
  چکیده
دلیل مشکلات برداشت دستی در ایران کاشت آن رو  پر کاربرد و اقتصادي بوده که به پنبه از گیاهان

پنبه به انتخاب و جایگزینی روش مکانیزه بـه اجزا مختلف گیاه دانستن خواص مکانیکی  به کاهش است.
هاي مورد استفاده پنبه در این تحقیق از ساقه اصلی گیاه به صورت غوزهجاي دستی کمک خواهد کرد. 

در قالـب  غـوزه و رطوبـت سرعت بارگذاريفشار اثرات _تصادفی جدا شد و با استفاده از دستگاه کشش
گلسـتان، چهـار رقـم غـوزه پنبـه ( جداسـازيرژي لازم بـراي هاي متفاوت پنبه بر روي  نیرو و انـچین

و همچنین اثـرات  سرعت بارگذارينتایج نشان داد اثرات رقم و خورشید، ساجدي، کاشمر) بررسی شد. 
دار در سطح یک درصـد معنـی جداسازيو چین در رقم بر روي نیروي  سرعت بارگذاريمتقابل رقم در 

 7/22 جداسازيبیشترین نیروي  دار نشد.معنی سرعت بارگذاريدر چین اثر متقابل شد ولی اثر چین و 
(رقـم گلسـتان  نیـوتن 922/4 جداسـازي) و کمتـرین نیـروي 10 سرعت بارگـذاري(رقم کاشمر  نیوتن

 )نیوتن 567/23( جداسازي) بود. همچنین رقم کاشمر در چین اول بیشترین نیروي 5 سرعت بارگذاري
سـرعت اثرات چین، رقم،  ) را داشتند.نیوتن 967/5( جداسازيو رقم گلستان چین سوم کمترین نیروي 

در سطح  سرعت بارگذاريو اثر متقابل چین در رقم در سطح یک درصد و اثر متقابل چین در  بارگذاري
معنی دار نشد.  سرعت بارگذاريمعنا دار شد ولی اثر متقابل رقم در  جداسازيپنج درصد بر روي انرژي 

(رقم کاشـمر چـین اول) و متر ژول بر میلیمیلی 45/96به ترتیب،  جداسازيبیشترین و کمترین انرژي 
به طور کلـی کمتـرین نیـرو و انـرژي باشد. (رقم گلستان چین سوم) میمتر ژول بر میلیمیلی 476/26

 شمر مشاهده شد.در رقم کا جداسازيدر رقم گلستان و بیشترین نیرو و انرژي  جداسازي
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  مقدمه
  )Malvaceae(پنیرکیـان  از خـانواده ساله یک گیاه چند )Gossypium(پنبه با نام علمی گسیپیوم 

میلیـون تـن  26156675 مـیلادي 2014در سـال  تولید پنبه جهان). 2009(جاناتان و همکاران،  است
 سال که در داشته هاي مختلف نوسانات فراوانی در سالتولید و تجارت پنبه  در ایراناست.  گزارش شده

 بـه منحصـر خصوصـیات داراي پنبـه الیـاف). 2014(فائو،  استگزارش شده تن  65000حدود ، 2014
 یـا رفـتن آب سهولت انعطـاف، بخـار، هـدایت اسـتحکام، دوام، شستشـو، قابلیـت: جمله از است فردي
 روغن. باشندنمی دارا یکجـا طـوربـه را خصوصیات این الیاف سایر طوریکهبه پذیري، رنگ و اولیه تجمع
 روغنی دانه دومین سـویا از بعـد دانـهپنبـه. رودمی بشمار گیاهی روغن انواع ترین مرغوب از پنبه، تخم

 مکمـل عنـوانبـه و دارد پـروتئین درصـد 43 تـا 33  نیـز دانـهپنبـه کنجالـه. شـودمی محسوب جهان
 الکـل اتیلیک، الکـل فورفـورال، تولیـد در دانهپنبه تخم پوسته از. شودمی مصرف دام جیره در پروتئین

