هاداده پوششي تحليل

 را DMU يـا  2گيـري تصـميم  واحـدهاي  از گروهي نسبي كارايي كه
 ريزي برنامه تكنيك كي DEA ديگر عبارت به. كندمي گيري اندازه
 كه باشدمي سازماني واحدهاي نسبي عملكرد گيري اندازه جهت كمي
 سـنجش  و مقايسه در هستند، مختلف هايستانده و نهاده داراي چون

 شكل اي فرض گونه هيچ به نياز DEA روش در. دارند مشكل كارايي
. نيسـت  توليـد  تـابع  شـناخت  بـه  نيازي عنيي باشد،نمي خاص رياضي

  .ندارد ضرورت نيز توليد عوامل قيمت داشتن اختيار در همچنين
 در مصرفي هاينهاده انرژي ميزان تعيين منظور به تحقيق اين در
 ارزيـابي  و توليـد  هـاي هزينـه  تعيـين  و صـيفي  و سـبزي  هايگلخانه
 منطقـه  اين هايگلخانه تعداد( شد تهيه پرسشنامه 25 تعداد ها،گلخانه

 مصـرف  ميـزان  از كه هاييگلخانه بين اين از ولي بود عدد 60 بر بالغ
 پس). شدند انتخاب نمونه عنوانبه داشتند تريدقيق اطلاعات هاهنهاد
 هـاي داده حضوري، پرسش و مصاحبه طريق از هاپرسشنامه تكميل از
 پوششـي  تحليل روش با سپس و شد اكسل افزارنرم وارد آمده دستبه

 و تجزيـه  مـورد  Frontier Analyst 5 افـزار نـرم  وسـيله بـه  هاداده
 و انـرژي  مصـرف  نظـر  از توليدي واحدهاي تمامي. گرفت قرار تحليل
 ناكـارا  و كارا واحدهاي هاآن بين از و گرفته قرار بررسي مورد عملكرد

 و تجزيـه  مورد هاآن در ستانده توليد و نهاده مصرف ميزان همچنين و
-بـه  هانهاده از كي هر انرژي مصرف ميزان سپس. گرفت قرار تحليل
 ،)1 جـدول ( نهاده هر براي انرژي شدت گرفتن نظر در با و آمده دست
  .شد حاصل مطالعه، مورد هايگلخانه در كل انرژي مصرف ميزان
  
  

                                                            
1-Data envelopment analysis  
2-Decision making unit 
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  هاي انرژي در توليدات كشاورزيمعادل نهاده ها و ستانده -1 جدول

Table 1- Energy equivalents of inputs and outputs in agricultural production   
 منبع MJ)(واحدهربرانرژي حدوا انرژي هاي نهاده -الف

Energy inputs Unit Energy equivalent Reference  
  كارگري نيروي - 1

Human labor 

  ساعت
hr 1.96 Mandal et al., 2002 

  شيميائي كودهاي- 2
Chemical fertilizer    

  پتاس
K2O  

  كيلوگرم
kg 11.15 Kaltschmitt et al., 1997 

  ازت
N 

  كيلوگرم
kg 

47.1 Kaltschmitt et al., 1997 

  سوپر فسفات تريپل
P2O5  

  كيلوگرم
kg 

15.8 Kaltschmitt et al., 1997 

  شيميائي سموم - 3
Chemical poisons    

  كش حشره
Insecticidal 

  كيلوگرم
kg 

101.2 Kaltschmitt et al., 1997 

  كش علف
Herbicide 

  كيلوگرم
kg 

238 Kaltschmitt et al., 1997 

  هاي كشاورزيماشين - 4
Agricultural machinery 

  كيلوگرم
kg 

62.7 Mandal et al., 2002 

     بذر- 5
Seed 

  كيلوگرم
kg 

1 Ghochebeyg et al., 2010 

  سوخت ديزل - 6
Diesel Fuel 

  ليتر
l 

56.31 Ghochebeyg et al., 2010 

  الكتريسيته - 7
Electricity 

  كيلووات ساعت
kWh 11.93 Ghochebeyg et al., 2010 

  آبياري آب - 8
Water for irrigation 

  مترمكعب
m3 

1.02 Ghochebeyg et al., 2010 

  عملكرد - 9
Yield 

  كيلوگرم
kg 0.8  Ghochebeyg et al., 2010 

  
 ثابـت  مقيـاس  بـه  بازگشت مدل دو با اطلاعات تحليل و تجزيه 

)1CCR (متغيـر  مقيـاس  بـه  بازگشـت  مدل و )2BCC ( شـد  انجـام .
 و هـا نهـاده  روي كنترل ميزان به بستگي مناسب DEA مدل خابانت

 باشـند،  پـذير  كنتـرل  بيشـتر  كدام هر كه ترتيب اين به دارد؛ هاستانده
 چـون  حاضـر  مطالعه در. شودمي انتخاب اساس همان بر مناسب مدل

 و CCR مـدل  از است، ترعملي هانهاده كردن زياد و كم و دستكاري
BCC مـدل  دو هـر  در). 2 و 1 روابـط ( گرديـد  هاسـتفاد  محور نهاده 

 مقيـاس  فني، هايكارايي انواع و شده مشخص ناكارا و كارا واحدهاي
                                                            

                                   Charns, Cooper and Rhodes-1 
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rPYخروجـي  مقدار r بـراي  ام DMUp، Vi هـا، ورودي وزن iPX 
ام بــراي r مقــدار خروجــي  DMUp ،Yrj بــراي ام i ورودي مقــدار

DMUj ،Xij  مقدار ورودي i  ام بـرايDMUj      ،=1,2,…,n j، 
s و ها خروجي تعداد m باشدمي ها ورودي تعداد )Banker et al., 

 بـالا  بـراي  مطالعه مورد گيريتصميم واحدهاي تعداد حداقل. 1984)
 پوششي تحليل مدل از حاصل نتايج به اعتماد و اطمينان قابليت بردن
  ):Yong and Chunweki, 2003(شد محاسبه 3 رابطه از هاداده

)3(                  (I+O)3  ≥ گيرنده تصميم واحدهاي تعداد   
 تحقيـق  در. هاسـت ستانده تعداد O و هانهاده تعداد I ،3 رابطه در
 انـرژي  آلات،ماشـين  بـه  مربـوط  انرژي عنيي توليد نهاده هفت حاضر
 انـرژي  شـيميايي،  سـموم  انـرژي  كـود،  و بذر انرژي مصرفي، سوخت

 و نهـاده  عنـوان  بـه  الكتريسـيته  انرژي و مصرفي آب انرژي كارگري،
 بنـابراين . شد گرفته نظر در ستانده عنوان به) عملكرد( محصول انرژي
 24 با برابر تحليل و تجزيه براي گيري تصميم واحدهاي تعداد حداقل
 تعـداد  و واحـد  25 انتخـابي  نمونـه  تعـداد  اينكه به توجه با. است واحد

 اسـت،  واحد 24 تحليل و تجزيه براي گيري تصميم واحدهاي حداقل
 دارد وجـود  اطمينان مورد نتايج استخراج قابليت نمونه حجم اين از لذا
)Mohamadi, 2008.( فني كارايي بين رابطه )ECCR(، فني كارايي 

 صـورت بـه  )ES( مقيـاس  كارايي و )EBCC( كارايي مديريتييا  خالص
  ):Emami- meybodi, 2000( شد تعريف 4 رابطه

)4(                                                
 E BCC

ECCRE s     

 مـدل  كـارايي . بـود  نخواهـد  كي ـ از بـيش  مقيـاس  كارايي مقدار
CCR اندازه و مقياس تاثير تحت زيرا شود،مي ناميده كل فني كارايي 
 بـه  بازگشت تحت را خالص فني كارايي ،BCC ديگر طرف از. نيست
 را كـارايي  تحليـل  و تجزيـه  فـوق  رابطه. دهدمي نشان متغير مقياس
 عنـي ي. گذاردمي نمايش به را كارايي منابع رابطه اين كه دهدمي نشان

 ناشـي  اي است مديريتي ناكارايي علت به ناكارايي كه كندمي مشخص
 دو هـر  از اي ـ و دهـد مـي  نشان را مقياس كارايي كه است شرايطي از

  ).Gheysari et al., 2007( عامل
  
  بحث و نتايج
 انـرژي  شهرضـا،  شهرستان در خيار محصول ايگلخانه كشت در
 97/1 تقريبـا  خيـار  كيلـوگرم  هـر  توليـد  بـراي  شـده  اسبهمح مصرفي
 كـه  اينهـاده  ،2 جـدول  در حاصـل  نتـايج  طبـق . است بوده مگاژول
 بـه  مربـوط  داده اختصـاص  خـود  بـه  را انرژي مصرف ميزان بيشترين
 فسـيلي  سوخت با بخاري از استفاده علت به كه است مصرفي سوخت

 با همسو نتيجه ينا. است زمستان طي شهرضا منطقه هواي سردي و
 سـوخت،  از پـس . باشـد مي Ghochebeyg et al., (2010) نتايج

 بيشـترين  مصـرفي  بـذر  و شـيميايي  كود از حاصل هاينهاده مجموع
 مصـرفي  آب نهـاده . انـد داده اختصاص خود به را انرژي مصرف ميزان

 آن دليـل  كـه  داده اختصاص خود به را مصرفي انرژي ميزان كمترين
 دفعـات  و زمـان  دقيق مديريت و ايقطره آبياري هايشرو از استفاده
  .است آبياري
 فنـي  كـارايي  ميـانگين  ،3 جـدول  از حاصـل  نتـايج  بـه  توجـه  بـا 
 87 محـور،  ورودي CCR مـدل  بـا  خيـار  كشت در ناكارا هاي گلخانه
 مانـدن  ثابـت  بـا  و هـا نهاده درصد 87 از استفاده با عنيي .است درصد
 رسيده كارايي مرز به توانندمي ناكارا ايهگلخانه خروجي، ميزان همان

 طبـق . كنند ذخيره خود كارايي افزايش با را هانهاده درصد 13 مقدار و
 مقدار. هستند كارا 21 و 17 ،10 ،7 ،4 ،3 هايگلخانه جدول اين نتايج

 قادر بايد هاگلخانه از كدام هر كه است مفهوم اين به هاگلخانه كارايي
 درصد) 1(  ميزان به هانهاده كليه از را ودخ مصرف ميزان باشند

 كـارايي  مقـدار  ( ابـد ي كاهش توليد ميزان اينكه بدون دهند كاهش
). Ghochebeyg et al.,2010) (دهـد مـي  نشـان  را ناكـارا  واحـد 
 ايـن  كـه  اسـت  آن معناي به كي شماره گلخانه درصد 51/89 كارايي
 كـاهش  توليـد  عوامـل  كليه از را خود مصرف درصد 49/10 بايد واحد
 واحـد  كي به بتواند تا) شود كاسته توليدش ميزان از اينكه بدون( دهد

 آن، الگـوي  اينكـه  بـه  توجه با ديگر سوي از. شود تبديل كارا توليدي
 در 4 گلخانـه  تصميم متغير ضريب به توجه با و است 4 شماره گلخانه
 لازم توليـد  عوامـل  مقـادير  توانمي است، درصد 24/78 كه 3 جدول
 بـراي  كـه  كرد محاسبه ترتيب اين به را ستانده معين سطح كي براي
 از درصـد  24/78 مقدار به بايد واحد اين ك،ي شماره گلخانه شدن كارا
 كاسـته  توليـدش  ميـزان  اينكه بدون كند مصرف را 4 واحد هاينهاده
  .شود

 مـدل  دو از اسـتفاده  با خيار هايگلخانه كارايي انميز 1 شكل در
CCR و BCC مـدل  در شـكل،  ايـن  نتـايج  طبـق . است شده آورده 
CCR مدل در و گلخانه 6 تعداد BCC كارايي داراي گلخانه 9 تعداد 

 محسـوب  ناكار مختلف، درجات به هاگلخانه بقيه و هستند درصد 100
 ولـي  كـارا  كـاملا  BCC مدل نظر از توليدي واحد كي اگر. شوندمي

 طـور بـه  آنگـاه  باشـد،  داشـته  CCR مدل نظر از پاييني كارايي مقدار
 كـل  ناكـارايي  حالـت  اين در(  ندارد كل كارايي ولي كاراست موضعي
 و CRR مدل دو هر در كارايي اگر ولي است مقياس ناكارايي از ناشي

BCC از ناشـي  ناكـارايي  حالـت  ايـن  در باشـد  درصـد  100 از كمتر 
 ناكـارايي  همچنـين  و توليدي واحد شرايط ناكارايي اي مقياس اكارايين

 كي ـ مقيـاس  ناكـارايي  اسـت  منطقي اصولا بنابراين). است مديريتي
ــد ــه را توليــدي واح ــن وســيله ب ــخص كــارايي دو اي  كنــيم مش

)Ghochebeyg et al., 2010 .(از آمـده  دستبه نتايج به توجه با 
 كننـد مـي  عمـل  كـارا  موضعي طورب 18 و 6 ،5 هايگلخانه ،4 جدول

 كي ـ مسـاوي  خالص فني كارايي ها،گلخانه كل از درصد 12 در عنيي
 ناشـي  ناكـارايي  اين كه باشدمي كي از كوچكتر كل كارايي ولي است
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 كـل  از درصد 24 عنيي گلخانه 6. است مديريتي اي مقياس ناكارايي از
 ايـن  شد مطرح همطالع مورد واحدهاي كارايي ارزيابي از بعد كه سوالي

 انـد، شـده  واحـد  كارايي داراي نسبي بطور كه واحدهايي بين از كه بود
 بـراي  اسـت؟  برخـوردار  بـالاتري  رتبه از سايرين به نسبت واحد كدام
 را مرجـع  مجموعه در واحدها اين هايوزن مجموع سوال اين به پاسخ

 .شد بالاتر آن رتبه داشت، بيشتري وزن كه واحدي هر كرديم، حساب
 مـدل  در و چهارم واحد ثابت مقياس به بازگشت مدل در اساس اين بر

 حسـاب  بـه  واحـدها  كـاراترين  سـوم  واحـد  متغيـر  مقياس به بازگشت
ــي ــد م ــدول( آين ــه). 5 ج ــايروش البت ــري  ه ــه از( ديگ  روش جمل

 از اختصار دليل به كه است شده پيشنهاد كار اين بري نيز) تاكسونومي
 ,Porkazemi and Heydari( شـود مـي  خـودداري  هاآن نام ذكر

 درصـد  64( هاگلخانه ساير ناكارايي. هستند كارا كاملا  نمونه ).2001
 ناكارايي( گلخانه شرايط همچنين و مديريتي ناكارايي از ناشي ،)مابقي

 وضـعيت  اسـت،  BCC كاراي توليدي واحد كي وقتي. است) مقياس
 اگـر . شـود مـي  مشـخص  خروجـي  وزن طريـق  از مقياس به بازگشت
 از بزرگتـر  اگر است، افزايشي مقياس به بازگشت باشد صفر از كوچكتر

 باشـد  صـفر  مسـاوي  اگـر  و كاهشـي  مقيـاس  بـه  بازگشت باشد صفر
-نمـي  افزايشي مقياس به بازگشت در. است ثابت مقياس به بازگشت

-بـي  تـا  را آن تـوان مـي  ولي داد كاهش را توليدي واحد مقياس توان
 مـرز  روي نقطه هر براي ورودي به خروجي نسبت .داد افزايش نهايت
 خروجـي  در افـزايش  عنـي ي اسـت  كاهشي غير ورودي، به نسبت كارا

 جـدول  نتايج طبق. است ورودي با متناسب اياندازه به حداقل همواره
 ساير و ثابت مقياس به بازگشت 21 و 17 ،10 ،7 ،4 ،3 هايگلخانه ،4

  .دارند افزايشي مقياس به بازگشت هاگلخانه
  

  
  شهرضا شهرستان در خيار توليد در مصرفي انرژي -2 جدول

Table 2- Energy use for cucumber production in Shahreza Township 
  نهاده

Input  
  )هكتار(واحد سطح  در مصرف

Quantity per unit area (ha)  
  )MJha-1( معادل انرژي

Energy equivalent (MJ)  
  درصد
% 

 هاادهنه -الف
A- Inputs     

 )ليتر(ديزل  سوخت - 1
1- Diesel fuel (l) 1165 65601 47 

 )ساعت(كارگري  نيروي - 2
2- Human labor (h) 

3789.38 7427.2 5.3 

 )كيلوگرم(هاي كشاورزيماشين - 3
3- Agricultural machinery (kg) 40.9 2564.4 1.9 

وه و فسفاتهتاسپ،هازتكودهاي شيميايي شامل مجموعكود-4
  )كيلوگرم(مصرفي  بذر

4- Chemical fertilizers include N, K2O, 

P2O5 and seed (kg) 

720.4 27689 19.9 

 )كيلوگرم(هاكشعلف و شيميايي سموم -5
5- Chemical poisons and herbicides (kg) 80.8 14424 7 

 )مترمكعب(آبياري  آب - 6
6- Water for irrigation (m3) 

1769 1804 1.2 

 )ساعتكيلووات(الكتريسيته  - 7
7- Electricity (kWh) 2056.2 24530 17.7 

 )مگاژول بر هكتار(كل  ورودي انرژي
Tostal energy input (MJha-1) 

- 139311 100 

 خروجي - ب
B-Output 

   

 )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد 
Yield (kg ha-1) 88123 70498.4 - 

 )مگاژول بر هكتار( كل خروجي انرژي
Total energy output (MJha-1) - 70498.4 - 
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  محور نهاده CCR مدل توسط هاآن مرجع هايمجموعه با خيار هايگلخانه ارزيابي -3 جدول
Table 3- Evaluation of greenhouse cucumber with reference units via CCR input oriented model  

  )گلخانه( توليدي واحد
DMU (Greenhouses) 

  )درصد(كارايي 
Efficiency (%) 

  ) الگو( مرجع واحدهاي
Unit sample 

1 89.51 4 (78.24) 
2 96.63 10 (56.18) and 21 (74.67)  
3 100 - 

4 100 - 
5 93.31 7 (89.34) and 4 (45.23)  
6 95.43 3 (38.12) and 4 (67.34)  
7 100 - 
8 92.82 10 (70.16) and 4 (56.34)  
9 92.37 3 (60.18) and 4 (34.89) 

10 100 - 

11 90.57 7 (47.16) and 4 (35.68) 
12 82.81 4 (78.34) 
13 76.23  3 (76.11) and 4 (71.46)   
14 85.12 21 (34.56) 
15 81.35 4 (56.67) 
16 91.47 21 (70.29) and 17 (45.23)  
17 100 - 

18 92.15 3 (59.12) and 7 (57.23)  
19 79.9 7 (39.19) and 4 (87.57) 
20 83.69 10 (30.17) and 17 (67.45) 
21 100 - 
22 87.59 21 (60.18) and 7 (86.15) 
23 85.56 10 (35.76) 
24 79.49 21 (45.35) and 10 (79.47)  
25 83.39 17 (81.19) and 21 (24.90)  

  ميانگين كارايي واحدهاي ناكارا
The average of deficient units 

87 - 

  

  
  محور نهاده BCC و CCR مدل دو از استفاده با خيار هايگلخانه كارايي - 1 شكل

Fig. 1- Efficiency of greenhouse cucumber with CCR and BCC input oriented 
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  ايگلخانه خيار كشت در مقياس به بازده و هاكارايي انواع تجزيه -4 جدول
Table 5- Analyses of efficiency and return to scale in Greenhouse Cucumber production 

  توليدي واحد
DMU 

  )درصد( فني كارايي
ECCR (%) 

  )درصد( خالص فني كارايي
EBCC (%) 

  )درصد( مقياس كارايي
ES (%)  

  مقياس به نسبت بازده
Return to scale 

1 89.5192.2397 Increasing 
2 96.6397.798 Increasing 
3 100100 100 Constant 
4 100100100 Constant 
5 93.3110093.31 Increasing 
6 95.4310095.43 Increasing 
7 100100100 Constant 
8 92.8294.3598 Increasing 
9 92.3793.299 Increasing 

10 100100100 Constant 
11 90.5797.5992 Increasing 
12 82.8189.792 Increasing 
13 76.2388.985 Increasing 
14 85.1292.791 Increasing 
15 81.3593.487 Increasing 
16 91.4796.195 Increasing 
17 100100100 Constant 
18 92.1510092.15 Increasing 
19 79.987.4391 Increasing 
20 83.6990.1292 Increasing 
21 100100100 Constant 
22 87.5992.1595 Increasing 
23 85.5687.3497 Increasing 
24 79.4991.3886 Increasing 
25 83.3993.1989 Increasing  

  ميانگين
Mean 

90.37 95.09 94.6  - 

  
  ريمتغ و ثابت مقياس به بازگشت مدل دو در كارا واحدهاي ترتيب -5 جدول

Table 6-Rank of efficiency unites in constant and variable return to scale models  
 متغيرمقياسبهبازگشتمدل

CCR 

 ثابت مقياس به بازگشتمدل
BCC 

 واحد توليدي
DMU 

 هاوزنمجموع
Sum of weights 

  واحد توليدي
DMU 

 هاوزن مجموع
Sum of weights 

3 3.12 4 6.11 
4 3.02 7 3.19 
5 2.96 21 3.05 
6 2.63 10 2.71 
7 2.2 3 2.33 

10 2.17 17 1.93 
17 1.89 - - 

18 1.76 - - 

21 1.65 - - 

  
 بازگشـت  مدل با خيار هايگلخانه تحليل از حاصل نتايج 6 جدول

 كمبـود  و هـا نهـاده  مـازاد  تعيـين  بـراي  محور ورودي ثابت مقياس به
 ناكـارا،  واحدهاي از كدام هر براي. دهدمي نشان را هاگلخانه عملكرد

 كننـد  كم را مازاد هاينهاده مصرف از بايد ميزان چه به كه شد تعيين
 درصـد  57/90 كـارايي  بـا  11 شماره گلخانه مثال طوربه .شوند كارا تا

 نيـروي  نهاده از واحد 1290 مصرفي، سوخت نهاده از واحد 9240 بايد
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 نهاده از واحد 3780 و آلاتماشين و ادوات نهاده از واحد 567 انساني،
 قـرار  كارايي مرز روي بر تا دهد كاهش را مصرفي بذر و شيميايي كود
 در محور نهاده CCR مدل با نهاده هر توسط شده ذخيره انرژي. گيرد

 چون. (است شده داده نشان 2 شكل در بررسي مورد خيار هايگلخانه
  ).است شده نظر فهصر آن از بود درصد كي از كمتر مصرفي آب سهم

 كـاري  ماهيت علتبه شد، اشاره هم مقدمه بخش در كه همانطور
 سردسير مناطق در اغلب فصل، از خارج در محصول كشت و هاگلخانه
 تحقيـق  ايـن  در. دارد را مصرف ميزان بيشترين مصرفي سوخت نهاده
 خـود  بـه  را مصـرفي  انـرژي  ميزان از سهم بيشترين سوخت نهاده نيز

 هـاي انـرژي  از اسـتفاده  لـزوم  موضـوع،  اين به توجه با. ددا اختصاص
 پيشـرفته  هـاي تكنولوژي از استفاده و مناسب كاري عايق تجديدپذير،

 حاصـله  نتايج.  است ضروري هاگلخانه رطوبت و دما كنترل جهت در
 .Ghochebeyg et al كـار  نتـايج  بـا  راسـتا  هـم  پـژوهش  ايـن  از
) 2010(  .اسـت  Mohammadi and Omid )2009( و) 2010(

