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 خاک يکروبيست توده ميهرز و اثر آن بر ز های علف يزموجيمار ريه تياول يامکان سنج: صفرعنوان گزارش فاز 

  ها تستو يسنار یساز يياز، نهايو به همران آنتن مورد نيکرويما کش علفو ساخت نمونه  يطراح :کيعنوان گزارش فاز 

 ی خاک و علف هرز ها نمونهآماده سازی نهايي برای تست : عنوان گزارش فاز دو

 :گزارش دهیچک

بر سر نور،  يباغ/ يزراع اهيگ با بالا رقابت ليبه دل بههرز  یها علف حضور از يناشمحصولات کشاورزی  تيفيو ک تيکم افت

گزارش،  نيا در. بوده است ياساس موردتوجه هموارهو مزاحمت در هنگام برداشت،  يبيدگرآس يژگيو ژنيفضا، آب و اکس

 یها آزمون .است شده ارائهخاک  یها نمونهعلف هرز و  بذور يزن جوانه یبر رو شده اعمال یمارهايت تأثير ،يانيپا مرحله عنوان به

و سخت کنترل در مزارع کلزا که به  جيدو علف هرز را عنوان به يوحش خردلو  ييارشته خطا یبذرها یبر رو ازجمله يمختلف

 نيدر ا شده انجام یها آزمون. شد انجام ستين مؤثر ها آنکاهش تراکم  یبر رو گريد یها روشبودن با کلزا  خانواده هم ليدل

 08 از شيب یدما در هرز های علف بذور يزن جوانه درصد کاهش یبر رو ويکرويبودن روش ما مؤثرآن نشان از  جيپروژه و نتا

 مورداستفادهدر  یاقتصاد های تحليل ريمساله سا نيدر کنار ا. داردمايکرويو بر روی آن  یها تابشجذب  اثر در گراد يسانت درجه

 بر يسيالکترومغناط ديمف یها یريگ اندازه. طلبد يم را یشتريب یها يبررس البته که است شده امکاندر حد  زيروش ن نياز ا

 .است شده بيان گزارش نيا در زين خاک یرو

 يدیکلمات کل

 ، مشخصات خاکويکروي، تابش ماعلف هرزبذر  ،، آنتن هورنMWKو يکرويما ،کش علف
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 مقدمه .9

هدف از انجام  .ر کشورها مطرح بوده استيدر کشور ما و سا یمعضلات حوزه کشاورز ترين مهماز  يکي عنوان بههرز  های علف   

 یها گزارشدر ادامه . هستزموج يا ريو يکرويهرز به روش ما های علفدفع  یبرا ييايمير شيکار غ راه يک يپروژه حاضر بررس

، يکل صورت به. پردازيم مي شده انجام یها تست، به ارائه شود يم، که گزارش نهايي پروژه فعلي قلمداد ن گزارشين، در ايشيپ

به  ها داده، دو فعاليت نهايي يعني انجام تست و تحليل رياخ يدر بازه زمان بود که شده فيتعرن پروژه يرا در ا يت اصليپنج فعال

م اسناد و کنترل پروژه که بر اساس آن يستم تنظيک سيم يه و تنظيته. ده استيرساين پروژه به انجام  یل اقتصاديتحلهمراه 

( 1-1)جدول  ینما. است شده ارائهانتهای پروژه در  نيز کرد يابيارز يمناسب صورت به های گزارش  ها فعاليتشرفت ير پيبتوان س

 .دهد ميدر پروژه را نمايش  شده تقسيم های پروژهزير 

 پروژهشکست (: 1-1)جدول 

 

 کش علفساخت دستگاه  زير پروژه

 ساخت آنتن زير پروژه

 ها سازی شبيهو  ها آزمايشج يل نتايتحل زير پروژه

 یل اقتصاديتحل زير پروژه

 

اقتصادی ناشي  یها ليتحلو تحليل نتايج به همراه  ها تستيعني انجام  Dو  های قسمت های فعاليتبه  ، بيشترن گزارشيدر ا

بر روی  شده انجامی ها تست، شده انجام یها یبند زماندر همين قسمت لازم به ذکر است که بر اساس  است شده پرداختهاز آن 

افتادن  تأخيردريافت شده بود، در مرکز تحقيقات علف هرز انجام گرديده است و يکي از علل به  خردادماهبذر که در  های نمونه

 .هست ها آنوجود در تست ديتا مشکلات م های تحليلو اشکال در 
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 معضل علف هرز  -2-9

درصد  28درصد ناشي از آفات،  38هرز،  های علفدرصد آن ناشي از  44 رسد مياز کل خساراتي که به محصولات کشاورزی 

بيشتر  ها بيماریهرز از آفات و  های علفخسارت ناشي از  بنابراين.  درصد ناشي از ساير عوامل است 4و  ها بيماریناشي از 

 . شود يمدرصد کل محصول تخمين زده  14تا  18و مناطق معتدل ميزان اين خسارت بين  يافته توسعه کشورهایدر . است

. جمعيت بذر موجود در خاک را افزايش دهند توانند مي ترتيب اين بههرز دارای قدرت توليد بذر زياد هستند و  های علف

دارای عمر  بذرهااين . بالاست ها آنبه عبارت ديگر تحمل شرايط نامساعددر . قعترندهرز نسبت به گياهان اصلي کم تو های علف