 .)2017(رستمی و همکاران،  شودمی استفاده نایلون و گاپرون لگنین، گلوکز، فورفوریل،
 کـارو  بالا بودن هزینه برداشت دسـتینبه در ایران و جهان و مشکلاتی از قبیل با توجه به اهمیت پ

سطح زیر کشت این محصول کـاهش شـدید داشـته مزارع توسط کارگران،  در برداشت سخت و زمان بر
 هـا آن  دسـتان بریـدگی و کبودي موجب کارگر توسط دستی برداشت ).2003 همکاراننوروزیه و ( است

یکـی از  شـدن مکـانیزهشـود.  می هـا کش آفت بـه گیـاه بودن آغشته دلیل به ها آن مسمومیت همچنین
در یـک زمـانی اسـت کـه  مکانیزاسـیونبسـیار مهـم  مزایاي هاي مهم حل این مشکل است. یکی از راه

 عنـوان هبـ نفـت ایـران در. )2016(دشموخ و موهـانتی،  استي انسانی گران و یا بسیار کم منطقه نیرو
، رهایی از اقتصاد تک محصولی توسعه صادرات غیر نفتی و برايرود می شمار به صادراتی عمده محصول

 از دسـته آن ویـژه بـه کشـاورزي تولید محصولاتو هدفمند سازي  غیرنفتی محصولات به بیشتر توجه
توسـعه صـادرات  گام مهمی در تواندمی باشند،می دارا را بیشتر صادراتقابلیت  آینده درکه  محصولات

تواند  پنبه اهمیتی که در تجارت بین الملل به دلیل مصارف گوناگونش دارد می .محسوب گردد غیرنفتی
بـراي اسـتفاده از  ).2012(آسـیابانی و همکـاران کاندید مناسبی براي توسعه صادرات غیر نفتـی باشـد 

جـدا دانستن خواص مکانیکی ارقام مورد نظـر از جملـه نیـرو و انـرژي لازم بـراي برداشت ماشینی پنبه 
متاسفانه تحقیقات بسیار کمی شدن، براي برداشت با مصرف انرژي کمتر در زمان کمتر مورد نیاز است. 

ات مشـابهی بـر روي سـایر غوزه صـورت گرفتـه اسـت ولـی تحقیقـ جداسازيبر روي انرژي لازم براي 
  گردد: محصولات وجود دارد که به بعضی از آنها اشاره می

را حدود تغییـرات نیـرو گل پیرتروم  جداسازينیروي  بر روي در بررسی) 2002و همکاران ( خزایی
انرژي متر بر دقیقه، میلی 500به  5از  سرعت بارگذاريبا افزایش د. که بدست آوردن نیوتن 2/12تا  5/4

افـزایش داشـت. و همچنـین بـا بررسـی  متـرژول بـر میلـیمیلـی 9/4به  6/2از در واحد سطح مصرفی 
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، نیرو و انـرژي مصـرفی متربر دقیقه یافتند با افزایش قطرمیلی 5 سرعت بارگذاريتغییرات قطر گل در 
  کاهش یافت.مقاومت کششی و انرژي مصرفی در واحد سطح افزایش، 

 جداسـازيکشش بـراي  سرعت بارگذاريروي ) در آزمایشی 2008فرد دهکردي و چگینی (هاشمی
بـه  975/5  متـر بـر دقیقـه، نیـرو ازمیلـی 500تا  10از  سرعت بارگذاريبا افزایش  ندگل رز نشان داد

افـزایش متـر ژول بـر میلـیمیلـی 447/14بـه  415/9و انرژي مصرفی در واحد سطح از   نیوتن 998/9
  داشتند.

