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بررسي تأثير دامنه و بسامد ارتعاش بر جداسازي دانه و 

 خوشه پسته
 

 2يمين رحيحس -1يمحمد لغو

 

 چكيده 
 

هدف از انجام اين تحقيق تعيين مناسبترين دامنه و بسامد ارتعاش براي جداسازي دانه و با خوشة پسته با 

از يك دستگاه ارتعاش دهندة شاخه درنظر گرفتن حد اقل خسارت وارد به شاخه بود . براي انجام اين تحقيق 

كه دربخش مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشگاه شيراز طراحي و ساخته شد ،  استفاده گرديد. دستگاه 

ارتعاش دهنده توسط اتصال سه نقطه به تراكتور متصل و توان خود را از محور تواندهي تراكتور دريافت مي 

و يك كلاچ مكانيكي به چرخ طيار منتقل شده و توسط  داشت .  اين توان توسط سيستم رانش تسمه اي

مكانيسم لنگ لغزنده به حركت ارتعاشي تبديل مي گرديد. حركت منتجه توسط بازوي تلسكوپي و گيرة 

 مخصوص آن به شاخة درخت منتقل مي شد. 

وكله قوچي  به منظور تعيين تاثير دامنه وبسامد ارتعاش بر جداسازي دانه يا خوشة پسته دردو رقم اوحدي

تصادفي باسه تكرار برروي هر رقم به اجرا گذاشته  "درقالب يك طرح كاملا  4 4يك آزمايش فاكتوريل  

هرتز و  5/12و  10،  5/7،  5شد. چهار سطح بسامد ارتعاش كه در رقم اوحدي استفاده شد عبارت بودند از : 

ه قوجي مورد آزمون قرارگرفت . همچنين هرتز دررقم كل 15و  5/12،  10، 5/7چهار سطح بسامد ارتعاش 

و   80،  60، 40ميليمتر دررقم اوحدي و چهارسطح دامنة   80و    60،  40، 20چهار سطح دامنة ارتعاش 

ميليمتر در رقم كله قوچي به كار برده شد. آزمايشات در دو باغ مختلف و دردو سال پياپي اجرا گرديد  100

درحومة كرمان و درسال دوم رقم كله قوچي درباغي در حومة سيرجان كه درسال اول رقم اوحدي درباغي 

 مورد آزمايش قرارگرفت . 

تجزيه واريانس و مقايسة ميانگين ها با روش دانكن نشان داد كه اثر بسامد و دامنة ارتعاش برجداسازي دانه و 

ميليمتر ،  60دامنة  هرتز و 5/12خوشة پسته درهردو رقم مذكور معني دار است . دررقم اوحدي بسامد 

 80هرتز و دامنة  5/12بيشترين درصد برداشت دانه را توام با كمترين خسارت نتيجه داد. همچنين بسامد 

ميليمتر ، بيشترين ميزان خوشة برداشت شده و حداقل خسارت را در برداشت . دررقم كله قوچي تركيب 

ي حصول بيشترين ميزان دانة  برداشت  شده هرتز مناسبترين تركيب برا 15ميليمتر و بسامد  60دامنة 

ميليمتر مي توان بيشترين درصد  80هرتز و دامنة  15همراه باكمترين مقدار خسارت بود و با بسامد 

 برداشت خوشه را انتظار داشت .

)نسبت نيروي استاتيكي كششي مورد نياز براي جدايش دانة پسته به وزن آن(   و ميانگين    F/Wميانگين  

V/W    نسبت نيروي استاتيكي عمودي مورد نياز براي جدايش خوشة پسته به وزن آن( براي رقم اوحدي(
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بدست آمد . در نهايت مي توان از اين تحقيق  7/22و  94/2و كله قوچي برابر با  6/19و  8/1بترتيب برابر با 

 ران به كار برده شود.چنين نتيجه گرفت كه برداشت ارتعاشي مي تواند باموفقيت  درباغهاي پستة اي

 

 

 رازيدانشگاه ش يكشاورز ينهايك ماشيار بخش مكانيدانش -1

  رازيدانشگاه ش يكشاورز ينهايك ماشياسبق بخش مكان يدانشجو -2
 

  
 واژه هاي كليدي : دامنه ارتعاش ، فركانس ارتعاش ، برداشت پسته ، جداسازي دانه، جداسازي خوشه

 مقدمه:
خانوادة آناكاردباسه، گياهي است دو پايه و خزان دار كه جزء گياهان از ( .Pistacia vera L) پسته 

و ميوه هاي مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري محسوب مي شود. براساس آخرين اطلاعات موجود ، سططح 

هطزارتن پسطتة  150هزارهكتار با توليدي بالغ بطر  263برابر با  77-78زيركشت پسته درايران درسال زراعي 

درصد ازكل اراضي زير كشطت پسطتة جهطان  66ست . در بين كشورهاي جهان ، ايران با داشتن خشك بوده ا

مقام اول رابه خود اختصاص مي دهد. پستة ايران همچنين از نظرميزان توليد حائز رتبة نخست مطي باشطد . 

