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   يونجه بر سرعت خشك شدن، تلفات ريزش، و پارامترهايساز پف اثر دستگاه
  كيفي يونجه در عمليات برداشت
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  17/7/89 :رشي پذخيتار ؛5/11/88:افتي درخيتار
  

  چكيده
ي مرسوم در برداشت يونجه بـه       ها  طراحي و ساخته شده، در مقايسه با ساير روش         ساز پفدر تحقيق حاضر، عملكرد دستگاه      

هاي مختلف بر سـرعت خـشك شـدن، تلفـات           پارامترهاي مورد ارزيابي شامل تأثير روش     .   ارزيابي شد  روش خشك شدني،  
 در قالب طرح ها آزمايش  . خودرو درو شد1كوبساقه -يونجه با يك دستگاه دروگر.  ريزش، و كيفيت يونجه برداشت شده بود

 شـدن   جـا  به جاي، و بدون    زن شانه،  ساز پفي يونجه درو شده با دستگاه       ساز پف(ي كامل تصادفي با سه تيمار       ها آزمايشي بلوك 
 20 بنـدي بسته و رطوبت زمان     70ها بلافاصله پس از درو در حدود        رطوبت نمونه .  و در چهار تكرار اجرا شد     ) يونجة درو شده  

مقـادير بـه    .  گيري شـد   ساعت پس از چيده شدن اندازه      3هاي زماني   رطوبت تيمارها در بازه   .  پايه تر به دست آمد    درصد بر   
نتـايج  .   در شرايط مختلف بـه دسـت آمـد         خشك شدن دست آمده بر مدل نمايي معروف خشك شدن  برازش شد و ضريب              

 نسبت بـه    ساز پفو عمل آوري شده با دستگاه       سرعت خشك شدن يونجة شانه زده شده         سينتيك خشك شدن نشان داد كه     
مقدار متوسط ثابت خشك    .  اندازد مي را جلو    بندي بستهيونجه دست نخورده بيشتر است به طوري كه حداقل يك روز عمليات             

جايي كوب بدون جابه ساقه-ساز، و دروگركن، دستگاه پفجايي براي تيمارهاي شانهشدن در روز اول پس از شانه زدن و جابه
تجزية واريانس  .   آمد به دست  06/0، و   064/0،  087/0 و در روز دوم به ترتيب        043/0، و   068/0،  068/0به ترتيب برابر با     

ي حاصل از آزمايش براي تعيين مقدار ريزش، درصد پروتئين و وزن مـادة خـشك نـشان داد كـه تـأثير تيمارهـا بـر                           ها داده
  .ت نيسدار معنيگيري شده متغيرهاي اندازه

  
  ي كليديها واژه

  زن كوب، شانه ساقه-ثابت خشك شدن، دروگر
  

  مقدمه
يونجه به دليل وجود مقدار زياد پروتئين، مواد معدني،               

از نظر خوراك دام ارزش زيـادي دارد  C  و Aهايو ويتامين
(Karimi, 1990)  . وزارت جهـاد    ميايران، طبق آمـار رس ـ

ردة هـشتم جهـاني قـرار       كشاورزي از نظر توليد يونجه در       
 1373-1382دارد؛ متوسط سـطح زيركـشت آن در دهـة           

 هـــزار هكتـــار و توليـــد يونجـــه خـــشك 600بـــيش از 
  .  (Anon, 2011) هزار تن بوده است 4300معادل

بزرگترين چـالش در برداشـت علوفـه بـه صـورت خـشك،              
سرعت خشك كردن يونجه به منظور حفظ كيفيت علوفه و       

افزايش سـرعت خـشك شـدن       .  تكمتر كردن ضايعات اس   
  دهد و از تلفـات     ميآوري علوفه را كاهش     علوفه، زمان عمل  

  
1-Swather 
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شـود  كاهد و باعث افزايش كيفيت علوفـه مـي        محصول مي 
(Bruck & Elderen, 1969)  .تر يونجه خشك شدن سريع

تر يونجه و رشـد     از لحاظ كمي نيز با توجه به آبياري سريع        
شـود  ين در سـال مـي     زيادتر آن باعـث افـزايش تعـداد چ ـ        

.(Steve & Carlson, 1997)    كاربرد عامـل خـشك كننـده 
 كربنات پتاسيم يـا مخلـوط كربنـات پتاسـيم و            معمولاًكه  

ي است كه به منظـور تـسريع        يها سديم است، يكي از روش    
 گرفتـه  بـه كـار  روند خشك شدن يونجه در سـطح مزرعـه     

 ,Tullberg & Minson)تـولبرگ و مينـسون  .  شده اسـت 

ــار(1978 ــاران   و ويگ  (Weighar et al., 1983)و همك
 200ميـزان   دريافتند كه كاربرد محلول كربنات پتاسيم به        