بـر روي  متر بر دقیقهمیلی 500تا 10کشش  سرعت بارگذاريبررسی با  )2008(چگینی و همکاران 
تا  46/5از  جداسازيرا با افزایش نیروي  جداسازي سرعت بارگذاريگل داوودي تاثیر افزایش  جداسازي

 نشان دادند.متر ژول بر میلیمیلی 74/15به  62/10 از جداسازيو افزایش انرژي لازم براي  نیوتن 37/7
بـا گـل زعفـران نشـان دادنـد،  جداسازي سرعت بارگذاريبا بررسی اثر  )2010(واله قوژدي و همکاران 

بـه  339/0از  جداسـازي، نیـروي بـر دقیقـه مترمیلی 100به  50 از جداسازي سرعت بارگذاريافزایش 
سـرعت افـزایش یافـت. ولـی افـزایش مگاپاسـکال  216/0به  169/0و مقاومت کششی از  نیوتن 433/0

معنا دار و مقاومت کششی  جداسازيمتر بر دقیقه بر روي نیروي میلی 500و  200به  100از  بارگذاري
 500تـا  50از  سـرعت بارگـذارينین میزان انرژي مصـرفی در واحـد سـطح را بـا افـزایش و همچنشد 
  گزارش کردند.مترژول برمیلیمیلی 914/1به  473/0، در محدوده افزایشی متر بر دقیقه میلی

 گلبـرگ و کاسـبرگ گـل جداسـازي انرژي )2014(انجام شده توسط سهرابی وهمکاران  در تحقیق
) بـا تغییـرات قطـر متـر بـر دقیقـهمیلـی 350و  250، 150( مختلف بارگذاري هايسرعتمحمدي در 

و  بـرگگل جداسازيمقدار میانگین انرژي براي  دار نشد و هیچکدام بر انرژي معنیاثر  گزارش کردند که
  بدست آمد.متر میلی ژول برمیلی 19/42و  92/17ترتیب  به (از قسمت کاسبرگ) گل از ساقه

غـوزه پنبـه  جداسـازيبـراي ، نتـایجی نیرو و انرژي مصـرفیهاي انجام شده بر روي ی بررسیدر ط
 هـايسـرعت(تغییـرات رطوبـت) و  چـینمختلـف سطوح حاصل نشد. لذا در این تحقیق به بررسی اثر 

بـا هـدف تعیـین ورشید، کاشمر و ساجدي) متفاوت پنبه (گلستان، خ بر چهار رقم ،جداسازيبارگذاري 
.. نتایج ایـن تحقیـق در بـه پرداخته شده استغوزه پنبه  جداسازينیرو و انرژي مصرفی مورد نیاز براي 

  موثر است. در ارقام مختلف و زمان مناسب هاي غوزه چین پنبهکارگیري ماشین
  

  هامواد و روش
رقم مورد مطالعه را که شامل گلستان، خورشید، ساجدي و کاشـمر  4هاي غوزه: ها نمونه آماده سازي

آباد گرگان، به صورت تصادفی از گیاه اصـلی بـه هاشممنطقه هاي مرکز تحقیقات پنبه د از زمینشومی
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متصل به غوزه، از هر دو طرف مقداري از ساقه اصلی بـه همـراه غـوزه دمگل طوري که اضافه بر انتهاي 
  .)1(شکل  باشد جدا کرده و به آزمایشگاه منتقل گردید

  

  

  غوزه منتقل شده به آزمایشگاه: 1شکل 
  

 1396در پـاییز سـال  )چین اول، چـین دوم و چـین سـوم( زمان برداشت پنبه 3ها در گیرينمونه
هـا در هر چین نمونـه. بود هفته 2حدودا  يبعدگیري نمونهگیري با هر نمونه فاصله زمانی انجام شد که

بلافاصله پس از برداشت به آزمایشگاه منتقل و مورد آزمون قرار گرفتند تا تاثیر عامل رطوبت به حداقل 
  ممکن رسانده شود.