كطه از نظطر هطزارتن اسطت  120درصد ميطزان توليطد و برابطر بطا   80صادرات پستة  ايران نيز ساليانه حدود 

 ( .4اقتصادي ، منبع مهمي جهت درآمدهاي ارزي محسوب ميشود )

درسالهاي اخير سطح زير كشت درختان پسته بطور گسترده اي افزايش يافته و در استانهاي كرمان  

، يزد ، سيستان و بلوچستان ، سمنان ، خراسان و فارس مناطق وسيعي بطه كشطت ايطن محصطول اختصطاص 

 ( .  1يافته است )

به موازات پيشرفت تكنولوژي و وسعت روز افزون سطح  زير كشت درختان پسته در ايران و كمبطود  

نيروي انساني همراه باگراني دستمزد، ضرورت برداشت مكانيزه روز به روز بيشتر احسطاس مطي شطود.  البتطه 

 "و رقم محصول كاملا برداشت مكانيزه نيازمند وجود دستگاه برداشتي است كه از نظر ساخت ، شيوة عملكرد

 منطبق باشرايط باغهاي پستة ايران باشد.

يكي از ساده ترين راههاي برداشت مكانيكي محصولات باغي كطه از زمانهطاي پطيش متطداول بطوده،  

لرزاندن تنه و ياشاخه هاي درخت مي باشد. از گذشته هاي دور بنا به مقتضيات زمان و باتوجه به نيروي كار 

كه براي ارتعاش درخت جهت برداشت ميوه صورت گرفته است رامي توان ايجطاد ارتعطاش  فراوان تنها روشي

درتنة اصلي و با شاخه هاي فرعي درختان با استفاده از نيروي دست ويا پا ويا ضربات چوبدستي دانست .اين 

نظطر  روش نه تنها بازدهي كمي دارد، بلكه به دليل خسطتگي كطارگر و كطاهش مقطدارميوة برداشطت شطده از

اقتصادي مقرون بصرفه نيست . علاوه براين ضربات باعث ايجاد جراحت و شكستگي درتنه و يا شاخة درخطت  

 شده كه خود  محل مناسبي براي تجمع و فعاليت  ميكروبها ، باكتريها و قارچهاي مضر مي گردد. 

بطدون عيطب با افزايش سطح زيركشت محصولات باغي و توام بطاآن افطزايش تقاضطا بطراي محصطول  

وبيماري وهمچنين گسترش ميزان توليدو يا بعبارت ديگر افزايش كمي محصولات باغي ، باغداران به فكر بالا 
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بردن كيفيت محصولات خود توام با افزايش ميزان توليد افتادند. يعني درحين برداشطت سطريع محصطول بطا 

ي برداشت ماشطيني بطا رانطدمان و سطرعت راندمان كاري بالا كيفيت آن را حفظ نمايند . بدين ترتيب روشها

كاري بالا جاي خود را در ميان باغداران پيدا نمودند و استفاده از ادوات برداشتگر مكانيكي رواج يافت . آغطاز 

 اين تحول را ميتوان از نيمة دوم قرن بيستم با اختراع درخت تكانهاي ارتعاشي به حساب آورد 

سطح زير كشت پسته و ميزان توليد مقام دوم را پس از ايران و از  در ايالات متحده امريكا كه از نظر 

نظر ميزان عملكرد درهكتار مقام اول جهان را داراست پيشگام استفاده از درخت تكان ها دربرداشت محصول 

پسته مي باشد. براي برداشت محصول پسته از درخت تكان هاي اينرسيايي مخصوص ساير ميوه هاي هسطته 

گيلاس و غيره( كه باسيستم جمع آوري محصول تركيب شده اند استفاده مي شطود )فرگوسطن و  دار ) آلو و

(.  اين درخت تكان ها از دو واحد مجزا تشكيل شده اند كه واحد اول شامل ارتعاش دهنطده  1995همكاران 

تطاج است كه به شاخه ياتنه درخت متصل مي گردد. واحد دوم سطوح قابطل حمطل و نقلطي هسطتندكه زيطر 

درخت گسترده مي شوند . با تلفيق اين دو واحد يك ماشين برداشت كننده خودرو تشكيل مي گردد. مطدت 

 100هكتار درساعت و يطا  4/0ثانيه است و ظرفيت كاري آنها  10زمان اعمال ارتعاش به هردرخت در حدود 

 درخت درهر ساعت مي باشد. 