Heidari and Omid مصـرفي  انرژي ميزان بررسي به تحقيقي در 
. پرداختنـد  تهـران  اسـتان  سطح در گوجه و خيار محصولات كشت در

 سـوخت  نهـاده  كـه  بود موضوع اين گوياي نيز محققين اين كار نتايج

  . داراسـت  را ايگلخانه محصولات در انرژي مصرف ميزان بيشترين

)2010 (Omid et al., هـا داده پوششي تحليل روش از يتحقيق در 
 هـاي شاخص تعيين همچنين و ناكارا و كارا واحدهاي تعيين منظور به

 تحليـل  مـدل   نتـايج . كردند استفاده خالص فني كارايي و فني كارايي
 12 كـه  داد نشـان  متغيـر  مقيـاس  به بازگشت روش با هاداده پوششي

 بقيه و داشته درصد 100 كارايي يبررس مورد واحد 18 مجموع از واحد
 كـارايي  ميـانگين . شـوند مي محسوب ناكار مختلفي درجات به واحدها
 ايـن  بـه . شـد  محاسبه درصد 5/91 روش اين در ناكارا واحدهاي فني
 قابـل  كـارايي،  بـالابردن  طريـق  از منابع از درصد 5/8 حدود كه معني
 تحليـل  روش از ,.Banaeian et al) 2010. (هسـتند  جـويي صرفه

 تحقيق اين در. كردند استفاده گردو محصول كشت در هاداده پوششي
 مسـتعد  CCR و BCC مـدل  دو هر در شيميايي سموم و كود نهاده

 از ,.2011a (Mousavi et al(. بودنـد  جـويي صرفه مقدار بيشترين
 استفاده گلستان منطقه در سويا كشت در هاداده پوششي تحليل روش
 ميـزان  بيشترين الكتريسيته نهاده كه داد نشان هاآن كار نتايج. كردند
 7116 حـدود  تـوان مـي  مـديريتي  اصـول  رعايت با و داشته را مصرف
  . داشت انرژي جوييصرفه هكتار بر مگاژول

  
  ) MJha-1 برحسب(  محور نهاده CCR مدل با هاگلخانه از كي هر در انرژي مصرف كمبود و مازاد -6 جدول

Table 7- Slack and surplus energy consumption in each of greenhouse cucumber with CCR model (MJha-1)  

  واحد
DMU 

   كارايي
Efficiency 

   سوخت
Fuel 

 نيروي
  انساني

Human 
labor 

  آلات ماشين
Machinery   

  بذر و كود
Fertilizer  

seed  

   سموم
Poisons  

   آب
Water  

  الكتريسيته
Electricity  

189.51 23756008865 00 9870 
296.63 12567125400 00 2456 
3100 0000 00 0 
4100 0000 00 0 
593.31 2415604562678 00 0 
695.43 12789000 5673546 8912 
7100 00 00 00 0 
892.82 3211278000 1900 6120 
992.37 0290100 1810 9859 

10100 0000 00 0 
1190.57 924012905673780 00 0 
1282.81 378900128012890 0123 0 
1376.23 451783795016289 00 2890 
1485.12 14236341202780 00 5670 
1581.35 127902519015907 14500 15280 
1691.47 00120014289 00 0 
17100 0000 00 0 
1892.15 01241012809 0109 0 
1979.9 32910010900 41290 5810 
2083.69 16280310902280 12800 15200 
21100 0000 00 0 
2287.59 1720012001097101 00 1790 
2385.56 148090012700 00 14500 
2479.49 39708012002080 0450 0 
2583.39 190071230013709 16700 4130 
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Figure 2- Energy saved via each input with CCR input oriented in greenhouse cucumber  
  
 بـر  ,.2011b (Mousavi et al( توسـط  كه ديگري تحقيق در
 الكتريسـيته  نهـاده  شـد،  انجـام  گلسـتان  استان در كلزا محصول روي

 نشـان  هـا داده پوششي تحليل مدل نتايج و داشت را مصرف بيشترين
. اسـت  جـويي صرفه قابل انرژي هكتار بر مگاژول 1696 حدود كه داد

 هـا پـژوهش  ساير با آن مقايسه و تحقيق اين كار نتايج از كه همانطور
 مصـرف  بيشـترين  فسيلي سوخت اغلب ايگلخانه كشت در آيد،مي بر
 كـود  نهاده از پس سوخت ايمزرعه هاي كشت در كه حالي در دارد را

  .گيردمي قرار پرمصرف نهاده دومين بعنوان مصرفي
  
  بحث و نتايج

 عوامل از كي هر مصرفي انرژي سهم محاسبه و حاضر تحقيق با 
 شهرســتان در ياگلخانــه خيــار محصــول توليــد در هــانهــاده و

 مصـرفي  انـرژي  سـهم  بيشـترين  كـه  شد گرفته نتيجه شهرضا،
 نهـاده  بـه  مربـوط  آن كمترين و مصرفي سوخت نهاده به مربوط

 مصـرفي  نهـاده  بيشـترين  اينكـه  بـه  توجـه  با. است مصرفي آب
 هـاي انـرژي  از استفاده با توانمي است فسيلي سوخت به مربوط

 حرارتـي  تلفـات  از گيريجلو ،)خورشيدي انرژي مثل( تجديدپذير
 دمـا،  انتخـاب  ،)هـا پنجره و سقف ها،ديواره كاريعايق طريق از(

 رطوبت و دما اتوماتيك كنترل سيستم كاربردنبه و بهينه رطوبت
 جلـوگيري  فسـيلي  هـاي انـرژي  اندازه از بيش مصرف از گلخانه،

 . نمود
 هـا داده پوششـي  تحليل پارامتريغير روش كمك به تحقيق اين 

 شهرستان ايگلخانه خيار كنندگان توليد كارايي ميزان ررسيب به
. است پرداخته محور ورودي CCR و BCC مدل دو در شهرضا
 مـدل  در و CCR، 24 مدل در كه داد نشان هاداده تحليل نتايج

BCC 36 و اندبوده كارا امتياز داراي هاگلخانه مجموع از درصد 
 نشـان  تحقيـق  اين. هستند ناكارا مختلفي درجات به واحدها بقيه
 تحليـل  از استفاده و مطلوب مديريتي هايروش اعمال با كه داد

 هانهاده كل مجموع از درصد 13 از بيش توانمي هاداده پوششي
 كشـت  از هكتار هر در انرژي مگاژول 18110 حدود عبارتيبه اي

  .كرد جوييصرفه را ايگلخانه خيار محصول
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 چكيده

بررسي اثرات كنترل اين دو پـارامتر در توليـد   اي هستند لذا به منظور  دما و رطوبت دو پارامتر مهم و اثرگذار بر رشد كمي و كيفي محصولات گلخانه
متر بصورت دوقلـو   5/5و  40،  5/3 ، طول و عرض هر دهانه به ترتيببا ارتفاع نهايي يكسان دو واحد گلخانهاي در منطقه جيرفت و كهنوج  خيار گلخانه

اع تـا زيـر نـاوداني،    اظ جنس قطعات سازه، ارتفاع نهايي، ارتفتمام موارد از لح. ساخته شدمزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي جيرفت و كهنوج در 
از يـك   هـا ه بصورت يكسان انجام گرفت ولي در يكي از گلخانهبراي دو واحد گلخان ، داشتكاشت، سازي بسترآمادهپوشش گلخانه و موارد زراعي مانند 

 در طول فصـل  .دو فن و يك پد استفاده شد و ديگري فاقد آنها بودمل شا سرمايشيبه مشعل گازوئيل سوز و سيستم  مجهزسيستم گرمايشي هواي گرم 
نتايج نشان داد كـه تغييـرات دمـاي    . ثبت گرديد هر دو گلخانه مجهز و عاديعملكرد محصول براي ها به همراه داخل و خارج گلخانه رطوبت و دمارشد 

كـه عملكـرد محصـول و     بطـوري  ،گـردد هواي سرد محيط آزاد بر توليد مي سوء اتو اين نكته باعث اثرفاز است با محيط بيرون همعادي داخل گلخانه 
بيشترين عملكرد و تعـداد ميـوه برداشـت شـده مربـوط بـه        .داشتنددار معنيدرصد اختلاف  5تعداد ميوه برداشت شده دو گلخانه عادي و مجهز در سطح 

رطوبت نسـبي  تغييرات با توجه به . گرددهاي منطقه به هيچ عنوان توصيه نميي در گلخانههاي گرمايشبنابراين عدم استفاده از سيستم .بود مجهزگلخانه 
پايين بود، بنابراين صرف انرژي براي اين نوع سيستم سرمايشي توصيه  كننده پوشال و پنكهخنككارايي سيستم  در هواي بيرون گلخانه در انتهاي دوره،

تهويه و سايه دهي دماي هواي گلخانه تعديل و با اوج گرفتن گرماي هـواي آزاد ادامـه توليـد در گلخانـه قطـع      شود با استفاده از شود و پيشنهاد مينمي
   .گردد

 
  گلخانه ،سيستم گرمايشي، عملكرد ،سيستم سرمايشي، خيار: هاي كليديواژه

  
     1مقدمه

محدوديت آب و خاك، ازدياد جمعيت، افزايش نياز به مواد غذايي، 
توجه دانشمندان را به ايـن نكتـه معطـوف    ... از زمان و  استفادة بيشتر

ساخته است تا كمبود غذا را با افزايش محصول در واحد سطح جبـران  
هـاي   برداري از كشـت  بهره ايرانهاي جديد در  يكي از تكنيك. نمايند
گيـري از   گلخانه محيط كشتي است كه در آن با بهره. اي است گلخانه

دادن اكثر شرايط لازم براي رشد گيـاه ماننـد    زمين و تحت كنترل قرار
نور، رطوبت، تهويه، دما و نيـاز غـذايي محصـول مـورد نظـر بدسـت       

منطقة جيرفت و كهنوج در جنوب اسـتان كرمـان، بـا شـرايط     . آيد مي
اي  گلخانـه   هكتار كشـت  1200آب و هوايي و داشتن بيش از  مناسب

هــاي رين هزينــهبيشــتاز آنجــا كــه  .مقــام اول را در كشــور داراســت
                                                            

 ي و مهندسي كشاورزي جيرفتعضو هيات علمي بخش تحقيقات فن -1

  )Email:momenidavood@yahoo.com       : نويسنده مسئول -(*
هـاي كشـاورزي، دانشـگاه علـوم      علمـي گـروه مكانيـك ماشـين    عضو هيـات   -2 
  گان بيعي گرشاورزي و منابع طك

 ,Sherafati( اسـت  هاي خيـار در ايـران مربـوط بـه انـرژي      گلخانه
2009, Mohammadi and Omid, 2010 and Heidari 

and Omid, 2011(، ها بايستي بـه   بديهي است كه مديريت گلخانه
. هاي موجود بصورت بهينه استفاده نمود نحوي باشد كه بتوان از انرژي

ماي مطلوب داشته باشد بايد با همـان سـرعتي   ها دكه گلخانهبراي آن
 ,.Nissmo et al(دهد فضاي آن را گرم نمـود   كه گرما از دست مي

1982; Proctor, 1983  .(تــرين روش اتــلاف حــرارت در  مهــم
هاي پلاستيكي از طريق هدايت يا رسانايي در گلخانه است كه گلخانه

خـارج گلخانـه و   تحت تأثير پوشش گلخانه، تفاوت دماي بين داخل و 
شود كه براي جبران آن مقاومت كل در مقابل انتقال حرارت تعيين مي

 ,Hassandokht( هـاي حرارتـي اسـتفاده كـرد    بايسـتي از سيسـتم  

2005 .(  
Omid and Shafaei (2004)  در تحقيقات خود اشاره كرده-

كه گلخانه يك محيط بسته است ولي كاملاً از محـيط   اند با وجود اين
تأثير تغييـرات   بنابراين شرايط داخل گلخانه تحت. ايزوله نيستبيرون 

دماي هواي بيرون، طول . آب و هوايي بيرون دائماً تمايل به تغيير دارد
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براي جبران اين . روز، شدت نور و رطوبت هوا دائماً در حال تغيير است
اثرات لازم است تجهيزات كنترلي متعددي در گلخانه نصـب و تعبيـه   

ا و رطوبت از مهمترين پارامترهايي هسـتند كـه بايسـتي در    شود و دم
  .(Omid and Shafaei, 2004)  يك گلخانه كنترل شود

ها، پـارامتر دمـا و   حيدري با مطالعة نقش اقليم در طراحي گلخانه
اند ها دانستهكنترل آن در گلخانه را يكي از پارامترهاي مهم در گلخانه

او در . توانـد داشـته باشـد   توليد ميكه نقش اساسي در اقتصادي بودن 
مطالعه خود اروميه را بعنوان يكي از نقاط كوهستاني كشور كـه تعـداد   

مورد مطالعه قرار داده است و گـزارش   است آن زياد روزهاي يخبندان
طـرف و اقتصـادي    ها از يـك نموده كه به منظور توليد بهتر در گلخانه
صرف انرژي به ويـژه انـرژي   بودن توليد از طرف ديگر لزوم توجه به م

  ).Heidary, 2003( هاي فسيلي بسيار حائز اهميت است سوخت
اند براي توزيع بهتر گرما در بيان كرده نيكعباسپورفرد و ابراهيمي

هاي پلي اتيلنـي   هاي گرمايشي منفرد بايستي از لولهگلخانه در سيستم
زيـع مناسـب   يا گالوانيزه افقي استفاده كـرد و بـه منظـور كنتـرل و تو    

اي هاي روي جداره آنها به گونهحرارت در گلخانه بايستي اندازه سوراخ
هـايي كـه   در گلخانـه . باشد كه توزيع مورد انتظار گرما را فـراهم كنـد  

شود توصيه بر آن است كه لولـه هـا   محصول بر روي زمين كاشته مي
هايي كه محصول بـر روي سـكوها قـرار    بصورت بالاگذر و در گلخانه

لذا در اين پروژه نيز از ايـن  . شوندها بر روي زمين نصب ميارند لولهد
 ,Abbaspour-Fard and Ebrahimi-nik( روش اسـتفاده شـد  

2008 .(  
دو روش گرمـايش را بـر اقلـيم    ) 2005(زانـاس و همكـاران   بارت

آنها در يك روش تنها از . داخل گلخانه و مصرف انرژي مقايسه كردند
رم اسـتفاده كردنـد و در روش دوم تركيبـي از    سيستم گرمايشـي آبگ ـ 

آنها بدين نتيجه رسيدند كه استفاده از . آبگرم و هواي گرم استفاده شد
درجه گرمتر از محـيط   10تواند دماي داخل گلخانه را روش آبگرم مي

درجه دماي داخل گلخانـه   15بيرون كند در حالي كه روش تركيبي تا 
 درصـد بيشـتر اسـت    19آن نيـز  كنـد و مصـرف انـرژي    گرمتر ميرا 
)Bartzanas et al., 2005.(  

هنگ و همكاران در مطالعه خـود بـدين نتيجـه رسـيدند كـه      وي
آنها گزارش كردنـد  . شود مصرف انرژي با افزايش كانوپي گياه زياد مي

از هر دو منظر ذخيـره انـرژي و رشـد گيـاهي تنظـيم دمـاي گلخانـه        
ــورت  ــه و C °19بص ــ C°15روزان ــبانه بهت ــعيت را داردش  رين وض

)Weihong et al., 2005.(  
در بررســي ) 2011(و حيــدري و اميــد ) 2010( محمــدي و اميــد

رسيدند كه بيشترين انرژي  هاي خيار استان تهران بدين نتيجهگلخانه
 ;Heidary, H. 2003( استها مربوط به سوخت ورودي به گلخانه

Heidari, M.D. and Omid, M. 2011.(  
در ارزيـابي عملكـرد سـه نـوع     ) 2011(و همكـاران   اقبال محمـد 

سيستم خنك كنده تبخيـري در گلخانـه هـاي سـودان بـدين نتيجـه       
رسيدند كه بعلت تفاوت رطوبت نسبي داخل و خارج گلخانه در ساعات 
مختلف شبانه روز عملكرد سـه نـوع سيسـتم خنـك كننـده تبخيـري       

حصول نشان داد نتايج ثبت شده مربوط به پارامترهاي م. متفاوت است
( سيستم خنك كننـده پوشـالي بـالاترين كـارايي را داشـته اسـت       كه 

Egbal Mohammed A. et al., 2011.(  
اي مصرف انـرژي بالاسـت   اين كه در توليدات گلخانه با توجه به

تـر  تـر و بـه صـرفه    توليد در مناطقي كه زمستان معتدلي دارند منطقي
تحقيـق اثـرات كنتـرل دمـا و      به همين دليـل در ايـن  . رسدنظر مي به

اي در منطقه جيرفت و كهنوج در جنـوب  رطوبت در توليد خيار گلخانه
  .استان كرمان بررسي شده است

 
  هامواد و روش

هـاي  دو واحد گلخانه به سبك گلخانـه به منظور انجام اين پروژه 
بـا ارتفـاع نهـايي     )Momeni, 2005( رايج منطقة جيرفت و كهنوج

بصـورت   متـر  5/5متر و عرض هر دهانـه   40ل ر، طومت 5/3كمتر از 
در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي جيرفت و كهنـوج  دوقلو 

. ساخته شـد شمالي  28° 32´ 48˝شرقي و  57° 51´ 31˝در موقعيت
در ساخت اين دو واحد گلخانه تمام موارد از لحاظ جنس قطعات سازه، 

بصـورت  ... هـا و  ارتفـاع دريچـه   ارتفاع نهايي، ارتفاع تا زيـر نـاوداني،  
هواي ها از يك سيستم گرمايشي گلخانهولي در يكي از  بودنديكسان 

دو فـن در  شامل و يك سيستم سرمايشي  با مشعل گازوئيل سوز گرم
اسـتفاده   در ضـلع شـمالي   پد از جنس الياف چوبيضلع جنوبي و يك 

  .ذكر شده است 1مشخصات هر دو گلخانه در جدول  .شد
در هر دو واحد گلخانـه بصـورت مثلثـي در دو رديـف     نشاء كشت 

متـر در نيمـة دوم    يـك و عـرض راهروهـا    cm40  ×cm40بصورت 
كه در منطقه جيرفت  با توجه به اين. شدمهرماه و با رقم رويال انجام 

گرمايشـي طراحـي    و كهنوج گازرساني طبيعي وجود ندارد در سيسـتم 
جهـت پخـش   . وز استفاده گرديدساز مشعل گازوئيل شده براي گلخانه

هاي پلاسـتيكي بـراي   حرارت داخل گلخانه از لولهتر و يكنواختبهتر 
  ).1شكل( توزيع حرارت در كل گلخانه استفاده گرديد

در اين تحقيق بر اسـاس اطلاعـات پايـه ماننـد مسـاحت سـطح       
گلخانه، دماي بهينه روزانه و شبانه براي خيار، حداقل دماي مطلـق در  

 محاسبه گرديد) 1( با فرمولسرد منطقه نياز گرمايي گلخانه هاي  شب
 115000درصــد بــراي تلفــات گرمــايي حــدود  10كــه بــا احتســاب 

  .)Hassandokht, 2005(بدست آمد كيلوكالري بر ساعت 
)1(                                    H = K.A. (Tinside – Toutside) 

H  = ساعت كيلوكالري بر(گرماي مورد نياز(  
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 هاي مورد استفاده در پروژهمشخصات گلخانه -1جدول 
Table1- Greenhouses specifications using in this project  

  گلخانه
Green 
house 

  نوع
Type 

  

  طول
  )متر(

Length 
(m) 

 عرض
  هر دهانه

  )متر(
Width 

height(m) 

ارتفاع
  ستونها

  )متر(
Post height 

(m)

 ارتفاع

  نهايي 
  )متر(

Final 
height (m) 

نوع 
 پوشش

Type of 
coverage 

  سيستم
  گرمايشي
Heating 
system 

سيستم 
  سرمايشي
Cooling 
system 

             
 مجهز

Installed 
(Heated/ 
Cooled) 

 

 دوقلو
Bi-

tunnel 
40  5.5  2.4 3.5  

 پلاستيك
Plastic 

  

  دارد
Yes 
 

  دارد
Yes 
 

  عادي
Bared 

(Unheated/ 
Uncooled) 

  دوقلو
Bi-

tunnel 
40  5.5  2.4  3.5  

  پلاستيك
Plastic 

  
  

  ندارد
No  

  ندارد
No  

 

 
  هاي پلاستيكي در گلخانهانتقال هواي گرم توسط كانال - 1شكل

Fig1- Heat transfer by plastic tubes in greenhouse  
 
K  =ضريب انتقال  
A  = مترمربع(مساحت پوشش(  

Tinside  = حسـب درجـه    گلخانه براي رشد گياه بـر  مطلوبدماي
  سلسيوس

Toutside  =   حداقل دماي خارج گلخانه در سردترين شب سـال بـر
  حسب درجه سلسيوس

محاسبات مربوط به سيستم خنك كننده نيز انجام شد و ظرفيـت  
ليتر بدست  700مترمكعب در دقيقه و  1000پنكه و مخزن آب ترتيب 

  .)Hassandokht, 2005( آمد
هاي هاي گرمايشي در گلخانهيستمبا توجه به اين كه استفاده از س

تفكيـك   گيـرد جنوب استان كرمان در مدت زمان كوتاهي صورت مي
لازم به يادآوري است كه در كل . فصل و نوع گلخانه امكان پذير نبود

اي در منطقــه جيرفــت و كهنــوج، هــاي گلخانــه ماهــه كشــت 8دوره 
يـن  در ضـمن در ا . روز روشن هستند 45هاي گرمايشي حدود سيستم

فاصله نيز در بسياري از روزها سيستم خاموش بوده و تنها ساعتي قبل 
لـذا از   .شـود ساعت روشن مـي  14-13غروب آفتاب سيستم به مدت 

هـا و هـواي آزاد   روش ثبت دما و رطوبـت در نقـاط مختلـف گلخانـه    
علاوه بر رطوبـت سـنج،   در داخل هر گلخانه  بدين منظور. استفاده شد

بـراي   6تا  1دماسنج هاي شماره ( 1بيشينه -هشش عدد دماسنج كمين
ها نيز علاوه بر رطوبـت سـنج، دو عـدد    و در خارج گلخانه) هر گلخانه

. نصـب گرديـد  ) 8 و 7هـاي شـماره    دماسـنج (بيشينه  -دماسنج كمينه
-هاي مختلف داخل گلخانهبراي دستيابي به روند تغييرات دما در لايه

هـاي  دماسنج( متري از سطح زمينسانتي 50ها، دو دماسنج در ارتفاع 
متـري از سـقف گلخانـه    سـانتي  50، دو دماسنج در ارتفاع )6و3شماره 

دماسـنج (و دو دماسنج در محدودة رشد خيار ) 4و1هاي شمارهدماسنج(
در  1،2،3هاي شـماره  دماسنج(ها و در طرفين گلخانه) 5و2هاي شماره

سمت ديواره شرقي در  4،5،6هاي شماره سمت ديواره غربي و دماسنج
                                                            
1- min- max thermometer 



  41     ...ارزيابي اثرات كنترل دما و رطوبت

هاي ماه(ها در دي و بهمن ماه  هاي آننصب گرديده و داده) هاگلخانه
-مـاه (فروردين ماه اسفند و  آذر، ،)ايهاي گلخانهسرد منطقه در كشت

مـاه  (و ارديبهشـت مـاه   ) ايهاي گلخانـه هاي معتدل منطقه در كشت
يشينه و بصورت روزانه قرائت و ب) ايهاي گلخانهگرم منطقه در كشت

ساعت گذشته بـه همـراه رطوبـت نسـبي در لحظـة       24كمينه دما در 
هـا بـه   در انتهاي فصل با انتقال داده. يادداشت گرديد) صبح 8(قرائت 

و سـپس نمـودار    محاسـبه ، در ابتـدا پارامترهـاي زيـر    1افزار اكسلنرم
  .مربوط به آنها براي هر گلخانه در طول فصل رسم گرديد

هـا در ارتفاعـات   نگين دماي داخل گلخانهدامنة تغييرات ميا
براي بدست آوردن ميانگين دما در هر ارتفـاع، بـا اسـتفاده از     :مختلف
معدل دماي ثبت شده توسط دماسنج هاي نصـب  ) 4و2،3( هايفرمول

مجموعـه هـاي   (آن شده در هر ارتفاع بطور روزانه محاسبه و نمـودار  
B,AوC (براي هر گلخانه رسم گرديد. 