عنوان عامل رطوبـت در سـه سـطح چـین اول، چـین  بهبرداشت (هاي متغیرهاي مورد بررسی، زمان
متر بر دقیقه) و رقم پنبه (چهـار میلی 10و  7، 5دوم، چین سوم)، سرعت جداسازي غوزه (در سه سطح 

  رقم گلستان، خورشید، ساجدي و کاشمر) بود.
الیـاف بـا دقـت و بـه  غوزه انتخاب شد (در هر چین). 3براي تعیین رطوبت از هر رقم : اندازه گیري رطوبت

کنده شـدن غـوزه از سـاقه  که همان محل انتهاي دمگلها از طور کامل از داخل کپسول خارج شد و کپسول
در  01/0بـا دقـت  ی، ساقه) بـه طـور جداگانـه پـس از تـوزین بـا ترازویـدمگلها (جدا شد و این قسمت بود،

سـاعت در آون قـرار  18درجـه بـه مـدت  103دماي ها در صفحات جداگانه داخل آون قرار داده شدند. نمونه
تعیـین گردیـد  تـري و بر پایـه )1986 ،(محسنینها طبق روش استاندارد داده شد. آنگاه رطوبت تمام قسمت

. )1قسمت جداگانـه گـزارش شـد (جـدول رطوبت هر شد. میزان ار براي هر سه تاریخ برداشت تکرارکه این ک
  بود.بارندگی در زمان این چین  چین سوم وقوععدم ادامه روند کاهشی رطوبت در 
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  ها و ارقامدر تمام چینو ساقه دمگل بر مبناي تر درصد رطوبت  :1جدول 
  چین سوم  چین دوم  چین اول  رقم

  ساقه  دمگل  ساقه  دمگل  ساقه  دمگل
  54/45  36/21  61/65  87/14  37/63  58/16  گلستان
  01/58  37/17  45/65  98/11  24/62  08/21  خورشید
  12/52  76/23  67/64  58/12  6/56  33/16  ساجدي
  78/59  97/24  41/68  34/16  19/62  29/18  کاشمر

  

بـا (اینسـترون)  فشـار -از دسـتگاه کشـشیـرو بـراي اعمـال ن: جداسازيگیري نیرو و انرژي اندازه
هـاي ناسـب بـودن فـکتاستفاده شـد. بـدلیل نامگرم  01/0گرم و دقت کیلو 50نیروسنجی به ظرفیت 

به صورتی که  )2دو نقطه نگه داشته شود (شکل ی ازه اصلتغییر داده شد تا پنبه از ساقها  دستگاه، فک
نـاي فـک قـرار گرفـت و و بـالاي انح ده شد و غوزه دقیقا در وسـطانانتهاي غوزه از شکاف فک بالا گذر

از پـیش تعیـین  بارگـذاري هـايسـرعتسپس  داشته شد.هاي فک پایین نگهي اصلی توسط گیرهساقه
اي تحت کشش قرار گرفت تـا لحظـهو غوزه در راستاي طولی خود  شدتنظیم  آزمون شده روي دستگاه

 لکه کنده شود. دستگاه آزمون به کامپیوتر متصل و در حین کشش تغییرات نیرو بر حسب تغییـر طـو
غوزه از ساقه اصلی بـا محاسـبه سـطح  جداسازيگیري انرژي مصرفی براي . اندازه)3شکل ( ثبت گردید

ܧ و بـا اسـتفاده از فرمـول جـایی ثبـت شـده،جاب-زیر نمودار نیـرو = 2ݔ)∑ − (1ݔ × کـه مجمـوع   ܨ
   .شد محاسبه Excel توسط برنامه هاي سطح زیر نمودار است، المان

  

 

a                                                                                  b  
  معرفی اجزا): مدل شماتیک (a  هاقرار گیري غوزه در فک نحوه: 2شکل 

 bفشار) - کشش(متصل به دستگاه  : عکس واقعی  
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  جابجایی ثبت شده با دستگاه آزمون - نمودار نیرو: 3شکل 