دستي “ مي باشد هنوز برداشت پسته بصورت كاملا درايران كه بزرگترين توليد كننده پسته درجهان 

توسط كارگران مهاجر انجام مطي گيطرد . نخسطتين اقطدام جهطت برداشطت ماشطيني پسطته درايطران سطاخت 

( گطزارش 1377يكدستگاه درخت تكان تراكتوري با استفاده از مكانيزم لنگ لغزنده توسط مبلي و همكاران )

محور توان دهي تراكتور بكار انداخته مي شود براي تغيير طول ضربه گرديده است . دراين دستگاه كه توسط 

) دامنه ارتعاش ( از جابجايي چهار پيچ تنظيم محور لنگ و براي تنظيم فركانس ارتعاش از تغيير دور محطور 

توان دهي تراكتور استفاده شده است . با استفاده از درخت تكان فطو  آزمطون هطايي در ايسطتگاه تحقيقطاتي 

( .  دراين تحقيق با تغييطر 3سة تحقيقات پستة رفسنجان برروي ارقام مختلف درختان پسته انجام شد )موس

طول ضربه و بسامد دستگاه ، درصد ريزش ميوه ) درصد وزني ( و درصد ريزش خوشه ها ) درصد تعطدادي ( 

قابل تنظيم بطود .  بررسي شد . دستگاه طوري ساخته شده بود كه طول ضربة آن بين صفر تا شش سانتيمتر

به منظور مقايسة درصد ريزش ارقام مختلف پستة، لازم بود عوامل ديگر مانند ططول ضطربه و بسطامد هنگطام 

 5/2آزمايش براي درختان مختلف ثابت باشد. لذا با آزمايشي مقدماتي بطه شطرح زيطر ططول ضطربه درحطدود

دور در دقيقه درتحقيطق انجطام  540بسامد  دور در دقيقه براي آزمايش انتخاب شد. 540سانتيمتر و بسامد 

شده توسط مبلي و همكاران باتوجه به سرعت دوران استاندارد محور تواندهي تراكتور انتخاب گرديده است و 

مناسب  اين بسامد ارتعاش براي جداسازي  ارقام  مختلف پسطته باشطد.  لطذا  لطزوم  ادامطه “ نمي تواند لزوما

بررسي تاثير دامنه گسترده تري  از بسامد  ارتعاش برجدا  سازي  دانه يا خوشه  تحقيق دراين زمينه بمنظور 

ارقام  مختلف  پسته  همچنان  احساس  مي گرديد . از طرف ديگر باتوجه به مستقر نبطودن پيكطره دسطتگاه 

ستگاه شديد د“ ارتعاش برروي زمين بهنگام كار ، نيروهاي اينرسيايي شاخ و برگ وميوه موجب حركات نسبتا

برابر با ميزان لنگي تنظطيم شطده بطرروي محطور لنطگ “ درخت تكان شده و دامنه نوسان وارد بر شاخه لزوما

درخت تكان نبوده و شاخه بطا ططول ضطربه ) دامنطه ارتعاشطي (  متفطاوت از تيمارهطاي مطورد نظطر ارتعطاش 

ه دامنه نوسان آن دچار تغييطر خواهدنمود . ازاين رو دراجراي تحقيق حاضر از درخت تكاني استفاده گرديدك
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نمي گرديد ، لذا هدف اصلي از اجراي اين تحقيق كه بررسي تاثير دامنه و بسامد ارتعاش و اثرمتقابل اين دو 

بر جداسازي دانه يا خوشه پسته از شاخه و تعيين مناسبترين تركيب دامنه و بسامد ارتعاش بطراي  برداشطت  

 تيابي خواهدبود. ارتعاشي اين محصول مي باشد قابل دس

 

 مواد و روشها
 محل و وضعيت عمومي باغهاي آزمايشي 

 بطرروي و  زرنطد –آزمايشات سال اول درباغ موسسه تحقيقات پستة رفسنجان واقع درجاده كرمطان  

 رقطم برروي آزمايشات دوم درسال.  بود سال 20 الي 15 آزمايش مورد درختهاي سن. شد انجام اوحدي رقم

باغات سبزدشت و مطافون متعلطق بطه شطركت كشطاورزي سطيرجان بنيطاد وابسطته بطه بنيطاد  در و قوچي كله

 سطن.  گرفطت انجطام سطيرجان –جطادة كرمطان  35مستضعفان و جانبازان انقلاب اسلامي واقع در كيلطومتر 

 بطراي شطده انتخطاب قطعطات بخصطوص و بطاغ دو هطر محصول. بود سال27 الي 25 آزمايش مورد درختهاي

لم و عاري ازهرگونه بيماري بود كه به بالا بودن هرچه بيشتر دقت آزمايشات كمك شاياني مطي سا ، آزمايش

 كرد. 

 طرح آماري آزمايش 

به منظور يافتن تركيبي بهينه از دامنه وبسامد ارتعاش برجداسازي ميوة پسته با بكارگيري ارتعطاش  

تصادفي باسه تكرار درهرسطال “ طرح كاملا ( درقالب يك 4 4دهنده تراكتوري ، از يك آزمايش فاكتوريل ) 

آزمطايش و  48استفاده شد آزمايشات دردوسال پياپي و در دومنطقة متفاوت انجام شد و درهرسال بطا انجطام 

آزمايش ، اعداد و اطلاعات مورد نياز جهت بررسطي تطاثير فاكتورهطاي بسطامد و دامنطة  96درمجموع دوسال 

ميليمتطر و درسطال دوم  80و  20،40،60سطال اول عبطارت بودنطد از : ارتعاش بدست آمد . سطوح دامنه در 

ميليمتطر ، سططوح  100ميليمتر و اضافه نمودن سطح جديد  20باخذف پائين ترين سطح دامنه يعني سطح 