 . خود را برای مدت طولاني حفظ کنند زني جوانهبه خواب روند و قدرت  توانند ميطولاني بوده و 

 های علف. مقدار قابل توجهي آب را که بايد صرف رشد گياهان زراعي شود، خد مصرف کنند توانند مياين موجودات نيمه زنده 

قوی تر از گياهان زراعي بوده و در ساختار خود  ها آنقدرت جذب اغلب . هرز برای جذب مواد غذايي خاک قابليت زيادی دارند

ل وحشي نيتروژن و فسفر را چهار برابر گندم در ساختار مثال خرد طور به.  مقدار زيادی مواد غذايي را ذخيره کنند توانند مي

 . کنند ميخود ذخيره 

 معضل سموم شیمیايي در علف هرز  -9-9

 ي، نام طرح يام س يپ .آغاز خواهد شد 44گزار در خبرگزاری عصر ايران در سال  تأثيربرنگيز و  تأملبا يک جمله ادامه فصل 

 پرمصرفوجود سموم در محصولات  يبررس یبرا یسازمان جهاد کشاورز یوزارت بهداشت و با همکار یاست که از سو

است که  يخطر بزرگ نيدارند و ا ييبالا يآلودگ ،یکشاورز پرمصرفمحصول  7 .بود کننده نگراناما،  جينتا. اجرا شد یکشاورز

باقيمانده سموم کشاورزی  ازنظر يشآزمامورد  های نمونهدرصد از  18 ها بررسيمطابق اين  .کند مي ديتهدرا  يرانيا ونيليم 08

وارد کرده  انتقاداتي ها آزمايشهرچند که رئيس سازمان حفظ نباتات به روند اجرايي اين . بالاتر از حد مجاز شناسايي شدند 

بررسي اين موضع شده و  منظور به ای جلسهمهم بوده که سازمان تعزيرات حکومتي نيز خواستار تشکيل  قدر آناست ولي موضع 

مورد مسموميت در  488888از  .رفع مشکل در اين جلسه شرکت کنند منظور به تا  شده خواستهاز تمامي مسئولان مرتبط 

ی شيميايي و ها کش آفتبرخي از اين .شود ميمورد منجر به مرگ  28888جهان،  سرتاسردر  ها کش آفتسال به دليل عوامل 

جالب . شوند نميسال تجزيه  های سالدرصد از خاک را سمي کرده و هرگز تا  48ني دارند تا بيش از توا ها آن رويه بيمصرف 

ماندگار بوده و توسط پزشکان  ها سماين  ها ميوهاست در برخي از  شده بياناست بدانيد در برخي از مشاهدات و تحقيقات علمي 
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کمتر مصرف شوند به دليل اينکه  ها ميوهو غيره اين  نوزاداندن برای جلوگيری از سرطان معده، تيروئيد، ناقص ش شده توصيه

 .  کند مياز بين نرفته و در بافت محصول نفوذ  وشو شستهرگز با 

آن به اين شدت خطرناک هستند و  رويه بيو استفاده  ها کش آفتاين است، اگر اين  شود ميمتبلور  ها ذهنمهمي که در  سؤال

 گونه هيچاستفاده کرده و هرگز  ها آنعصوم را به بدترين شکل رقم بزند، به چه دليل تا اين زمان از آينده يک نوزاد م توانند مي

 .برای جلوگيری از اين مهم نشده است مؤثراقدامي 

به هزاره پيش از ميلاد  کش آفت عنوان بهزده باشيد، خواهيد ديد ترکيبات گياهي و شيميايي  ها کش آفتاگر گذری به تاريخچه 

چنين  یفلفل قرمز و ساير مواد مشابه برا, عصاره تنباکو, مثل نمک يطبيع های عصارهاز ترکيبات و   ها سالدر آن . گردد بازمي

کنترل  یبرا تجربي صورت بهخاصي و  فلزات سنگين و آرسنيک بدون منع نيز از اخير نفت های سالتا . شد مياستفاده  يهدف

تا بيشتر اين پاد و پادزهر رو  شده بيان ها کش آفتاز آفت و  ای سادهتعريف . ندشد مي هرز بکار گرفته های علفو  ها آفت

يا  يو يا از بين بردن آفات گياه از آسيب خاک هستند که موجب دور شدن ييا مصنوع يطبيع يترکيبات ها کش آفت. بشناسيد

 . در اکوسيستم جانداران اثر سوء داشته باشند توانند مي به نحویکه  ي هستندموجودات ها آفتو اما  گردند مي ينبات

، به دليل استفاده نادرست شود ميی شيميايي گفته ها کش آفتمضرات سموم و  ٔ  درزمينهلازم به ذکر است تمامي مواردی که 

به  ها آنو مصرف کود  ايسم  هر نوعاستفاده از کشاورزان بر اين باور هستند که . است استانداردها، عدم آگاهي از ها روشاز اين 

 کاملاً یتصور نيارائه داد که البته ا زين یبالاتر باکيفيتتر و  برد و محصولات مطلوب نيرا از ب ها آفتبهتر  توان مي زانيهر م

همچنين در اکثر . هست ها کش آفتاستفاده از  ٔ  درزمينهدليل آن علم و دانش کم اکثر کشاورزان عزيزمان . اشتباه است