 ليتر در هكتار، سرعت خشك شدن را در مقايسه با           875تا  
كوب نشدن يونجه تا بيش از دو برابر و در مقايـسه بـا              ساقه
مانور .  دهد مي درصد افزايش    40كوب شدن يونجه تا     ساقه
 از پهن كردن كاغذ زيـر  (Manor et al., 1983)كاران و هم

 محصول با كاغذ به منظـور       بندي بستهمحصول درو شده و     
هـاي ريـز     و سـاقه   ها جلوگيري از افت ناشي از ريزش برگ      

نتايج نشان داد كه پهن كردن كاغـذ زيـر          .  استفاده كردند 
محصول درو شده عـلاوه بـر جلـوگيري از ريـزش، خـشك             

كند كه در كيفيت محصول     نيز تسريع مي  شدن محصول را    
  .تأثير دارد

تـوان يكنـواختي   كـوب علوفـه مـي     با استفاده از سـاقه          
ــود بخــشيد    در نتيجــة اســتفاده از.  خــشك شــدن را بهب

 تقريبأ به طور همزمان خـشك       ها ها و برگ  كوب، ساقه ساقه
كــوب علوفــه دو روش بــراي اســتفاده از ســاقه.  شــوندمــي

 15شود و   در يك روش، ابتدا يونجه درو مي      .  معمول است 
 دقيقه پس از درو و قبل از پژمردگي، در موقعي كـه             30تا  

كوب به كـار    ها هنوز بر اثر رطوبت متورم هستند ساقه       ساقه
تـر اسـت بـرش      در روش دوم كـه معمـول      .  شودگرفته مي 

  كوبي در يك مرحله انجام و همزمـان يونجـه         يونجه و ساقه  
  

كـوبي شـده    زمان خشك شدن علوفه ساقه      .شودمي رديف
يابد و خـشك شـدن تـا         درصد كاهش مي   50 تا   30حدود  

  .(Boyd, 1955)افتد حدود يك روز جلو مي
 (Shinners & Herzmann, 2006)كـوين و هـرزمن         

 ةطي آزمايشي دريافتند كـه سـرعت خـشك شـدن يونج ـ           
 40 تـا    12 سـاعت از زمـان درو،        3 شده پس از     كوبي ساقه

.  يابـد  مـي  نشده افـزايش     كوبي ساقهدرصد نسبت به يونجه     
اين محققان با زير و رو كردن يونجه بريـده شـده، سـرعت              

 درصد نسبت بـه     51 تا   23خشك شدن آن را در مزرعه از        
از شانه  .  جايي آن افزايش دادند   يونجه درو شده بدون جابه    

 نيز براي خشك كردن يكنواخت علوفه و تـسريع در            ها كن
علوفـه وقتـي آمـاده      .  شوديند خشك شدن استفاده مي    فرآ

شانه زدن است كه تا حـدودي پلاسـيده و رطوبـت آن بـه               
براي گياهـان برگـي ماننـد       .   درصد رسيده باشد   50حدود  

يونجه، شانه زدن بايد قبل از افت رطوبت تمام گياه كمتـر            
 درصد، كه نقطة تقريبـي خردشـدن بـرگ محـسوب            40از  
اگر رطوبت علوفه خيلي كمتـر از ايـن         .  دشود، پايان ياب  مي

 بهتر است بعد از نشـستن      ها باشد، براي كاهش ريزش برگ    
  .  (Kepner et al., 1960)زني كرد شبنم شانه

اي مـديريت   از سوي ديگر برداشت علوفه بايد به گونه             
ها در سال شود كه ضمن حفظ كيفيت محصول تعداد چين     

براي دستيابي به .   (Steve & Carlson, 1997)بيشتر شود
اين هدف زمان درو يونجـه بايـد بـا دور آبيـاري هماهنـگ         
.  باشد يعني تردد ماشين در سطح مزرعه امكان پذير باشـد          

  دروكـردن، (همچنين بايـد تـا تكميـل عمليـات برداشـت            
، مزرعه خيلي خشك نشود و    )بندي كردن زدن، و بسته  شانه

 بـه علـت   ايـن حالـت،     در  .  گياه دچار تنش كم آبي نگردد     
شادابي يونجه و وجود رطوبت در خـاك، گيـاه پـس از درو             

هـاي نوظهـور    دهـد و برگچـه    شدن به رشد خود ادامه مـي      
  هاي بريده شده و رها شده بر سـطح كه بوته شوندباعث مي
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بـا برداشـت علوفـه      .  زمين با سرعت كمتري خشك شـوند      
  شوركوب، كـه انـواع معمـول آن در ك ـ          ساقه -توسط دروگر 

 متر هستند، به دليل انباشـت علوفـه         4داراي عرض حدود    
شـدن كنـد خواهـد    هم سرعت خـشك   بريده شده بر روي

همچنين شبنم در اوايـل بهـار و پـاييز بخـصوص در             .  بود
كه برگ  در حالي .  دهدمناطق معتدل مشكل را افزايش مي     

 شده روي رديف علوفة بريـده شـده بـر اثـر          و ساقه انباشته  
شـوند، قـسمت    اب و وزش باد سريع خـشك مـي        تابش آفت 

