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 چكيده 

 سـنجي برداشـت مكـانيزه پرتقـال بـا تكاننـده      منظور امكان بهدر اين تحقيق . بر استكاري سخت، پرهزينه و زمان صورت دستي بهبرداشت مركبات 
، 10سه سطح در ( و زمان ارتعاش) هرتز 10و 5/7، 5در سه سطح ( بسامداثر  با سه تكرار، تصادفي طرح كاملاً بر پايهيك آزمايش فاكتوريل  در ،ارتعاشي

زمان ارتعاش  ها نشان داد كه اثر بسامد ونتايج آزمايش. ديده پرتقال تامسون مورد مطالعه قرار گرفتيب هاي آسبرداشت و ميوه بر ميزان )ثانيه 20و  15
با افـزايش بسـامد   . نبوددار گيري شده معنيهاي اندازهبر صفت هاآن ولي اثر متقابل ؛دار بودههاي آسيب ديده معنيبرداشت و ميوه درصدبر % 1در سطح 

بـا افـزايش زمـان ارتعـاش ميـزان       اگرچه. باشدهرتز مي 10درصد در بسامد  8/62يابد كه بيشترين ميزان آن داري افزايش ميعنيميزان برداشت بطور م
همچنين با افزايش زمـان   .اشتوجود ند هرتز بر ميزان برداشت 10در بسامد ثانيه  20و  15هاي داري بين زمانبرداشت افزايش يافت ولي اختلاف معني

ترين حالـت  عنوان مناسب بهثانيه  15 ارتعاش هرتز و زمان 10، بسامد دلايل مذكور بهبا توجه  .گرديدبيشتر نيز هاي آسيب ديده درصد ميوهيزان م ارتعاش
هـاي   هو ميـو  برداشـت  درصدسرانجام يك مدل رياضي خطي بر اساس بسامد و زمان ارتعاش براي . پرتقال تامسون انتخاب گرديد مكانيزه براي برداشت
   .تدوين گرديدتامسون پرتقال  آسيب ديده

  
   هاي آسيب ديدهبرداشت، ميوه مدل رياضي، ،زمان ارتعاش تامسون، ،بسامد :هاي كليديواژه

  
  1 مقدمه

باشد كه از جايگاه بالايي در از جمله محصولات باغي ميمركبات 
خوري و علاوه بر مصارف تازه زمينه اشتغال و ارز آوري برخوردار است

  شــودميــوه نيــز اســتفاده مــي   در صــنعت فــرآوري و توليــد آب  
)Zare, 2006( . صورت دستي يا سـنتي   بهدر ايران برداشت مركبات

هزار و  507ميليون و  4كشور ايران با برداشت سالانه . پذيردانجام مي
هـاي بـارور، هفتمـين    هكتار باغ 105هزار و  215تن مركبات از  700

هـزار تـن    400ميليـون و   2ات در جهان و با توليـد  توليد كننده مركب
ــال رت ــهپرتقـــ ــي   بـــ ــان دارا مـــ ــتم را در جهـــ ــدهفـــ   باشـــ

)Anonymous, 2007(.  درصد قيمت تمام  45تا  35حدود امروزه
با افزايش جمعيـت جهـان و   . باشد برداشت مي  هزينه ،شده در مركبات

قـرون  روش دسـتي م  بـه محصولات بيشـتر، برداشـت    بهدر نتيجه نياز 
                                                            

هاي كشـاورزي،   ماشين مكانيك گروهيار دانشدانشجوي كارشناسي ارشد و  -2و 1
 تهران دانشگاه تربيت مدرس

  ) :khoshtag@modares.ac.ir  Email         : نويسنده مسئول -(* 
  كرجسسه تحقيقات فني و مهندسي ؤاستاديار م -3

هـاي برداشـت محصـول    سـامانه مكـانيزه نمـودن    ، لذاصرفه نيست به
امـري لازم و   كاهش هزينـه  براي افزايش سرعت برداشت ومركبات 