  

سـپس نتـایج  .تکرار انجـام شـد 3 و با آزمایش فاکتوریل در  ها در قالب طرح کاملا تصادفیآزمایش
 تحلیل گردید. SASحاصل شده با نرم افزار 

  

  نتایج و بحث
بر روي نیـروي ها تقابل آنمو همچنین اثر  سرعت بارگذاريآنالیز واریانس چین، رقم و 2در جدول 

سـرعت ، رقـم در سـرعت بارگـذاريهاي رقم، نشان داده شده است. با توجه به جدول فاکتور جداسازي
ین در رقم در سطح احتمال یک درصد معنی دار شده است و فاکتور چـین و اثـر متقابـل و چ بارگذاري
دار هـاي متقابـل معنـیبراي فـاکتور LSDمون دار نشده است. سپس آزمعنی سرعت بارگذاريچین در 

  انجام شد.) و چین در رقم سرعت بارگذاريرقم در (شده 
  

  ي پنبهغوزه جداسازيهاي نیروي لازم براي نتایج تجزیه واریانس داده :2جدول 
 F  مجموع مربعات  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات

 NS2/1  957/27  978/13  2  چین
  11/46**  709/1605  236/535  3  رقم

  99/34**  147/812  074/406  2  سرعت
  6/4**  132/320  355/53  6  رقم * سرعت
  06/6**  059/422  343/70  6  چین* رقم

  NS63/0  473/29  368/7  4  چین* سرعت
    952/974  606/11  84  خطا

  دار غیر معنی ns؛  یک درصددار در سطح احتمال  ** معنی
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سرعت رقم در فاکتور  2با توجه به جدول : جداسازيبر نیروي  سرعت بارگذاريدر  رقم تاثیر
 LSDبنابراین اقدام به مقایسه میانگین به روش  دار شده استدر سطح یک درصد معنی بارگذاري
، نیروي سرعت بارگذاريبا افزایش . است نشان داده شده 4شکل در نتایج  سرعت بارگذاريگردید و

با  ي کنده شدن غوزه از ساقه اصلی می باشد.افزایش یافت که این تغییرات به دلیل نحوه جداسازي
اصلی شروع به جدا  ساقه محل اتصال به بدلیل زاویه دار بودن غوزه براي کنده شدن 5شکل  توجه به

در  شوند.هاي درون ساقه یک به یک جدا میابتدا روپوست سپس آوند. کندشدن از یک سمت می
ها تمام آوند، ساقه هايبه تک آوندبالا بدلیل نداشتن زمان براي کنده شدن تک  بارگذاري هاي سرعت

شود در نتیجه مقاومت کششی میشوند که باعث افزایش کشیده می الیافدر راستاي طول همزمان 
معنا دار  سرعت بارگذاريدر تمام ارقام این افزایش نیرو با افزایش  یابد.افزایش می جداسازينیروي 

با توجه به این که داري نشان نداد. تفاوت معنی سرعت بارگذاريبا افزایش بوده به جز رقم خورشید که 
شود. پس ها باعث تفاوت در تراکم بافت میها یکسان است، تفاوت در طول دمگلبافت ساقه گیاه تعداد سلولدر 

 ).1999با کوتاه شدن دمگل تراکم بافت بیشتر شده و نیروي بیشتري براي جداسازي از ساقه نیاز دارد (کاترن 
با توجه به تغییرات طول دمگل و  ترین دمگل است.کوتاه کاشمررقم گلستان داراي بلندترین دمگل و 

رقم ( نیوتن 7/22 جداسازينیروي  بیشترین بالا، بارگذاري هايسرعتافزایش مقاومت کششی در 
 سرعت بارگذاريرقم گلستان ( نیوتن 922/4 جداسازيروي کمترین نیو  )10 سرعت بارگذاريکاشمر 