ميليمتر تغيير يافت . اين تغييرات به منظور بررسي اثطر دامنطه هطاي بطالاتر بطر  100و  60،80، 40دامنه به 

هرتطز بطود كطه  5/12و  5/7،10،  5ي و همچنين سطوح بسامد ارتعاش درسطال اول برابطر بطا درصد جداساز

هرتز و اضافه نمودن يك سطح به سطوح بطالايي بسطامد ،  5درسال دوم با حذف سطح  پائين بسامد ، يعني 

شطابه هرتز تغيير يافطت . دليطل ايطن تغييطرات م 15و  5/7،10،5/12هرتز ، سطوح بسامد به  15يعني سطح 

 دلايلي است كه براي اعمال تغييرات درسطوح دامنه ذكر شد. 

 . 

 روش اندازه گيري درصد ريزش ميوه 

بعد از اعمال ارتعاش به شاخه دردامنه و بسامد مشخص ، تعدادي از ميوه ها ريزش كرده و تعطدادي  

وسط دسطت و جمطع آوري هم روي  شاخه باقي مي ماند. با جدا كردن ميوه هاي باقي مانده  برروي شاخه ت

آنها وسپس توزين هردو گروه ) ميوه هاي برداشت شده توسط ماشين و ميوه هاي جدا شطده از روي شطاخه 

 توسط دست ( ، با استفاده از رابطة زير مي توان درصد ريزش ميوه ها رامحاسبه كرد:

 ] X/(X+Y)]*100درصد ريزش ميوه =  (2-1)

 كه دراين رابطه :
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Xاشت شده توسط ماشين: تعداد ميوه هاي برد 

Y تعداد ميوه هاي باقي مانده روي شاخه : 

 : روش اندازه گيري درصد ريزش خوشه

از ديگر متغيرهايي كه دراين طرح مورد بررسي قرارگرفت ، درصد ريزش خوشه بود. اين متغير از آن  

دام تركيب ريطزش جهت حائز اهميت است كه كدام تركيب دامنه و بسامد ارتعاش ، ريزش خوشة بيشتر و ك

دانة بيشتر را نتيجه مي دهد و در نهايت نحوه جداشدن ميوه ) خوشه اي و يا دانه اي ( بررسي شطود. بطدين 

منظور قبل از اعمال ارتعاش ، تعداد خوشه هاي موجود برروي شطاخه شطمارش مطي گشطت . بعطد از اعمطال 

دا شده از شطاخه نيطز مطورد شطمارش قطرار ارتعاش و ريزش دانه ها به همراه خوشه ها ، تعداد خوشه هاي ج

 گرفت . با استفاده از رابطه زير مي توان درصد ريزش خوشه را محاسبه كرد:

   100*(X/Y)(                               در صد ريزش خوشه =  2– 2)                 

X  تعداد خوشه هاي جدا شده توسط  ماشين : 

Yخه قبل از اعمال ارتعاش : تعداد خوشه هاي روي هر شا 

 روش اندازه گيري بسامد ارتعاش :

جهت اندازه گيري بسامد ارتعاش استفاده شطد . ايطن   SKF Digital Tachometer 729155از تاكومتر  

وسيله براساس انعكاس نورارسالي از بر چسب شبرنگ قرار داده شده بر روي محور دوار كار مي كند. بازتطاب 

ه اندازه گيري باعث توليد پالس هاي الكتريكي توسط موج ياب نطوري مطي شطود . سطپس  نور به داخل وسيل

پالس هاي بوجود آمده به يك شمارنده  ارسال مي شود كه برروي  صفحه ديجيتالي دسطتگاه قابطل خوانطدن 

د مي باشد. جهت انجام آزمايش ، شبرنگي را بر روي محطور چسطبانده و بطا اسطتفاده از وسطيله مطذكور بسطام

 ارتعاش در هر حالت اندازه گيري گرديد .

 

 نتايج و بحث

( ارائه شده است.  جداول 3( و )1قوچي در جداول )نتايج حاصل از تجزية واريانس در دو رقم اوحدي و كله

درصد، سطوح مختلف دامنه و بسامد  99دهد كه به احتمال تجزية واريانس مربوط به ريزش دانه نشان مي

گذارد و تأثيرپذيري درصدهاي فو  از اثر متقابل دو فاكتور داري ميريزش دانه تأثير معنينوسان، بر درصد 

( نيز نشانگر تجزية واريانس ريزش 4( و )3دار است. جداول )درصد معني 95دامنه و بسامد، به احتمال 

دهد كه به مي قوچي است. جداول تجزية واريانس مربوط به ريزش خوشه نشانخوشه در ارقام اوحدي و كله

داري درصد، سطوح مختلف دامنه و بسامد نوسان، بر درصد ريزش خوشه در هر دو رقم اثر معني 99احتمال 

درصد، در رقم  95گذارد و تأثيرپذيري درصد جداسازي خوشه از تأثير متقابل اين دو فاكتور با احتمال مي

 د. باشدار نميقوچي معنيدار است و در رقم كلهاوحدي معني
 

 

 