  .)Sanders, 2005( ضروري است
 قـرن  اواسـط  از مختلـف  هـاي سـامانه  با برداشت ميوه هايماشين   

ز ا. نـد اگرفتـه  قـرار  اسـتفاده  مـورد  توسـعه يافتـه   كشورهاي در بيستم
 باشند؛مي ارتعاشي هايميوه سامانه برداشت هايماشين نوع ترين رايج

درخـت موجـب    شاخه يا تنه به آن اعمال و ارتعاشي نيروي توليد با كه
 درخـت  از هـا ميـوه  جداشدن نتيجه در و درخت مختلف اجزاء ارتعاش

دامنـه، بسـامد و   . )Loghavi and Rahimi, 2007( گردنـد  مـي 
باشند كـه در  عاش اعمال شونده، از جمله متغيرهايي ميمدت زمان ارت

نيروي دينـاميكي  . گذارندهاي ارتعاشي تأثير ميكنندهعملكرد برداشت
 ـ ،وارده بر ميوه  دامنـه و تـوان دوم بسـامد ارتعـاش متناسـب اسـت       ا ب

)Srivastava et al., 1993( . زمان معمول ارتعاش درخت بستگي
هرچـه  . باشـد ثانيـه مـي   12تـا   5يوه بين واريته و ميزان رسيدگي م به

بيشتري مقدار نيروي كشش بين ميوه و شاخه بيشتر باشد، مدت زمان 
  Futch and Roka, 2005).(لازم است تكانيدن درخت براي 
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  97      ...بررسي اثر بسامد و زمان ارتعاش بر عملكرد تكاننده

ميزان برداشت پرتقال والنسيا طـي تحقيقـي مـورد بررسـي قـرار      
طول دامنه ثانيه و  20تا  5در اين آزمايش از زمان ارتعاش بين . گرفت

درصـد   89 تـا  67ميزان برداشت بين . بين يك تا دو اينچ استفاده شد
طـي تحقيقــي ميـزان برداشـت پرتقــال     .Whitney, 1998)( بـود 

با دو نوع تكاننده نوع سوار و تكاننده دستي مورد بررسـي قـرار    والنسيا
هرتز استفاده  25و  15، 9در اين آزمايش از سه سطح فركانس . گرفت
 65ها نشان داد كه ميـزان برداشـت درحالـت كلـي     يج آزمايشنتا. شد

نسـبت   درصد ميزان برداشـت  72تكاننده نوع سوار با . باشددرصد مي
بـازدهي  درصـد ميـزان برداشـت     57 نوع دستي يا خـود گـردان بـا    به

ــتري  ــتبيش ــين . داش ــط همچن ــازي  متوس ــروي جداس ــزان ني   مي
هرتز  15سامد ارتعاشي در اين تحقيق ب. گيري شد اندازهنيوتن  47-44

جداسـازي   ايبـر متـر  ميلي 12-28با دامنه ارتعاش ثانيه  4-5و زمان 
  مناســـــب و پيشـــــنهاد شـــــده اســـــت پرتقـــــال والنســـــيا

)(Torrogrossa et al., 2009.  
سـه سـطح   در  سيب برداشت منظور به تكان شاخه از ،يدر پژوهش

متـر بـر   ليمي 40و  32، 20 ارتعاشهرتز و سه دامنه  20و  9، 4 بسامد
 تـأثير  داري معنـي  از نشان نتايج. سازي ميوه بررسي گرديد درصد جدا

 در .داشـت  سـيب  ميـوه  جداسـازي  بـر  بسامد و دامنه مختلف سطوح

 ميـوه  جداسـازي  بر داري اثر معني فاكتور دو اين متقابل تأثير حاليكه

   سـيب  برداشـت  براي ارتعاش بسامد و دامنه ترينمناسب. نداد نشان
 9 بسامد و مترميلي 40 دامنه جدايش ميوه، درصد بيشترين ساسا بر

  .)(Kherieh, 2002 بود هرتز
تـرين دامنـه و بسـامد    در يك تحقيق انجام شده در ايران، مناسب