  باشد.می )5
  

  
  جداسازيبر نیروي  سرعت بارگذاريرقم در  اثر متقابل :4شکل 
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  محل کنده شدن غوزه از نقطه اتصال دمگل به ساقه :5شکل 

  

                    
  جداسازياثر متقابل چین در رقم بر نیروي  :6شکل 

  
فـاکتور چـین در رقـم در سـطح یـک  2با توجه به جـدول : تاثیر چین در رقم بر نیروي جداسازي

بررسی اثر متقابل چین در رقم نتایج زیر حاصل شد که در شـکل دار شده است. که پس از درصد معنی
ها از پـایین نشان داده شده است. با توجه به کم شدن قطر ساقه تنه گیاه از پایین به بالا و ایجاد غوزه 6
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هـاي رقـم هاي چین اول بیشترین سطح اتصال و کمترین در چین سوم اسـت. غـوزهبه بالاي گیاه غوزه
هـاي غـوزه مسـتقیما روي تنـه اصـلی گیـاه نیـروي پ صفر این رقم یعنی رشد دمگلکاشمر بدلیل تی

کنند، دارد. و بـه هاي فرعی زایا رشد میها روي ساقهجداسازي بیشتري نسبت به رقم گلستان که غوزه
نیوتن) و رقم گلستان چین سوم  567/23طور کل رقم کاشمر در چین اول بیشترین نیروي جداسازي (

هـاي مختلـف نیوتن) را به خود اختصاص دادند. سایر ارقـام در چـین 967/5روي جداسازي (کمترین نی
  .داري نداشتندتفاوت معنی

و همچنـین اثـر  سرعت بارگذاريآنالیز واریانس چین، رقم و 3در جدول : غوزه پنبه جداسازيانرژي 
هـاي چـین، رقـم، نشان داده شده است. با توجه به جدول فـاکتور جداسازيها بر روي انرژي متقابل آن

درصد معنی دار شـده پنج در سطح احتمال  سرعت بارگذاري، چین در رقم و چین در سرعت بارگذاري
بـراي  LSDدار نشـده اسـت. سـپس آزمـون معنـی سـرعت بارگـذارياست و فاکتور اثر متقابل رقم در 

  انجام شد. سرعت بارگذاريدار شده چین در رقم و چین در هاي متقابل معنیفاکتور
  

  ي پنبهغوزه جداسازيهاي انرژي لازم براي نتایج تجزیه واریانس داده :3ل جدو
 F  مجموع مربعات  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات

 14/16**  598/15373  799/7686  2  چین
  46/8**  740/12085  580/4028  3  رقم

  1/21**  9/20102  450/10051  2  بارگذاريسرعت 
  ns37/0  639/1070  44/178  6  سرعت بارگذاري ×رقم 
  06/3**  369/8756  395/1459  6  رقم × چین
  96/2*  358/5634  59/1408  4  سرعت بارگذاري × چین
    843/40009  308/476  84  خطا

  غیر معنی دار ns: دار در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی* و ** 
  

فاکتور چین در رقم در سطح یک درصد  3با توجه به جدول : جداسازيبر انرژي  تاثیر چین در رقم
 7شـکل چین در رقم نتـایج زیـر حاصـل شـد کـه در بررسی اثر متقابل که پس از دار شده است. معنی

هـا غـوزهدارد و تري اتصال قوي هاچین اول نسبت به سایر چینها در دمگل غوزه. است نشان داده شده
گیرند و قطر ساقه هرچه به سمت بالاي بوته برویم کم هاي بعدي در قسمت بالاتر بوته قرار میدر چین

آینـد تري بوجود میهاي کوچکتر و گرههاي نازكهاي بعدي بر روي ساقههاي چینشود. پس غوزهمی
)Oosterhuis, D. and Jernstedt, J. 1999( به دنبال آن انـرژي جداسـازي  که این باعث اختلاف نیرو و