ر برخي منـاطق در بهـار تـا هفـت     د(زيرين آن تا چند روز  
 بنـدي  بـسته مانـد كـه در فرآينـد      همچنان شاداب مي  ) روز

  .  كندايجاد اشكال مي
اي كـه   با توجه به مطالب ذكر شده، استفاده از وسـيله               

 كـردن   بتواند يونجه درو و رديـف شـده را بـدون زيـر و رو              
جا كند ضروري خواهد بود تا ضمن هوادهي بـه تـودة            جابه

.  را با زمين و گياه كمتـر كنـد         يونجه بريده شده ارتباط آن    
ي اسـت كـه     ساز پفهدف از تحقيق حاضر ارزيابي دستگاه       

تأثير استفاده از دستگاه فوق بر      .  به اين منظور ساخته شد    
 در  ي مـؤثر  هـا  سرعت خشك شدن، تلفات، و ساير ويژگـي       
ــاير روش   ــا س ــي و ب ــه بررس ــت علوف ــا كيفي ــوله   ي معم

 .مقايسه شد

 
  ها مواد و روش

  طراحي و ساخت دستگاه
هــاي مختلــف دســتگاه ، طرحــواره و قــسمت1شــكل       
دهـد كـه بـا       يونجه را در حالت سه بعدي نشان مي        ساز پف

  مدل شـده Mechanical Desktop 6.0افزار استفاده از نرم
  كـوب را   ساقه - يونجة درو شده با دروگر     اين دستگاه .  است

  

از روي زمين بـر     ) ي رويي آن خشك شده است     ها كه لايه (
اي مايـل قـرار     كند، و از بـالا روي صـفحه       دارد، بلند مي  مي
 و به مكان اوليه     هدهد تا به آرامي روي صفحه سر خورد        مي

با اين كار حالت پف كردگـي در نـوار علوفـه نيـز              .  برگردد
اجزاي اصلي اين دسـتگاه شـامل شاسـي و          .  ودشايجاد مي 

اتـصال  (بدنه، واحد بردارنده، قسمت اتصال آن به تراكتـور          
و سيستم انتقال توان است كه مؤلفان بر اسـاس          ) سه نقطه 

 انـد  اصول مهندسي و رعايت نكات پس از طراحي ساخته

(Rezaei, 2006).  
 سرعت دوراني بردارنده با توجه بـه سـرعت پيـشروي                

سرعت خطي بردارنده بايد برابـر      .  شودتراكتور محاسبه مي  
 Kepner)يا كمي بيشتر از سرعت پيشروي تراكتور باشـد  

et al., 1960)  .ونجـه چينـي و   يدر  سرعت معمول تراكتور
در طراحـي   .   كيلومتر در ساعت است    5هاي مشابه   عمليات

       برابــر            ســرعت پيــشروي تراكتــور  ، ســاز پــفدســتگاه 
 5 سرعت معمول آن در يونجه چينـي يـا عمليـات مـشابه            

مقدار سرعت دوراني   .  كيلومتر در ساعت در نظر گرفته شد      
ي بردارنده نيز با توجه به بردارنده بـه كـار رفتـه             ها انگشتي
 ,.Popov et al) دور بر دقيقه به دست آمـد  16/51برابر با 

1986).  
ت مختلـف آن روي     پس از اتمام ساخت دستگاه، قطعا           

شاسي نصب شدند، اين مرحله ابتدا استوانة بردارنـده روي          
 نقطـه   هاي مختلف اتصال سه   شاسي نصب و سپس قسمت    

ــه شاســي وصــل شــد  ــور هيــدروليك نيــز توســط .  ب   موت
.   استوانه برش متصل گرديد    محوركوپلينگ ساخته شده به     

 دستگاه ساخته شده را در حال كـار كـردن نـشان             2شكل  
  .ددهمي

 ...ساز يونجه بر سرعت خشك شدن پف اثر دستگاه
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 يونجه ساز پف دستگاه مختلف هايقسمت و طرحواره -1 شكل
  
  

 
  

  كردن كار حال در ساز پف دستگاه -2شكل
  

  ارزيابي دستگاه
 يونجـه، بـه     سـاز  پـف پس از طراحي و ساخت دستگاه             

بـه ايـن منظـور مقـدار ريـزش          .  ارزيابي آن پرداختـه شـد     
شدن و درصد پروتئين يونجه پـس از        خشكيونجه، سرعت   

گيـري و بـا روش مرسـوم برداشـت          كاركرد دستگاه انـدازه   
هـا در يـك مزرعـه واقـع در          آزمـايش   .يونجه مقايسه شـد   

يونجة مورد آزمـايش    .  شهرستان اقليد در تير ماه اجرا شد      
 متـر بودنـد و بـه        7ها داراي عـرض     كرت.  از نوع رنجر بود   

 يونجه چين دوم با اسـتفاده     .  شدندروش نواري آبياري مي   
سـه روش خـشك كـردن       .  كـوب درو شـد     ساقه - دروگر از