ارتعاش شاخه جهت برداشت مكانيكي بـراي ميـوه ليمـوي تـرش، بـا      
در ايـن آزمـايش   . استفاده از ارتعاش دهنده تراكتوري انتخـاب گرديـد  

ارتعـاش  هرتز و سه سـطح دامنـه    10و  5/7، 5 ثير سه سطح بسامدأت
هـا  نتـايج آزمـايش  . مورد بررسي قرار گرفـت  مترميلي 120و  80، 40

ولـي   ،دار بـوده نشان داد كه اثر بسامد ارتعاش بر جداسازي ميوه معني
بـا افـزايش بسـامد     ؛دار نبـود هـا معنـي  اثر دامنه و اثرهاي متقابـل آن 

ولي . داري افزايش يافتطور معني بههاي جدا شده يوهارتعاش درصد م
 10متـر بـا بسـامد ارتعـاش     ميلي 80تركيب دامنه ارتعاش  در مجموع

زيـرا در  . ترين حالت براي جداسـازي ميـوه شـناخته شـد    هرتز مناسب
 Loghavi and( گرديدريزش برگ ها مي بهبسامدهاي بالاتر منجر 

Mohseni, 2005(.  
هـاي پيشـرفته نظيـر    اشت مركبات در بيشتر كشورجا كه برداز آن

باشـد، اهميـت و توسـعه آن در    صورت مكانيزه مي بهآمريكا و استراليا 
. باشـد حائز اهميت و مهم مي ،توليد و سطح زير كشت بهايران با توجه 

برداشت مكـانيزه پرتقـال تامسـون بـا     سنجي امكانتحقيق در اين لذا 
  .گيردمي قرارارزيابي و مورد بررسي  ارتعاشي تكاننده
 

  ها روش مواد و
سسه تحقيقات مركبـات كشـور واقـع در رامسـر     ؤها در مآزمايش
قطعه مورد آزمايش شـامل درختـاني از   . )1388زمستان ( انجام گرفت

     15-30 تنـه  قطر بهسال و  30تا  15رقم تامسون با طول عمر متوسط 
ده شـده بـود و داراي   متر، كـه روي پايـه پونيسـيروس پيونـد ز    سانتي

كـه بـراي حركـت تكاننـده     ) متـر  4×4( فواصل مناسب بين درختـان 
طـور   بـه در اين تحقيق سعي شـد درختـان   . شدمناسب بود، شامل مي

ها يا مكان اتصال و همچنين قطر درخت كاملاً تصادفي انتخاب گردند
براي اجراي اين پژوهش  .رهاي يكسان باشندطگيره با درخت داراي ق

ــ ــده  از ي ــاش دهن ــتگاه ارتع ــدل  AUTO PICK MTك دس م
Arcusin دســتگاه). 1شــكل(اســتفاده شــد  ســاخت كشــور اســپانيا   

اتصال سه نقطه تراكتور سوار  تكان بوده و بر تنهارتعاش دهنده از نوع 
هاي مهـم دسـتگاه در شـكل    قسمت. شده و مورد استفاده قرار گرفت

تراكتـور و   PTOكـاري ماشـين از طريـق     تـوان . قابل مشاهده است
محـدوده طـول دامنـه ارتعـاش     . مين گرديدأتواحد هيدروليك  سامانه

بـازوي تكاننـده،    بهدليل محدود بودن طول جك هيدروليكي متصل  به
همچنين ارتفاع محل اتصال تكاننـده   .باشدمي mm 30ثابت و حدود 

  . انتخاب گرديد cm 80 حدوددرخت   به
ان ارتعاش بر ميزان برداشت و در اين تحقيق اثر بسامد و مدت زم

منظور امكان سنجي برداشـت مكـانيزه    بههاي آسيب ديده درصد ميوه
بدين منظور از يك آزمايش . پرتقال با تكاننده مورد مطالعه قرار گرفت

، 5 تصادفي در سه سـطح بسـامد   در قالب طرح كاملاً) 3×3( فاكتوريل
ثانيـه بـا سـه     20و  15، 10 هرتز و سه سطح زمان ارتعـاش  10و 5/7