                     (. تجزية واريانس مربوط به ريزش دانه بر حسب درصد  در رقم اوحدي1جدول )   

 F F5% F1% ميانگين مربعات مجموع مربعات درجة آزادي منابع تغيير



 6 

 46/4 9/2 028/27** 076/6668 22/20004 3 دامنه
 46/4 9/2 376/18** 55/4533 65/13600 3 بسامد

 01/3 19/2 294/2* 122/566 101/5095 9 قابلاثر مت
    706/246 58/7894 31 خطاي آزمايش

     55/46594 47 كل

 %99دار با احتمال وجود اختلاف معني **

 %95دار با احتمال وجود اختلاف معني *

 

 .قوچي(. تجزية واريانس مربوط به ريزش دانه بر حسب درصد  در رقم كله2جدول )

                      
 F F5% F1% ميانگين مربعات مجموع مربعات درجة آزادي منابع تغيير

 46/4 9/2 1/29** 2/7847 7/23541 3 دامنه
 46/4 9/2 22/19** 05/6334 17/19002 3 بسامد

 01/3 19/2 17/2* 9/577 12/5201 9 اثر متقابل
    8/226 5/7032 31 خطاي آزمايش

     49/54777 47 كل

 %99دار با احتمال وجود اختلاف معني **
 %95دار با احتمال وجود اختلاف معني * 

 

                  .تجزية واريانس مربوط به ريزش خوشه بر حسب درصد  در رقم اوحدي(. 3جدول )

 F F5% F1% ميانگين مربعات مجموع مربعات درجة آزادي منابع تغيير

 46/4 9/2 74/15** 53/4832 58/14497 3 دامنه
 46/4 9/2 58/5** 39/1713 192/5140 3 بسامد

 01/3 19/2 28/2* 45/701 11/6313 9 اثر متقابل
    89/306 48/9820 31 خطاي آزمايش

     375/35771 47 كل

 %99دار با احتمال وجود اختلاف معني **

 %95دار با احتمال وجود اختلاف معني *

 .به ريزش دانه بر حسب درصد  در رقم اوحدي (. تجزية واريانس مربوط4جدول )

                     
 F F5% F1% ميانگين مربعات مجموع مربعات درجة آزادي منابع تغيير

 46/4 9/2 75/22** 576/7916 729/23749 3 دامنه
 46/4 9/2 95/8** 576/3116 729/9349 3 بسامد

 01/3 19/2 33/1 910/462 188/4166 9 اثر متقابل
    958/347 667/11134 31 خطاي آزمايش
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     312/48400 47 كل

 %99دار با احتمال وجود اختلاف معني **

   .اثرات سطوح مختلف دامنه و بسامد نوسان بر درصد برداشت ميوه در رقم اوحدي

به منظور بررسي چگونگي تأثير دامنه و بسامد نوسطان بطر درصطد برداشطت ميطوه در رقطم اوحطدي، 

 3هطاي ( بطراي ميانگين5نگين تيمارها به روش آزمون دانكن مورد مقايسه قرار گرفت.نتطايج در جطدول )ميا

درصد مشطخص اسطت. بطا  95تكرار درصد ريزش ميوه)دانه( در دامنه و بسامدهاي مختلف ارتعاش در سطح 

ث افطزايش درصطد گيريم كه افزايش بسامد نوسان در سطوح مختلف دامنطه باعطمقايسة ميانگينها نتيجه مي

توان ناشطي از نيروهطاي دينطاميكي و تنشطهاي ريزش ميوه شده است. دليل افزايش درصد ريزش ميوه را مي

دهد كه افطزايش بسطامد نوساني وارد بر نقطة اتصال دم ميوه به شاخه دانست. همچنين جدول فو  نشان مي

نة نوسان در سططوح مختلطف بسطامد بطر نوسان در سطوح مختلف دامنه، تأثير بيشتري نسبت به افزايش دام

درصد ريزش ميوه داشته است واين امر به خاطر متناسب بودن نيروي ديناميكي با توان دوم بسامد است. در 

هطا جطدا درصطد ميوه 99و  98ميليمتطر در حطدود  80و  60هرتز، به ترتيب بطا اعمطال دامنطة  5/12بسامد 

ميليمتطر،  60درصد و با اعمال دامنة  97ميليمتر،  80مال دامنة هرتز، با اع 10شوند. همچنين در بسامد مي

شود كه براي حصول بيشترين درصد كنند. به اين ترتيب چنين نتيجه گرفته ميها ريزش ميدرصد ميوه 95

درصد را نتيجه  99هرتز را بكار برد كه ريزشي بالغ بر  5/12ميليمتر توأم با بسامد  80ريزش دانه، بايد دامنة 

رغم بازدهي خوب از لحاظ درصد ريزش، به جهت ريزش برگها دهد. اما اين تركيب از دامنه و بسامد، علييم

تطوان بطا ها است چندان مطلطوب نيسطت و ميها كه ناشي از شتاب بيش از حد سرشاخهو شكستن سرشاخه

 60تركيطب دامنطة  درصطد ريطزش و يطا 98هرتز كه  5/12ميليمتر و بسامد  60اندكي تخفيف تركيب دامنه 