 رهـا شـدن يونجـه درو        :يونجه درو شده به كار گرفته شـد       
 نواري روي زمين بدون     به صورت كوب   ساقه -شده با دروگر  

هجداكنند يهاتسمه توان انتقال سيستم  

  يدوران محور

 تيرك

محور اتاقاني  

بدنهويشاس

نقطهسه تصالا  

 

 فلانج

هاانگشتي  
كفشك

چرخشجهت
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، شـانه   )به عنوان شـاهد    (بندي بستهجايي آن تا زمان     جابه
ي زير و رو كردن يونجة بريـده     كن برا استفاده از شانه  (زدن  
جا كردن يونجه درو شده با دسـتگاه سـاخته          ، و جابه  )شده
ولگـر  (كن  بنـد  بستهبراي تكميل عمليات برداشت از      .  شده

توأم با يك تراكتور چهـار سـيلندر        )  ساخت آلمان  55مدل  
 مـدل   مـسي فرگوسـن   ( اسـب بخـار      75به قدرت متـداول     

  .استفاده گرديد) 285
ي كامل  ها در چهار تكرار بر اساس طرح بلوك      آزمايش        

سـرعت خـشك شـدن، مقـدار ريـزش          .  تصادفي اجرا شـد   
، و كيفيت آن به عنوان فاكتورهاي       بندي بستهمحصول طي   

به ايـن منظـور پـس از درو         .  آزمايش در نظر گرفته شدند    
 طبـق طـرح آزمايـشي       ها كوب، كرت  ساقه -يونجه با دروگر  

 -يي كه به تكرارهـاي دروگـر      ها كرت.  گذاري شدند علامت
شد تا پايان آزمـايش دسـت نخـورده         كوب مربوط مي  ساقه

هاي مشخص شده براي شانه زدن، پـس     كرت.  باقي ماندند 
رسيدن رطوبت يونجه درو شده به حـدود        (از زمان مناسب    

همزمان، عمليات  .  شانه زده شدند  )  درصد بر مبناي تر    50
هـاي مربـوط بـه    كـرت سـاز در  مورد نظر نيز با دستگاه پف   

  .دستگاه طراحي و ساخته شده به اجرا درآمد
به منظور بررسي و مقايسه سرعت خشك شدن يونجه               

در تيمارهاي مختلف و تعيين سـينتيك خـشك شـدن آن          
ي مختلف، لازم بود كـه      ها پس از اجراي عمليات با دستگاه     

بنـدي  ي مختلف تا قبل از بسته     ها رطوبت محصول در زمان   
گيـري رطوبـت، در سـاعات       براي انـدازه  .  گيري شود ازهاند

هايي با قيچي به صورت يك قالب بـا ابعـادي           مختلف نمونه 
ي مختلف كرت   ها  سانتي متر از قسمت    25 × 25در حدود   

.  در ساعات مشخص جدا و داخل پلاستيك قـرار داده شـد           
 سـاعت از صـبح      3 الي   2هاي زماني    در فاصله  برداري نمونه

روز، .  (Richard & Ruelke, 2000)دامه داشـت  تا غروب ا
 بـراي هـر نمونـه مـشخص         بـرداري  نمونـه تكرار، و سـاعت     

، وزن بـرداري  نمونهپس از .   (Rotz & Chen, 1985)گرديد
هـا بـا اسـتفاده از تـرازوي ديجيتـال           ك از نمونه  ياوليه هر   

 بـر   هـا  نمونـه ) ثانويـه (وزن خشك   .  گيري و ثبت شد   اندازه
از .  (Anon, 1999)دسـت آمـد   بهASAE ارد اساس استاند

 در سـاعت    ها تفاضل وزن اوليه و ثانويه مقدار رطوبت نمونه       
 از  (Cdr)مقدار ثابت خـشك شـدن       .  معين مشخص گرديد  

  :دست آمد  به1 ةرابط
  

)١(  
0

dr M
Mln

t
1C −

=
 

  

  ،كه در آن
M =             مقدار رطوبت برحـسب درصـد بـر مبنـاي خـشك در

دار رطوبت برحسب درصد بر مبنـاي       مق= MO ؛tپايان زمان   
=  Cdr ؛ و)h(زمـان خـشك شـدن   =  t ؛t=0خشك در زمان 

  .است) h/1( خشك شدن مقدار ثابت
رطوبــت اوليــه در تمــامي محاســبات برابــر بــا مقــدار       

هاي زمـاني مـورد نظـر قـرار         رطوبت در لحظة شروع فاصله    
  . براي هر روز محاسبه گرديـد      Cdrمقدار متوسط   .  داده شد 

هاي زماني كه در آن به علت جـذب رطوبـت مقـدار             فاصله
Cdr شـد، حـذف شـدند     منفي مـي(Richard & Ruelke, 

و به اين دليـل      صبح   9گيري در ساعت    آغاز نمونه .  (2000
 كه تا اين زمان رطوبت شبنم و رطوبت جذب شـده در             بود