ساير گونـه هـاي    چون درخت تامسون نسبت به. تكرار، استفاده گرديد
مركبات حساس مي باشد، لذا انتخاب سطوح بسامد بر اساس تحقيـق  

. پوست و ريشـه درخـت نزنـد    انجام گرفته روي ليمو بوده، تا آسيبي به
پارامترهاي مستقل در اين تحقيـق شـامل بسـامد و زمـان ارتعـاش و      

هاي آسيب گيري ميزان برداشت و ميزان درصد ميوهر قابل اندازهپارامت
  . باشدديده مي

ها هاي مختلف، تعدادي از ميوهبا اعمال ارتعاش در بسامد و زمان
هـاي جداشـده بـر روي    شـوند، ميـوه  ريزش كرده و از درخت جدا مـي 

گـردد،  درخت توسـط تكاننـده پهـن مـي    تاج كه در زير ) چتر( كرباسي
. ماننـد گردند و تعدادي هم روي شاخه باقي ميآوري مي جمع ريخته و

هاي باقي مانده بر روي درخت و وزن كردن هـر دو  با جدا كردن ميوه
ــه    ــتفاده از رابط ــا اس ــت ب ــزان برداش ــروه مي ــ) 1( گ ــد بهمحاس   گردي

)Mobli, 1987( .  
)1(                                                100




YX

X
Pr  

Pr :ميزان برداشت )(%  
 X :هاي ريخته شده در اثر ارتعاشمقدار ميوه )kg(  
Y: هاي مانده روي درختمقدار ميوه )kg (  
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  چتر ) 3ارتعاش دهنده يا لرزاننده ) 2گيره ) 1: آناصلي هاي و قسمت Arcusinتكاننده دستگاه  -1 شكل

Fig. 1. Arcusin shaker machine and its main components: 1) Clamp  2) Vibrator 3) Umbrella  

  
هاي تركيده، سـوراخ  ميوه ؛هاي آسيب ديده در اينجامنظور از ميوه

درصـد  . هـاي لهيـده شـده اسـت    وسيله چوب و درخت و ميـوه  بهشده 
هـاي آسـيب ديـده    ، نسـبت ميـوه  )Pdamage( هـاي آسـيب ديـده    ميوه
در اثـر ارتعـاش و   اشت شـده  بردهاي ميوه(درخت هاي مجموع ميوه به

 اسـت ) هاي باقي مانده روي درخت كه با دسـت برداشـت شـدند   ميوه
   ).2رابطه(

100



YX

Z
Pdamage

 )2(                                              
Z : مقدار ميوه آسيب ديده)kg(  

و  SPSS هــايهــاي بدســت آمــده بــا اســتفاده از نــرم افزارداده
TableCurve3D قـرار   سـازي  و مـدل  مورد تجزيه و تحليل آماري

جدول تجزيه واريانس و آزمون دانكن براي مقايسه  بهگرفته و با توجه 
  .هاي مورد مطالعه، مقايسه و ارزيابي شدندها، ويژگيميانگين

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس اثر متغيرهاي مسـتقل شـامل اثـر     1 جدول
هـا بـر متغيرهـاي وابسـته     اثرهاي متقابل آنبسامد و زمان ارتعاش و 

هاي آسيب ديده را در ميوه ميوه تحقيق شامل ميزان برداشت و درصد
اثر بسامد و زمان ارتعاش در سطح  .دهدمي پرتقال رقم تامسون نشان

دار بوده ولي هاي آسيب ديده معنيبر ميزان برداشت و درصد ميوه% 1
گيـري شـده   هـاي انـدازه  بـر صـفت  اثر متقابل بسامد و زمان ارتعاش 

سـطح  ترين مناسب هاميانگين مقايسهبايست با ميحال . نبوددار  معني
براي بيشترين برداشت و كمترين ميوه هـاي  را  بسامد و زمان ارتعاش