 )2   (                                     /4 θi- up= (T1+t1+T4+t4)i  
  θi- up =  ميانگين دماي لايه بالاي گلخانه در روزi ام   

= T1,t1  1دماي كمينه و بيشينه مربوط به دماسنج شماره   
= T4,t4  4دماي كمينه و بيشينه مربوط به دماسنج شماره  

)3(                                     /4 θi- mid= (T2+t2+T5+t5)i  
  θi- mid = در روز  ميانگين دماي لايه وسط گلخانهi ام   

= T2,t2  2دماي كمينه و بيشينه مربوط به دماسنج شماره    
= T5,t5  5دماي كمينه و بيشينه مربوط به دماسنج شماره  

)4(                                    /4 θi- down= (T3+t3+T6+t6)i  

  θi- down = در روز  ميانگين دماي لايه پايين گلخانهi ام   
= T3,t3  3دماي كمينه و بيشينه مربوط به دماسنج شماره    
= T6,t6  6دماي كمينه و بيشينه مربوط به دماسنج شماره  

A= {(1, θ1- up), (2, θ2- up), (3, θ3- up) …} 
B= {(1, θ1- mid), (2, θ2- mid), (3, θ3- mid) …} 
C= {(1, θ1- down), (2, θ2- down), (3, θ3- down) …} 

بـه منظـور    :هـا دامنة تغييرات ميانگين دماي داخـل گلخانـه  
معدل دماي سه لايـه  ) 5(گيري اين پارامتر، با استفاده از فرمول اندازه

اين محاسـبات بـراي كـل    . ها در هر روز محاسبه گرديدداخل گلخانه
بـراي  ) Lمجموعه (ت انجام شد و نمودار آن روزها در طول فصل كش
 .هر گلخانه ترسيم گرديد

 )5    (                       /3  θi- mid+ θi- down) +φi-ave= (θi- up   
=φi-ave  ميانگين دماي داخل گلخانه در روزi ام  

L= {(1, φ1-ave), (2, φ2-ave), (3, φ3-ave) …} 
بـه منظـور    :هـا گلخانـه دامنة تغييرات ميانگين دماي خارج 

معدل دماي بيشـينه و  ) 6(گيري اين پارامتر، با استفاده از فرمول اندازه
ها در هر روز محاسـبه  هاي نصب شده در بيرون گلخانهكمينة دماسنج

اين محاسبات براي كل روزهـا در طـول فصـل كشـت انجـام و      . شد
                                                            
1- Excel software 

 .ترسيم گرديد) Mمجموعه (نمودار آن 
  )6      (                                            ηi-ave=(εi+δi)/2    

= ηi-ave ها در روز ميانگين دماي خارج گلخانهi ام  
M= {(1, η1-ave), (2, η2-ave), (3, η3-ave) …} 

به منظـور انـدازه گيـري     :دامنة تغييرات رطوبت داخل گلخانه
داخـل  كردن رطوبـت سـنج و نصـب آن در     اين پارامتر، پس از كاليبره

گلخانه، رطوبت نسبي بطور روزانـه ثبـت و در انتهـاي فصـل، نمـودار      
  .مربوط به آن رسم گرديد

  
  نتايج و بحث

  عملكرد و تعداد ميوه برداشت شده مقايسه
هاي مقايسه ميانگين عملكرد و تعداد ميوه برداشت شده از گلخانه

هاي  لجدو( ها نشان داد داري بين آن، اختلاف معنيكل دورهدر  پروژه
با توجه به حساسيت كدوئيان به دماي پايين اين امـر صـحيح   ). 3 و 2
شود جذب آب و مواد غذايي  اين دماي پايين باعث مي. رسدنظر مي هب

  . كاهش يابد
نشـان داد كـه تغييـرات دمـاي داخـل       2و  1بررسي نمودارهـاي  

 دنيعني اينكه با گرم يا سرد ش. ستندگلخانه با محيط بيرون هم فاز ه
. گيـرد هواي بيرون گلخانه هواي داخل گلخانه نيز تحت تأثير قرار مي

استفاده از پوشش پلاستيك بدون استفاده از سيستم گرمايشـي باعـث   
شده ميانگين دماي داخل گلخانه نسبت به محيط بيـرون چنـد درجـه    

 25در منابع متوسـط دمـاي مناسـب بـراي خيـار در روز      . تر گرددگرم
در . ذكـر شـده اسـت    سلسـيوس درجـه   20شب و در  سلسيوسدرجه 
رشد سريعاً كنـد و در دمـاي نزديـك صـفر      سلسيوسدرجه  10دماي 

با توجه به . )Bidarigh, 1998( شود فعاليت گياه به كُلّي متوقف مي
هـاي زمسـتان   هاي گرمايشي در شـب اين كه عدم استفاده از سيستم

كمتـر باشـد   شود كه دمـاي داخـل گلخانـه از مقـدار بهينـه      باعث مي
بنابراين رشد خيار در گلخانه عادي كمتـر از گلخانـه مجهـز بـود كـه      

دار باشـد  درصد معنـي  1باعث شده كاهش عملكرد محصول در سطح 
هاي گرمايشي دماي گلخانـه بـه   ، ولي با استفاده از سيستم)2جدول (

همچنـين  . تر و رشد و عملكرد گياه بهتـر گرديـد  حد بهينه آن نزديك
-هاي سرد لايه پاييني گلخانه كـه بوتـه  دهد در ماهان مينش 1نمودار

. هاي خيار در آن قرار دارند نسبت به ساير نقاط گلخانه سـردتر اسـت  
در ضمن اين اختلاف دما در طبقات مختلف داخـل گلخانـه را نشـان    

  .دهدمي
شود تا يـك جريـان طبيعـي در هـواي     اين اختلاف دما باعث مي
خـروج هـواي گـرم در طـول شـب از       گلخانه ايجاد گردد كـه سـبب  
  . گردددر بالاي گلخانه مي دسترس گياه و محبوس شدن
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  هامقايسه عملكرد خيار درگلخانه -2جدول 

Table 2- Cucumber yield comparison in greenhouses. 

  پارامتر
Parameter 

  نوع گلخانه
Greenhouse Type 

  مجهز 
Installed 

 عادي
Bared 

 )گرم(ك بوته در هر چينعملكرد ت
Picking Yield per every harvesting ( g / plant)

191.2  141.15  
 Fمقدار

F value
1.5219  

 واريانس
Variance

0.0029 0.00191 

 انحراف استاندارد بين ميانگين ها
Standard deviation

0.0116  
 tمقدار

T value
4.4039  

 درصد5احتمال در سطح
Probably in level 5%

0.0001  
 

 هامقايسه تعداد ميوه برداشت شده درگلخانه -3جدول 
Table 3- Fruit picking number comparison in greenhouses.  

  پارامتر
Parameter 

 نوع گلخانه
Greenhouse Type 

  مجهز 
Installed 

 عادي
Bared 

 تعداد ميوه برداشت شده از هر بوته در هر چين
Picking fruit number per plant in one harvesting  2.2 1.73  

 Fمقدار
F value

1.1232  
 واريانس

Variance 0.279 0.249 

 انحراف استاندارد بين ميانگين ها
Standard deviation 0.1255 

 tمقدار
T value

3.717  
 درصد5احتمال در سطح

Probably in level 5% 0.0008  
  

هـاي  هاي جابجا كننده هوا و پردهه از فنبنابراين علاوه بر استفاد
هـاي   پوشش دهنده داخل گلخانه بايستي كليه منافذ گلخانـه در شـب  

بـه حـداقل   . سرد بسته شوند تا اين هواي گرم از گلخانه خارج نگـردد 
رساندن دفعات بـاز و بسـته كـردن درب گلخانـه در روزهـاي سـرد و       

از خـروج هـواي گـرم از    هاي تو در تو نيـز در كاسـتن   استفاده از درب
  .داخل گلخانه مؤثر است

دامنه تغييرات دماي داخل گلخانه عـادي و هـواي آزاد را    3ودارنم
بررسي اين نمودار نشان داد كه دامنـه تغييـرات دمـاي    . دهدنشان مي

در برخي اوقات زياد است كه ) تفاوت بين بيشينه و كمينه دما(گلخانه 

گــردد ملكــرد محصــول مــيايـن موضــوع باعــث اثــرات منفــي بــر ع 
)Bidarigh, 1998 .(هـاي كمكـي بايسـتي    لذا با استفاده از سيستم

  .تعديل دما انجام گيرد تا دامنه تغييرات دما در گلخانه تقليل يابد
نشان مي دهد با وجود معتـدل بـودن زمسـتان منطقـه،      4نمودار 

 حداقل دماي داخل گلخانه براي رشد خيـار پـايين بـوده و اسـتفاده از    
همچنـين ايـن نمـودار  نشـان     . سيستم هاي گرمايشي ضروري است

دهد كه در انتهاي فصل كـه مـدت بـاز بـودن دريچـه هـا زيـاد و        مي
 .هميشگي مي شود اختلاف دماي هر سه محيط كم مي شود

 اي رطوبت هواي آزاد در آخر فصـل، متغير بودن لحظهبا توجه به 
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ساعاتي كـه اخـتلاف   سيستم سرمايشي عملكرد مطلوبي نداشت و در 
كرد ولي بـا  رطوبت داخل و خارج گلخانه زياد بود گلخانه را خنك مي

افزايش رطوبت نسبي بيرون گلخانه، كاركرد سيستم نه تنها در گلخانه 
گرفت بلكه رطوبت نسبي داخل گلخانه نيز بالا تعديل دما صورت نمي

شود تنها بـا  گردد و پيشنهاد مياستفاده از آن توصيه نمي لذا. رفتمي
هــاي مصــنوعي ماننــد گــل، آب آهــك، رنــگ بــاناســتفاده از ســايه

توان فضاي داخل گلخانـه را از  مي... دهي و هاي سايهپلاستيك، پرده
تابش مستقيم و شديد آفتاب دور نگه داشت تا محـيط گلخانـه كمتـر    
گرم گردد و با اين كار كمي دوره رشد را طولاني كرد و پـس از گـرم   

  .يد هوا ادامه توليد در گلخانه را قطع نمودشدن شد
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  تغييرات ميانگين دما در لايه هاي مختلف گلخانه عادي و هواي آزادروند  -1نمودار

Chart 1- Average temperature changing trend in air and different layers of unheated greenhouses.  
  

 
 هواي آزادز، عادي و ميانگين دماي گلخانه مجه -2نمودار

 Chart 2- Average temperature in air, unheated and heated greenhouses.  
 

     Nov/Dec                                       Dec/Jan                                    Jan/Feb                                    Feb/Mar                                       Mar/Apr                                     Apr/May 
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 دامنه تغييرات دماي داخل گلخانه عادي و هواي آزاد -3نمودار  

Chart3- Temperature changing domain in air and unheated greenhouse.  
  

 ادي و محيط بيرونحداقل دماي داخل گلخانه ع -4نمودار 
Chart 4- Minimum temperature changing trend in unheated greenhouse and air.  

 
  
  گيري نتيجه

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد تغييرات دماي داخل گلخانـه  
ولي اين روند هم فازي بـراي تغييـرات   . فاز هستند با محيط بيرون هم

م عـد جود معتدل بودن زمستان منطقـه  با و. رطوبت نسبي وجود ندارد
هاي جنوب اسـتان كرمـان   هاي گرمايشي در گلخانه استفاده از سيستم

شود زيرا باعث افت شـديد عملكـرد نهـايي    به هيچ عنوان توصيه نمي
شود در تر كردن دوره نيز پيشنهاد ميبراي طولاني. گرددمحصول مي

عي شدت تابش وارده بـه  هاي مصنو بانانتهاي دوره با استفاده از سايه
  .گلخانه را كاهش يابد
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  چكيده
روي زمين و صرف كمترين ميـزان مصـرف انـرژي و    ها در  روش كاشت مطلوب روشي است كه با استفاده از آن بتوان با كمترين تعداد تردد ماشين

ي  اي در فواصل و عمق مناسب خاك قرار داد كه بيشترين تماس را با خاك داشته و بتواند به سرعت جوانه زده و در نهايت گياهچه زمان، بذر را  به گونه
مركـز تحقيقـات كشـاورزي و منـابع طبيعـي خوزسـتان        رد 2008و  2007حاضر طي مدت دو سـال   پژوهشخصوص اين لذا در . پايداري ايجاد نمايد

 سـه هاي كامـل تصـادفي در     بلوكطرح در قالب هاي يك بار خرد شده   كرتصورت ه ب سيلتي -، در يك خاك رسي)شاووركشاورزي ايستگاه تحقيقات (
 كـار بعـلاوه فـاروئر    ، خطـي (P3) كـار  ، خطي(P2) ئر، سانتريفوژ بعلاوه فارو(P1)كاشت سانتريفوژ   شش روش شامل هاي اصلي  كرت. گرديدتكرار اجرا 

(P4) ، كاري سه رديفه پشته (P5)  كاري چهار رديفه پشته و (P6)  دانه در متـر   600و  400،500، 300نيز شامل چهار تراكم بذر هاي فرعي   كرتبوده و
ليتر بر هكتار به تيمار سانتريفوژ بعـلاوه   91/14يشترين مصرف سوخت با نتايج نشان داد كه ب. بود) گرم بر هكتار كيلو 240و  160،200، 120تقريباً(مربع 

كاري سـه رديفـه بـا     پشته و روش كاشت  462/1كار با  روش كاشت خطي. كار  اختصاص داشت ليتر بر هكتار به تيمار خطي 02/5فاروئر و كمترين آن با 
كـار   كار، خطـي  خطي شامل كاري هاي خطي در همه روش. از را به خود اختصاص دادندساعت بر هكتار به ترتيب بيشترين و كمترين زمان مورد ني 620/0

هاي كاشت پاششي سانتريفوژ و سانتريفوژ بعلاوه فاروئر زمان مـورد نيـاز بـه     كاري چهار رديفه نسبت به روش پشته كاري سه رديفه و  پشته بعلاوه فاروئر، 
هكتـار بـر سـاعت داراي كمتـرين ظرفيـت       684/0روش كاشت سانتريفوژ بعلاوه فاروئر با . يافته بوداي افزايش  داري كاهش و ظرفيت مزرعه طور معني

. اي بودنـد  هكتار بر ساعت داراي بيشـترين ظرفيـت مزرعـه    67/1كاري چهار رديفه با متوسط  پشته كاري سه رديفه و  پشته هاي كاشت  اي و روش مزرعه
اسـتفاده از  . به تيمار سانتريفوژ اختصاص داشت) درصد 73/54(كاري چهار رديفه و كمترين آن  پشته تيمار به ) درصد 21/87(بيشترين شاخص يكنواختي 

ها شـده   درصد كاهش در هزينه 29و  29، 41كاري چهار رديفه به جاي روش سانتريفوژ به ترتيب باعث  پشته كاري سه رديفه و  پشته كار،  هاي خطي روش
دار نبود، ولي تاثير مقدار  هاي كاشت از لحاظ عملكرد و اجزاي عملكرد دانه گندم معني ها نشان داد كه اختلاف بين روش ادهنتايج تجزيه واريانس د. است

كلي، براي كشـت گنـدم آبـي در اراضـي      به طور. درصد معني دار بود 5بوته بر واحد سطح، ضريب پنجه زني و تعداد دانه در سنبله در سطح د بذر بر تعدا
كار و همچنين مقـدار   كاري چهار رديفه و خطي پشته كاري سه رديفه ،  پشته هاي كاشت  ي خوزستان، به ترتيب اولويت، استفاده از يكي از روشسيلت-رسي
  .شود كيلوگرم بر هكتار پيشنهاد مي 120-160بذر 

  
  ، گندم پاششي، كشت خطي اي، كشت پشته تراكم بذر، كشت  :يـديلاي كه ه واژ
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    منابع طبيعي خوزستان

 3221و  ميــانگين عملكــرد  ) هكتــار 281102و  403667ترتيــب 
بـر  . باشـد  ترين گياه زراعي استان خوزستان مي گرم بر هكتار مهم كيلو

اســاس آخــرين آمــار منتشــر شــده توســط وزارت جهــاد كشــاورزي،  
 1380 -81هاي توليد گندم آبي در خوزستان در سـال زراعـي     نههزي

درصد آن به عمليـات    91/26ريال بر هكتار بود كه  1651810معادل
  . (Jihad-e-Agriculture ministry, 2008)كاشت اختصاص داشت 

ي جنـوب   هاي متداول براي كاشـت گنـدم آبـي در منطقـه     روش
كــار غــلات و  خطــي هــاي كاشــت بــا خوزســتان عمــدتاً شــامل روش
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سانتريفوژ همراه با آبياري سطحي بوده و در سطوح محـدود از جـوي   
  محدود بودن زمـان مناسـب كـاري، تهيـه    . شود پشته كار استفاده مي

زمين نامناسب و وجود مزاحمت بقايا براي كشت خطـي، باعـث شـده    
كاران منطقـه از روش كاشـت بـا سـانتريفوژ      است كه بسياري از گندم

در حالي كه اين روش كاشـت موجـب مصـرف بيشـتر     . نمايند استفاده
زنـي بـذور و    بذر، ناهمگوني در عمق كاشت، غيريكنـواختي در جوانـه  

سطح سبز مزرعه و عـدم امكـان انجـام عمليـات داشـت بـه صـورت        
سازي روش كشت گنـدم،   رسد با بهينه لذا به نظر مي. شود مكانيزه مي

 ,Radmehr)دوري نمـود  توان از مشكلات بـالا تـا حـد ممكـن      مي

1993).  
تواند تحت تأثير عوامـل مختلفـي ماننـد     انتخاب روش كاشت مي

وجـود مقـدار زيـادي     همچنين.شرايط بستر، مديريت بقايا و غيره باشد
 به صورت مكانيكي بر عمليات كاشت بذر اثـر  ،خاك بقاياي گياهي در

   .(Carter, 1994) دنشو و مزاحم كاشت بذر مي شتهگذا
تواند در اثر روش نامناسب كشت، مقـدار   عملكرد گندم ميكاهش 

عامـل كليـدي بـراي رسـيدن بـه      . بذر و مديريت زراعي پـيش بيايـد  
هماننـد  . باشـد  عملكرد بالاتر دانستن چگونگي استقرار اوليه بوتـه مـي  

ديگر فاكتورهاي زراعي، روش كاشت و مقدار بذر مصرفي فاكتورهاي 
يـاه و عملكـرد نهـايي را تعيـين     مهمي هستند كـه قـدرت اسـتقرار گ   

 Korres and Froud Williams, 2002; Soomro et)كننـد   مـي 

al., 2009) 
ي روش كشت كرتي همرا با آبياري غرقابي  در تحقيقي با مقايسه
همراه با آبياري فارويي، چنين به دست آمد  1با روش كشت روي پشته

الات كه روش مرسوم كشت گندم در سطح كـرت داراي برخـي اشـك   
همچنين استفاده از روش كشت روي پشته بـا آبيـاري فـارويي    . است

درصـد ، افـزايش    17باعث كـاهش در مقـدار آب آبيـاري بـه ميـزان      
درصــد،  بهبــود در رانــدمان  21-30رانــدمان مصــرف آب بــه ميــزان 

درصد يا بيشـتر بـه دليـل بهبـود در امكـان       10مصرف ازت به ميزان 
يجاد سله در سطح خـاك و  همچنـين   جايگذاري ازت در خاك، عدم ا

  .(Fahong et al., 2004)ها شد  كاهش شيوع بيماري
هرز  هاي چنانچه كشت گندم بر روي پشته انجام شود هجوم علف

روش كشت روي پشته در مقايسه بـا روش كشـت در   . يابد كاهش مي
هاي هـرز بهتـر كنتـرل     دهد كه علف شيار يا در سطح كرت، اجازه مي

ها، بـذر و آب   كش ها از جمله كود، حشره كمتري از نهاده شود و مقدار
هاي توليـد و تفـاوت    مصرف شده و به اين ترتيب باعث كاهش هزينه

  . (Aquino, 1998)شود  دار در سود مي معني
اي در مكزيك چنين نتيجه گرفته  هاي بلند مدت مزرعه در بررسي

كـرد بـالا و   هاي دائمي، علاوه بـر توليـد عمل   شد كه كشت روي پشته
، امكان كاربرد كودهـا و  )نسبت به روش مرسوم(ورزي  خاك برابر با بي

                                                            
1 - Bed Planting 

كنـد   مـي  ي رشد در دفعات متعدد فـراهم   ها را در طول دوره كش علف
(Govaerts et al., 2004) . درصد كشـاورزان   95هم اكنون بيش از

مكزيك روش كشت روي پشته را به خوبي سـاير محصـولات بـراي    
اند و ايـن باعـث بهبـودي چشـمگير در رانـدمان       رفتهكشت گندم پذي

 Aquino, 1998; Sayre and)مصرف آب و مديريت ازت شده است 

Moreno Ramos,1997).  
هـاي رسـي شـمال     همچنين نتايج تحقيقات انجام شده  در خاك

غرب مكزيك نشان داده است كه ميزان مصرف بـذر در روش كشـت   
نصـف مصـرف بـذر در روش     كيلوگرم در هكتـار و  50-60روي پشته

اسـت  ) پخش در سـطح مزرعـه و اسـتفاده از كرگيـت    (كاشت مرسوم 
(Aquino, 1998).  