ونجـه  يمقادير ثابت سرعت خشك شدن      .  شب از بين برود   
ونجه محاسـبه   يرعت از دست دادن رطوبت      براي مقايسه س  

كه مقدار بزرگتـر بيـانگر سـرعت خـشك       گرديد، به طوري  
تر و مقدار كوچكتر نشان دهنده سرعت خشك        شدن سريع 

 .باشدشدن كندتر مي
  كــوب، ســاقه-افــت محــصول ناشــي از درو بــا دروگــر      
 با استفاده از قـابي بـه مـساحت      ساز پفكن، و دستگاه    شانه
.  (Rotz et al., 1987) شـد گيـري  ر مربـع انـدازه   مت ـ25/0

جائي رديـف   رديف كن باعث جابه   - و دروگر  ساز پفدستگاه  
  كـن رديـف يونجـه را از محـل قبلـي           شدند ولي شـانه   نمي
كند كه براي مقايسة صحيح، تلفات ناشي از اين       جا مي جابه
  بـدين منظـور، بعـد از    .  گيـري شـود    بايد انـدازه   ييجاجابه

 ...ساز يونجه بر سرعت خشك شدن پف اثر دستگاه
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روي زميني كه قبلا يونجه درو شده قرار داشـت          شانه زدن   
هـاي   و سـاقه هـا  در چند نقطـه بـه شـكلي تـصادفي بـرگ           

آوري و وزن   گرفتند جمع باقيمانده كه در چارچوب قرار مي     
ماده خشك آن به عنوان افت ناشـي از شـانه زدن منظـور              

ي ها  در كرت  بندي بستهاين افت با افتي كه پس از        .  گرديد
زده گيـري شـد، جمـع     از شانه كن اندازه   مخصوص استفاده   

 گيـري  انـدازه بـراي   .   منظور گرديد  ها شد و براي اين كرت    
، در چنـد    بنـدي  بـسته محصول ريزش كرده طـي عمليـات        

نقطه بـه شـكل تـصادفي از عـرض كـار قـسمت بردارنـده                
هاي باقيمانده كه در قـاب       و ساقه  ها ، برگ بند بستهدستگاه  
وزن خشك آنها به عنوان افت       و   آوري جمعگرفتند  قرار مي 

براي تعيين افت ناشي از محفظة تراكم       .  در نظر گرفته شد   
، پلاستيكي هم عرض قسمت فشرده سـاز        بند بستهدستگاه  
ي علوفـه و محـصول      هـا  بـسته .   پهن شد  بند بستهدستگاه  

ايـن عمـل در     .  ريختنـد ريزش شـده روي پلاسـتيك مـي       
هـر رديـف    مسافت طي شده براي تشكيل يك بـسته و در           

پس از طي مسافت مورد نظـر مقـدار         .  سه مرتبه تكرار شد   
.   و وزن گرديـد    آوري جمـع ي پلاستيكي   ها ريزش در كيسه  

مساحتي كه در آن يك بسته توليد شد با محاسـبة عـرض             
بندي پس از بسته  .  دست آمد رديف در مسافت طي شده به     

هاي مربـوط بـه هـر كـرت بـا           ، وزن بسته  ها علوفه در كرت  
ــت ــت   اس ــا دق ــتي ب ــري دس ــرازوي فن ــرم 100فاده از ت   گ

ــدازه ــد ان ــراي آن كــرت منظــور گردي ــري و ب ــد از.  گي   بع
گيري متغيرهاي مورد نظر، مقدار كل افـت محـصول          اندازه

در تيمارها، شـامل ريـزش محـصول پـس از درو تـا اتمـام                
بر اساس درصد ريزش بر هـر كيلـوگرم    بندي،مرحله بسته

  .توليد محاسبه شد
ــراي تعيــين درصــد مــادة خــشك          و درصــد (DM)ب

، از هر كرت سه نمونه به طور تـصادفي          (CP)پروتئين خام   
  .برداشته و در آزمايشگاه بررسي شدند

آوري هاي يونجة هر كرت جمـع     ها از داخل بسته   نمونه      
  .شدند

تلفات ناشـي   گيريهاي آزمايشي مربوط به اندازهداده      
 مختلف، درصد پروتئين خـام، و درصـد         يها از كار دستگاه  

 ,Anon) تحليــل شــدند SASافــزار مــادة خــشك در نــرم

نمودارهاي سينتيك خشك شدن يونجه درو شده       .  (2001
  .ترسيم شدندExcel افزار نيز با استفاده ار نرم

  
   و بحثنتايج

  سينتيك خشك شدن
به منظور بررسي سـينتيك خـشك شـدن يونجـه در                  

شرايط مختلف، هر سه ساعت يك بار مقدار رطوبت يونجه          
 كه نمودار مربوط به تيمار      3مطابق شكل   .  گيري شد اندازه

است، آهنگ خـشك    ) كوبساقه-درو شده با دروگر   (شاهد  
مرحلـة خـشك شـدن بـا سـرعت          (شدن در روزهـاي اول      