 دهد را گزينش نمود.درصد ريزش را نتيجه مي 95هرتز كه  10ميليمتر و بسامد 

 
 هاي ريزش ميوه در دامنه و بسامد مختلف ارتعاش شاخه بر حسب درصد براي رقم (. مقايسه ميانگين5جدول )

                                                         (                                      %5اوحدي )دانكن                   

      (mm)دامنه
  (Hz)بسامد

 ميانگين 80 60 40 20

5 d  8/12 d 83/22 c 87/51 b 00/76  C87/40 

5/7  d 17/18 bc 37/58 a 2/93 a 9/95  B4/66 

10 bc 9/59 a 2/93 a 03/95 a 73/97  A46/86 

5/12  bc 83/61 a 4/95 a 9/97 a 8/98   A48/88 

  C17/38   B45/67  A5/84  A10/92  ميانگين
 باشند.دار نمياند از نظر آماري داراي اختلاف معنيهايي كه در هر رديف يا ستون با حروف كوچك مشترك مشخص شدهميانگين -

 باشند.دار نمير آماري داراي اختلاف معنياند از نظهايي كه در سطر آخر و ستون آخر با حروف بزرگ مشترك مشخص شدهميانگين -

-  

    .قوچياثرات سطوح مختلف دامنه و بسامد نوسان بر درصد برداشت ميوه)دانه( در رقم كله
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درصطد مطورد  95قوچي نيز مشابه رقم اوحدي، ميانگين تيمارها به روش آزمون دانكن در سططح در رقم كله

ي ميانگينهاي سه تكرار درصد ريزش ميطوه آورده شطده اسطت. در ( برا6مقايسه قرار گرفت. نتايج در جدول )

اين رقم نيز مشابه رقم اوحدي با افزايش بسامد نوسان در سطوح مختلف دامنة ارتعاش، درصد ريطزش ميطوه 

كنند. ها بيشتر ريزش مييابد و نيز با افزايش دامنة ارتعاش در سطوح مختلف بسامد نوسان، ميوهافزايش مي

 100و  80هاي هرتطز، بطه ترتيطب بطا اعمطال دامنطه 15قوچي  مشاهده شد كه در بسامد ارتعاش هدر رقم كل

كنند كه البته خسارت وارده به شاخه شامل شكستن شطاخه  و ها ريزش ميدرصد ميوه 100و  97ميليمتر، 

هرتطز،  15ميليمتر و بسامد  100هاي كوچك، در تركيب دامنة ريزش بيش از حد برگها و شكستن سرشاخه

درصطد  99تطوان ميليمتطر مي 100هرتز در دامنة  12.5پوشي است. همچنين با اعمال بسامد غيرقابل چشم

 ريزش محصول را انتظار داشت.

( و خصوصاً درصد ريزش دو تيماري كطه از نظطر مقطدار عطددي سططح 6( و )5با مقايسة دو جدول ) 

برد كطه نيطروي لازم بطراي جطدايش ميطوة پسطته در رقطم توان پي مي دامنه و بسامد ارتعاش يكسان باشند،

   24FDقوچي بيشتر از رقم اوحدي است. به عنوان مثال درصد ريزش ميطوه در رقطم اوحطدي در تيمطار كله

قوچي در تيمار هم تراز آن هرتز بيشتر از درصد ريزش ميوه در رقم كله 5/7ميليمتر و بسامد  80يعني دامنة 

قوچي اسطت. مثطال است و اين نشانگر بزرگتر بودن نيروي لازم براي جداسازي ميوه در رقم كله 13FDعني ي

قوچي نيز ذكر كرد. بطه هطر حطال در رقم كله 22FDدر رقم اوحدي و  33FDتوان براي تيمارهاي فو  را مي

تطوان مي حال اجتنطاب از خسطارات،قوچي و در عينرصد ريزش مطلوب ميوة پسته در رقم كلهبراي نيل به د

ميليمتطر و بسطامد  60درصد ريزش و يا تركيب دامنة  98هرتز را كه  15ميليمتر و بسامد  80تركيب دامنة 

و بسطامد  دهد، انتخاب نمود. شايان ذكر اسطت كطه هرچطه دامنطهدرصد ريزش را نتيجه مي 97هرتز كه  15

 كار گرفته شود توان مكانيكي مورد نياز كاهش خواهد يافت.تري بهپايين
   

شاخه بر حسب  هاي ريزش ميوه در دامنه و بسامد مختلف ارتعاش(. مقايسه ميانگين6جدول )

 درصد براي رقم

 (.%5قوچي )دانكن كله                 

      (mm)دامنه
  (Hz)بسامد

 نگينميا 100 80 60 40

5/7  bc  62  b33/79 abc 37/88  abc 91   B25/78 

10 bc 67/69   B75        abc6/85 abc 33/88  B66/79 

5/12  c 33/54 abc 33/88 abc 54/89 a 33/99  B91/82 

15 abc 83    ab  2/97 a 09/98 a 100  A3/93 

  B 25/67   A96/84  A4/88  A66/94  ميانگين
 باشند.دار نمياند از نظر آماري داراي اختلاف معنيكه در هر رديف يا ستون با حروف كوچك مشترك مشخص شده هاييميانگين -