 حلي راهشرايط بايد  ترين بهينهبنابراين با در نظر گرفتن . که بايد پيشرفت علم محسوس و چشمگير باشد شده ديده ها زمينه

 . در نظر گرفت ها کش آفتجايگزين يا در جهت کاهش 

 نياز مصرف ا يناش ماندهيباق تيتريو ن تراتيکه ن شود ياستاندارد باعث م زانيبالاتر از م فسفاتِاستفاده از کود  مثال عنوان به

 افتيدر یشتريب تيتريو ن تراتيبدن ما ن زين ليدل نيشود و به هم اديز ها سبزیو  جات يفيازجمله ص ياهيکود در مواد گ

به آن  اصطلاحاً. زاست نيتروزامين يک ماده سرطان. شوند نيترات و نيتريت با حرارت ديدن تبديل به نيتروزامين مي .خواهد کرد

  .گويند مي زا سرطانماده کارسينوژن يا 
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 کشاورزی های زمين پاشي سم: 1-1شکل 

قرار  مورداستفادهقرار خواهد گرفت که برای از بين بردن آفات خاک  موردبررسييي ها کش آفت تأثيردر اين فصل، بيشتر 

 ،درختي سيبزراعي و باغي پرمصرف مانند  های فراوردهبر روی  ها کش آفتبيشترين تمرکز کشور در اجرای کنترل . گيرد مي

 .برنج بوده است و، کاه فرنگي گوجه،  اري، خ زميني سيب

 :آفات جالب است ٔ  درزمينهجمله زير از رئيس سازمان حفظ نباتات و مخالفت ايشان با وزارت بهداشت 

شود بد  تا سيس یلات کشاورزمحصو شيپا یمجهز برا های آزمايشگاه :بيان کرده است سازمان حفظ نباتات کشور رئيس

 مياست غافل شو شيميايي ريغ یها روشو استفاده از  غيرمجازو سموم  ها آفتاز اصل موضوع که مبارزه با  نکهيا يول ستين

 یبرا اعتقادداريمو لذا  .است ولتمهم آن د یپا کيمطرح است  کيولوژيهر جا که بحث مبارزه ب رايز ،ستين دهيپسند یامر

 یها روش قياز طر ها آفتمبارزه با  .شود نهيهز زين یسلامت در بخش کشاورز ارانهياز  يبخش ديبا ييغذا سفرهای تيحفظ امن

در  ديبا ميرا حذف کن شيميايي یها روشاستفاده از  خواهيم مياگر بنابراين کشاورز دارد  یبرا ييبالا های هزينه ييايميش ريغ

تا زماني که بودجه لازم جهت صحت سنجي و  ای زمينهو پيشرفت در هر  فنّاوریبرای رسيدن به  قطعاً. ميبده ارانهي نهيزم نيا

 تأثيردر ادامه به بررسي  درهرصورت. يافت دستبه اين مهم  توان نميمديريت عملکرد از طرف از دولت در نظر گرفته نشود، 

 . رداخته خواهد شدبر روی خاک پ ها کش آفتمفيد و مخرب در صورت استفاده نادرست از 

به دوام  توان مي ايمزا نيا ازجمله. دارد  یاديز یايدر خاک مزا ها کش آفت ايسموم  ازجملهمختلف ،  ييايميکاربرد مواد ش

مناسب و امکان هدف قرار  محيطي زيست تأثيرکم ،  یکارگر نهي، هز عي، کاربرد سر ماوراءبنفش، حفاظت در برابر اشعه  شتريب

 يکيزيخواص ف یاست که آن ماده دارا نيدر مقابل ، کاربرد سموم در خاک مستلزم ا. اشاره کرد  خاصمنطقه  کيدادن 

، کاربرد سموم در  نيعلاوه بر ا. مصرف در خاک مناسب هستند  یاز سموم برا یتعداد معدود نيباشد ، بنابرا يخاص ييايميش

هوا و نحوه   اهي، مجموعه خاک گبروابط خاک و آ تأثير تحتموارد  نيا. دارد  ازيمصرف ن بندی زمانخاص و  کيخاک به تکن
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سموم به دو  طورکلي دارد بهبه هدف کاربرد آن  يسم بستگ موردنيازمقدار . حرکت سموم همراه آب موجود در خاک قرار دارند 

 : شوند ميمنظور در خاک مصرف 

 . گيرد ميخاکزاد انجام  های بيماریهرز ، آفات و  های علفخاک ، که جهت کنترل  ماريت(  الف

) هوازاد  های بيماریرا در برابر آفات و  اهانيگ کيستميس طور بهمواد  نيو ا شود مي ها ريشهمحصول ، که سم جذب  ماريت(  ب

 . نمايد ميحفاظت (  ييهوا های اندام یرو

مصرف سم  بندی زماندر هر دو مشابه است ، اما لازم  زاتيتجه.  باشند مي يخواص مشترک و اختلافات یدارا افتيدو ره نيا 

آفات  يعنياست که عملاً محصول را از خطرات بالقوه ،  یريشگيپ ماريت کيغالباً کاربرد سموم در خاک . متفاوت است  ها آندر 

رشد  کننده کنترلو عوامل  يمياقل طيمورد شرا نيدر ا.  کند مي، حفاظت  دينما ديکه ممکن است محصول را تهد های بيماریو 