ي آن  يقايسه با روزهاي انتها   پس از درو شدن در م     ) 1نزولي
تـر اسـت زيـرا      سريع) 2مرحله خشك شدن با سرعت ثابت     (

مقاومت به از دست دادن رطوبت در روزهاي اوليه، به دليل           
هـاي   گياه، كمتر است و در اين حالت روزنـه         يويژگي اجزا 

هستند و رطوبت از طريق اين  برگ تقريباً به طور كامل باز
هـا و   ، انتهـاي بريـده شـده سـاقه        اه ـ ها، برگ ها، ساقه روزنه
در روزهاي بعد به علـت      .  شوندهاي له شده خارج مي    ساقه

دهـد  سبز شدن يونجه بريده شده كه تعرق را افـزايش مـي         
ن و اطراف يونجة بريده شده رطوبت بيـشتري         يقسمت زير 

همانطور كه در شكل مشخص است، جـذب رطوبـت          .  دارد
داي روز بعد باعث شده     در شب و وجود شبنم در انتها و ابت        

است كه مقدار رطوبت علوفه در صبح و بعد از ظهر افزايش            
  .  )افزايش موضعي رطوبت در نمودارها(نسبي  نشان دهد 

 در 50با رسيدن رطوبت يونجـه درو شـده بـه حـدود                
سـاز  كـن و پـف    ي شـانه  ها صد بر مبناي وزن تر، از دستگاه      

 3مودارهـاي شـكل     مقايـسة ن  .  ساخته شده اسـتفاده شـد     
كـن زده   دهد كه سرعت خشك شدن يونجة شانه      نشان مي 

، نسبت به يونجـه  ساز پفشده و عمل آوري شده با دستگاه      
  .دست نخورده بيشتر است

1- Falling drying rate                                                      2-Constant drying rate 
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   تغييرات مقدار رطوبت يونجة تحت تيمارهاي مختلف با زمان- 3شكل 
  

يكي از عوامل مؤثر و مهـم در فرآينـد خـشك شـدن                    
هـاي مـرزي اسـت كـه از طريـق لايـة هـواي                لايه مقاومت

يكي .  شودمرطوب كه هنوز در اطراف گياه است، ايجاد مي        
 غلبه بر شـرايط نـامطلوب       ساز پفاز دلايل ساخت دستگاه     

مناطقي است كه رطوبـت و شـبنم مـانع از خـشك شـدن               
 بـا   سـاز  پـف در اين شرايط دسـتگاه      .  شودسريع علوفه مي  

اعث برقراري جريان هوا در داخل      ايجاد حالت پف كردگي ب    
 بـا ايجـاد     سـاز  پفهمچنين، دستگاه   .  شودرديف علوفه مي  

فاصله بين يونجة چيده شـده و زمينـي كـه روي آن قـرار               
هاي بريـده شـده، جريـان       گرفته و قرار دادن آن روي ساقه      

جريان .  كندهوا را در زير رديف يونجة پف كرده برقرار مي         
جا كردن هواي   ل رديف يونجه با جابه    هوا در رو، زير، و داخ     

هاي مرزي توسـط هـواي خـشك، خـشك          مرطوب در لايه  
تـوان دليـل    ايـن مـوارد را مـي      .  بخـشد شدن را شدت مي   

آوري شـده بـا     افزايش سرعت خـشك شـدن علوفـة عمـل         
كن نيز بـا توجـه بـه        دستگاه شانه .   دانست ساز پفدستگاه  

 آنـرا در زمـين      كنـد و  كاركرد آن كه علوفه را زير و رو مـي         
دهد در روند خشك شـدن مـؤثر        كناري خشك تر قرار مي    

كـوب و    سـاقه  -بوده است، به طوري كه نـسبت بـه دروگـر          

هـا بـه كـار      دستگاه ساخته شده در شـرايطي كـه دسـتگاه         
  .  دهدبودند روند بهتري را نشان ميگرفته شده 

 منحني خشك شدن يونجة درو شده را نشان         4شكل        
 روز تحـت تيمارهـاي مختلـف قـرار          2ه پـس از     دهد ك مي

 4هـاي   در نمـودار، هـر نقطـه ميـانگين داده         .  گرفته است 
دسـت آمـده     ها به تكرار است كه براي تعيين رطوبت نمونه      

 48(كـن   جا شـدن يونجـه بـا شـانه        در روز اول جابه   .  است
تـر محـصول   باعث خشك شـدن سـريع   ) ساعت پس از درو   

فـاوتي بـين تيمـار دسـتگاه        شده است و در اين خصوص ت      
 72(امـا در روز دوم      .  كن وجود نـدارد    و تيمار شانه   ساز پف

 3بين سرعت خـشك شـدن يونجـه در          ) ساعت بعد از درو   
شود و از نظـر كـاهش       كار رفته تفاوت مشاهده مي    تيمار به 