، 400و تـراكم بـذر    180و  135، 90در بررسي مقـادير نيتـروژن   
دانه در مترمربـع بـراي گنـدم دوروم رقـم شـوا در       700و  600، 500

م در كيلـوگر  160-180(دانـه در مترمربـع    500شاوور اهواز، كاشـت  
كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن را توصـيه گرديـد       135و كاربرد ) هكتار

(Lotf-Ali Ayeneh and Radmehr, 1998) .  
زمـين نامناسـب و وجـود      محدود بودن زمان مناسب كاري، تهيـه 

مزاحمت بقايا براي كشت خطـي، باعـث شـده اسـت كـه بسـياري از       
انتريفوژ كـاران منطقـه جنـوب خوزسـتان از روش كاشـت بـا س ـ       گندم

در حالي كه با توجه به بررسي نتايج تحقيقات گذشـته،  . استفاده نمايند
اين روش كاشت موجب مصرف بيشتر بذر، ناهمگوني در عمق كاشت، 

زني بذرها و سطح سـبز مزرعـه و عـدم امكـان      غيريكنواختي در جوانه
مقايسـه  لذا به منظور . شود انجام عمليات داشت به صورت مكانيزه مي

كاشت و ميزان مصرف بذر در واحد سـطح  ترين روش  ين مناسبتعيو 
ــا توجــه بــه   بــراي گنــدم نــان رقــم چمــران در جنــوب خوزســتان ب

اي و كاهش مشكلات فـوق الـذكر،    هاي فني، زراعي و هزينه شاخص
  .پژوهش حاضر طراحي و اجرا گرديد

  
 ها مواد و روش

كاشـت و   گونـاگون هـاي   روش اثـرات بررسي  براياين پژوهش 
و برخـي  گنـدم رقـم چمـران     بر عملكرد و اجزاي عملكـرد  يزان بذرم

 رد 2008و  2007سـال  اي طي مـدت دو   و هزينه فني هاي شاخص
ايستگاه تحقيقاتي (مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان 

ايستگاه تحقيقات كشـاورزي شـاوور در   . گرديداجرا  )شاووركشاورزي 
هـاي ايـن    خـاك . از واقـع شـده اسـت   كيلومتري شمال اهو 70فاصله 

 3-4شوري حـدود  ، 7-5/7حدود  pHمنطقه غالباً داراي بافت رسي، 
از نظر مواد بوده و  هاي زهكشي شده متر در قسمت ميلي موز بر سانتي

اقليم  نيز اين منطقه داراي از نظر آب و هوايي .هستندآلي و ازت فقير 
درجـه   23رارت ي درجـه ح ـ  ، ميـانگين سـاليانه  خشك و نيمه خشـك 

  . باشد مي متر ميلي 244گراد و بارندگي  سانتي
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  ي عمليات ماشيني مورد نياز براي اجراي عمليات كاشت در تيمارهاي مختلف خلاصه  -1جدول 

  Table 1-  Farm machinery operations required to apply different treatmrnts 

  تيمارها
Treatments  

 روش كاشت
Seeding method

  نوع و ترتيب عمليات
Operations type and order 
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P1 
 سانتريفوژ

Centrifugal 

  پخش بذر با سانتريفوژ و ديسك سبك روي بذر
Seed broadcasting and light disc on it 

P2 
 فاروئر+سانتريفوژ

Centrifugal + furrower 

  متر سانتي 60ي   ي تيغه فاروئر با فاصله+ پخش بذر با سانتريفوژ و ديسك سبك روي بذر
Seed broadcasting and light disc on it +60cm spacing furrower   

P3 
 كار غلاتخطي

Cereal seed drill

  تاكا كار كاشت بذر با خطي
Cereal seed drill

P4 
 فاروئر+كار غلاتخطي

Cereal seed drill +furrower

  متر سانتي 60ي   ي تيغهفاروئر با فاصله+  تاكا كاركاشت بذر با خطي
Cereal seed drill + 60cm spacing furrower  

P5 
 كارجوي پشته

Bed drill

  برزگر همدانكار سه رديفه پشته كاشت بذر با جوي
Three lines bed drilling  

P6 
 كارجوي پشته

Bed drill

  برزگر همدانكارچهار رديفه پشته كاشت بذر با جوي
Four lines bed drilling 

عي
ي فر

رتها
ك )

 بذر
قدرا

م
(  S
ub

pl
ot

s 
(S

ee
d

ra
te

)S1  120 kg/ha 
S2  160 kg/ha 
S3  200 kg/ha 
S4 240 kg/ha 

 
طـرح  در قالـب  هاي  يك بار خـرد شـده     كرتصورت ه آزمايش ب

نـوع و ترتيـب   . گرديـد تكـرار اجـرا    سـه در هاي كامل تصادفي   بلوك
هاي مختلف تيمارهاي كاشت در جدول   عمليات مورد نياز براي تركيب

  .آورده شده است  1
تحقيق حاضر در يك قطعه زمين كه در زمستان قبل زيـر كشـت   

عمليات تهيه زمـين  . گندم بوده و در تابستان آيش مانده بود انجام شد
دار بعـلاوه ديسـك    ه از گاوآهن برگردانبه روش استفاد قبل از كاشت

  .بعلاوه ماله انجام گرديد
اين آزمايش در دو بخش انجام شد كـه عبـارت بودنـد از بخـش     

گيري و ارزيـابي   هاي فني و بخش اندازه گيري و ارزيابي شاخص اندازه
  .هاي زراعي شاخص
  
  هاي فني ارزيابي) الف

فني در سـطح   هاي گيري برخي شاخص در اين قسمت براي اندازه
نسبتاً وسيع، از جمله يكنواختي پراكنش بذرها، ميزان مصرف سوخت ، 
مدت زمان مورد نياز براي انجام هر كدام از عمليات پيش بينـي شـده   

اي، بخشي از زمين اختصـاص داده   در سيستم كاشت و ظرفيت مزرعه
شده براي آزمايش، پس از آبياري و رساندن رطوبت خاك بـه شـرايط   

متـري   120×50ورزي به روش مرسوم، به قطعات و انجام خاك رو گاو
مقدار براي تعيين . تقسيم و به تيمارهاي روش كاشت اختصاص يافت

در ايـن روش،  . شـد  اسـتفاده   "باك پر"از روش مصرف شده سوخت 
كرده  ريز و لبكاملاً پر  تراكتور رامخزن سوخت  قبل از شروع عمليات

مقـدار  . ريـز شـد   خزن سوخت دوباره لـب و پس از پايان عمليات نيز م
در پايـان   سـوخت  بـراي پـر كـردن مجـدد مخـزن      سوخت مورد نياز

سوخت مصرفي در مساحت يـا مـدت انجـام كـار     مقدار برابر  عمليات،
 ,Dehghan and Rahnama)در نظـر گرفتـه شـد    توسـط ماشـين   

2009).  
هـاي   كل زمان مـورد نيـاز بـراي هـر كـدام از روش     براي تعيين 

هاي مفيد و دور زدن ماشـين در ابتـدا و انتهـاي     مجموع زمان كاشت،
مزرعه، در هنگام انجام عمليات با سـرعت مناسـب و در يـك سـطح     

ظرفيـت  . مشخص، توسط زمان سنج به طور جداگانه محاسـبه گرديـد  
هاي مفيد و غيـر مفيـد مصـرف شـده      اي نيز معكوس كل زمان مزرعه
. شـد  ز مزرعـه محاسـبه   انجام عمليـات در سـطح يـك هكتـار ا     براي
، با مراجعـه  بر اساس اجرت محلينيز  ي عمليات ماشيني كاشت هزينه

به صورت ريال بر هكتار ي خدمات،  هاي ارائه دهنده به افراد و شركت
   .گرديد محاسبه

  

  هاي زراعي ارزيابي) ب

گيري شـده در ايـن بخـش از تحقيـق شـامل       هاي اندازه شاخص
پنجه زني، عمق كاشت، تعـداد سـنبله    درصد جوانه زني بذرها، ضريب

بر متر مربع، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، شـاخص برداشـت، وزن   
  .  هزار دانه و عملكرد دانه بود

  
  نتايج و بحث
 مصرف سوخت

هاي بذركاري از نظر مصرف سوخت در واحـد   نتايج مقايسه روش
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ودنـد  داري ب هـا داراي اخـتلاف معنـي    سطح نشان داد كـه ايـن روش  
درصـد   5از مقايسه ميانگين ها به روش دانكـن در سـطح   ). 2جدول (

ليتـر بـر    91/14چنين نتيجه گرفته شد كه بيشترين مصرف سوخت با 
ليتـر بـر    02/5و كمترين آن با  سانتريفوژ بعلاوه فاروئرهكتار به تيمار 
علـت افـزايش   ). 3جـدول  (اختصاص داشـت   كار خطيهكتار به تيمار 

، بـالاتر بـودن تعـداد    سانتريفوژ بعلاوه فـاروئر تيمار  مصرف سوخت در
در اين روش كاشت، علاوه بر دستگاه بذرپاش سانتريفوژ . عمليات بود

كه عمليات كاشت را انجام مي داد، بـراي پوشـش بـذرها بـا خـاك و      
ايجاد جوي و پشته آبياري از ادوات ديسك سبك و فاروئر نيز استفاده 

به دليل افزايش تعداد عمليـات و تـردد    مصرف سوخت شد كه متعاقباً
كار بعـلاوه   خطيو  سانتريفوژتيمارهاي . تراكتور در زمين بيشتر گرديد

با داشتن هر كدام دو بار عمليات مزرعـه اي از لحـاظ مصـرف     فاروئر
به دليل عدم نيـاز   كار خطيدر تيمار . سوخت در رديف دوم قرار داشتند

ضمائم درگير بـا خـاك، مصـرف     به ايجاد جوي و پشته و كمتر بودن
كـاري   پشته اي در تيمارهاي  سوخت نسبت به خطي كاري جوي پشته

  ). 3جدول (كمتر گرديد  كاري چهار رديفه پشته و  سه رديفه
  

  زمان مورد نياز
هـاي     هـا نشـان داد كـه بـين سيسـتم      نتايج تجزيه واريـانس داده 

ي  نجام مجموعهمختلف كاشت از نظر جمع كل زمان مورد نياز براي ا
 1دار در سـطح   بيني شده در هر سيسـتم اخـتلاف معنـي    عمليات پيش

ي ميانگين مجمـوع كـل زمـان     مقايسه). 2جدول (درصد وجود داشت 
بـا   كار خطيهاي كاشت نشان داد كه روش كاشت با  مورد نياز سيستم

سـاعت بـر هكتـار بـه      620/0با  كاري سه رديفه پشته و روش  462/1
. ين و كمترين زمان مورد نياز را به خود اختصـاص دادنـد  ترتيب بيشتر

از نظر زمـان مـورد نيـاز     كاري چهار رديفه پشته و  كار خطيتيمارهاي 
  ). 3جدول (عمليات در يك گروه آماري قرار داشتند

به دليل سه بار تردد ماشين براي  سانتريفوژ بعلاوه فاروئردر تيمار 
زمـان مصـرفي بـيش از    ) اروئرف+ ديسك + بذرپاشي (اجراي عمليات 

درصد از كل زمان مورد نياز صرف  60در اين روش . ها بود ديگر روش
. عمليات خاك دهي بذرها با ديسك و ايجاد فارو با فـاروئر شـده بـود   

، كـار  خطـي كار و حذف ديسك و فاروئر  در تيمارهاي  استفاده از خطي
دار  كـاهش معنـي   باعث كاري چهار رديفه پشته و  كاري سه رديفه پشته 

و  سـانتريفوژ هـاي بذرپاشـي    در كل زمان مورد نيـاز نسـبت بـه روش   
 45نيز  كار بعلاوه فاروئر خطيدر تيمار . گرديد سانتريفوژ بعلاوه فاروئر

درصد كل زمان مورد نياز سيستم صرف انجـام عمليـات فـاروئر شـده     
  .بود

وع و هاي مختلف كاشت عمدتاً به ن كل زمان مورد نياز در سيستم
ها و ادوات بر روي زمين، سـرعت پيشـروي و    تعداد رفت و آمد ماشين

تـوان بـا افـزايش     بديهي است كه مـي . عرض كار ادوات بستگي دارد
قدرت تراكتور و انتخاب ادوات با عرض كار بيشتر، كل زمان مورد نياز 

براي يك سيستم را كاهش داد، اما در شـرايط يكسـان از نظـر منبـع     
هـا و ادوات   و انطباق درست ماشين) شرايط اين پژوهش همانند(توان 

هـاي مختلـف باعـث      با آن، وجود اختلاف در نوع عمليات در سيسـتم 
  .اختلاف در زمان مورد نياز آنها خواهد شد

به طور كلي افزايش زمان مورد نيـاز بـراي اجـراي يـك سيسـتم      
اي نسبت به سيستم ديگر به معناي نيـاز بـه در اختيـار داشـتن روزه ـ    

كاري مناسب بيشتر و يا افزايش در ناوگان مكـانيزه بـراي انجـام بـه     
به عبارت ديگر انتخاب يـك سيسـتم كاشـت بـا     . موقع عمليات است

زمان مورد نياز كمتر، باعث رها شدن تراكتور و ادوات و ايجاد امكـان  
ي زمـاني مشـخص    تر در يـك محـدوده   انجام عمليات در سطح وسيع

رفيت ناوگان مكانيزه نسبت به زمان در اختيـار  كم بودن ظ. خواهد شد
  .شود هاي به موقع انجام نشدن عمليات مي باعث افزايش در هزينه

  
  اي ظرفيت مزرعه 

هــا نشــان داد كــه از نظــر ظرفيــت  نتــايج تجزيــه واريــانس داده
دار  معنـي هاي مختلف كاشت اختلاف  اي كل سيستم بين روش مزرعه

ي ميانگين ظرفيـت   مقايسه). 2جدول (درصد وجود داشت  1در سطح 
هاي مختلف كاشت مشخص كرد كه در شرايط كـار   اي سيستم مزرعه

سـانتريفوژ  با تراكتور و ادوات مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش، تيمـار      
هكتـار بـر سـاعت داراي كمتـرين ظرفيـت       684/0بـا   بعلاوه فـاروئر 

 كاري چهـار رديفـه   پشته و  كاري سه رديفه پشته اي اي و تيماره مزرعه
اي  هكتار بر سـاعت داراي بيشـترين ظرفيـت مزرعـه     67/1با متوسط 

، كـار  خطـي همچنـين ظرفيـت مزرعـه اي در همـه تيمارهـاي      . بودند
 كاري چهار رديفه پشته و  كاري سه رديفه پشته ، كار بعلاوه فاروئر خطي

بـه طـور    نتريفوژ بعـلاوه فـاروئر  سـا و  سـانتريفوژ نسبت به تيمارهـاي  
  ).3جدول( داري افزايش يافته بود معني

اي يـك سيسـتم    به طور كلي با توجه به اين كه ظرفيـت مزرعـه  
زمان مـورد نيـاز  در آن سيسـتم اسـت،     ) عكس(كاشت برابر با وارونه 

توان گفت هر عاملي كه باعث كاهش زمان مورد نياز براي اجـراي   مي
توانـد باعـث افـزايش     سـطح معـين شـود مـي    عمليات كاشت در يك 

بـه طـور مثـال حـذف     . اي آن سيستم يا ماشين گـردد  ظرفيت مزرعه
كاري و يا كاهش رفـت و   هاي خطي عمليات ديسك و فاروئر در روش

هـا و ادوات و حـذف برخـي عمليـات و اسـتفاده از ادوات       آمد ماشـين 
ز بـراي  نيازمند به توان كششي كمتر باعث كاهش در زمان مـورد نيـا  

انجام عمليات كاشت در يـك سـطح معـين شـده و در نهايـت باعـث       
كاهش در تعداد تراكتور و ادوات مورد نياز براي انجام به موقع عمليات 

  .و كاهش در سرمايه گذاري مورد نياز در اين بخش خواهد شد
  

  هزينه عمليات كاشت  -
هـاي   هاي مختلف كاشت از نظـر مبلـغ كـل هزينـه     روش  مقايسه

بيني شده در هر كـدام از   شيني مورد نياز براي مجموع عمليات پيشما
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،  87-88هاي كاشت، بر اساس اجرت محلي در سـال زراعـي     سيستم
  ).1شكل (باشد  ها مي ي وجود اختلاف زياد بين اين روش نشان دهنده

نتــايج نشــان داد كــه هزينــه جــوي پشــته كــاري در تيمارهــاي  
 20نسبت به خطي كار   كاري چهار رديفه پشته و  كاري سه رديفه پشته 

اين افزايش ناشـي از بـالاتر بـودن هزينـه     . درصد افزايش داشته است
استفاده از ضميمه جوي پشته ساز و نياز به توان كششي بيشتر و كـار  

كاري به جاي تيمـار   استفاده از تيمارهاي خطي. در سرعت كمتر است
 41تـا   29هـا بـه ميـزان     هباعث كاهش هزين ـ سانتريفوژ بعلاوه فاروئر

نسـبت   كار بعلاوه فاروئر خطيافزايش هزينه در تيمار . درصد شده بود
ناشي از استفاده از فاروئر بـراي ايجـاد جـوي پشـته بـه       سانتريفوژبه 

به طور كلي بيشترين هزينه كاشت . منظور بهبود در آبياري بوده است
سـانتريفوژ بعـلاوه    هزار ريال بر هكتار مربوط به تيمـار  270به ميزان 

هزار ريال بر هكتار مربوط بـه تيمـار    200و پس از آن به مبلغ  فاروئر
همچنين كمترين هزينه كاشت بـه ميـزان   . بود كار بعلاوه فاروئر خطي
و پس از آن به مبلغ  كار خطيهزار ريال بر هكتار مربوط به تيمار  100

كاري  پشته و  كاري سه رديفه پشته  هزار ريال مربوط به تيمارهاي 120
  ).1شكل (بود  چهار رديفه

  
  شاخص يكنواختي پراكنش بذرها -

نتايج تجزيه واريـانس    از لحاظ شاخص يكنواختي پراكنش بذرها،
هاي بذركاري بـاهم اخـتلاف معنـي داري     داده ها نشان داد كه روش

ر ايـن  هاي خطي كاري به دليل ماهيت كا در روش). 2جدول (داشتند 
دستگاه ها و ساخت آنها براي كشت منظم بذرها در خطوطي با فاصله 

هـاي بذرپاشـي    شاخص يكنواختي پـراكنش بـذرها از روش    مشخص،
) درصـد  21/87(بيشترين شاخص يكنواختي پراكنش بذرها . بيشتر بود
به تيمار ) درصد 73/54(و كمترين آن  كاري چهار رديفه پشته به تيمار 
ايـن نتـايج بـا يافتـه هـاي      ). 3جـدول  (صـاص داشـت   اخت سانتريفوژ
 ,Hmidinia and Kamkar)نيا و كامكار نيز مطابقت دارنـد   حميدي

2006) .  
  

  هاي فني تيمار روش كاشت بر شاخص اثر سطوح مختلف تجزيه واريانسنتايج   - 2 جدول
Table 2-  ANOVA results of effects of different treatments on technical indexes  

  منبع تغييرات
Source of 
veriation 

ي  درجه
  آزادي
d.f. 

 (MS)ميانگين مربعات 

  مصرف سوخت
Fuel consumption 

(lit.ha-1) 

  اي ظرفيت مزرعه
Field capacity 

(ha.h-1) 

  زمان مورد نياز
Time required 

(h.ha-1)  

شاخص يكنواختي 
  بذرهاپراكنش 

Seed evenness 
uniformity(%)  

  R 2 0.015 0.019 0.002 3.5 تكرار
  **5 39.010**0.631** 0.375** 24.8 (P)روش كاشت 

 E  10 0.042 0.024 0.002 9.3خطا

 2.32% 12.22% 4.75% 8.10% (CV)ضريب تغييرات 

 درصد 1دار در سطح  تفاوت معني:   **
** : Significant at 1% probability levels 

 

  هاي فني در سطوح مختلف تيمار روش كاشت شاخصبندي ميانگين  گروهمقايسه و  - 3 جدول
Table 3-  Mean comparison of technical parameters in different levels of seeding methods 

  تيمار
  )روش كاشت(

Treatments (Seeding 
method) 

  *)درصد 5در سطح احتمال(و مقايسه آنها با آزمون دانكنهاشاخصميانگين
Mean of compared parameters by Dancan's test at 5% level of significant  

  مصرف سوخت
Fuel consumption 
(lit.ha-1) 

  اي ظرفيت مزرعه
Field capacity 
(ha.h-1) 

  زمان مورد نياز
Time 

required 
(h.ha-1) 

شاخص يكنواختي 
  پراكنش بذرها

Seed evenness 
uniformity(%) 

 10.09 b 1.062 b 0.942 c 54.73 b  (P1)ديسك +بذرپاشي
 14.91 a0.684 c 1.462 a 57.38 b (P2)فاروئر +ديسك+بذرپاشي

 5.02 c1.667 a 0.665 d 83.12 a (P3)كاري            خطي
 9.84 b 0.856 bc 1.168 b 85.34 a (P4)فاروئر +كاريخطي

 6.01 d 1.731 a 0.580 e 89.63 a (P5)سه خط روي پشته 

 7.08 c 1.624 a 0.620 de 87.21 a (P6)چهار خط روي پشته
  .داري ندارند معنيهايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت  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. 
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  )1388سال (هاي مختلف كاشت  هزينه روش  - 1شكل 

Fig. 1. Cost of different seeding methods (year 2009)  
  

  ذرهادرصد جوانه زني ب- 
ها نشان داد كه بين سطوح تيمارهاي  تجزيه واريانس دو ساله داده
دار وجـود   زنـي بـذرها تفـاوت معنـي     روش كاشت از نظر درصد جوانـه 

. دار نبـود  معنـي   درصـد  1داشت اما تفاوت بين مقادير بـذر در سـطح   
شخص نمود كه از نظر درصد جوانه زنـي بـذرها   همچنين اين نتايج م

دار  بين سطوح اثرات متقابل روش كاشت و مقـدار بـذر تفـاوت معنـي    
بيشترين ميانگين درصد جوانه زني بذرها بـه  ). 4جدول (وجود نداشت 

و كمتـرين   كار بعلاوه فاروئر خطيدرصد در روش كاشت  6/81ميزان 
بـه دسـت آمـد     ريفوژسـانت درصد در روش كاشـت   7/70آن به ميزان 

  ). 5جدول (
زني بذرها همچنـين نشـان داد كـه     مقايسه ميانگين درصد جوانه 

و از ) سـانتريفوژ بعـلاوه فـاروئر   و  سـانتريفوژ (هاي بذرپاشي  بين روش
، كار بعـلاوه فـاروئر   خطي، كار خطي(كاري  هاي خطي طرفي بين روش

داري  معنـي  تفـاوت ) كـاري چهـار رديفـه    پشته و  كاري سه رديفه پشته 
هـاي   هـاي بذرپاشـي نسـبت بـه روش     يعنـي در روش . وجود نداشـت 

نتـايج  . داري كمتر بود زني بذرها به طور معني كاري درصد جوانه خطي
هاي بذرپاشـي تعـداد بوتـه نسـبت بـه       نيز نشان داده بود كه در روش

هاي بذرپاشي،  احتمالا در روش. كاري نسبتا كمتر بود هاي خطي روش
دهي روي بذرها، بعضـي بـذرها    تفاده از ديسك براي خاكبه دليل اس

به خوبي با خاك پوشانده نشده و ممكن بـوده قبـل از اولـين آبيـاري     
 Sikander)سيكاندر و همكـاران  . اند ها شده طعمه پرندگان يا مورچه

et al., 2003) زني و درصـد آن در   نيز گزارش دادند كه سرعت جوانه
علت اين امر آن بود كـه  . ها بود ير روشكاري بيشتر از سا روش خطي

در اين روش بذرها در عمـق مناسـب و بهينـه قـرار گرفتنـد، ولـي در       

تـر شـدن    ساز باعـث عميـق   هاي ديگر كاشت زدن جوي و پشته روش
  . شد محل قرارگيري بذرها مي

زني بذرها براي مقـادير مختلـف بـذر،     دار نشدن درصد جوانه معني
دهد كه درصد تلفات بـذر ايجـاد    ذر، نشان ميرغم افزايش مقدار ب علي

شده در تيمارهاي مختلف مقدار بذر يكسان بوده و مستقل از تغييـرات  
  .باشد مقدار بذر كاشته شده در واحد سطح مي

  