  .برگزيدآسيب ديده 
هـاي متغيرهـاي وابسـته    نشان دهنده مقايسـه ميـانگين   2 جدول

ارتعـاش اسـت، كـه توسـط     سطوح مختلـف بسـامد    بهآزمايش، نسبت 
دار انجام گرفته و حـاكي از اخـتلاف معنـي   % 1آزمون دانكن در سطح 

هاي آسيب ديده در سطوح مختلف مقادير ميزان برداشت و درصد ميوه
هرتز، ميزان برداشت  10تا  5با افزايش بسامد ارتعاش از . بسامد است

ايـن امـر را   دليـل  . يابـد افزايش ميدرصد  20حدود داري طور معني به
توان اين گونه توجيه نمود كه با افزايش بسامد ارتعـاش، نيروهـاي   مي

شـاخه   بـه هاي نوساني وارد بر نقطه اتصال دم ميـوه  ديناميكي و تنش
سطح ساقه هاي كششي در همراه تنش بهافزايش يافته و تنش خمشي 

گردد كـه باعـث   و دم ميوه، موجب قطع ساقه يا جدا شدن دم ميوه مي
بيشترين . )(Srivastava et al., 1993شود ش بيشتر ميوه ميريز

. هرتز اسـت  10درصد در بسامد  8/62ميزان برداشت پرتقال تامسون 
ميـزان برداشـت پرتقـال    تاروگروسا و همكاران نيز نتايج مشـابهي بـر   

  هرتـز دسـت يافتـه بودنـد     15درصد در بسامد ارتعاشـي   67با  والنسيا
)Torregrosa et al., 2009( .   اگرچه بسامد ارتعاشي بكـار گرفتـه

ها بيشـتر بـود ولـي افـزايش چنـداني در ميـزان       شده در تحقيقات آن
همچنين در تحقيق جداگانه كه بـر روي ليمـو   . شودبرداشت ديده نمي

تـرين  مناسـب  عنـوان  هرتز بـه  10ترش صورت گرفت بسامد ارتعاشي 
را بسـامدهاي  زي ـ. شـناخته شـد  ليمو ترش حالت براي جداسازي ميوه 

 Loghavi and( گرديــدريــزش بــرگ هــا مــي بــهبــالاتر منجــر 

Mohseni, 2005.(  
طـور   بـه هاي آسيب ديده بـا افـزايش بسـامد ارتعـاش     درصد ميوه

تـا   5با افزايش بسامد ارتعاش از كه طوري به ،داري افزايش يافتهمعني
بـا افـزايش بسـامد    درصد افـزايش يافـت    4حدود  آنميزان  هرتز 10
و  افـزايش يافتـه  هاي درخـت  شاخه بههم يا  بهها تعاش، برخورد ميوهار

در   بهها با شدت بيشتري از درخت جدا شده و شدت برخورد و ضرميوه
هـاي آسـيب ديـده    ميـوه  درصددر نتيجه و شود ها بيشتر ميسطح آن

  .يابدافزايش مي
هـاي ميـزان برداشـت و درصـد     بر اساس نتايج مقايسه ميـانگين 

) 3جدول ( سطوح مختلف زمان ارتعاش بههاي آسيب ديده نسبت ميوه
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تواند ميبا افزايش زمان ارتعاش ميزان برداشت ميوه افزايش يافته كه 
 هـاي نوسـاني  هاي نوساني ميوه و تـنش تعداد سيكلناشي از افزايش 

هنگـام افـزايش زمـان اعمـال      بهشاخه  بهم ميوه وارد بر نقطه اتصال د
 20و  15هـاي  داري بـين زمـان  تفاوت معنـي  ارتعاش باشد هرچند كه
هاي ميزان درصـد  مقدار ميانگين. مشاهده نشدثانيه در ميزان برداشت 

دليـل افـزايش مـدت     بهش اهاي آسيب ديده با افزايش زمان ارتعميوه
داري طـور معنـي   بـه هاي درخت شاخه به هم يا  بهها زمان برخورد ميوه