 -سـاز، و دروگـر    كـن، پـف    شـانه  به ترتيب رطوبت محصول   
ر پايان آن روز رطوبت كه د طوريه  ب.  كوب قرار دارند  ساقه

 20سـاز كمتـر از      كن و پف  آوري شده با شانه   محصول عمل 
تـوان محـصول را در       آمد كه مـي    به دست درصد بر پاية تر     

  ي مربــوطهــا امــا كــرت.   كــردبنــدي بــستهايــن رطوبــت 
بنـدي آمـاده   براي بسته) كوب ساقه-دروگر(به تيمار شاهد    

  .نبودند
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  كنشانه□ساز، و دستگاه پف∆كوب،  ساقه-دروگر♦نجه در مزرعه تحت تيمارهاي  منحني خشك شدن يو-4شكل 
  

  ثابت خشك شدن يونجه در مزرعه
ها، ثابت خشك شدن با استفاده      پس از اجراي آزمايش         

دست آمد كـه نتـايج        ساعت به  3 در بازة زماني     1از رابطة   
بينـيم كـه    در جدول مي  .   آورده شده است   1آن در جدول    

متوسط ثابت خشك شـدن در روز اول پـس از شـانه زدن،              
 و  068/0كن مساوي و برابر بـا       ساز و شانه  براي دستگاه پف  

با توجه .   است043/0كوب برابر با   ساقه -براي تيمار دروگر  
به بزرگتر بودن ثابت خشك شدن براي تيمـار مربـوط بـه             

- سـاقه -كن نسبت به تيمـار دروگـر     ساز و شانه  دستگاه پف 
 براي تيمارهاي   ونجة درو شده  يب، سرعت خشك شدن     كو

 -كـن نيـز نـسبت بـه تيمـار دروگـر       شانهساز و   دستگاه پف 
  .كوب زيادتر بودساقه

    
   مقادير ثابت خشك شدن در روز اول و دوم بعد از شانه زدن براي تيمارها-1جدول                      

  )h-1(ن مقادير متوسط محاسبه شده ثابت خشك شد تيمارها

 روز دوم روز اول 

 064/0 068/0 ساز پفدستگاه 
 060/0 043/0 كوب ساقه-دروگر

 087/0 068/0 كنشانه

  
، مقدار متوسط ثابـت خـشك شـدن در          1برابر جدول         

كـن، و   ساز، شانه روز دوم بعد از شانه زدن براي دستگاه پف        
.  است 06/0، و   087/0،  064/0كوب به ترتيب     ساقه -دروگر

تـر بـودن ضـريب خـشك شـدن بـراي            با توجه بـه بـزرگ     
، نـسبت بـه     ساز پفكن و دستگاه    تيمارهاي مربوط به شانه   

كوب، سرعت خشك شدن نيز      ساقه -تيمار مربوط به دروگر   

دليل افزايش  .  كن زيادتر است  ساز و شانه  براي دستگاه پف  
ثابت خشك شـدن در روز دوم، نـسبت بـه روز اول بعـد از            

 و تيمـار شـاهد،      زن شـانه  براي تيمـار اسـتفاده از        نيز شانه
اسـتفاده از  .  تر شدن زمين مزرعـه اسـت      احتمالا به خشك  

ساز تماس يونجة بريده شده را با سـطح زمـين           دستگاه پف 
شـود كـه ثابـت خـشك        كند و بنابراين ديده مـي     كمتر مي 
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شدن در اين حالت، نسبت بـه ثابـت خـشك شـدن تيمـار           
زايش دارد ولي از آنجاكه تـودة يونجـة         شاهد در روز اول اف    

رديف شده كاملا واژگون نشده است اين ثابـت در روز دوم            
  .به ثابت تيمار شاهد نزديك شده است

  
 افت محصول و عملكرد كيفي يونجه

 نـشان داده شـده      2 در جـدول     ها تجزية واريانس داده        
شود كه تأثير تيمارهـا بـر هـيچ يـك از            مشاهده مي .  است
  .  ستي ندار معنيگيري شده يرهاي اندازهمتغ

 آمده مقادير ريـزش و كيفيـت        به دست ميانگين ارقام         
.  شـود  مـشاهده مـي    3 شده در جـدول      آوري جمعمحصول  

سـاز  دست آمده بيانگر آن است كه دسـتگاه پـف          نتيجه به 
رغم تأثيري كه برسرعت خشك شدن يونجة درو شـده          علي
 آمده  به دست و كيفيت محصول    گذارد در مقدار ريزش     مي

اثر نداشته است و بنابراين مزيتي از به كارگيري آن نسبت           
ايـن  .  شـود  در شرايط اين آزمايش مشاهده نمي     زن شانهبه  

آزمايش در مزرعة يونجة رنجر و در چين دوم اجرا شد امـا             
ي ديگـر   هـا   و واريتـه   ها ممكن است نتايج آزمايش در چين     

سـاز  -عال بودن سامانه حركتي پف    به علت ف  .  متفاوت باشد 
 آن از محـور توانـدهي تراكتـور         يكه نيروي حركتـي اجـزا     

كـن كـه    شود، هزينه ساخت آن نسبت بـه شـانه         ميتأمين  
  .خودگردان است بيشتر خواهد بود

  
  هاي آزمايش مربوط به تلفات ريزش، مقدار پروتئين، و وزن خشك تجزية واريانس داده-2جدول                 

 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير

 وزن خشك پروتئين ريزش  

 ns001/0 2 تيمار
ns19/0 

ns2/0 

 17/0 32/0 007/0 6 خطا

                  ns  :عامل آزمايشي بر متغير مورد نظردار نبودن اثرمعني .  