بر کاربرد سموم  مؤثرشناخت عوامل  نيبنابرا.  کند مي دايتداخل پ مورداستفادهسم  ييعلف هرز با کارا ايو  یماريو نمو آفت ، ب

بحث  اهيگ آب خاکدر مورد روابط  اختصار به نجايا رد. است  یمواد ضرور نيمصرف ا یبرا گيری تصميمدر خاک در خصوص 

مختلف  های اندازهنسبت ذرات با . است  شده تشکيل يو مواد آل يکوچک ، ذرات معدن های سنگذرات جامد خاک از  . شود مي

 هکه اساساً شامل حفر شود مي دهيخلل و فرج خاک نام ايذرات خاک تخلخل  نيب يخال یفضا.  نمايد مي نييخاک را تع بافت

 اي نيسنگ يحالت پس از بارندگ نيا.  شوند ميهمه خلل و فرج خاک با آب پر  رسد مي خاک به نقطه اشباع يوقت.  هست

تا  68 نيآب موجود در حفرات کوچک با اندازه قطر ب توانند مي اهانيگ.  دهد ميمزارع رخ  ياضاف یاريآب ايو  يطولان يبارندگ

 نيکه همراه ا يزمان.  نامند مي اهيحفرات را در اصطلاح آب در دسترس گ نيآب موجود در ا.  نديرا جذب نما کرومتريم/. 2

 يبستگاساساً به بافت خاک  اهيمقدار آب در دسترس گ. است  دهيرس دائم يشوند ، خاک به نقطه پژمردگ هيحفرات از آب تخل

با  يرس های خاک که درحالي،  ازندس ميرا  ياز ذرات درشت دارند اساساً حفرات بزرگ ييکه نسبت بالا يشن های خاک. دارد 

 یادياشباع مقدار ز يشن های خاک نکهيا جهينت.  سازند ميرا  زياز ذرات کوچک اساساً حفرات کوچک و ر ييداشتن نسبت بالا

 .است  شده تشکيلخاک از حفرات درشت  نيدرصد حجم کل ا 24 بر بالغکه  راي، ز دهند مي تاز دس يزهکش واسطه بهاز آب را 

 زيدرصد آن از حفرات ر 22است اما  شده تشکيلدرصد حجم کل خاک از حفرات درشت  6فقط  يرس های خاکمقابل در  در

 ليدرصد آن را حفرات کوچک تشک 24که  يلوم های خاکدر  اهيرشد گ یبرا طيشرا نيبهتر درمجموع. است  شده درست

 .وجود دارد دهد مي
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 ويواستفاده از امواج مايکر: روش ديگر  -2-9

آنچه در اين گزارش، در ادامه بيان خواهد شد در راستای پيشنهاد استفاده از روشي جايگزين يا مکمل به نام امواج مايکرويو 

يکي از رويکردهای جديد برای کنترل و کاهش استفاده از  .شود ميمختصر توضيح داده  صورت بهکه تاريخچه آن .است

بذر با استفاده از  زني جوانهاز اولين مطالعه کنندگان در از بين بردن قدرت . ها، استفاده از امواج الکترومغناطيس است کش علف

در هر بذر بستگي  شده جذبديويس نشان داد که صدمه به بذر به ميزان رطوبت و انرژی . بود 1473ريزموج ديويس در سال 

روش دفع [. 3]انتخابي گرم کرد صورت بهبذر درون خاک را  توان نميآقای نلسون اثبات کرد که  1446در سال [. 2]دارد

زني بذرهای موجود در خاک و  از بين بردن قدرت جوانه منظور بهخاک  گرم کردنهرز توسط ريزموج، روشي مبتني بر  های علف

بهره  توان مياز اين روش قبل از کاشت محصول و يا در فصل آيش . هرز موجود در خاک است های علفخالي کردن بانک بذر 

که در . مقالات متعددی مرتبط با اين موضوع را ارائه کرده است 1نيز آقای گراهام برودی 2817تا سال  2887از سال [. 4]برد

 تأثير. قرار بگيرد موردتوجه حتماًواردی که در اين روش بايد يکي از م. مرور شده است های گزارشتعدادی از اين [ 4]مرجع 

 های بوتهميکروبي بقايای  توده زيست. 2توده ميکروبي آن است يکي از پارامترهای مهم خاک زيست. اين امواج بر خاک است

کند و بسياری از تجزيه مياکسيد و مواد مغذی گياهان نشر کربن دی منظور بهگياهي، فضولات حيواني و مواد آلي خاک را 

[.  6]ميکروبي هستند بوم زيستمقدار  تأثيرو در دسترس بودن کربن آلي، همگي تحت  3، رسي بودن PH ازجملهخواص خاک 

اين  حال باايندهد  را کاهش مي ها آناست و  مؤثرهای خاک  برودی اثبات کرده است که اگرچه اين روش بر جمعيت باکتری

ها  نشان داده است که  علاوه بر اين آزمايش[. 7]رادارندماهه  زيرين طي مدت يک های لايهبازيابي خود را از  ها قابليت کتری با

تيمار نشده )بذر برنج، گندم و کلزا در خاک تيمارشده توسط امواج ريزموج عملکرد بهتری را نسبت به خاک معمولي

اين امواج  تأثيرو همچنين  4و يولاف وحشي مقاوم 4هرز فالاريس حساس در اين مقاله اثر امواج ريزموج بر دو علف[. 4و0(]دارند