 باشند.دار نمياند از نظر آماري داراي اختلاف معنيهايي كه در سطر آخر و ستون آخر با حروف بزرگ مشترك مشخص شدهميانگين -

 

 بر درصد برداشت خوشه در رقم اوحدي  اثرات سطوح مختلف دامنه و بسامد نوسان
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براي براي بررسي تأثير دامنه و بسامد نوسان بر درصد برداشت خوشه در رقم اوحدي مشابه درصد برداشت 

گرفت. نتايج آزمون در درصد مورد مقايسه قرار95روش آزمون دانكن در سطح دانه، ميانگين تيمارها به

شود كه افزايش دامنه در سطوح مختلف ها نتيجه گرفته مين( مشخص است. با مقايسه ميانگي7جدول )

گردد. نوسان و همچنين افزايش بسامد در سطوح مختلف دامنه موجب افزايش درصد ريزش خوشه مي

 82است كه  5/12ميليمتر و بسامد  80بيشترين درصد جداسازي خوشه در اين رقم مربوط به تركيب دامنه 

ها دهد و يا به عبارت ديگر در بالاترين دامنه و بسامد آزمايش، اكثر پستهمي خوشه را نتيجه درصد جداسازي

اي بوده است كه بتواند اند و نيروي ديناميكي ايجاد شده در اثر ارتعاش شاخه به اندازهاي جدا شده، خوشه

 5/12و  10ها از خوشه جدا كند. همچنين در بسامد شاخه را قبل از جداشدن اكثريت ميوه-اتصال خوشه

گردند. به اين ترتيب براي ها جدا ميدرصد خوشه 69و  54ميليمتر،  60و  80هرتز به ترتيب با اعمال دامنة 

را گزينش نمود كه علاوه  5/12ميليمتر همراه با بسامد  60توان دامنة اي مناسب ميحصول برداشت خوشه

 سازد.نمياي مناسب، خسارت چنداني را به درخت وارد بر برداشت خوشه

 

 

 

 

هاي ريزش خوشه در دامنه و بسامد مختلف ارتعاش شاخه بر حسب (. مقايسه ميانگين7جدول )

 درصد براي 
 .(%5رقم اوحدي) دانكن                   

      (mm)دامنه
  (Hz)بسامد

 ميانگين 80 60 40 20

5 f 0/0     ef 53/8 def 67/13 f 0/3  D3/6 

5/7  ef 33/8 def 13/13 cdef 83/19 cdef 0/24  C32/16 

10 ef 63/9 cde 87/33 cd 0/38 b 67/53  B54/30 

5/12  def 53/14 bc 5/45 ab 0/69 a 17/82  A8/52 

  C12/8 B 25/25  A12/35  A46/37  ميانگين
 باشند.دار نمياختلاف معنياند از نظر آماري داراي هايي كه در هر رديف يا ستون با حروف كوچك مشترك مشخص شدهميانگين -

 باشند.دار نمياند از نظر آماري داراي اختلاف معنيهايي كه در سطر آخر و ستون آخر با حروف بزرگ مشترك مشخص شدهميانگين -
 

 قوچياثرات سطوح مختلف دامنه و بسامد نوسان بر درصد برداشت خوشه در رقم كله

درصد، مشاهده شد كه افزايش  95ها به روش آزمون دانكن در سطح در اين رقم نيز بعد از مقايسة ميانگين

گردد. اعداد و ارقام بسامد نوسان در سطوح مختلف دامنه و برعكس، باعث افزايش درصد جداسازي خوشه مي

( ارائه گرديده است. در اين رقم بيشترين درصد جداسازي خوشه مربوط به 8مقايسة ميانگينها در جدول )

دهد ولي بدليل درصد ريزش خوشه را نتيجه مي 89هرتز است كه  15ميليمتر و بسامد  100 تركيب دامنة
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هرتز و به ترتيب با  15توان  اين تركيب را انتخاب كرد. همچنين با اعمال بسامد  خسارات بيش از حد نمي

نين اعمال بسامد درصد ريزش خوشه را انتظار داشت. همچ 66و  75توان ميليمتر، مي 60و  80اعمال دامنة 

درصد ريزش خوشه را نتيجه  73و  74ميليمتر  به ترتيب  80و 100هاي هرتز به همراه دامنه 5/12

 دهند. مي

اي كه بعد از مقايسة تيمارهاي مشترك هر دو رقم از نظر مقدار عددي توان مشابه نتيجهدر اين رقم نيز مي

ان نمود. يعني نيروي لازم براي جدا كردن خوشه در درصد برداشت ميوه حاصل شد، نتيجه مشابهي را عنو

عبارت ديگر درصد ريزش خوشه در رقم اوحدي با بكار بردن  قوچي است و يا بهرقم اوحدي كمتر از رقم كله

ميليمتر و  80قوچي بيشتر است. به هر حال تركيب دامنة تركيب يكسان دامنه و بسامد نسبت به رقم كله