    شاخص برداشت
نتايج تجزيه واريانس دو ساله داده هـا نشـان داد كـه شـاخص       

 ـ اثير روش كاشـت،  برداشت همانند عملكرد دانه و كاه و كلش تحت ت
مقايسـه  ). 4جدول (ميزان بذر مصرفي و اثر متقابل آنها معني دار نبود 

درصد بـه   4/43ميانگين ها نشان داد كه بيشترين شاخص برداشت با 
كـار بعـلاوه    خطـي درصد به تيمار  41و كمترين آن با  سانتريفوژتيمار 
  ).5جدول(اختصاص داشت  فاروئر
  

  وزن هزاردانه 
ها روشن نمـود كـه بـين      نتايج بدست آمده از تجزيه واريانس داده

هاي مختلف كاشت و مقـادير از نظـر وزن هـزار دانـه اخـتلاف       روش
 1هـاي آزمـايش در سـطح    دار وجود نداشت اما اختلاف بين سال معني

 ـ  اثر متقابل تيمار. دار بود درصد معني ذر از هاي روش كاشت و مقـدار ب
ميانگين وزن هزار دانه ). 4جدول (دار نبود  نظر وزن هزار دانه نيز معني

). 5جـدول  (گـرم بـود    43و  3/37سال اول و دوم آزمايش به ترتيـب  
ي تيمارهاي مختلف در دو  روند تغييرات مشابه وزن هزار دانه 2شكل 

  . دهد سال متوالي آزمايش را نشان مي
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ترکيب تيماری روش کاشت و مقدار بذر              
treatments of seeding methods and rate

سال اول

  
  ي تيمارهاي مختلف در دو سال متوالي روند تغييرات مشابه وزن هزار دانه  - 2شكل 

Fig. 2. Similar variation trend of 1000 seeds wt. for different treatments in both experimental years  

 
  :عملكرد دانه

دانـه   ها نشان داد كه از نظر عملكـرد  تجزيه واريانس دو ساله داده
همچنـين  . دار نبـود  هاي كاشت و مقادير بذر معنـي  اختلاف بين روش

اين نتايج مشخص نمود كه از نظر عملكرد دانـه سـطوح اثـر متقابـل     
  ). 4جدول (دار نبود  هاي كاشت و مقدار بذر معني روش

هاي مختلـف كاشـت    ها براي روش مقايسه ميانگين دو ساله داده
 4822ميانگين عملكرد دانه به ميزان  نشان داد كه بيشترين و كمترين

كـار بعـلاوه    خطـي كيلوگرم بر هكتار به ترتيـب از تيمارهـاي    5488و 
دار نبـودن   معني). 5جدول (به دست آمد  كاري سه رديفه پشته  و فاروئر

هاي مختلف كاشت بيانگر ايـن   اختلاف عملكرد دانه تحت تاثير روش
اي بـالاتر   ظرفيت مزرعهكاري به دليل  هاي خطي نكته است كه روش

تواننـد جـايگزين بهتـري بـراي      و هزينه و مصرف سوخت كمتـر مـي  
هـاي بـال و    اين نتـايج بـا يافتـه   . هاي بذرپاشي سانتريفوژ باشند روش

ــه در    ــرد دان ــاوت عملك ــدم تف ــاران در خصــوص ع ــيكاندر و همك س
 Ball, 1986; Sikander et)هاي مختلف كاشت مطابقت دارد  روش

al., 2003).   
البته در برخي مناطق جنوبي استان، كشاورزان به دليل عدم تهيـه  

كـار،   ي خطـي  ها زمين به طور مناسب و يا دسترسي نداشتن به ماشين
در چنـين  . هـاي كشـت پاششـي هسـتند     مجبور بـه اسـتفاده از روش  

. اسـتفاده گـردد   سانتريفوژگردد كه از روش كشت  شرايطي توصيه مي

به دليـل اسـتفاده از فـاروئر و     فوژ بعلاوه فاروئرسانترياستفاده از تيمار 
درضـمن فـاروئر بـراي    . گردد تردد بيشتر تراكتور در زمين توصيه نمي

اي نباشـند   هايي مناسب اسـت كـه خـوب تهيـه شـده و كلوخـه       زمين
(Collins and Fowler,1992; Hossain and Maniruzzaman, 

1992) 
مقادير مختلف بذر نشان مقايسه ميانگين عملكرد دانه تحت تاثير 

به  200و از   200به  160، 160به  120داد كه با افزايش مقدار بذر از 
جدول (داري پيدا نكرد  عملكرد دانه تغيير معني كيلوگرم بر هكتار، 240

 160و  120اين نتايج بيانگر آن است كه در تيمارهاي مقدار بـذر  ).  4
ر تعداد بوتـه سـبز شـده در    دا كيلوگرم در هكتار، با وجود كاهش معني
هاي سبز شـده توانسـته انـد در     واحد سطح در ابتداي فصل رشد، بوته

زني و تعداد سنبله بر واحد  مراحل ابتدايي رشد، با افزايش ضريب پنجه
سطح و سپس در مراحل بعـدي رشـد نيـز بـا افـزايش وزن هزاردانـه       

  . كاهش تعداد بوته را جبران نمايند
تفاوت عملكرد دانه با وجـود افـزايش مقـدار     دار نشدن دليل معني

تواند ناشي از افزايش تعداد بوته سبز شـده بـر    بذر مصرف شده نيز مي
واحد سطح، كاهش فضاي در اختيـار هـر بوتـه و ايجـاد رقابـت بـين       

دار در ضريب  ها باشد، به طوري كه اين رقابت باعث كاهش معني بوته
احد سطح در تيمارهـاي بـا مقـدار    ها و تعداد سنبله بر و پنجه زني بوته

رغـم   بذر بالاتر شده و در نهايت باعث ثابت ماندن عملكرد دانه، علـي 
هـاي جانسـون و    ايـن نتـايج بـا يافتـه    . افزايش مقدار بذر، شده اسـت 
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  .(Johnson et al., 1988)همكاران مطابقت دارد 
كيلوگرم بر هكتار بـراي   160الي  120بنابر اين مصرف مقدار بذر 

ت گندم رقم چمران كـافي بـوده و توانسـته اسـت تعـداد اجـزاي       كش
عملكرد مناسبي را براي بيشترين بهـره بـرداري از منـابع محيطـي و     

 160ها ايجاد نمايد، لـذا افـزايش مقـدار مصـرف بـذر بـالاتر از        نهاده
  . كيلوگرم بر هكتار تنها باعث افزايش هزينه خريد بذر خواهد شد

لكـرد دانـه بـراي سـطوح اثـر متقابـل       دار نشدن تفـاوت عم  معني
هاي كاشت و مقادير بذر در هـر دو سـال اجـراي ايـن پـژوهش       روش

هـا از نظـر شـرايط آب و     بيانگر آن است كه با وجود تفاوت بين سـال 
تغييرات عملكرد دانه نسبت بـه تغييـرات   ) ميزان و جهت(هوايي، روند 

مشـابه و هـم   هـاي كاشـت، تقريبـاً     مقدار بذر در همه روش) افزايش(
داري بـر ايـن رونـد نـدارد      جهت بوده و تغيير روش كاشت اثـر معنـي  

 ). 3شكل (
تغيير در ميزان عملكرد محصول، تابعي از تغييرات اجزاي عملكرد 

اجزاي عملكرد دانه در گندم عبارتند از تعداد سنبله بـر واحـد   . باشد مي
ت هركـدام از  ميـزان اثـرا  . سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه

اين اجزا بر عملكـرد يكسـان نبـوده و بـا تغييـر شـرايط تحـت تـاثير         
تيمارهاي آزمايش و يا سال ممكن است از شدت اثر و اهميت هركدام 

در اين آزمايش به طور مثال در سال . از اجزا كاسته شده يا افزوده شود
طح هاي بارور بـر واحـد س ـ   ها و تعداد سنبله  زني بوته دوم ضريب پنجه

ها  اين عامل باعث كاهش رقابت بين بوته. داري پيدا كرد كاهش معني

ها شده و در نتيجه تعـداد   و افزايش سهم مواد غذايي فتوسنتزي سنبله
دانه در هر سنبله و وزن هـزار دانـه در سـال دوم بيشـتر از سـال اول      

دهد كه افزايش تعداد دانه در هـر سـنبله و    اين نتايج نشان مي. گرديد
زنـي و تعـداد    هزار دانه در سال دوم توانست كاهش ضريب پنجه وزن

سنبله بر واحد سطح نسبت به سال اول را جبران نموده و عملكرد دانه 
  .دو سال يكسان گردد

در اين آزمايش، بررسي ضرايب همبستگي نشان داد كه تغييـرات  
عملكرد دانه با عملكرد كاه و كلش، شاخص برداشت، تعداد سـنبله بـر   

زني، وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله رابطـه   مربع، ضريب پنجه رمت
زني بذور  دار داشت، اما بين عملكرد دانه با درصد جوانه مستقيم و معني

  ).6جدول (دار وجود نداشت  رابطه معني
  
  گيري  نتيجه

به طور كلي، بر اساس نتايج اين آزمايش، بـراي كشـت گنـدم     -1
مناطق جنوبي استان خوزسـتان كـه   آبي رقم چمران در اراضي 

ها و ادوات  سيلتي باشند، بسته به نوع ماشين -داراي بافت رسي
هــاي كاشــت  در دســترس، بــه ترتيــب اولويــت يكــي از روش

كاري معمولي يا اسـتفاده از   كاري سه يا چهار رديفه، خطي پشته
  .گردند پيشنهاد مي سانتريفوژ
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Figure 3. Similar variation trend of grain yield for different treatments in both experimental  years  
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  دانه د و اجزاي عملكرعملكرد بين رگرسيون  تجزيه روابط - 6 دولج
Table 6- Regression analysis of relations between grain yield and yield components 

 منبع
source 

ي آزاديدرجه  

d.f.

مجموع مربعات
SS 

 ميانگين مربعات
MS 

 **regression   7  140136330 20019476رگرسيون

  error  136  6496103 47765خطا
  total  143 146632433كل

Y= –8416 + 0.381BY + 117CH + 3.39SN + 51.8P + 52.9W + 0.57G + 70.8GPS                  
R2= 94 

P:     0.000       0.000          0.000        0.000         0.006       0.000        0.942       0.000 
- GPS, G, W, P, SN, CH, BY, Y مربع، ضريب پنجه  عملكرد كاه و كلش، شاخص برداشت، تعداد سنبله بر متر،دانهاي عملكردبه ترتيب علائم اختصاري بر

  .مي باشدزني، وزن هزاردانه، درصد جوانه زني بذور و تعداد دانه  در سنبله 
 درصد   1دار در سطحتفاوت معني:**
                               ** : Significant at 1% probability levels  

 
كيلـوگرم بـر هكتـار بـراي      160تـا   120استفاده از مقدار بذر  -2

كشت گندم در مناطق جنوبي استان خوزستان مناسـب بـوده و   
  .شود افزايش مقدار بذر باعث افزايش هزينه در واحد سطح مي

هاي كاشت خطي و اجبـار   در صورت در دسترس نبودن ماشين -3
بستر بذر به خـوبي تهيـه   در استفاده از روش بذرپاشي، چنانچه 

كيلـوگرم بـر هكتـار     120-160شده باشد، مصرف مقـدار بـذر   
اي و نامناسـب بـودن    ليكن در صـورت كلوخـه  . شود توصيه مي

توان بسته به شرايط تهيه بستر بذر، از مقدار بذر  تهيه زمين، مي
در ضمن در چنـين شـرايطي اسـتفاده از    . بيشتري استفاده نمود

ايش تردد تراكتور در زمين و متعاقبا بالا رفت فاروئر به دليل افز
 .گردد هزينه و مصرف سوخت توصيه نمي

به دليل سنگين بودن بافت خاك در مناطق جنوبي خوزستان و  -4
همچنين وجود بقاياي گياهي در سطح خاك، در بسياري مـوارد  

كارهاي موجود كـارآيي مناسـبي    هاي كفشكي خطي شياربازكن
شـود بـراي كشـت گنـدم در چنـين       اد مـي لذا پيشنه. اند نداشته

هـاي بشـقابي اسـتفاده     كارهاي بـا شـياربازكن   مناطقي از خطي
 .گردد

هايي در مورد ارزيـابي   براي تكميل اين تحقيق، انجام پژوهش -5
هـاي كاشـت در    هاي كاشـت  موجـود بـا روش    و مقايسه روش

 .   گردد ورزي پيشنهاد مي خاك ورزي يا كم خاك شرايط بي
  

  يسپاسگزار
ــان محتــرم ايســتگاه   ــدين وســيله از زحمــات مســئول و كاركن ب

  .شود تحقيقات كشاورزي شاوور تشكر و قدرداني مي
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 هاي فيزيكي دانه در برخي ارقام آفتابگردان تحت تاثير تنش كم آبي ويژگي
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 چكيده

سـان  هاي  و 33سـان  هاي  ، آزمايشي روي چهار رقم آذرگل، آلسـتار، نآفتابگردايزيكي دانه ارقام ف هاي ويژگيبر  منظور ارزيابي تاثير تنش كمبود آب به
نمونه گيـري تصـادفي در پايـان فصـل     . اجرا گرديد) Aمتر تبخير تجمعي از تشتك تبخير كلاس  ميلي 150و  100، 50پس از (در سه سطح آبياري  25

ميليمتـر   50يشترين طول، عرض و ضخامت دانه در رژيـم آبيـاري بعـد از    نتايج اين تحقيق نشان داد ب. درصد رطوبت دانه انجام شد 13رشد و بر اساس 
درصـد  طـول،    24و  15به ترتيب باعث كاهش ) ميليمتر تبخير 150و  100آبياري محدود بعد از (تبخير به دست آمد و تيمارهاي مواجه با تنش كم آبي 

عرض دانه در مقايسه با طول و ضخامت دانه حساسيت بيشتري به سطوح تنش بنابراين . درصد ضخامت دانه گرديدند 30و  17درصد عرض و  35و  18
همچنين در تمام سطوح آبيـاري رقـم آلسـتار    . در بين ارقام مورد مطالعه بيشترين طول، عرض و ضخامت دانه متعلق به رقم آلستار بود. كمبود آب داشت

بنـابراين رقـم   . داري نداشـت  اختلاف معنـي  25سان هاي  با رقم) متر تبخير ميلي 50پس از (داراي بيشترين وزن دانه بود كه از اين لحاظ در آبياري نرمال 
  . آبي داشته استفيزيكي دانه تحمل بيشتري به شرايط كم هاي زودرس آلستار در شرايط آبياري نرمال و محدود از نظر وزن و ويژگي

 
  فيزيكي هاي انه، ويژگيآفتابگردان، پوست دانه، تنش كم آبي، مغز د :هاي كليديواژه

 
  1   مقدمه

ــابگردان  ــرين  يكــي از مهــم )Helianthus annuus L.(آفت ت
. (Flagella et al, 2002) باشـد  مـي  محصـولات روغنـي در جهـان   

شـود، روغـن    مـي  كه فندقـه ناميـده   را اين گياه هاي دانه عمدهبخش 
مقـدار روغـن در ارقـام مختلـف     . )Seiler, 1997( دهـد  مـي  تشكيل

 بهنژادگـران و تا به حـال   )درصد 40-50(بگردان بسيار متغير بوده آفتا
 Lopez) انجام داده اند آن بسياري را براي افزايش ميزان هاي تلاش

et al., 2000; Leon et al., 2003; Monotti, 2004) .  با توجه بـه
رشد سريع جمعيت، دستيابي به منابع غـذايي سـالم و كـافي يكـي از     

بسياري از كشورها براي تحقق امنيت غـذايي در  ضروري   هاي چالش
   .جامعه است

روغني پس از غلات، دومين منبع غذايي اصلي در جهان  هاي دانه
تـرين عامـل محـدود     آبي مهـم كمبا توجه به اين كه . آيند مي به شمار

 ;Flexas et al., 2004)باشدكننده رشد و توليد گياهان در جهان مي

Lawlor, 2002)  گردان يـك محصـول زراعـي متحمـل بـه      آفتـاب و
 ,Angadi and Entz) اي عميـق اسـت  خشـكي بـا سيسـتم ريشـه    

                                                            
 پرديس تهران، دانشگاه ارشد كارشناسي دانشجوي و  دانشياربه ترتيب  - 3و  1

 ابوريحان
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  )Email: oraki.hussein@gmail.com           :  ه مسئولنويسند-(*

كشت اين گياه به اراضي ديم و نيمه خشك دنيا تمايل يافتـه  ، (2002
آبي يك عامل محدود كننـده بـراي    بنابراين تنش خشكي يا كم. است

 هـاي مختلفـي بـه تـاثير تـنش      باشد و در گـزارش گياه آفتابگردان مي
آبي و آبياري محدود بر آفتـابگردان از بسـياري جنبـه هـا از جملـه       كم

صفات فنولوژيك، مورفولوژيـك، زراعـي و فيزيولوژيـك اشـاره شـده      
 ;Angadi and Entz, 2002; Daneshyan,2002)اســـت

Daneshyan et al., 2006; Erdem et al., 2006; Rafie et al., 
2005; Goksoy et al., 2004; Kiani et al., 2007; Khani et 

al., 2005) .      هـاي  با ايـن حـال تحقيقـات محـدودي دربـاره ويژگـي 
فيزيكي دانه اكثر گياهان زراعـي از جملـه آفتـابگردان تحـت شـرايط      

 هـاي  با توجه به برنامه توسعه رشد دانه. تنش خشكي انجام شده است
ويژه آفتابگردان در آينده، فقـدان اطلاعـات علمـي كـافي      روغني و به

فيزيكي دانه آفتـابگردان و اسـتفاده نامناسـب از     هاي مربوط به ويژگي
تجهيزات منجر به كاهش كارايي و افزايش خسارت و ضايعات در طي 

 هاي ويژگيشود، بنابراين  مي مراحل كاشت، داشت، برداشت و فراوري
از جمله صفات مهم و تاثير گذار در طراحي بسـياري از   هافيزيكي بذر

دسترسي به اطلاعات علمـي پايـه    ، لذاباشند مي اورزيكش هايماشين
هـاي فيزيكـي كـه نقـش مهمـي را در طراحـي        در رابطه بـا ويژگـي  

تجهيزات مورد نياز كاشت، داشت، برداشت، انتقال، انبارداري و فراينـد  
 ,Gupta and Das)رسـد   مـي  كنند، ضروري به نظر مي محصول ايفا

و اثر متقابل تنش و رقم قرار درصد پوست دانه تحت اثر رقم  .(1997
داري بـر ميـزان پوسـت دانـه     گيرد در حالي كـه تـنش اثـر معنـي    مي
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گذارد و اين صفت بسيار كمتر از عملكرد و وزن هزار دانـه تحـت    نمي
در ايــن رابطــه در . (Nel(a), 2001) گيــردتــأثير خشــكي قــرار مــي

تحقيقاتي مشخص شد كه طـول دانـه و درصـد پوسـت آن بيشـتر از      
 گيـرد  ض و ضخامت دانه تحت تـاثير ارقـام آفتـابگردان قـرار مـي     عر

(Nel(b), 2001) .هـاي  انـدازه بـذر   همچنين مطالعات نشان داده است 
 Alexander) آفتابگردان همبستگي مثبتي با حجم و جرم دانه دارنـد 

et al., 2001) .مانند  هاي فيزيكي دانه يگنشان داده كه ويژ ها بررسي
درصـد  (ي كمي با برخي از پارامترهاي كيفـي دانـه   اندازه آن همبستگ

 ;Baldini and Vannozzi, 1996) دارد )روغـن و پـروتئين دانـه   

Nel(b), 2001) .    يكي از عوامل موثر در زمينه افـزايش عملكـرد گيـاه
كه در اين ميان  باشد مي ها دانه فيزيكي هاي و ويژگيآفتابگردان، وزن 

بت به تعداد دانه در گياه كمتـر تحـت   آبي نس ها در شرايط كموزن دانه
 Daneshyan et al., 2006; Flagella et) گيـرد  تأثير تنش قرار مي

al.,2002). هاي انجام شده توسط برخي محققـين مؤيـد ايـن    بررسي
 دهـد مـي را كاهش آفتابگردان دانه وزن كه تنش خشكي مطلب است 

(Daneshyan et al., 2006; Rafie et al., 2005) .هـاي  تـه ياف 
Daneshyan et al. (2006)   درصـدي وزن   39نيز حاكي از كاهش

اعـلام   (Akbari et al., 2009) .باشد مي آبي دانه در شرايط تنش كم
متـر تبخيـر   ميلـي  180و  120تيمارهاي آبياري محدود بعـد از  كردند 

 16و  11به ترتيب باعـث كـاهش    Aتجمعي از تشتك تبخير كلاس 
درصد ضـخامت دانـه    28و  22درصد عرض و  26و  21درصد طول، 

گردد، بر اساس نتايج اين مطالعه ضخامت دانه در مقايسه با عرض  مي
  .و طول دانه حساسيت بيشتري به سطوح آبياري محدود داشت

با توجه به اهميت زراعت آفتـابگردان بـه عنـوان يكـي از نباتـات      
توسـعه   عمده صنعتي براي توليد روغن خوراكي در جهان، در صـورت 

آن در كشور سبب گسترش اشتغال فعال و مولد در صنايع روغن كشي 
هـاي انجـام شـده در     گـذاري  و روغن نباتي و بهره برداري از سـرمايه 

بخش كشـاورزي و جلـوگيري از واردات بـي رويـه روغـن و كنجالـه       
-89در سـال زراعـي    كشت آفتابگردان در ايران سطح زير .خواهد شد

كيلوگرم در هكتـار   950ار با ميانگين عملكرد هكت 3000در حدود  88
-دليل تحمل  قابل توجه آفتابگردان به تـنش  از آنجا كه به. بوده است

هاي رطوبتي زراعت اين گياه  به اراضي داراي آبياري محـدود و ديـم   
هاي فيزيكي دانه ارقـام   شناسايي واكنش ويژگي ،سوق داده شده است

بـديهي اسـت نتـايج    . اسـت   مختلف آن به تنش كمبود آب ضـروري 
چنين تحقيقاتي به عنوان يك راهبرد علمي و كاربردي براي تسـهيل  

كشاورزي مورد نياز با كـارايي   هاي در مراحل طراحي و ساخت ماشين
بالا و در نهايت افزايش توليد محصول در اين گونـه اراضـي بـه كـار     

اثر تـنش   بنابراين ارزيابي .(Akbari et al., 2009)گرفته خواهد شد 
هاي فيزيكي و عملكرد دانه چهار رقم آفتابگردان به  كم آبي بر ويژگي

  .عنوان هدف اصلي اين پژوهش در نظر گرفته شد

  مواد و روش ها
 دربـه صـورت يـك آزمـايش زراعـي       1388اين تحقيق در سال 

محـل  . مزرعه تحقيقاتي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران اجرا گرديـد 
متر بالاتر از سطح دريا قـرار گرفتـه و    1050تفاع اجراي آزمايش در ار

متوسط ميـزان  . باشد داراي زمستان ملايم و تابستان گرم و خشك مي
متر و ميزان تبخير سالانه  ميلي 100بارندگي ساليانه در منطقه بيش از 

، رسـي  خاك محل آزمايش داراي بافت لومي. باشد مي متر ميلي 2000
متر مكعب، ميزان هـدايت  بر سانتيگرم  63/1وزن مخصوص ظاهري 