 .است شده بررسيخاک  توده زيستبر

                                                 

1 Graham Broodi 

2 Microbial biomass 

3 clay 

4 Phalaris spp 

4 Avena fatua 
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 شده دادهمفصل توضيح  صورت بهما در اين روش در سه گزارش قبلي  مورداستفادهو طراحي دستگاه  سازی شبيهمباني روش، 

سپس چيدمان . است شده بررسيخاک  های نمونهتابش الکترومغناطيس بر روی خواص  تأثيردر اين گزاش در ادامه، . است

قسمت گزارش يعني اثر تابش تشعشعات  ترين مهمدر ادامه . است شده گزارشخاک ارائه و  الکتريک دیثابت  گيری اندازه

ی اقتصادی در ها بررسي، درنهايت. ستا شده گزارش ها نمونهعلف هرز با اعمال تابش و سپس کاشت  ای نمونهمايکرويو بر روی 

 .مورد امکان بکار گيری روش نيز انجام گرديده است
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 خاک هاي گونه يبر رو ويکروياثرات امواج ما  گیري اندازهو  يبررس .2

 مقدمه و هدف -2-9

مثل )و بر مواد مفيد آن  خاک  های نمونهو نتايج تست امواج ريزموج بر روی  های گزارشبررسي سند به  قسمت از نيدر ا

 تر پيشيي که ها تستاست و  گرفته انجامبر اساس مطالعاتي که در گزارش ارسالي مقدماتي . پردازيم مي (ميکروبي توده زيست

درجه سلسيوس مقدار  76دمای خاک تا  بالا رفتنخاک نشان داد که با  های نمونهبر روی  آزمايش بود، گرفته انجامتوسط گروه 

 .خاک دارد تر پايين های لايه وسيله بهبازسازی خود را  تيقابل توده زيستکه البته اين . يابد ميکروبي کاهش مي توده زيست

 میکروبي توده زيستبر  مؤثرو عوامل  امواج مايکرويو بر پارامترهاي شیمیايي خاک تأثیر -2-2 

يکي . به تغييرات خواص شيميايي يا بيولوژی خاک اشاره کرد توان ميهرز  های علفر مديريت و کنترل از موارد حائز اهميت د

است که بقايای محصولات و مواد آلي  های قارچو  ها باکتریشامل  عمدتاًميکروبي  توده زيست. بايومس است عامل ترين مهماز 

. مهم باشد توان ميکه برای جذب گياه  رساند مياين فرايند مواد مغذی مانند نيتروژن را به خاک . کند ميدر خاک را تجزيه 

در اين ناحيه اتفاق  اکثراًخاک قرار دارد و انتشار مواد مغذی نيز  متری سانتي 18ميکروبي تا عمق  توده زيستحدود نيمي از 

 . افتد مي

 

 مختلف خاک و کاهش آن با افزايش عمق خاک های عمقدر  Nميکروبي  توده زيستمقدار : 1-2شکل 
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. هستعواملي شامل تغييرات آب، ميزان کربن خاک، اقليم نوع خاک و شرايط مديريتي  تأثيرميکروبي تحت  های توده زيست

ميکروبي بيشتری دارند، زيرا حاوی آب بيشتری بوده و اغلب دارای کربن آلي  توده زيست عموماًدارای رس بيشتر،  های خاک

محصول بر روی  های مانده باقيمديريت . است تر مناسبميکروبي  های توده زيستبرای  7خاک نزديک به  PH. بيشتری هستند

ميکروبي  توده زيستدر  مورداستفادهد مغذی يکي از اشکال اوليه کربن آلي و موا ها آن، زيرا گذارد مي تأثيرميکروبي  توده زيست

ميکروبي در خاک  توده زيستيک ابزار عملي برای افزايش  ها آنسوزاندن  جای بهمحصولات  مانده باقيحفظ کردن . هستند

ه ب توان ميميکروبي مؤثرند  توده زيستخواصي از خاک که در  ازجمله. ستها آنافزايش مقدار کربن آلي موجود در  وسيله به

 . آلي اشاره کرد و کربنخاک  PHرسي بودن خاک، 

 

 

 رطوبتميکروبي در غرب استراليا و رابطه مستقيم آن با  توده زيستمقدار : 2-2شکل 

 

ميکروبي  توده زيست. مقدار يا حجم موجود زنده مواد آلي خاک است گيری اندازهميکروبي  توده زيستگفت  توان ميبنابراين 

 .کند ميو مواد مغذی گياهان تجزيه  اکسيد دینشر کربن  منظور بهگياهي، فضولات حيواني و مواد آلي خاک را  های بوتهبقايای 

 

 بر خاک کشاورزي مطابق با نتايج تجربي ماکروويوامواج  تأثیر  -2-9

 يکيالکتر نيو همچن ييايميش ،يکيزيخاک خواص ف. دارد یدر کشاورز یاديز تيخواص خاک خشک همراه با نوع آن اهم

و خواص  ييايميشامل خواص ش رهيو غ pH ،يمواد آل ،یمواد مغذ. شود مي يکيزيشامل خواص ف رهيرنگ، بافت، دانه و غ. دارد

گذشته  های فصلخواص الکتريکي خاک در  .هست نفوذپذيریو  يکيالکتر تيهدا ،الکتريک دیشامل ثابت  يکيالکتر
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 ترين مهم الکتريک دیدرک ثابت  ماکروويوامواج  یبرا .هستتجربي موجود  صورت بهاست و نتايج آن  قرارگرفته موردبررسي