هـاي آسـيب ديـده در سـطح     ميوه يابد كه بيشترين درصدافزايش مي
جـدول تجزيـه    بـه با توجـه   .درصد است 54/8ثانيه،  20زماني ارتعاش
ها، اثر متقابل پارامترهاي بسامد و زمان ارتعاش بر ميزان واريانس داده

در مقايسه  ولي. نيست دارمعني هاي آسيب ديدهدرصد ميوهبرداشت و 
براسـاس  . ، نتايج قابل تمايز بـود )4جدول ( روش دانكن  بهها ميانگين
  زمـان ارتعـاش ميـزان برداشـت افـزايش       افزايش بسـامد و با جدول، 

در بسـامد   .داري در بعضي سـطوح وجـود دارد  اختلاف معنيو يابد مي
اش هـاي مختلـف ارتع ـ  داري در زمـان اخـتلاف معنـي  ) هرتز 5(پايين 

ميـزان  ) هرتـز  10و  5/7(شود؛ ولـي بـا افـزايش بسـامد     مشاهده نمي
 20و  15هـاي  ثانيه با زمـان  10داري در زمان برداشت اختلاف معني

داري ديـده  ثانيه اختلاف معنـي  20و  15هاي ثانيه دارد ولي بين زمان
   .نشد

  
 گيري شدههاي اندازهتجزيه واريانس صفت -1جدول

Table1. Analysis of variance of measured variables  

  منابع تغيير  
Source of variation  

S.O.V 

  درجه آزادي
Degree of freedom 

df 

  ميانگين مربعات
Mean Squares 

  (%) ميزان برداشت
Amount of harvesting  

  (%)هاي آسيب ديدهميوه
Damaged fruits  

  بسامد 
Frequency 

2 
**1038.48  **38.37 

  مانز
Time 

2 
**542.07  **45.85 

 زمان× بسامد 
Frequency× Time 

4 ns 38.95  2.9 ns  
  اشتباه

Error 
18 22.71 1.44  

 ضريب تغييرات
Coeficient of Variation 

 9.62 18.20 

   .دار نيست معني% 5در سطح احتمال ) ns،  %1دار در سطح احتمال   معني) **، %5دار در سطح احتمال   معني) *
*) significant at α=5%, **) significant at α=1%, ns) not significant 

  
  

 هاي آسيب ديدهمقايسه ميانگين اثر بسامد بر ميزان برداشت و ميوه -2جدول

Table 2. Mean comparison of the effect of frequency on the amount of harvesting and damaged fruits  

  )Hz(بسامد 
Frequency(Hz) 

 (%)ميزان برداشت
Amount of harvesting  

  (%)هاي آسيب ديده ميزان ميوه
Damaged fruits   

5 * 41.49 c 4.9 A  
7.554.06 b 7.03 B  
1062.86 a 8.84 C 
 .باشنددار نميهاي داراي حرف مشترك در هر ستون از نظر آماري معنيميانگين*

*means with the common letter are not significantly different in each column.  
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 هاي آسيب ديدهميوهمقايسه ميانگين اثر زمان ارتعاش بر ميزان برداشت و  - 3جدول 
Table 3. Mean comparison of the effect of vibration time on the amount of harvesting and damaged fruits  

  )s(زمان 
Time(s) 

 (%)رداشتميزان ب
Amount of harvesting  

  (%)هاي آسيب ديدهميزان ميوه
Damaged fruits  

10 *44.05 b 5.35 A 
1555.57 a7.05 B  
2058.8 a8.54 C 
  .باشنددار نميهاي داراي حرف مشترك در هر ستون از نظر آماري معنيميانگين*

*means with the common letter are not significantly different in each column.   
  