دسي زيمنس بر متر و ميـانگين اسـيديته خـاك تـا      8/1الكتريكي آن 
هـاي  آزمايش به صـورت كـرت  . بود 8/7سانتي متري حدود  80عمق 

هاي كامل تصـادفي در سـه تكـرار     خرد شده در قالب طرح پايه بلوك
عوامـل مـورد بررسـي در ايـن تحقيـق شـامل چهـار رقـم         . انجام شد

و سـه  ) 1جدول ) (يك رقم بومي و سه رقم جديد وارداتي(آفتابگردان 
متـر تبخيـر تجمعـي از     ميلـي  150و  100، 50پـس از  (سطح آبيـاري  

ترتيـب معـرف    سـطوح آبيـاري كـه بـه    . بود)  A تشتك تبخير كلاس
آبياري مناسب، تنش كمبود آب متوسط و تنش كمبود آب شـديد بـود   

هـاي فرعـي قـرار داده     بگردان در كرتهاي اصلي و ارقام آفتادر كرت
متـر تبخيـر تجمعـي از    ميلـي  50تيمار آبياري مناسـب پـس از   . شدند

از زمان كاشت تا پايان دوره رشد گياه اعمـال   Aتشتك تبخير كلاس 
و  100شد و زمان اعمال تيمارهاي آبياري محدود بـه ترتيـب پـس از    

 Chimentiمتر تبخير تجمعـي براسـاس روش پيشـنهادي    ميلي 150

and Hall (1993)    برگـي در   8تـا   6پس از استقرار گيـاه در مرحلـه
نصب  Aتبخير كلاس  كميزان تبخير از تشت. هاي آزمايشي بودكرت

شده در ايستگاه هواشناسي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران بـه طـور   
  .گيري شد روزانه اندازه

دار   برگردانيك شخم نيمه عميق با گاوآهن ابتدا براي تهيه زمين 
ــر هــم زده  دو نوبــت و بعــد از آن ــا . شــد ديســك عمــود ب ســپس ب

 150برداري از خاك و بر اسـاس توصـيه مؤسسـه خـاك و آب،      نمونه
كيلوگرم در هكتار كود فسفر از منبع فسفات آمونيوم قبـل از كاشـت و   

كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن از منبـع فسـفات آمونيـوم و اوره     200
كيلـوگرم   100كيلوگرم در هكتار قبل از كاشـت و   100، در دو مرحله(

ر ئفـارو  در زمين پخش شد و توسـط ) برگي 8تا  6در هكتار در مرحله 
بـراي تمـام ارقـام     كاشتتاريخ . جاد گرديدايروي زمين  جوي و پشته

تـاريخ برداشـت   . انجـام شـد   1388ارديبهشت سال  25همزمان و در 
ري متفاوت بـود و براسـاس زمـان    در شرايط مختلف آبيا رقمبراي هر 
هر واحـد   .هاي آزمايشي انجام شدهر يك از واحددر  محصولرسيدن 

 65آزمايشي داراي چهار خط كاشت به طـول پـنج متـر و بـا فاصـله      
 20هـا روي خطـوط كاشـت    فاصـله بوتـه  . متر از يكـديگر بـود  سانتي
 همچنين فاصـله بـين تكرارهـا سـه متـر     . متر در نظر گرفته شدسانتي

در زمان رسـيدگي فيزيولوژيـك از هـر كـرت آزمايشـي      . تعيين گرديد
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جـدا   هـا هـا از طبـق  شش طبق به طور تصادفي برداشت گرديد و دانه
 (2006)هـا طبـق روش    ارزيابي طول، عرض و ضـخامت دانـه  . شدند

Lindstrom et al. هاي هر كـرت  انجام گرديد، به طوري كه از طبق
ها شـامل طـول،   اب و سه بعد اصلي دانهدانه به طور تصادفي انتخ 20

متـر   ميلـي  01/0ها به وسـيله كـوليس بـا دقـت     عرض و ضخامت آن
هـا نيـز بـر اسـاس     براي به دست آوردن وزن پوسـته . گيري شداندازه

ز دانه هاي برداشت شده هر واحد ا .Lindstrom et al (2006)روش 
ا گرديد، سـپس  ها جددانه انتخاب شد و پوست از مغز آن 30آزمايشي 

وزن پوست و وزن مغز دانه به طور جداگانه بـا تـرازوي ديجيتـالي بـا     
دانه نيـز پـس از    براي ارزيابي وزن تك. گرم تعيين شد ±001/0دقت 

هـا بـه عنـوان    عددي از هر كرت، ميانگين نمونه 100توزين دو نمونه 
براي محاسبه قطر هندسـي  . وزن تك دانه هر كرت در نظر گرفته شد

(Dg) و حجم دانه(V)  هـاي  به ترتيب از روش Mohsenin (1986) 

  .استفاده شد) 2رابطه (  Jain and Bal (1997) و )1رابطه (
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، عرض و ضخامت بذر بر حسب طولترتيب ه ب Wو   L،T در آن كه
تحقيق براي دانه، طول، عـرض، ضـخامت،    دراين .باشند مي متر ميلي

حجم و وزن، علاوه بر وزن پوست، وزن مغز و نسبت پوست بـه دانـه   
در نهايت كليه ضرايب همبستگي بين صفات محاسبه . گيري شد اندازه

ــاري      ــه آم ــا از برنام ــل داده ه ــه و تحلي ــراي تجزي ــد، ب و  SASش
MSTATC     سـطح  و براي مقايسه ميانگين هـا از آزمـون دانكـن در

  . درصد استفاده گرديد 5احتمال 
  

  

  نتايج و بحث
  )طول، عرض و ضخامت(ابعاد دانه 

نتايج اين آزمايش نشان داد كه ابعاد فيزيكي دانه بـه طـور معنـي    
تحت تاثير شرايط تنش كمبـود آب قـرار گرفـت     )01/0P (داري 

متر  ميلي 150(ديد با اعمال شرايط تنش كمبود آب ش). 3و  2جداول (
، طـول، عـرض و ضـخامت    )Aتبخير تجمعي از تشتك تبخير كلاس 

درصـد كـاهش    30و 35، 24ترتيب دستخوش  دانه ارقام آفتابگردان به
با توجه بـه نتـايج   ). 4جدول (در مقايسه با شرايط آبياري نرمال شدند 

هـاي عـرض و ضـخامت نسـبت بـه طـول دانـه        بدست آمده ويژگـي 
به شرايط تنش كمبود آب دارند و با شدت بيشتري حساسيت بيشتري 

يابنـد كـه در ايـن مـورد حساسـيت عـرض دانـه بـيش از          مي كاهش
توانـد   مـي  كاهش شديد عرض و ضخامت دانـه . باشد مي ضخامت آن

دليل كاهش سنتز مواد فتوسنتزي و در نتيجه اخـتلال در پـر شـدن     به
باعـث توليـد    ها تحت شرايط تنش رطوبتي باشد كه اين موضـوع  دانه
همچنـين بـا توجـه بـه نتـايج      . هايي لاغر و چروكيده شده اسـت  دانه

رسد طول دانه در ارقام آفتابگردان بيشـتر   نظر مي ها بهمقايسه ميانگين
تحت تاثير عوامل ژنتيكي قرار دارد و به همين دليل در شـرايط تـنش   

ثير در تحقيقات ديگـر نيـز تـا   . كمبود آب، كمتر تحت تاثير قرار گرفت
هاي فيزيكي دانـه ماننـد   كاهشي تنش كمبود آب بر بسياري از ويژگي

 Baldini and)طـول، عـرض و ضـخامت بـه اثبـات رسـيده اسـت       

Vannozzi, 1996).  
بر اساس نتايج بدست آمده از اين پژوهش اثر رقم بر ابعاد دانه در 

هـا  با توجه به مقايسه ميـانگين ). 2جدول (دار بود  درصد معني 1سطح 
خص گرديد رقم آلستار داراي بيشترين طـول، عـرض و ضـخامت    مش
  ). 4جدول ( باشد  مي دانه

  

  .رشدي ارقام مورد آزمايشهايويژگي-1جدول
Table 1. Growth properties of the studied cultivars.

 شماره
Number 

 رقم
Variety  

 مبدأ
Habitat 

 )روز(طول دوره پر شدن دانه
During the grain filing period (Day) 

 )روز(طول دوره رشد 
During growing period (Day)  

 تيپ رشدي
Type of growth  

 آذرگل  1
Azargol 

 ايران
Iran 54.4 115.6 

 ديررس
Late maturing 

 1آلستار  2
Alstar  

 فرانسه
France 33.1 91.2 

 زودرس
Early maturing  

 332هايسان   3
Hysun 33  

 استراليا
Australia 45.6 109.8 

 ديررس
Late maturing  

 253هايسان   4
Hysun 25  

 استراليا
Australia 38.4 95.3 

 زودرس
Early maturing  

                                                            
1- Alestar 
2- Hysun 33 
3- Hysun 25 
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  . تجزيه واريانس ميانگين مربعات طول، عرض، ضخامت و قطر هندسي دانه چهار رقم آفتابگردان تحت تاثير تنش كمبود آب -2جدول
Table 2. Analysis of variance for length, width, thickness and geometric diameter of grain in four Sunflower cultivars 

under water deficit conditions.
 (mm3)قطر هندسي 

Geometric diameter  
 (mm)ضخامت 

Thickness 
 (mm)عرض 

Width 
 (mm)طول 

Length 

 آزادي درجه

Degree of freedom 

 منابع تغييرات

Source of variation  
0.01ns *0.29 *2.71 *2.46 2 

 تكرار
Repeat 

**11.50 **4.12 **15.04 **23.64 2 
 آبياري

Irrigation 

0.02  0.04 0.23  0.15 4 
 خطاي كرت اصلي

Main plot error 
**0.80 **3.71 **5.12 **16.31 3 

 رقم
Variety 

0.18* *0.13 *0.73 *0.63 6 
 رقم ×بياري آ

Irrigation × Variety 

 خطاي كرت فرعي  18  0.23 0.23 0.03  0.05
Subplot error

4.29  6.17 9.39 4.98  ---- 
 ضريب تغييرات

Coefficient of variation 
 .غير معني داري nsدرصد و 1درصد و5به ترتيب معني دار در سطوح **و*

* = p < 0.05, ** = p < 0.01, ns = non-significant

  
ــايش ان ــاوت  Nel-b (2001)جــام شــده توســط  در آزم ــز تف ني

) طول، عرض و ضـخامت (هاي فيزيكي دانه داري از نظر ويژگي معني
در ايـن پـژوهش اثـرات    . در بين ارقام آفتابگردان گزارش شـده اسـت  

 5روي طول، عـرض و ضـخامت در سـطح     رقم× برهمكنش آبياري 
  ).2جدول (دار شد  درصد معني

رد بررسي تحت تـاثير بـرهمكنش   هاي صفات مو مقايسه ميانگين
دهد كه ارقام آذرگـل و آلسـتار در    نشان مي 5در جدول  رقم× آبياري 

شرايط آبياري مناسب بيشترين طول دانه را داشتند، اين در حالي است 
 150كه طول دانـه ارقـام آذرگـل و آلسـتار در تيمـار آبيـاري پـس از        

بـا توجـه بـه    . تدرصد كاهش ياف ـ 15و  26متر تبخير به ترتيب  ميلي
نتايج بدست آمده رقم آلستار از نظر صفت طول دانه حساسيت كمتري 

همچنين رقم آلستار در تمـام سـطوح   . به شرايط تنش كمبود آب دارد
آبياري بيشترين ميزان عرض دانه را به خود اختصاص داد كه اين نيـز  
نشان دهنده تحمل بالاي ايـن رقـم بـه شـرايط تـنش كمبـود آب و       

همچنين لازم به ذكر است كـه در ايـن   . باشد مي در آبياري محدوديت
آزمايش نسبت عرض به طول دانه محاسبه شد و مشخص گرديد كـه  

يابد بطوري كه  مي با افزايش تنش كمبود آب مقدار اين صفت كاهش
و در شـرايط تـنش    56/0مقدار اين صفت در شرايط آبيـاري مناسـب   

درصـد كـاهش در    14دهنـده  بود و اين نشان  48/0شديد كمبود آب 
همچنـين در بـين ارقـام مـورد بررسـي بيشـترين       . باشد مي اين صفت

بود كه اين  25سان هاي ميزان نسبت عرض به طول دانه متعلق به رقم
ويژگي نشان دهنده عريض و قطور بودن دانـه ايـن رقـم آفتـابگردان     

  .باشد مي
 

قطر هندسي، حجم، وزن پوست، وزن مغز و نسـبت پوسـت   
  دانهبه 

بر اساس نتايج تجزيه واريانس اثر رقم بر صـفات قطـر هندسـي،    
درصد  1حجم، وزن پوست، وزن مغز و نسبت پوست به دانه در سطح 

بررسي ميانگين صفات مورد آزمايش در ). 3و  2جدول (دار است  معني
اين بخش تحت تاثير تيمارهاي آبياري نشان داد بيشترين ميزان ايـن  

بدست آمد ) متر تبخيرميلي 50پس از (اري مناسب صفات در تيمار آبي
همچنين با توجه به مقايسه ميانگين هـا مشـخص گرديـد    ). 4جدول (

كه رقم زودرس آلستار بيشترين ميزان صـفات قطـر هندسـي، حجـم،     
وزن پوست و نسبت پوست به دانـه را كسـب كـرد، امـا رقـم آذرگـل       

. ن وزن مغز شـد بعنوان يك رقم ديررس موفق به كسب بيشترين ميزا
با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش مشخص گرديد رقم آذرگـل از  

 فيزيكـي دانـه داراي پوسـتي نـازك و مغـز درشـت       هاي لحاظ ويژگي
شوند كه ميزان بيشتري  مي باشد و اين ويژگي ها در مجموع باعث مي

اهميـت در صـنعت    از عملكرد دانه اين گياه به مغز آن كـه بخـش پـر   
همچنين كمترين ميـزان صـفات قطـر    . اشد اختصاص يابدب مي روغن

 33سانهاي هندسي، حجم، وزن پوست و وزن مغز در رقم متوسط رس
مشاهده شد و كمترين ميزان نسبت پوست بـه دانـه مربـوط بـه رقـم      

  .آذرگل بود
نشـان  ) 5جدول ( رقم× بررسي ميانگين اثرات برهمكنش آبياري 

قام از نظر صفات قطر هندسي، وزن داد در تيمار آبياري مناسب بين ار
رقم آلستار . پوست، وزن مغز و نسبت پوست به دانه اختلاف وجود دارد

بيشترين ميزان صفات قطر هندسي، وزن پوست و وزن مغز را دارا بود 
اما از نظر صفت نسبت پوست به دانـه تفـاوت محسوسـي بـين ارقـام      
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جود ميزان اين صفت با اين و. و آلستار مشاهده نشد 33سانهاي آذرگل،
. بيشتر از ديگر ارقام مورد بررسي بـود ) درصد42/26(براي رقم آلستار 

در شــرايط تــنش كمبــود آب متوســط و شــديد رقــم زودرس آلســتار  
بيشترين ميزان صفات قطر هندسي، وزن پوست و نسـبت پوسـت بـه    
دانه را كسب كرد اين در حالي بـود كـه رقـم ديـررس آذرگـل داراي      

از نظـر صـفات    25سان هاي رقم زودرس. ان وزن مغز بودبيشترين ميز
رقـم  . مورد بررسي همانند رقم آلستار بود و در رتبـه دوم قـرار داشـت   

آلستار در شرايط تنش كمبود آب متوسط و شـديد در رابطـه بـا قطـر     
درصـد كـاهش داشـت و از ايـن لحـظ       19و  15هندسي دانه بترتيب 

ــو    ــب رط ــرايط نامناس ــه ش ــيت ب ــرين حساس ــان داد، كمت بتي را نش
درصد كاهش قطر هندسي تحـت   37و  20نيز با  33سانهاي همچنين

شرايط تنش كمبود آب متوسط و شديد داراي بيشترين حساسـيت بـه   
نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس صـفت     . شرايط تنش كمبود آب بود

درصـد   1دار و در سـطح   حجم دانه نشان داد اين صـفت بطـور معنـي   
  ).3جدول (بياري و رقم قرار گرفت تحت تاثير سطوح آ

بر اساس بررسي ميانگين هـا مشـخص گرديـد بـالاترين ميـزان      
در ارقام آفتابگردان تحت شرايط ) متر مكعب ميلي 704/15(حجم دانه 

همچنين در بين ارقام مـورد بررسـي، رقـم    . آبياري مناسب بدست آمد
را كسب ) متر مكعب ميلي 543/148(آلستار بيشترين ميزان حجم دانه 

لازم به ذكر است كه كمترين ميـزان حجـم دانـه در تيمارهـاي     . كرد
آبياري براي شرايط تنش كمبود آب شديد و در بين ارقام مورد بررسي 

ها در مورد صفت  بررسي. بدست آمد 33هايسان براي رقم متوسط رس

وزن مغز دانه نشان داد رقم آذرگل بالاترين ميزان را در تمـام شـرايط   
 05816/0(ي كسب كرده بود، بطوري كه حداكثر ميزان وزن مغز آبيار
ايـن در حـالي اسـت كـه     . را در شرايط تنش متوسط بدست آورد) گرم

دانه در شرايط تنش كمبود آب شديد و توسـط   كمترين ميزان وزن مغز
بـا توجـه بـه    . بعنوان رقـم متوسـط رس بدسـت آمـد     33هايسان  رقم

و همچنين نتايج بدسـت آمـده از تجزيـه     1اطلاعات مندرج در جدول 
رسـد   مـي  واريانس و مقايسه ميانگين اثر تيمارها بر اين صفت، به نظر

بالاتر بودن دوره پر شدن دانه در رقم ديـررس آذرگـل و سـرعت پـر     
ار در افـزايش بيشـتر وزن مغـز ارقـام     شدن بالا در رقم زودرس آلسـت 

نيز در تحقيقات خود  Lopez et al. (2000)نامبرده دخيل بوده است، 
البته در اين مورد عوامل ژنتيكـي گيـاه    .به نتايج مشابهي دست يافتند

توانـد   مـي  نيز (QTL)هاي ژني منتقل كننده صفات كمي  مانند مكان
وسـت دانـه در گيـاه    پميـزان  . (Tang et al., 2006)دخيـل باشـد   

دهـد  درصد وزن خشك كل دانـه را تشـكيل مـي    20-26آفتابگردان 
(Hernandez and Belles, 2007) .  از نظر نسبت پوست به دانـه در

دليل وزن پوسته  شرايط تنش كمبود آب متوسط و شديد رقم آلستار به
 نبنابراي). 5جدول (بالا و وزن مغز دانه پايين حائز بيشترين ميزان بود 

توان گفت ارقـام زودرس آفتـابگردان در شـرايط متفـاوت آبيـاري       مي
داراي بيشترين وزن پوست دانه و نسبت پوست به دانه بودند در حالي 

تواننـد برتـر از سـاير ارقـام      مـي  كه از نظر وزن مغز دانه ارقام ديررس
 . باشنددر اين پژوهش  زودرس مورد بررسي

  
  

 فيزيكي دانه چهار رقم آفتابگردان تحت تاثير تنش كمبود آبهايمربعات برخي ويژگيتجزيه واريانس ميانگين-3جدول 
Table 3. Analysis of variance for some physical characteristics of grain in four Sunflower cultivars under water deficit 

conditions
نسبت پوست به 

 (%)دانه 

Husk to grain 
ratio  

  مغز وزن 
(g) 

Kernel weight  

  وزن پوست
 (g) 

Husk weight  

  وزن دانه 
(g) 

Grain weight  

 حجم
(mm3) 

Volume 

 درجه آزادي

Degree of 
freedom 

 منابع تغييرات

Source of variation  

*8.84  *0.0000059  1.31ns 0.0000078 ns  75ns 2 
 تكرار

Repeat 
**59.99  **0.0000760  *3.69 **0.00058  **29688 3 

 آبياري
Irrigation 

 خطاي كرت اصلي  4  86  0.0000078  0.00000032  0.00000057  0.01
Main plot error 

**184.56  **0.00033  **0.00015  **0.00027  **11219 3 
 رقم

Variety 
**89.67  **0.000036  **0.000042  **0.000035  179 ns 6 

 رقم ×بياري آ
Irrigation × Variety 

 خطاي كرت فرعي  18  272 0.0000042 0.00000035 0.0000016 1.90
Subplot error

5.29  2.56  3.42  3.114  16.74  ---- 
 ضريب تغييرات

Coefficient of variation 
 .غير معني داري nsدرصد و 1درصد و5به ترتيب معني دار در سطوح**و*

* = p < 0.05, ** = p < 0.01, ns = non-significant
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تـوان گفـت تحـت     مي اساس نتايج بدست آمده از اين پژوهشبر 

هاي رشدي رقم مورد بررسـي  شرايط تنش كمبود آب بسته به ويژگي
ممكن است نسبت پوست به دانه افزايش و يا كاهش پيدا كند بطوري 
كه اين صفت تحت شرايط تنش كمبود آب براي ارقام زودرس مـورد  

افزايشي اما براي ارقـام  ) 25ان سهاي  آلستار و(بررسي در اين پژوهش 
توان  بنابراين مي. كاهشي بود 33هايسان ديررس آذرگل و متوسط رس

نتيجه گرفت نسبت پوست به دانه در ارقام آفتابگردان صـفتي وابسـته   
تواند روي آن تاثير گـذار   مي باشد كه شرايط رطوبتي نيز مي به ژنتيك

  .باشد
 

  وزن دانه
زن دانه نشان داد، اين صفت بطـور  نتايج تجزيه واريانس صفت و

تحت تاثير رقم آفتـابگردان، سـطوح آبيـاري و     )٠١/٠P(معني دار 
بـر ايـن اسـاس    ). 3جـدول  (رقـم قـرار داشـت    × برهمكنش آبيـاري  

بيشترين و كمترين ميزان اين صفت به ترتيـب در تيمارهـاي آبيـاري    
متر  ميلي 150و  50ب پس از به ترتي(مناسب و تنش كمبود آب شديد 

). 4جـدول  (حاصـل شـد   ) Aتبخير تجمعي از تشـت تبخيـر كـلاس    
همچنين رقم آلسـتار داراي بيشـترين ميـزان وزن دانـه بـود و ارقـام       

هـاي بعـدي قـرار     بترتيـب در رتبـه   33سـان هاي  و 25سان هاي  آذرگل،
 با توجه به نتايج مندرج در جدول مقايسـه ميـانگين  ). 4جدول(داشتند 

مشخص شد در شرايط آبياري مناسب رقم × آبياري اثرات برهمكنش 
دار  از نظر وزن دانه تفاوت معني 25سان هاي  بين ارقام آلستار، آذرگل و

وجود ندارد، با ايـن وجـود رقـم زودرس آلسـتار داراي برتـري نسـبي       

تـنش كمبـود آب   (در شـرايط آبيـاري محـدود    . بـود ) گرم 07574/0(
زودرس آلستار بـالاترين ميـزان وزن دانـه را بـه      رقم) متوسط و شديد

خود اختصاص داد و از اين لحاظ با ديگر ارقـام مـورد بررسـي تفـاوت     
همچنين رقم آذرگل به عنوان رقم ديـررس  ). 5جدول(دار داشت  معني

). 5جـدول  (از نظر داشتن ميزان وزن دانه بالا در رتبه دوم قرار داشت 
 يــن پــژوهش رقــم متوســط رسبــر اســاس نتــايج بدســت آمــده از ا

داراي كمترين ميزان وزن دانه در تيمارهاي آبياري محدود  33هايسان 
شدن دانه بيشتر تحت  هاي انجام شده نشان داد سرعت پربررسي. بود

شـدن آن   شدن دانه و مدت پـر  تاثير ژنوتيپ قرار دارد و بين سرعت پر
بـر  . (Hashemi and Marashi, 1995)رابطه معكوسي وجـود دارد  

رقـم زودرس   1اساس نتايج بدست آمده و اطلاعات مندرج در جـدول  
در ) روز 1/33(شـدن دانـه    تـرين دوره پـر   آلستار با وجود داشتن كوتـاه 

مقايسه با ساير ارقام مورد بررسي موفق به كسب بالاترين ميزان وزن 
نتايج بدست آمـده از تحقيقـات قبلـي نشـان     ). 4و  1جدول (دانه شد 

شدن دانه آنها كوتـاه اسـت    ارقام آفتابگرداني كه دوره فعال پردهد  مي
شدن دانه و سرعت رشد دانه بالاتري دارند كه با يافته هاي  سرعت پر

 Akbari et al., 2009; Francisco)خواني دارنـد   تحقيق حاضر هم

et al., 1996) .   بر اساس نتايج حاصـل از پـژوهشGimenez and 

Fereres (1986) ودرس آفتابگردان وزن هـزار دانـه بيشـتري    ارقام ز
همچنين رقم ديررس آذرگل بـه  . نسبت به ارقام ديررس كسب كردند
از لحاظ وزن ) روز 4/54(شدن دانه  دليل داشتن بالاترين طول دوره پر

  . دانه در رتبه دوم پس از آلستار قرار داشت

 
 دان تحت تاثير تنش كمبود آبگيري شده در ارقام آفتابگر ميانگين صفات اندازه -4جدول 

Table 4. Means for measured traits in Sunflower cultivars under water deficit stress conditions. 