 ييايميش بيو ترک يکيزيف باتيبه ترک الکتريک دیثابت  يبه علت وابستگ وجود بااين.  خاک خشک است یبرا يکيالکتر يژگيو

بايد در نظر داشت با تغيير پارامترهای همچون  .است موردنياز ييايميش بيو ترک يکيزيف باتيآن با ترک راتييتغ يخاک، بررس

هوا و آب در حال  يمقدار نسب. است وهوا آب ،يآل ريو غ ياز مواد آل يبيخاک ترک .کند ميرطوبت خواص خاک چه تغييری 

 .شود ميبافت خاک با درصد شن، ماسه و رس در آن مشخص . قرار گرفتن ذرات خاک دارد کنار همبه نحوه  يحاضر بستگ

 

 مايکرويوو بر روي خاک آزمايشروند انجام  2-4

پارامترهای الکتريکي خاک پرداخته شد، در  اندازه بهگوناگون  های فرکانسمختلف، مقدار رطوبت و  های خاکبعد از آنکه با 

بنابراين لازم است . است شده انجامميکروبي و تنفس ميکروبي  توده زيستبر روی  ماکروويوامواج  تأثيرمرحله بعد بررسي 

 نصيرالدين خواجهدر آزمايشگاهي از دانشگاه  آزمايشاين . بيان شود مورداستفادهو خاک  آزمايشمکان  در موردتوضيحاتي 

در ظروف خاص . است شده استفادهموجود در محيط اين دانشگاه  های باغخاک آن از  های نمونه آوری جمعطوسي و برای 

 آزمايش. است شده انجام آزمايشتمامي شرايط يک محيط استاندارد برای . است شده دادهانتقال  آزمايش به مکان مورد ها خاک

 شده انجام گراد سانتيدرجه  48الي  68مايکرويو در دماهای يک دستگاه درصد و با  61و  21در دو رطوبت مختلف به ترتيب 

از ميکروکنترلر . است شده استفاده سنج رطوبت گر حسوبت از ترموکوپل و برای رط گر حسدما از  گيری اندازهبرای . است

 .است شده استفادهو نمايش مقدار دما و رطوبت خاک  گيری اندازهآردويينو جهت 
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 دما و رطوبت گر حسنحوه استفاده از : 3-2شکل 

 

به چرخانده شدن ظرف خاک اشاره  توان ميآن  های مزيتاز . بر روی خاک اعمال شد ماکروويوبا استفاده از اجاق  ماکروويوتوان 

يکسان بوده و برای آنکه نتايج در  ماکروويوتوان اجاق . است شده اعماليکسان توان بر روی خاک  صورت بهکرد، به دليل آنکه 

 .دماهای مختلف مشاهده شود

 

 

 

 

 

 جهت افزايش دما ماکروويونمايي از قرار دادن نمونه خاک در اجاق : 4-2شکل 

 

با توجه به . است شده تنظيمدرجه  68ای رسيدن به دمای بر زمان ترين کوتاه. است شده کنترل ماکروويون تاباندن امواج زما

. است آمده دست بهنتايج مناسب با دماهای درست  درنهايتتست شد و  آمده دست بهحساسيت موضوع چندين مرتبه نتايج 

 .است آمده دست بهتجربي  صورت به آمده دست به های زمانبنابراين 

 

 

 

 

 

 

 

  ماکروويونمايش مقدار دما پس از قرار دادن در اجاق : 4-2شکل 
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 های ظرفنمونه را در محيط آزمايشگاه آورده و به ميزان يکسان در  های خاکاست،  شده بيانکه در قسمت قبل  طور همان

 48و  08، 78، 68، 27دماهای . شرايط تست در دو رطوبت و پنج دمای مختلف برقرار است. است شده دادهمخصوص قرار 

را درون  سنج رطوبت. است شده گرفتهبرای شرايط آزمايشگاه در نظر درصد خاک؟  61و  21و مقدار رطوبت  گراد سانتيدرجه 

درصد  21تا مقدار رطوبت به  شده اضافهه آن مقداری آب ب چکان قطرهخاک خشک قرار داده و با توجه به مقدار اوليه آن، توسط 

 محض به. اعمال شود ماکروويوتا به مقدار لازم توان  شده دادهبه آن اجازه  وقرار داده  ماکروويوسپس ظرف را درون اجاق . برسد

سپس . تکرار شده است آزمايش دماهامطابق با اين رفتار برای ساير . شده است گيری اندازهبيرون آوردن ظرف، دمای اوليه آن 

در موسسه تحقيقات  شده آزمايش های نمونه. درصد رسانده و تمامي اين مراحل تکرار شده است 61مقدار رطوبت را به 

 .است قرارگرفته وتحليل تجزيهمورد  وخاک آب

 

 رطوبت گر حسآن توسط  گيری اندازهافزايش رطوبت خاک و : 6-2 شکل

 

که توسط همکاران موسسه  ها آزمايشميکروبي خروجي اين  توده زيستنتايج دريافت شده از تغييرات تنفس ميکروبي و 

، با آمده دست بهمطابق با نتايج . زير آورده شده است های شکلشده است در  گيری اندازهواقع در کرج  وخاک آبتحقيقات 