  
   آمده شامل ريزش كل، پروتئين، و وزن ماده خشكبه دست ميانگين مقادير -3جدول                                  

  (DM)درصد ماده خشك  (CP)درصدپروتئين  درصد كل ريزش  عوامل آزمايشي
  a 24 a 48/16  a 92/92  سازپف
  a 27  a 05/16  a 43/92  كنشانه

  a 27  a 52/16  a 81/92  كوب ساقه-دروگر
  ).LSD 05/0( نيست دار معنيباشند از نظر آماري تفاوت بين هر دو ميانگين كه داري حرف مشترك مي                                 

  
  نتيجه گيري

ي انجام شده بـه منظـور ارزيـابي         ها بر اساس آزمايش        
كن در برداشت يونجة درو شـده        و شانه  ساز پفي  ها دستگاه

تـوان نتيجـه    جزية آماري آمده است مي    و آنچه در جدول ت    
 :گيري كرد كه

  كوب، يعني يونجه دست ساقه- منحني مربوط به دروگر-

  تري را در روزهـاي اول پـس از  نخورده، خشك شدن سريع   
دهد كه با   ي آن نشان مي   يدرو شدن نسبت به روزهاي انتها     

مراحل اوليه و ثانوية فرآيند خشك شدن اكثـر محـصولات           
  .منطبق است

دهـد كـه سـرعت خـشك شـدن           مقايسه نتايج نشان مي    -
  سـاز، يونجة شانه زده شده و عمل آوري شده با دستگاه پف          
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  .  در مقايسه با يونجة دست نخورده، بيشتر است
جـا كـردن يونجـه، تفـاوتي بـين تيمـار             در روز اول جابه    -

ساز در سرعت   مربوط به شانه زدن و استفاده از دستگاه پف        
جايي، بهاما در روز دوم جا    .  شوده نمي خشك شدن مشاهد  

بين سه تيمار تفاوت وجود دارد و در پايان آن روز رطوبـت            
ساز كمتر  كن و دستگاه پف   آوري شده با شانه   محصول عمل 

توان محـصول را   درصد بر اساس وزن تر است كه مي   20از  
جا نـشده   اما محصول جابه  .   كرد بندي بستهدر اين رطوبت    

ايـن  .   را ندارد  بندي بستهآمادگي  ) كوبساقه-رتيمار دروگ (
  نتيجه مزيت استفاده از دستگاه ساخته شـده را نـسبت بـه       

  

  .  دهدجا نشدن محصول نشان ميشرايط جابه
  وكيفـي محـصول    مـي  تأثير تيمارها بر متغيرهاي افـت ك       -

گيري شـده شـامل ريـزش و درصـد پـروتئين و وزن              اندازه
بـه  اين بـا توجـه بـه نتيجـه          ست و بنابر  ي ن دار معنيخشك  
 آمده دستگاه ساخته شده باعث ميزان تلفـات نـشده           دست
  .  است

در شــرايط آب و هــوايي و تــاريخ برداشــت يونجــه بــراي -
ــايش   ــن آزم ــراي اي ــاه(اج ــتگاه)تيرم ــتفاده از دس   ، در اس

  كـن، مزيتـي مـشاهده     سـاز، نـسبت بـه دسـتگاه شـانه         پف
  .شودنمي
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In this study, the performance of a fabricated fluffer was evaluated and compared with common field 
curing methods for alfalfa. The drying rate, baling loss and alfalfa nutrient value (dry matter and crude 
protein) were the criteria for evaluation. The alfalfa was cut using a mower-conditioner. A randomized 
complete block experimental design was used with three treatments (fluffing swathed alfalfa with fluffer, 
raking swathed alfalfa, swathed alfalfa without treatment) and four replications. Moisture content at 
mowing was 70% (w.b.) and at baling was 20% (w.b.). Moisture content was measured using standard 
methods at three hour intervals. Data values were fitted to the exponential model and the drying constant 
was determined under different conditions. Results indicated that the raked alfalfa and alfalfa processed by 
a fluffer had faster drying rates than the untreated alfalfa and or the alfalfa cured by conventional methods. 
The drying constant on the first day after raking for alfalfa processed by rake was 0.068, by fluffer was 
0.068, and by mower-conditioner 0.043. Corresponding values for the second day were 0.087, 0.064, and 
0.06. The analysis of variance showed no significant differences among the treatments for baling loss and 
alfalfa nutrient value. 
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