 تيمار

Treatment 

 طول
 (mm) 

Length  

عرض
 (mm) 
Width  

ضخامت
 (mm) 

Thickne
ss 

 قطر هندسي

 (mm) 
Geometric 
diameter 

 حجم

 (mm3) 
Volume 

هوزن دان
 (g) 

Grain 
weight  

وزن 
 پوست

(g) 
Husk 

weight  

وزن مغز
 (g) 

Kernel 
weight  

نسبت پوست 
 به دانه
(%) 

Husk to 
grain ratio  

  آبياري
50  11.26a 6.28a 3.83a 6.43a 152.70a 0.072a 0.017a 0.051a 28.63a 

100  9.51b 5.14b 3.17b 5.35b 88.14b 0.065b 0.016b 0.050b 25.33b 
150  8.48c 4.04c 2.67c 4.47c 54.88c 0.059c 0.017ab 0.046c 24.37c 

  رقم

 آذرگل
Azargol  10.75a 4.413c 2.76c 5.06c 80.40c 0.06b 0.014c 0.056a 22.08d 

 آلستار
Alstar  11.06a 6.05a  3.93a 6.40a 148.54a 0.07a 0.023a 0.051b 32.53a 

 33هايسان 
Hysun33  8.68b 4.67c 2.61c 4.71d 68.40c 0.05c 0.014c 0.044c 24.16c 

 25هايسان 
Hysun25  8.50b 5.49b 3.60b 5.49b 96.94b 0.06b  0.016b 0.044c 25.67b  

 .باشندداري در سطح احتمال پنج درصد مياعداد هر ستون در هر گروه كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري معني
a, b, c, d Within columns, means followed by the same letters are not significantly different (P < 0.05).  
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  گيري شده ارقام آفتابگردان براي صفات اندازه× آبياري  ميانگين اثرات برهمكنش -5جدول 
Table 5. Means of interaction of water deficit stress × Sunflower cultivars for measured traits. 

 آبياري

Irrigation  
 رقم

Variety  
 (mm)طول 

Length  

عرض 
(mm) 

Width  

ضخامت 
(mm) 

Thickness  

 قطر هندسي

(mm) 
Geometric 
diameter  

 (g) وزن دانه

Grain 
weight  

 (g) وزن پوست

Husk 
weight  

 وزن مغز

(g) 
Kernel 
weight  

نسبت پوست 
 (%) به دانه

Husk to 
grain 
ratio  

50  

 لآذرگ
Azargol  12.73a 5.76a 3.33cd 6.23bc 0.072abc o.o1766e 0.056ab 24.50cd 

  آلستار
Alstar 

12.16a 6.59a 4.82a 7.28a 0.075a 0.02000c 0.051c 26.42c 

 33هايسان 
Hysun33  10.47bc  6.27a 3.11de 5.87cde 0.069bcd 0.001683ef 0.049d 24.30cd 

 25هايسان 
Hysun25  9.68cd 6.52a 4.08b 6.32b 0.074ab 0.01653fg 0.047e 22.27d 

100  

 آذرگل
Azargol  10.16bcd 4.48b 2.88ef 5.08f 0.063ef 0.01564gh 0.058a  24.54cd 

  آلستار
Alstar 

10.82b 5.91a 3.59c 6.12bcd 0.072abc 0.02133b 0.050cd 29.56b 

 33هايسان 
Hysun33  8.68ef 4.42b 2.59f 4.63g 0.058g 0.01420i 0.047e 24.17cd 

 25هايسان 
Hysun25  8.38f 5.73a 3.62c 5.57e 0.066de 0.01541h 0.044f 23.06d 

150  

 آذرگل
Azargol  9.37de 2.98d 2.06g 3.86h 0.062fg 0.01067j 0.056b 17.20e 

  آلستار
Alstar 

10.22bcd 5.66a 3.37cd 5.80de 0.068cde 0.02837a 0.051c 41.63a 

 33ان هايس
Hysun33  6.90g 3.32cd 2.12g 3.63h 0.047h 0.01133j 0.035h 24.01cd 

 25هايسان 
Hysun25  7.44g 4.21bc 3.11de 4.59g 0.058g 0.01859d 0.041g 30.70b 

 .مي باشند اعداد هر ستون در هر گروه كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري معني داري در سطح احتمال پنج درصد
a, b, c, d,e,f,g,h Within columns, means followed by the same letters are not significantly different (P < 0.05).  

 

  .گيري شده در ارقام آفتابگردان تحت تاثير تنش كمبود آبضرايب همبستگي ميان صفات اندازه -6جدول 
Table 6. Correlation coefficients between measured traits of sunflower cultivars under water deficit stress conditions.

 حجم
Volume 

 قطر هندسي
Geometric 
diameter 

 وزن مغز دانه 
Kernel 
weight 

 وزن پوست دانه 
Husk weight 

 وزن تك دانه
Single grain 

weight

 ضخامت
Thickness 

 عرض
Width 

 طول
Length 

 صفت
Trait 

       0.63* 
عرض

Width 
      0.88** 0.55 

ضخامت
Thickness

     0.81** 0.86**  0.82** 
وزن تك دانه

Single grain 
weight

    0.52 0.56 0.58* 0.42 
وزن پوست دانه

Husk weight 

وزن مغز دانه  **0.77 0.19  0.13 *0.57 0.21   
Kernel weight 

  0.36 *0.60 0.92** 0.93** 0.95**  0.78** 
قطر هندسي

Geometric 
diameter

  0.98** 0.33 0.54  0.89** 0.92** 0.91** 0.78** 
حجم

Volume
دانه/پوست  0.06  0.25  0.25  0.10 **0.90 0.06- 0.24  0.18

 .درصد1درصد و 5به ترتيب معني دار در سطوح**و*
* = p < 0.05 and ** = p < 0.01  

  



  65     ويژگي هاي فيزيكي دانه در برخي ارقام آفتابگردان تحت تاثير تنش كم آبي

  
يشترين همبستگي موجود بين وزن دانه و ابعاد و در اين پژوهش ب

، حجـم  )r=92/0(هاي فيزيكي دانه به ترتيب با قطـر هندسـي    ويژگي
و ضـــخامت ) r=82/0(، طـــول )r=86/0(عـــرض  ،)r=89/0(دانـــه 

)80/0=r (اهميت تر بودن صـفات قطـر    بوده است كه نشان دهنده پر
آن در  هندسي، حجم دانه و عرض دانه نسـبت بـه طـول و ضـخامت    

  ).6جدول (باشد  مي افزايش وزن تك دانه
  
 گيري  نتيجه

هاي فيزيكي دانه در ارقام آفتابگردان تحت تاثير نوع ارقام  ويژگي 
كـه بـا اعمـال     گيرد، بطوري و شرايط رطوبتي حاكم بر مزرعه قرار مي

آبي ابعاد فيزيكي دانه ارقام آفتابگردان كاهش آشكاري نشان  تنش كم
شديدتر عـرض و ضـخامت دانـه نسـبت بـه طـول آن       كاهش . دادند
دليل ايجاد اختلال در فرايند فتوسنتز و انتقال مـواد فتوسـنتزي بـه     به

هاي  باشد كه باعث توليد دانه سمت دانه در شرايط تنش كمبود آب مي

همچنين مشخص گرديد طول دانه بيشتر تحـت  . لاغر و چروكيده شد
متري به شـرايط رطـوبتي محـيط    تاثير ژنوتيپ قرار دارد و وابستگي ك

دليـل كـاهش    آبي بيشتر بـه  كاهش وزن دانه در شرايط تنش كم. دارد
صفات قطر هندسي، حجم دانه، طول و عرض دانه بود و كمتر وابسته 

در مجموع رقم آلستار حائز بيشترين ميزان . به صفت ضخامت دانه بود
تـنش   هاي طول، عرض، ضخامت دانه و وزن دانـه در شـرايط   ويژگي

دهنـده تحمـل بيشـتر ايـن رقـم بـه شـرايط         آبي شد كه اين نشان كم
بنابراين بر اساس نتايج بدست آمده از ايـن  . باشد نامناسب رطوبتي مي
كشـت   هاي آب و در سيستم شود كه در مناطق كم پژوهش توصيه مي

ديم از رقم مقاوم آلستار استفاده گردد، زيرا با توجه بـه نتـايج بدسـت    
لستار قدرت توليد عملكرد بالاتري در شرايط تـنش كمبـود   آمده رقم آ

آب دارد و در صورت مواجه شدن با شرايط كمبود آب نسبت به سـاير  
  .شود ارقام مورد بررسي خسارت كمتري متحمل مي
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  چكيده
هـاي نـازك سـير در    در اين تحقيق، لايه. تصادي داراي اهميت زيادي استسير خشك شده از نظر اق. باشدهاي پياز ميترين گونه سير يكي از مهم

متر بر ثانيـه خشـك    5/1با سرعت هواي هواي داغ آزمايشگاهي كن متر در خشكميلي 4و  3، 2هاي و ضخامت گرادسانتيدرجه  70و  60، 50دماهاي 
هاي بدست آمده براساس داده سير  هايتغييرات چروكيدگي حجمي ورقههاي منحني. درصد به دست آمد 8/69هاي سير، متوسط چروكيدگي ورقه. شدند

ها نشان داد كه اثر دماي هـواي   شدن در دماهاي مختلف هوا و ضخامت ورقهخشكنتايج بررسي تغييرات درصد چروكيدگي طي . برازش شد ،از آزمايش
مـدل   4با بررسي . باشد چروكيدگي فقط تابعي از ميزان رطوبت محصول ميدار نيست و ها روي چروكيدگي محصول معنيكن و نيز ضخامت ورقه خشك

هاي تجربي و نتايج  بين داده )SSE(و مجموع مربعات خطا  )RMSE(، ريشه ميانگين مربعات خطا )2R(تجربي مختلف و با محاسبه ضرايب همبستگي 
  .هاي نازك سير انتخاب شد كننده تغييرات چروكيدگي ورقه وصيفافزار متلب، مناسبترين مدل ت بيني شده توسط هر مدل، در محيط نرم پيش

  
  كردن سير، چروكيدگي، مدل رياضيخشك: كليدي واژه هاي

  
      1  مقدمه
گياهي است علفي تك لپه ازخانواده   ".Allium sativum L"سير
غذايي و داروئي  كه از مصارف فراوان  Garlicبا نام انگليسي 2ليلياسه

تغييرات  ،شدندر طي فرآيند خشك .)Dyer, 2004(د باشبرخوردار مي
افتد كه موجب روي محصول اتفاق مي بر ايفيزيكي و مكانيكي عمده

تغيير خصوصيات كيفي مذكور و نيز كيفيت محصـول نهـايي خشـك    
 ;Koc et al., 2008(گـردد  شده نسبت به محصـول تـازه اوليـه مـي    

Mayor and Sereno, 2004; Talla et al., 2004(.  
در ساختار بافت گياهي درطول  ترين تغييرات فيزيكي يكي از مهم

ينـد  آچروكيـدگي اسـت كـه از همـان مراحـل اوليـه فر       ،كردنخشك
 ,Witrowa-Rajchert and Turek(شـود  كردن شـروع مـي  خشك

                                                            
هاي كشاورزي، دانشـگاه  دانشجوي دكتري و استاديار گروه مهندسي ماشين -2و  1

  تبريز
 )m.rasouli@tabrizu.ac.ir Email                    :نويسنده مسئول -*(

3- Liliaceae 

چروكيدگي وابسته بـه سـاختار بافـت و     ،كردندر طول خشك .)1998
 ;Sjoholm and Gekas, 1995(مقدار رطوبت مـاده غـذايي اسـت    

Wang and Brennan, 1995(. دادن آب و گرم شدن باعـث  از دست
گردد كه نتيجه اين حالت ساختار سلولي مواد غذايي ميايجاد تنش در 

كردن مواد غـذايي،  در طي خشك .شكل و كاهش ابعاد آن است تغيير 
و  افتد و خصوصيات فيزيكـي مـاده  چروكيدگي به طور مداوم اتفاق مي

هـاي انتقـال جـرم و گرمـا را     خصوصيات ترموفيزيكي از جمله پديـده 
بنابراين چروكيـدگي هـم روي بافـت و هـم     . دهدتحت تاثير قرار مي

 ;Mayor and Sereno, 2004(روي كيفيت محصول تاثيرگذار است 

Schultz et al., 2007(.  
تغييرات شكل و كاهش حجم در اكثر موارد يك ويژگي منفـي از  

يكنواخـت باعـث    چروكيدگي غيـر . شودكننده محسوب مي صرفنظر م
شود كردن مي هاي سطحي در محصول، طي فرآيند خشك  ايجاد ترك

از نتايج . شودكه منجر به ايجاد فشارهاي نامتعادل و شكست مواد مي
ديگر پديده چروكيدگي، كاهش قابليت آبگيري مجدد محصول خشك 

  .)Mayor and Sereno, 2004(است 
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كــردن و چنــين مقــدار چروكيــدگي وابســته بــه روش خشــكهم
انـدازه  . كـردن اسـت  پارامترهاي فرآيند ماننـد دمـا و سـرعت خشـك    

چروكيدگي بر ميزان تخلخل ماده خشـك كـه يـك پـارامتر مهـم در      
  .تاثيرگذار است ،باشدخواص مكانيكي و بافت ماده مي ،انتقال جرم

براي توصيف پديده  هاي رياضي مختلفي را كه ، مدلمايور و سرنو
هـاي  بررسـي كـرده و ميـزان انطبـاق داده     انـد  چروكيدگي بكار رفتـه 

بيني شده توسط مدل را با نتايج تجربي حاصل از خشـك كـردن    پيش
 ,Mayor and Sereno( نمودنـد هويج و سيب زميني مقايسـه   سيب،

2004(.  
هاي تجربي چروكيدگي را به عنوان تابعي از مقـدار آب،  رتي، داده

زميني، سيب و هـويج و   اي شكل سيب اي و ورقه راي قطعات استوانهب
نسبي  درصد رطوبت 50تا  5هوا با (كردن  تحت شرايط مختلف خشك

) متر بـر ثانيـه   5تا  1جريان هواي  و ºC 60 ،ºC50 ،ºC40دماهاي و 
 دهد كه ميزان چروكيدگي عمدتاًنتايج او نشان مي. بدست آورده است

گيـرد در حاليكـه تـاثير ديگـر      تـاثير قرارمـي   توسط سرعت هوا تحـت 
، تـلا . )Ratti, 1994(پوشي اسـت   كردن  قابل چشم هاي خشكمتغير

ــف     ــاي مختل ــوز در دماه ــدگي م ــراي چروكي ــدل رياضــي ب ــك م ي
هاي تجربي و محاسبه شـده  كردن به دست آوردند كه بين داده خشك

 پـابيس و . )Talla et al., 2004( همبسـتگي بـالايي وجـود داشـت    
كننـده رابطـه بـين تغييـرات      ، روشي براي تعيـين مـدل بيـان   جاروس

كـردن بـه دسـت     خطي ميزان آب و چروكيدگي مواد، طي خشـك  غير
زيجاتي مانند هويج به دست هاي سب هايي نيز براي برش آوردند و مدل

  .)Pabis and Jaros, 2002(آوردند 
بررسي تغييـرات چروكيـدگي و تعيـين مـدل     هدف از اين تحقيق 
چروكيـدگي سـير و در نتيجـه تعيـين     بينـي  رياضي مناسب براي پيش

  .باشدبهترين شرايط خشك كردن سير به صورت همرفتي مي

  
  هامواد و روش

  تهيه و نگهداري مواد اوليه
يكــي از (اي واقــع در آذرشــهر نيــاز از مزرعــه ســفيد مــوردســير 

ده، در تهيه گرديد و تا زمـان اسـتفا  ) شهرهاي استان آذربايجان شرقي
 3تـا   2حـدود  . گراد نگهـداري شـد  درجه سانتي 4يخچال و در دماي 

ساعت قبل از انجام فرآيند خشك كردن، نمونه هاي سـير از يخچـال   
  .شد تا به دماي محيط برسندخارج مي

  
  تجهيزات خشك كردن
كن آزمايشگاهي بـه  ها، از يك دستگاه خشكبراي انجام آزمايش

هـاي  موجـود در گـروه مهندسـي ماشـين    اي دار يا قفسه صورت سيني
كشاورزي دانشگاه تبريز، استفاده شـد كـه طرحـواره آن در زيـر آورده     

: ازاين خشك كن شامل چهار قسمت اصلي بود كه عبارتند. شده است
كن الكتريكي، محفظه مياني شامل محفظه ورودي شامل دمنده و گرم

خروجـي  هاي خشك كـن، محفظـه   سازهاي جريان هوا و قفسهخطي
خشك كن آزمايشگاهي مورد استفاده . تابلو فرمان دستگاه هوا و نهايتاً

. به يك واحد سامانه داده برداري به همراه يك واحد كنترل مجهز بود
گيري درصد  گيري و كنترل دماي هواي داخل خشك كن، اندارهاندازه

گيري و رطوبت نسبي هوا، كنترل سرعت جريان هواي گرم ونيز اندازه
نترل حداكثر دماي كاري خشك كن براي ملاحظات ايمني و نهايتـا  ك

كنترل مدت زمان كل اجراي عمليات خشك كني توسط تابلو و مـدار  
  .فرمان مربوط صورت گرفت

  

  
ترازوي ) 6(سيني سوراخ دار؛ ) 5(كنترل كننده دما و سرعت هوا؛ ) 4(گرم كن؛ ) 3(فن؛ ) 2(ورودي هوا؛ ) 1: (طرحواره خشك كن همرفتي- 1شكل

  خروجي هوا) 9(سرعت سنج ديجيتالي هوا؛ ) 8(سنسور رطوبت؛ ) 7(ديجيتال؛ 
Fig.1: Schematic diagram of the convectional drying equipment (1) Air inlet; (2) Fan; (3) Heaters; (4) Temperature and air 

flow velocity controlling; (5) Perforated tray; (6) Digital balance; (7) Relative humidity sensor and thermocouple to data 
logger; (8) Digital anemometer; (9) Air outlet. 
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  گيري ميزان رطوبتاندازه
هـاي سـير بـر اسـاس اسـتاندارد      گيري مقدار رطوبت نمونـه  اندازه
AOAC انجام شد)AOAC, 1990(.     در ايـن روش محصـول قبـل و
 C ° 1± 102كني، در آون بـا دمـاي  انجام هر آزمايش خشكپس از 

هـا بـه مقـدار ثابـت، مقـدار      قرار داده شد و پس از رسيدن وزن نمونه
  .تكرار انجام شدند 3ها در آزمايش. رطوبت آنها محاسبه گرديد

  
  هاخشك كردن نمونه

اعت قبل از شـروع فرآينـد خشـك كـردن، دسـتگاه      حدود يك س
هـاي هـر آزمـايش، دمـاي     اساس مشخصه كن روشن شد و برخشك

كن روي اعداد مورد نظر تنظـيم گرديـد تـا اينكـه      هواي داخل خشك
سـرعت هـواي   . كن به حالـت پايـدار برسـد   دماي هواي داخل خشك

هـا روي  نمونـه . متر بر ثانيه تنظيم شد 5/1كن روي عدد  داخل خشك
كـن  شكها در داخل خدو تا از سيني. سه عدد سيني توري چيده شدند

رازو متصل شده بـود، قـرار داده   اي كه به طور مستقيم به تروي قفسه
سـانتي متـر از كـف     10اي بـه فاصـله   سـيني سـوم روي قفسـه   . شد

كـردن  خشك. كه اين قفسه به ترازو متصل نبود داشتكن قرار  خشك
  70و  60، 50متـر در دماهـاي   ميلي 4و  3، 2هاي ها با ضخامتنمونه

بـر پايـه   (درصـد   9د تا رسـيدن بـه محتـوي رطوبـت     گرادرجه سانتي
هـا  جريان هواي گرم به طور موازي با سطح نمونـه . انجام شد) خشك

ها با استفاده از يك دستگاه ترازوي ديجيتـال  وزن نمونه.شددميده مي
به  232RSكه با يك اتصال ) ، ژاپنGF 3000مدل ( ANDبا مارك 

اي و بـا  ثانيـه  120زمـاني   يك واحد كامپيوتر متصل بود، در فواصـل 
همچنـين درصـد رطوبـت    . گيري و ثبـت شـد  گرم اندازه ± 1/0دقت 

گيـري  نسبي و سرعت هواي داخل خشك كن در هر پنج دقيقه، اندازه
  .و ثبت شد

  
  ها و روش آناليز نتايجهاي آماري آزمايشطرح

بـه صـورت آزمـون     هايق، تجزيه و تحليل آماري دادهدر اين تحق
افـزار   و ودر قالب طـرح كـاملا تصـادفي بـا اسـتفاده از نـرم      فاكتوريل 

MSTATC    اي دانكـن نيـز بـراي    انجام شد و از آزمـون چنـد دامنـه
  .ها استفاده گرديدمقايسه ميانگين

  
  چروكيدگي گيري اندازه

براي محاسبه مقدار چروكيدگي و دانسيته ظاهري نمونه ها، حجم 
گيري ي مختلف آن اندازههاها در طي خشك كردن و در رطوبتورقه
نمونه سير بـه صـورت    15در هر آزمايش و در هر سطح رطوبتي . شد

ون آورده شدند و تصادفي از داخل خشك كن از روي سيني پاييني بير
هـا بـا اسـتفاده از    گيري حجـم نمونـه  اندازه. ري شدگيحجم آنها اندازه

ــت      ــورت گرف ــومتر ص ــد پيكن ــك واح ــوئن و ي ــايي تول روش جابج

)Mohsenin, 1986( . از روابط)براي محاسبه جرم و حجـم   )2(و ) 1
هـا  تولوئن جابجا شده و به تبـع آن محاسـبه حجـم و دانسـيته نمونـه     