 ؟خوب است يا بد؟شود مياين امر منجر به چه  .است ادهد رخميکروبي  توده زيستطوبت ، افزايش رافزايش 
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 (μg/gsoil) برحسبميکروبي بعد از تشعشعش در دماهای مختلف  توده زيست

 

 (CO2/gsoil/t) برحسبميکروبي بعد از تشعشعش در دماهای مختلف  توده زيست

  مختلف هایگرمايش  برحسباثر امواج نمودار : 7شکل 
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 ماکروويوامواج  تأثیرايي خاک کشاورزي تحت ینتايج بررسي پارامترهاي شیم 9-2 جدول 

  (گراد سانتيدرجه )دما  میکروبي توده زيستکربن  تنفس میکروبي

1449 922941 22 

ک نوع 
خا

1 
ت 

با رطوب
21
 

درصد
 

2427 12249 06 

1424 19949 26 

6 21141 16 

6 99749 16 

0411 06241 22 

ک نوع 
خا

2 
ت 

با رطوب
61

 
درصد

 

6 70149 06 

6 00249 26 

6 96142 16 

6 992949 16 
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 گزارش دريافت شده از نتايج خاک: 0شکل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي –جهاد کشاورزي استان تهران 

 

 

10 

 

  علف هرز و نتايج آن هاي نمونهانجام تست بر روي  .9

 مقدمه 9-9

 .شد دی تابش مايکرويو به بذرهای علف هرز پرداخته و نتايج آن ارائه خواهها تستارائه سناريوی تست و نحوه  ن فصل بهيا

لذا تحقيق و بررسي در . هرز است  های علفرشد و تکثير ، زني جوانهمباحث، بررسي فرايند  ترين مهمدر علم کشاورزی يکي از 

 تأثيرشود، هرز  های علفرشد و تکثير  ،  زني جوانهبب کاهش که بتواند س هايي روشاعمال اين مورد بسيار حائز اهميت است و 

قصد بر اين است که از طريق  آزمايشدر اين . داردکشاورزی  عملکرد کمي و کيفي محصولاتوری و  بسزايي در افزايش بهره

 براثر، درواقع؛ شودتل مخ ها آن زني جوانهکشاورزی ايران، فرايند  های زمينهرز رايج در  های علفبه بذر   ماکروويوتاباندن امواج 

 ها آن تراکمخود را از دست خواهند داد و اين موضوع باعث کاهش  زني جوانههرز قابليت  های علفبذر  ماکروويوتابش امواج 

 های زمينبه شرايط  آزمايشبودن شرايط  تر نزديکقرار گرفتند، برای  ماکروويوبذری که در معرض امواج  های نمونه. گردد مي

 .قرار گرفتند آزمايشمورد  خاص یبه دماها دنيو تا رس ها رطوبتدر کشاورزی، به همراه مقداری خاک 

 

 آزمايشابزار  -2-9

بود و همچنين مايکروفرهای موجود در دانشگاه، دستگاه جديد ديگری نيز در  شده ساخته قبلاًعلاوه بر ابزار آزمايشگاهي که 

در اين تست . است شده دادهکامل توضيحات آن  صورت بهاست که در گزارش پيشين  دهش ساختهدانشگاه صنعتي خواجه نصير 

تصوير متحرک البته  و. است شده ارائه 1-3نيز بهره برده شده است که شکل آن در شکل  شده ساختهاز ابزار مايکرويو جديد 

 .است مشاهده قابل  eqJOc/v/com.aparat.www://httpsاستفاده از آن در لينک  (فيلم)

 

 آزمايششرح  9-9

به  شده منتقلکه انرژی در طول اعمال تيمارها سعي شد هرز  های علفبذر  زني جوانهبر روی  ماکروويوبررسي اثر امواج  ازلحاظ

به  شده منتقلعنوان تشعشعي آنتن و دستگاه مشخص است ، تفاوت در انرژی  که اينوجه به ولي با ت باشدبذرها را متفاوت 

 های علفبتوان دماهای مختلف به بذور  تاشد در معرض تشعشع قرار گرفتن بذرها ايجاد  زمان مدترا از طريق تفاوت در  بذرها

با چالش مواجه  ها آنمزارع کلزا که برای کنترل هرز  های علف ترين متداولکه گفته شد در اين پژوهش  طور همان. هرز برسد

https://www.aparat.com/v/eqJOc
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 که شامل . انتخاب گرديد ميسر نيست  ها آنبودن با گياه کلزا امکان کنترل شيميايي ( تيره) خانواده هم به دليلهستيم و 

 24، هر تکرار حاوی تکرار  4بذور در  آزمايشبا توجه به خطاها و مشکلات مربوط به فرايند . خردل وحشي بودارشته خطايي و 

  . بذر در نظر گرفته شدند 38تا 

 

 در باغ روبروی دانشگاه مهندسي برق دانشگاه صنعتي خواجه نصير شده گرفتهستاپ بکار : 1-3شکل 

 

 . بود گراد سانتيدرجه  48،  08، 78،  68، شاهد بدون تيمار نگهداری در دمای اتاق گرفت ميقرار  موردبررسيدماهايي که بايد 

، مربوط به فرايند شد مي آزمايشوجود داشت و گاهي منجر به ايجاد خطا در  آزمايشيکي از مشکلاتي که در کل فرايند 