درصد  75هرتز كه  15ميليمتر و بسامد   80درصد برداشت و يا تركيب دامنة  73هرتز كه  5/12بسامد 

 شود.قوچي مناسب تشخيص داده ميدهد، براي رقم كلهبرداشت خوشه را نتيجه مي

هاي ريزش خوشه در دامنه و بسامد مختلف ارتعاش شاخه بر حسب (. مقايسه ميانگين8جدول ) 

 براي     درصد
 (%5قوچي) دانكن رقم كله                   

      (mm)دامنه
  (Hz)بسامد

40 60 80 100          

 ميانگين

5/7  e 0/0 e 0/5  e 33/6 de 00/22  C33/8 

10 cde 67/25 bcde 0/38  abc 67/51 ab 33/73  B66/50 

5/12  cde 0/32 abcd3/48 ab 68/72 ab 33/74  B83/56 

15 bcde 6/37 abc 0/66 ab 3/75 a 67/88  A91/66 

  D83/23  C33/39  B0/55  A58/64  ميانگين

دار اند از نظر آمطاري داراي اخطتلاف معنطيهايي كه در هر رديف يا ستون با حروف كوچك مشترك مشخص شدهميانگين 

 باشند.نمي

دار داراي اختلاف معنطياند از نظر آماري هايي كه در سطر آخر و ستون آخر با حروف بزرگ مشترك مشخص شدهميانگين

 باشند.      نمي
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 نتايج و پيشنهادات
قوچي( افزايش بسامد نوسان در سطوح مختلف دامنه و افزايش در هر دو رقم مورد آزمايش )اوحدي و كله -1

گطردد و دليطل افطزايش درصطد دامنه در سطوح مختلف بسامد باعث افزايش درصد ريزش ميوه و خوشطه مي

ناشي از نيروهاي ديناميكي و تنشهاي نوساني وارد بر نقططة اتصطال دم ميطوه بطه خوشطه و  توانريزش را مي

 اتصال ساقة خوشه به شاخه دانست. 

شطوند و يطا بطه عبطارت اي جدا ميها بصورت خوشههر چه بسامد و دامنة ارتعاش بيشتر باشد، اكثر پسته -2

شاخه را قبل از جداشدن اكثريطت -ند اتصال خوشهتواديگر نيروي ديناميكي ايجاد شده به حدي است كه مي

 ها از خوشه، جدا كند.ميوه

درصد برداشت دانة پسته را توأم با  95هرتز،  10ميليمتر و بسامد  60كار گيري دامنة  در رقم اوحدي به -3

 دهدكمترين خسارت، نتيجه مي

ميليمتر  60جتناب از خسارات، دامنة قوچي براي نيل به درصد ريزش مطلوب و در عين حال ادر رقم كله -4

 گردد. دهد، توصيه ميدرصد برداشت را نتيجه مي 97هرتز كه  15و بسامد 

درصطد جداسطازي خوشطه را نتيجطه  82هرتطز،  5/12ميليمتر و بسامد  80در رقم اوحدي تركيب دامنة  -5

درصد برداشت خسطارت  69علاوه بر هرتز را كه  5/12ميليمتر همراه با بسامد  60توان دامنة دهد اما ميمي

 كند، انتخاب كرد.چنداني به درخت وارد نمي

دهد درصد ريزش خوشه را نتيجه مي 89هرتز،  15ميليمتر و بسامد  100قوچي تركيب دامنة در رقم كله -6

 80هرتطز بطه همطراه دامنطة  5/12توان به جطاي آن بسطامد اما خسارت وارد به درخت قابل توجه است و مي

 دهد، انتخاب كرد. درصد ريزش را نتيجه مي 73ميليمتر كه 

قوچي در دو تيماري كه از نظر مقدار عددي دامنه و با مقايسة درصد ريزش ميوه در دو رقم اوحدي و كله -7

برد كه درصد ريزش ميطوه در رقطم اوحطدي بيشطتر اسطت و بيطانگر توان پيبسامد ارتعاش يكسان باشند، مي

 باشد. قوچي ميروي لازم براي جداسازي ميوه در رقم كلهبزرگتر بودن ني

قوچي گرفطت و چنطين عنطوان اي رقم اوحدي و كلهتوان در مورد جداسازي خوشهنتيجة مشابهي نيز مي -8

 قوچي كمتر از اوحدي است.كرد كه مقدار ريزش خوشه در رقم كله

قلي در نظر گرفتطه نشطده و مطورد بررسطي قطرار با وجود اينكه در اين تحقيق زمان به عنوان فاكتور مست -9

تطوان چنطين نتيجطه نگرفته است اما با مشاهداتي كه هنگام آزمايشات در هر دو رقم مذكور به عمل آمطد مي

ها در نصف اين زمطان باشد و حتي اكثر ميوهثانيه زمان مناسبي براي برداشت مي 10گرفت كه زمان تقريبي 

 گردد.هاي كوچك ميثانيه باعث ريزش برگ و شكستن سر شاخه 10از كردند. زمان بيشتر ريزش مي
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