  .استفاده شد
 )1                                (( ') "

to to

M m m m
V

 
 

   

 )2                                      (                           m

v
   

V : حجم نمونه ها= حجم تولوئن جابجا شده )m3(  
:m',m ها ترتيب جرم پيكنومتر حاوي تولوئن و جرم نمونه به)kg(  

m": ها جرم پيكنومتر حاوي تولوئن و نمونه)kg(  
M  :جرم تولوئن جابجا شده )kg(  
ρto:  دانسيته تولوئن)kg.m-3(  
ρ :هاي سير  ونهدانسيته ظاهري نم)kg.m-3(  

محاسـبه   )3(ها با استفاده از رابطه مقدار چروكيدگي حجمي نمونه
  :شد

0

(1 ) 100tV
Sh

V
  

                                             )3(  

Vt :حجم نمونه خشك شده در زمان مورد نظر  
V0 : قبل از خشك كردن(حجم اوليه همان نمونه(  
Sh :يدگيدرصد چروك  
  

  تعيين بهترين مدل رياضي براي توصيف چروكيدگي
تغييرات هاي رياضي براي توصيف در اين مطالعه، تعدادي از مدل

). 1جدول (سير مورد استفاده قرار گرفتند  هايورقه چروكيدگي
بدست آمده براي سيردر شرايط مختلف  چروكيدگيهاي منحني
بق شده و ضرايب هاي مذكور منطمدل از مدل 4كردن، روي خشك
 1ها در محيط نرم افزار متلببرآورد ضرايب مدل. ها برآورد شدندمدل

  . صورت گرفت 2و به كمك ابزار برازش منحني
سـينتيك خشـك    كننـده براي انتخاب مناسب ترين مدل توصيف

، ريشـه  )R²(3هاي سير، معيارهاي ضريب تبيينكردن لايه نازك ورقه
بـين   )SSE(مجموع مربعات خطـا   و )RMSE(خطا ميانگين مربعات 

بيني شده توسط هر مدل، محاسـبه و بـا   هاي تجربي و نتايج پيشداده
بهتـرين مـدل بـا بـالاترين     . هاي ديگر مورد مقايسه قرار گرفتندمدل

مقـادير  . انتخـاب شـد   SSEو  RMSEو پايين ترين مقـادير   R²مقدار 
RMSE  محاسبه گرديد )4(از رابطه:  
  
  

                                                            
1- Matlab 
2- Curve Fitting Tool 
3- Coefficient of Determination 
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  واد غذائيتعيين تغييرات چروكيدگي ممورد استفاده در  تجربي غيرخطي هايمدل -1 جدول

Table 1.Non-linear empirical models for describe shrinkage of food materials  

 مرجع

Reference  

 مدل رياضي

Mathematical equation  
 شماره مدل
No. Model  

Mayor and Sereno(2004) 2
1 2 0 3 0/ ( / )Sh k k x x k x x    (1) 

Ratti(1994)  2 3
4 5 6 7Sh k k x k x k x    (2)  

Muletet al.(1997) 8 9 10( ) exp( )
1 1

x x
Sh k k k

x x
  

 
  (3)  

Vazquez et al.(1999) 3/2
11 12 13 14 15exp( )Sh k k x k x k k x    (4)  

  

)4(             
 

1

22

exp, ,
1

1 N

i pre i
i

RSME Sh Sh
N 

 
  
 


  

exp,iS h :نسبت رطوبت تجربي  
,pre iS h : نسبت رطوبت پيش بيني شده با مدل  

N :هاتعداد مشاهده  
  

  نتايج و بحث
  هاي سير طي زمان خشك شدنبررسي چروكيدگي نمونه

سير در حين خشـك شـدن    هايتغييرات چروكيدگي حجمي ورقه
 )3(و  )2( هايها در شكلبصورت تابعي از زمان و نسبت رطوبت ورقه

ها درصـد چروكيـدگي سـير در دماهـاي     در اين شكل. استآورده شده
. هـا ترسـيم شـده اسـت    هـاي مختلـف نمونـه   مختلف هوا و ضخامت

شود با افزايش زمان خشـك كـردن و نيـز    گونه كه مشاهده مي همان
هاي كاهش نسبت رطوبت يا محتواي رطوبت، درصد چروكيدگي ورقه

تـوان  مي )2(خطوط رگرسيوني در شكل از شيب . يابدسير افزايش مي
-گيري كرد كه تاثير دما روي سرعت چروكيـدگي در ضـخامت  نتيجه

ذكر اين نكته قابل توجـه اسـت   . باشدها، بيشتر ميتر نمونههاي پايين
در دماهـا و   09/0كه هرچنـد زمـان لازم بـراي رسـيدن بـه رطوبـت       

وكيـدگي  ها متفـاوت بـود، امـا درصـد چر    هاي مختلف نمونهضخامت
هـاي  نهايي در پايان فرآيند خشك كردن در همـه دماهـا و ضـخامت   

 67 – 71به هـم نزديـك بـود و در محـدوده      ˝ها تقريبامختلف نمونه
نيز بيانگر اين مطلب است كه با كـاهش   )3(شكل . قرار داشت درصد

نسبت رطوبت، مقدار چروكيدگي بصـورت تـابعي درجـه دو از نسـبت     
به عبارت ديگر كاهش حجم محصول بـا  . استرطوبت، افزايش يافته 

تـوان  همچنـين مـي  . مقدار رطوبت خـارج شـده نسـبت مسـتقيم دارد    
ها مـورد اسـتفاده   مشاهده كرد كه تغييرات دماي هوا و ضخامت نمونه

كردن، تاثير چنداني بر مقدار چروكيدگي محصـول در  در فرآيند خشك

صـد چروكيـدگي   به عبارت ديگر در. هاي مختلف نداشته استرطوبت
هـا نبـوده   كني و ضخامت نمونـه تابعي از شرايط خشك سير  هايورقه
  .است

هـا و نيـز مقـدار    تجزيه واريانس تاثير دماي هوا، ضخامت نمونـه 
هاي سير روي مقدار درصد چروكيـدگي در طـي فرآينـد    رطوبت نمونه

نتايج بيانگر آن است كـه  . آورده شده است) 2(خشك كردن در جدول 
غيـر  . باشـد دار نميها روي چروكيدگي معنيا و  ضخامت نمونهاثر دم
هـا بـه ايـن دليـل     دار بودن اثر دما روي درصد چروكيدگي نمونهمعني

ها، روي تشكيل است كه تفاوتي بين دماهاي مورد استفاده در آزمايش
لايه بيروني صلب وجود ندارد، چرا كه اين دماهـا در محـدوده انتقـال    

در خشـك كـردن مـوز و    ، )Talla et al., 2004(. ندباشاي نميشيشه
در خشك كردن سيب زميني و هـويج بـه نتـايج    ، )Ratti, 1994(نيز 

داري روي مشابهي رسيدند و نشان دادند كه دمـاي هـوا تـاثير معنـي    
ولي اثر  .كردن نداردمقدار چروكيدگي اين محصولات در فرآيند خشك

هـا، روي  بخصوص نمونه مقدار رطوبت محصول در هر دما و ضخامت
. معنـي دار بـود  درصـد  1مقدار چروكيدگي محصول در سطح احتمـال  

ها متناسب با مقدار آب بخار شده از دليل اصلي آن كاهش حجم نمونه
باشد و به دليل بالا بودن تفـاوت حجـم رطوبـت كـاهش     محصول مي

يافته در ابتدا و انتهاي فرآيند، كاهش حجم و چروكيدگي مربوطه نيـز  
به عبارت ديگر مقدار چروكيدگي محصول . باشددار ميمتفاوت و معني

متوسـط چروكيـدگي نهـايي در    . تابع مقدار كاهش رطوبـت آن اسـت  
 09/0هـا و در رطوبـت نهـايي    هـاي مختلـف نمونـه   دماها و ضخامت

  .بدست آمد درصد 8/69، به مقدار )خشك پايه(
  

  هاي سيرمدل سازي چروكيدگي ورقه
تجربي مورد  مدل 4روي ، بي مربوط به چروكيدگياده هاي تجرد

بينـي شـده   سپس مقايسه نتايج پيش. منطبق شدند) 1جدول (مطالعه 
توسط هر مدل با نتايج تجربي بدست آمـده، بـا اسـتفاده از معيارهـاي     

و ) SSE(، مجمـوع مربعـات خطـا    )R2(آماري از قبيل ضريب تبيـين  
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فـت كـه نتـايج ايـن     صورت گر) RMSE(ريشه ميانگين مربعات خطا 
مختلـف نمونـه هـا در    ارزيابي در دماهاي مختلف هوا و ضخامت هاي

بـا مقايسـه مقـادير ميـانگين ايـن      . نشان داده شـده اسـت   )3(جدول 
بـه   )1(و ) 2(، )4(هـاي  گيري كـرد كـه مـدل   توان نتيجهمعيارها، مي

 RMSEو  SSEترين مقادير و پايين R²ترتيب داراي بالاترين مقادير 
را در حين  سير  هايدرصد چروكيدگي ورقهتوان بنابراين مي .باشندمي

هاي  ذكـر شـده و در   با استفاده از معادلهن همرفتي كردفرآيند خشك
. بيني نمودهاي مورد مطالعه، پيشمحدوده دماي هوا و ضخامت نمونه

  .پاييني داشت R²، )3(مدل 
رات چروكيـدگي  از رابطه خطي براي بيـان تغيي ـ  لوزانو و همكاران

محصولات كشاورزي بصورت تابعي از محتوي رطوبـت آنهـا اسـتفاده    
 كـوك و همكـاران،  همچنين  .)Mayor and Sereno, 2004( كردند

ضرايب معادله خطي توسعه يافته توسط لوزانو و همكاران را در خشك 
مقدار ضريب همبستگي مورد . ي به بدست آوردندكردن همرفتي ميوه

  .)Koc et al., 2008( بدست آمد 906/0نظر در حدود 
بط تجربـي خطـي و غيـر خطـي بـراي      از رواوازكوئز و همكاران، 

نمونه هاي سير در خشك كردن همرفتـي    بيني مقدار چروكيدگيپيش
استفاده كردند كه روابط غيرخطي به شكل نمايي و بـر اسـاس زمـان    

  . )Vazquez et al., 1999( خشك شدن بود

  

  
  هاهاي مختلف نمونهيرات درصد چروكيدگي تابعي از زمان خشك شدن در دماهاي مختلف هوا و ضخامتتغي - 2شكل 

Fig 2.Shrinkage changes of garlic slice vs. drying time at the different air temperature and slices thicknesses 
 

  
  هاهاي مختلف نمونهها در دماهاي مختلف هوا و ضخامتهتغييرات درصد چروكيدگي تابعي از نسبت رطوبت نمون - 3شكل 

Fig3.Shrinkage changes of garlic slice vs. moisture content of samples at the different air temperature and slices thicknesses 
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  شدههاي سير خشكورقه يها روي چروكيدگنتايج تجزيه واريانس اثر دماي هوا، ضخامت و رطوبت نمونه-2جدول 
Table 2.The analysis of variance for the effect of air temperature, slices thicknesses and moisture content on shrinkage of 

dried garlic slices 

 منابع تغييرات
Source of variation   

  درجه آزادي
Degree of freedom   

  ميانگين مربعات
Mean squares   

 دما
Temperature 2 20.483 ns  

 ضخامت
Thicknesses 2 19.375 ns  

 ضخامت×دما
Thicknesses  ×Temperature  4 12.493 ns  

 خطا
Error

18 5.881  

 )ضخامت×دما(رطوبت
 )Thicknesses  ×Temperature (Moisture  27 **373.990  

 خطا
Error 54 4.773  

 ضريب تغييرات
CV   %3.54  

  درصد 1معني دار در سطح احتمال  ،                                                        **
ns                                                          ،غير معني دار 

                                                       ** Significant at 1% probability level                   
                                                       ns Non significant 

  
  هاي نازك سيرمدل براي پيش بيني چروكيدگي لايه 3نتايج آماري ارزيابي كاربرد  -3جدول 

Table 3. Result of statistical analysis on three garlic thin-layer shrinkage models 

 مدل
Model 

 ضخامت

Thicknesses 
  

 دماي هوا
Air temperature

    

 (mm)  50◦C   60◦C   70◦C  
  R² RMSE SSE R² RMSE SSE R² RMSE SSE 

(1) 2 0.9994 0.7987 1.2467 0.9996 0.7645 1.2267 0.9996 0.7643 1.2557 
 3 0.9995 0.8001 1.2333 0.9995 0.7921 1.2311 0.9996 0.7566 1.2407 
 4 0.9996 0.7825 1.2240 0.9997 0.7269 1.2154 0.9995 0.7839 1.3067 

(2) 2 0.9998 0.3211 0.0921 0.9999 0.2900 0.0826 0.9999 0.2890 0.0847 
 3 0.9999 0.2911 0.0844 0.9998 0.3034 0.0885 0.9998 0.2949 0.0932 
 4 0.9999 0.2833 0.0795 0.9999 0.2937 0.0854 0.9999 0.2882 0.0814 

(4) 2 0.9999 0.0001 0.0080 1.0000 0.0000 0.0052 1.0000 0.0000 0.0047 
 3 1.0000 0.0001 0.0032 0.9999 0.0001 0.0009 0.9999 0.0002 0.0061 
 4 0.9999 0.0002 0.0051 0.9999 0.0001 0.0025 0.9999 0.0000 0.0058 

  
  
  كلي گيرينتيجه

هـاي مختلـف   كيـدگي نهـايي در دماهـا و ضـخامت    متوسط چرو
 درصد 8/69، به مقدار )خشك پايه( 09/0ها و در رطوبت نهايي نمونه

كـردن در  بررسي تغييرات درصد چروكيدگي طـي خشـك   .بدست آمد
كـن روي   دماهاي مختلف هوا نشان داد كه اثر دمـاي هـواي خشـك   

ي از ميزان دار نيست و چروكيدگي فقط تابعچروكيدگي محصول معني

هـا بـر مقـدار     باشـد و نيـز تـاثير ضـخامت ورقـه      رطوبت محصول مي
  .دار بودچروكيدگي غير معني

و  R²به ترتيـب داراي بـالاترين مقـادير     )1(و ) 2(، )4(هاي مدل
توان مقـدار  بنابراين مي. باشندمي RMSEو SSE پايين ترين مقادير 

 كـردن خشـك  سـيررا در حـين فرآينـد    هـاي درصد چروكيدگي ورقـه 
هاي  ذكر شـده و در محـدوده دمـاي    همرفتي آنها با استفاده از معادله

  .بيني نمودهاي مورد مطالعه، پيشهوا و ضخامت نمونه
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Abstract 

The majority of existing tractors in Iran are not equipped with any tools to measure and display slip and 
ground speed. This is mainly due to the lack of national standards for measuring tools and instruments of 
tractors. In current research, an interchangeable system for two wheel drive tractors has been designed. 
Furthermore, it has been assessed after construction. To measure actual and theoretical ground speed, four rotary 
encoders for sensing the rotation of front and rear wheels have been utilized. Slip and ground speed were 
measured by means of software which has been developed in an ATmega16PU microprocessor. The measured 
slip and speed are digitally displayed on tractor dashboard. To evaluate the performance of the system, the 
measured values of ground speed and slip were compared with their calculated values obtained from 
conventional method. The Micro-controller has been programmed in such a way that the effect of front wheel 
sliding on slip is eliminated. In all evaluation conditions (in field and on asphalt), the maximum difference 
between system measurements for slip and speed and calculated slip and speed via conventional method was 
2.4% and 0.2 km h-1, respectively. With slight alteration this system can be fitted on any kind of exiting two 
wheel drive tractors in the country.  
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Abstract 

Using the cropping operations program can significantly save fuel consumption and energy efficiency. 
Prediction of the accurate amount of fuel requirements for tillage operation of the soil is difficult. Changes in 
humidity, soil type and tillage depth directly affects on the amount of fuel consumption. Bulk density of 
agricultural soils depends on tillage methods, the value of organic matter, tillage depth and implements. 
Therefore, in this study, the effects of four types of tillage implements including moldboard plow, heavy duty 
disk, chisel plow and combinated tillage machine (minimum tillage), on the amount of power required and fuel 
consumption and some soil physical properties including bulk density, penetration resistance and organic carbon 
contents in a randomized complete block design was studied. The results showed that minimum tillage with 
combinated machine, increased the amount of organic matter, reduced fuel consumption and needed less power. 
The highest fuel consumption of 58.03 liters per hectare and the lowest 8.64 liters per hectare, related to the 
moldboard plow and heavy disk, respectively. Mean values of soil organic carbon related to the moldboard plow, 
combinate, chisel plow and heavy disk were 0.31, 0.64, 0.50 and 0.55 percent, respectively. Differences in mean 
values of the soil organic carbon due to tillage with heavy duty disk and combinate compare to moldboard plow 
were significant and both were belonging to two separated groups. 
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Abstract 

Apple fruits are subjected to different loading from harvesting to supermarket shelf. Bruising has been 
attracted many researchers as one of the most important damage criteria. In this research, the effects of some 
factors such as contact surface material, drop height and linear velocity of apples were investigated. Influence of 
these factors on bruising of “Golden Delicious” variety was analyzed by a Completely Randomized Design 
(CRD) with factorial test at three level of drop height (10, 20 and 30 cm), linear velocity (0.05, 0.1 and 0.15 ms-

1) and four contact surface (wooden, steel, plastic and cardboard). Tests were conducted at three replications with 
108 treatments. Analysis of variance results showed that the effects of drop height and contact surface material 
on bruising area at 1% level was significant while bruising volume only affected by  contact surface material 
(meaningful difference at 1% level). Mean comparison test indicated that there significant difference between 
levels of drop height on the bruise area. Also, there was a meaningful difference between contact surface of 
cardboard with steel, wood and plastic. There was a significant difference between surface materials of steel and 
wooden with cardboard and plastic. Therefore, drop height and contact surface material must be considered in 
designing the apple processing systems. 
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Abstract 

In this research energy efficiency for greenhouse cucumber production in Shahreza township located in 
Esfahan province using data envelopment analysis (DEA) technique was studied. In this study, data were 
obtained from 25 randomize active vegetable greenhouses from 60 greenhouses in Shahreza township and 
villages environs. The results showed that the highest and lowest consumed energy were related to fuel and 
water inputs with 47% and 1.2% respectively. The results of data envelopment analysis showed in CCR and 
BCC models 24% and 36% of farmers were efficient and the others were inefficient. Mean technical efficiency, 
net technical efficiency and scale efficiency were calculated as 90.37, 95.09 94.6 respectively. Also technical 
efficiency of inefficiency units in CCR model was 87% that shows13% of total energy input could be saved with 
upgrade efficiency in these units. In this research, total saved and unsaved energy related to fuel consumption. 
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Abstract 

Temperature and humidity are two important parameters affecting the quality and quantity of greenhouse 
products so two double greenhouses were manufactured in 3.5, 40 and 11 m in height, length and width 
respectively in agricultural research center of jiroft and kahnooj to study these effects. Both of greenhouses are 
similar in materials, final height, gutter height, covering and field operation but in one of them one heating 
system, two ventilation fans and one wooden pad were assembled and temperature and humidity besides yield 
were registered in both of them. The results showed that temperature changing trend inside and outside of the 
unheated greenhouse were in same phase and this isn't suitable in cold night so the greenhouse with heating 
system had more yield and picking cucumber fruit numbers than another. Therefore it is necessary to be heated 
by artificial systems. Because of rapid relative humidity changing in outside of greenhouse in the end of the 
season, the efficiency of fan and pads cooling system is so low then using of evaporating cooling systems such 
as fans and pad wasn't proposed and recommend to optimize the temperature by ventilation and shading the 
greenhouse and in hot days production will be cut. 
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Abstract  

This study was conducted during two years (2007-2009) in Shawoor Agricultural Research Station on a silty-
clay soil. Experiment conducted in split plots in a Randomized Complete Blocks Design in three replications. 
Main plots were planting methods including centrifugal broadcaster (P1), centrifugal broadcaster + furrower 
(P2), seed drill (P3), seed drill + furrower (P4), three lines bed drilling (P5) and four lines bed drilling (P6). 
Subplots were included seed rates of 120, 160, 200 and 240 kg.ha-1. The results showed that P2 method with 
14.91 litter.ha-1 and P3 method with 5.02 litter.ha-1 had the highest and lowest fuel consumption respectively. P3 
method with 1.462 h.ha-1 and P5 method with 0.620 h.ha-1 required maximum and minimum total operation time 
respectively. P2 method with 0.684 ha.h-1 had minimum field capacity. Field capacity of P5 and P6 with 
averagely 1.67 ha.h-1  was maximum. Field capacity of all drilling methods (P3, P4, P5 and P6) was significantly 
more than that of broadcasting methods (P1 and P2). The highest seed spacing uniformity (87.2%) was belonged 
to P6 method and the lowest value (54.7%) was for P1 method. By using drilling methods of P3 and P5 (or P6) 
instead of P1 method total cost was reduced 41% and 29% respectively. The results of variance analysis of data 
showed that the difference between planting methods in case of wheat grain yield and yield components was not 
significant. However, the seed rate had significant effect on some yield components. Suggestion for cropping of 
wheat Chamran variety in silty-clay soil in Khuzestan province, used P5, P6 and P3 methods are recommended 
respectively with seed rate of 120 - 160 kg.ha-1.  
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Abstract 

In order to investigate the water deficit impact on physical characteristics of seed in four sunflower hybrids 
(Azargol, Allstar, Hysun 33 and Hysun25), under three irrigation regimes (irrigation after 50, 100 and 150 mm 
cumulative evaporation from class A evaporation pan, respectively) and experiment was conducted. Sampling 
was done at the end of growing period (season) when the moisture content of the seed was reached to 13%. The 
results showed that the maximum length, width and seed thickness were obtained from irrigation after 50 mm 
cumulative evaporation from pan, while irrigations after 100 and 150 mm evaporation caused to decrease the 
length by 15% and 24%, width by 18% and 35% and seed diameter by 17% and 30%, respectively. Also, the 
seed width in comparison with length and seed thickness had the most susceptive to water deficit stress levels. 
The maximum length, width and seed thickness were seen in Allstar variety. Also, Allstar had the highest seed 
weight for all levels of irrigation. There was no significant difference between Allstar and Hysun 25 in 50mm 
evaporation. Therefore, the Allstar hybrid had most tolerance to water deficit stress condition under all levels of 
irrigation in aspect of seed weight and physical properties of seed. 
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Abstract 
Garlic (Allium sativumL.) is one of the most important Allium spice. From an economic point of view, the 

dried garlic slices are valuable products. In this research, garlic slices as a thin layer were dried in a laboratory 
scale hot-air dryer, under air flow of 1.5 m/s, air temperatures of 50, 60 and 70˚C and slice thicknesses of 2, 3 
and 4 mm. The mean values of shrinkage of garlic slices obtained 69.8%. In addition, the effects of the drying 
variables on the shrinkage of dried garlic were evaluated. The ANOVA results indicated that the air temperature 
and slice thickness had no significant effect on final shrinkage of dried garlic slices. In order to derive and select 
the appropriate shrinkage model, four mathematical models were fitted to the experimental data. According to 
the statistical criteria (R2, SSE & RMSE) the best model was found to describe the shrinkage behavior of garlic 
slice.  
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