هـا روي سـاقه اصـلی و اخـتلاف شود. این اختلاف انرژي در رقم کاشمر بدلیل رشد غوزهها میدر چین
هاي چین اول این رقم کـه کـه در پـایین سـاقه دار شده است و بیشترین انرژي را غوزهقطر ساقه معنی
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متـر ژول بر میلیمیلی 45/96ترتیب،  به جداسازيي انرژبیشترین و کمترین  کهباشند.رویند، دارا میمی
  باشد. می )رقم گلستان چین سوم(متر ژول بر میلیمیلی 476/26) و رقم کاشمر چین اول(
  

  
  بر انرژي جداسازي چین در رقماثر متقابل  :7شکل 

  
 سرعتفاکتور چین در  3جدولبا توجه به : جداسازيبر انرژي  سرعت بارگذاريتاثیر چین در 

سرعت چین در بررسی اثر متقابل که پس از دار شده است. درصد معنی در سطح پنج بارگذاري
هاي در چین سرعت بارگذاريبا افزایش . نشان داده شده 8شکل نتایج زیر حاصل شد که در  بارگذاري

مختلف انرژي کنده شدن افزایش یافته که به دلیل کشش در راستاي طول الیاف ساقه افزایش مقاومت 
در  جداسازيي انرژبیشترین مورد نیاز است.  جداسازيکششی را به همراه دارد و انرژي بیشتري براي 

 10 سرعت بارگذاري(متر ژول بر میلیمیلی 29/97و بالاترین رطوبت یعنی  سرعت بارگذاريبیشترین 
ژول بر میلی 4/24ترین رطوبت یعنی و پایین سرعت بارگذاريکمترین انرژي در کمترین و  )چین اول

  باشد.می )چین سوم 5 سرعت بارگذاري(متر میلی
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  بر انرژي جداسازي سرعت بارگذاريچین در اثر متقابل  :8شکل 

  
  گیرينتیجه

  سرعت از چین اول به سوم و افزایش  جداسازيبا توجه به کاهش نیرو و انرژي در رقم گلستان
با توجه به اهمیت این چین و  براي چین اول سرعت بارگذاريترین مناسب 10به  5از  بارگذاري

و در  سرعت بارگذاريکمترین  هاي بالاتر،در سرعتافت محصول (بر جاي ماندن الیاف در غوزه) 
 بازده بالاتر را دارد. سرعت بارگذاريترین دوچین دوم و سوم بیش

  هاي دار از لحاظ صرف انرژي و نیرو براي برداشت در سرعتبدلیل عدم اختلاف معنیدر رقم خورشید
که هرچه سرعت بالاتر، ها استفاده نمود. و با در نظر گرفتن اینمختلف، میتوان از سرعت یکسان در چین

 توان بیشترین سرعت را براي این رقم پیشنهاد داد.شود، میکمتر و بازده بیشتر میزمان 
 و هاي مختلف وجود نداشتدر چین جداسازيداري در نیرو و انرژي در رقم ساجدي تفاوت معنی 

بنابراین براي هر سه چین کمترین با بالا رفتن سرعت نیرو و انرژي افزایش یافت. طبق نتایج 
 با صرف کمترین نیرو و انرژي بیشترین بازده را دارد. بارگذاريسرعت 

 کمترین نیرو و  سرعت بارگذاريدر چین اول بوده و کمترین ترین نیرو و انرژي در رقم کاشمر بیش
 سرعت بارگذاريکمترین هاي دوم و سوم . در چیندارد هاسرعت بارگذاريانرژي را در بین سایر 

 شود.کمترین نیرو وارده را دارد که براي سه چین کمترین نیرو انتخاب می
  در رقم گلستان و بیشترین  جداسازيکمترین نیرو و انرژي از بین ارقام مورد تحقیق به طور کلی

 در رقم کاشمر مشاهده شد. جداسازينیرو و انرژي 
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