هاي آسيب ديده بـا افـزايش بسـامد و زمـان     ميانگين درصد ميوه
يابد كه دليل آن افزايش برخوردهـا در بسـامدهاي   ارتعاش افزايش مي

هرتـز   10در بسامد . )5جدول ( باشدهاي بيشتر ميو مدت زمان بالاتر
و ) 4جـدول  (داشـت  ثانيه، از نظـر ميـزان بر   20و  15و زمان ارتعاش 

. اختلاف معني داري وجود ندارد) 5جدول (ميزان ميوهاي آسيب ديده 
منظـور بيشـترين برداشـت و     به ترين بسامد و زمان ارتعاشمناسبلذا 

 هرتـز و  10 بسـامد  ترتيـب  درخت، بـه  احتمال كمتر آسيب رساندن به 
وان مي تتامسون ثانيه براي برداشت مكانيزه پرتقال  15 زمان ارتعاش
  .انتخاب كرد

مقايسه ميانگين اثر متقابل بسامد و زمان ارتعاش بر ميزان  -4جدول
 (%)برداشت 

Table 4. Mean comparison of the interactive effect 
frequency and vibration time on the amount of 

harvesting fruits (%) 
 )s(زمان

Time(s)
  )Hz(بسامد 

Frequency(Hz)  
20 15 10

43.8 d 43.6 d 37.2 d 5 
62.1 ab 57.3 bc 42.7 d 7.5 
70.4 a 65.9 a 52.1 c 10 

هاي داراي حرف مشترك در هر رديف يا ستون از نظر آماري ميانگين*        
  .باشنددار نميمعني

*means with the common letter are not significantly different 
in each column or row.  

مقايسه ميانگين اثر متقابل بسامد و زمان ارتعاش بر ميزان  -5جدول
  (%)هاي آسيب ديده ميوه

Table 5. Mean comparison of the interactive effect 
frequency and vibration time on damaged fruits (%) 

 )s(زمان
Time (s)

  )Hz(بسامد 
Frequency(Hz) 

20 15 10
5.51 d 5.16 d 4.01 d 5 
8.42 ab 6.26 bc 5.41 d 7.5 
8.94 a 8.73 a 6.64 c 10 

دار هاي داراي حرف مشترك در هر رديف يا ستون از نظر آماري معنيميانگين* 
  .باشندنمي

*means with the common letter are not significantly different 
in each column or row. 

 

  تدوين مدل رياضي 
اضي خطي بر اساس بسامد و زمان ارتعـاش بـراي ميـزان    مدل ري

 برداشت پرتقال تامسون از روش رگرسيون چند متغيره تـدوين گرديـد  
و  SPSSبـــراي تـــدوين ايـــن مـــدل از نـــرم افـــزار  .)3معادلـــه (

TableCurve3D ــد ــتفاده گردي ــكل .اس ــدي   2 ش ــه بع ــودار س نم
 ،گـردد هده مـي طور كه مشاهمان. دهندپارامترهاي مذكور را نشان مي

  . گرددبا افزايش بسامد و زمان ارتعاش ميزان برداشت بيشتر مي
PRemoval = 1.44 + 4.27f + 1.47t       R2= 0.91       )3(  

 f ،)بـر حسـب درصـد   (ميـزان برداشـت    PRemoval، در اين رابطـه 
ــز( بســامد ارتعــاش ــه( زمــان ارتعــاش tو ) هرت ضــريب . اســت) ثاني

ترتيـب   بـه و زمان ارتعاش بـا ميـزان برداشـت    بين بسامد  1همبستگي
بسامد و زمان ارتعـاش  كه نشان دهنده همبستگي مثبت  54/0و 78/0

از بررسـي ضـرايب بسـامد و زمـان     همچنـين  . استبا ميزان برداشت 
ثير بيشـتري  أگردد كه بسامد ارتعاش تمشاهده مينيز ارتعاش در مدل 

كه با نتايج بدسـت آمـده   زمان ارتعاش بر ميزان برداشت دارد  بهنسبت 
  . از اثر متقابل بسامد و زمان ارتعاش بر ميزان برداشت مطابقت دارد

 

 
  برداشت بر حسب بسامد و زمان ارتعاش درصدتغييرات  - 2شكل

Fig. 2. Variation of harvesting percentage with 
frequency and vibration time 

و زمان ارتعـاش   مدل رياضي خطي بر اساس بسامدهمچنين يك 
هـاي آسـيب ديـده    ميـوه از روش رگرسيون چند متغيره بـراي ميـزان   

شـود بـا افـزايش    طور كه مشاهده ميهمان). )4(رابطه ( تدوين گرديد
. گرددهاي آسيب ديده نيز بيشتر ميبسامد و زمان ارتعاش، درصد ميوه

                                                            
1- Correlation coefficient 
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هاي آسيب ميوهدرصد ضريب همبستگي بين بسامد و زمان ارتعاش با 
كه كه نشان دهنده همبستگي مثبت  است 32/0و 82/0ترتيب  به يدهد

همچنـين  . با ميزان ميوه هاي آسيب ديده استبسامد و زمان ارتعاش 
 ـمقدار مربوطه، نشان دهنده  با توجه به بـه  ثير بيشـتر بسـامد نسـبت    أت

  . باشدمي هاي آسيب ديدهميوهزمان ارتعاش بر ميزان  
PDamage = - 4 +0.82f + 0.319t     R2= 0.91             )4(   

بـر حسـب   (هاي آسيب ديـده  ميوه ميزانPDamage  ،در اين رابطه
  .است) ثانيه( زمان ارتعاش tو ) هرتز( بسامد ارتعاش f ،)درصد
  
  گيري نتيجه

بر ميزان برداشت و درصـد  % 1اثر بسامد و زمان ارتعاش در سطح 
ثـر متقابـل بسـامد و زمـان     دار بوده ولـي ا هاي آسيب ديده معنيميوه

 .دار نيستگيري شده معنيهاي اندازهارتعاش بر صفت
داري افزايش طور معني بهبا افزايش بسامد ارتعاش ميزان برداشت 

درصــد  8/62هرتــز  10يابــد كــه بيشــترين ميــزان آن در بســامد مــي
  .باشد مي

طـور   بـه هاي آسيب ديده بـا افـزايش بسـامد ارتعـاش     درصد ميوه
  هـاي  داري افزايش يافته كـه كمتـرين و بيشـترين ميـزان ميـوه     معني

و  02/4مقـدار   بـه هرتـز   10و 5ترتيب در سطح بسـامد   بهآسيب ديده 
طـور   بـه درصد است همچنين مقدار آن با افزايش زمان ارتعاش  44/8

ثانيه  20يابد كه بيشترين مقدار در سطح زماني داري افزايش مي معني
 .ستدرصد ا 83/7مقدار  به

يابـد  با افزايش بسامد و زمان ارتعاش ميزان برداشت افزايش مـي 
 .داري وجود نـدارد ثانيه اختلاف معني 20و  15هاي بين زمانهر چند 
سـيب  آهـاي آسـيب ديـده و احتمـال     افـزايش مقـدار ميـوه    بهبا توجه 

هرتـز   10ثانيه و بسـامد   15هاي ارتعاش زياد، زمان در زمان درخت به
در ايـن  ترين حالت بـراي برداشـت پرتقـال تامسـون     اسبعنوان من به

 .انتخاب گرديدتحقيق 
مدل رياضي خطي بر اساس بسامد و زمان ارتعـاش بـراي ميـزان    

ضريب همبستگي بـين  . تدوين گرديد هاي آسيب ديدهميوهو برداشت 
و بـا   54/0و  78/0ترتيـب   بـه بسامد و زمان ارتعاش با ميزان برداشت 

از بررسي ضـرايب  . است 32/0و  82/0ترتيب  به دههاي آسيب ديميوه
ثير بيشـتري  أبسامد و زمان ارتعاش مشاهده گرديد كه بسامد ارتعاش ت

ديـده  هاي آسيبو ميزان ميوهزمان ارتعاش بر ميزان برداشت  بهنسبت 
  .دارد

  
  سپاسگزاري

و از  مين بودجـه أواسطه ته بدين وسيله از دانشگاه تربيت مدرس ب
ت و مركبات كشور به واسـطه همكـاري در اجـراي ايـن     تحقيقا مركز

  .شودطرح تشكر و قدرداني مي
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