، خطای ها نمونهکه به دليل عمق کم خاک  شد ميدر ابتدا از دماسنج ديجيتالي استفاده . دماسنجي و نوع دماسنج انتخابي بود 

چندان  داد ميفقط دمای سطح را نشان  که اينکه اين دماسنج هم به دليل شد فاده سپس از دماسنج ليزری است. زيادی داشت 

دقت بيشتری داشت و  مراتب بهکه گرديد در مولتي متر استفاده  شده تعبيهاز ترموکوپل  درنهايتلذا . مورد اعتماد نبود 

 .شداز اين دماسنج استفاده  آزمايشدر طول  ترتيب اين به
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 ها نمونهدمای   گيری اندازهاستفاده از ترموکوپل مولتي متر برای : 2-3شکل 

 

داخل   درکه شرايط يکسان داشتند  ای نمونه 4 وقتي مربوط به خاک خشک اين بود که آزمايشيکي ديگر از مشکلاتي که در 

دارای  ها نمونهشع برابر ، داشتن شرايط يکسان و شرايط تشع رغم به آزمايشپس از پايان فرايند  ،گرفت ميقرار  ماکروويو

گرفت قرار  ماکروويودر  جداگانهبه حالت را هر تيمار مربوط  نایبه همين خاطر تکرار . درجه بودند  6الي  4دماهايي با اختلاف 

يک نمونه  نایيکسان و يکنواخت به تمام بخش  طور بهامواج  شد ميچرخش صفحه گردن بود که منجر  ماکروويواز مزايای . 

تا رسيدن به آن  سنجي زمان، پس از موردنظردستيابي به زمان لازم برای رسيدن به دماهای  منظور به آزمايشدر طول . بتابد 

ن به دمای ددقيق زمان لازم برای هر خاک، برای رسي طور به MATLABدر  شده تعبيه ابزارهای جعبهدما، با استفاده از 

 . شدمشخص  موردنظر

 

 

هرز،  های علفبخش تحقيقات رشد  اتاقکو کشور، گلخانه تحقيقاتي  پزشکي گياهموسسه تحقيقات در  آزمايشبعدی له مرحدر 

را توسط الک، از خاکي  ها آنبرای کاشت، ابتدا . شلمي رفتيم نای، ابتدا به سراغ کاشت بذر ها نمونه سازی آمادهپس از انجام شد، 

و شکل اين بذر، جداسازی دستي  اندازه بهبا توجه . بودند، جدا کرديم قرارگرفته آزمايشمورد  ماکروويوکه در آن تحت امواج 

 تر بزرگاندازه  ازنظرو  تر سالمعدد بذر که نسبت به بقيه  18از هر نمونه از خاک . بود اجرا قابلاز خاک به نسبت ساده و  ها آن

، بذرهادر قسمت اسيد شويي . را اسيد شويي کرديم ها آنا، سپس برای از بين بردن پوشش محافظ بذره. بودند انتخاب شدند



 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي –جهاد کشاورزي استان تهران 

 

 

21 

 

را به آن اضافه کرديم و برای مدت  هر يک از تيمارها  نایدرصد را در داخل بشر ريخته و بذر  46 اسيدسولفوريک ليتر ميلي 18

شلمي از بين رفته  نای پس از شستشو، پوشش محافظ بذر. را شستشو داديم بذرهاو سپس  داشته نگهيک دقيقه در اين شرايط 

 .بذر به رنگ سياه تغيير رنگ داداسيدسولفوريک پوسته  تأثيردر اثر و 

 

 بذر ارشته ی خطايي: 3-3شکل 

 

 رشد اتاقکرا به  ها آنسپس، . شدند آبياریو به ميزان کافي  بذور کشتمناسبي  توزيعشلمي، با  نایپس از اسيد شويي بذر 

( زني جوانهشرايط مساعد )درصد  48رطوبت و  گراد سانتيدرجه  24دمای با  هايي اتاقکمنتقل کرده و برای نگهداری در 

 .قرارداديم

 

 

 

 

 

 

 

 رشد اتاقکدر  ها نمونهمحل نگهداری : 4-3شکل 
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حتي توسط  ها آنخاک بوده و جداسازی  نایشکل بذرهای ارشته ی خطايي و گل جاليز بسيار شبيه به دانه  که ازآنجايي

خاکي که در آن  های نمونهدر همان  بذرها، تصميم بر آن شد که اين آمد ميبه نظر  غيرممکنو تا حدودی  بر زمانميکروسکوپ 

وب شود، آب مرط ها آنکه تمام خاک  ای تااندازه ها نمونه تمامي بهبرای اين منظور ابتدا . قرار گرفتند، کاشته شوند آزمايشمورد 

 .گرفتقرار  گراد سانتيدرجه  4دمای  را در  ها آناضافه کرده و سپس 

 

 

 

 

 

 

 

 (چپ)بذر ارشته ی خطايي ،(راست)بذر گل جاليز : 4-3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارشته ی خطايي و گل جاليز های نمونهمحل نگهداری : 6-3شکل 
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 شده انجام آزمايشدو دسته  -4-9

در بار . 44ز و بار ديگر در پايي 44بار نخست در تابستان سال . است شده انجامی بر روی علف هرز در دو بازه مختلف ها تست

شاهد مناسب برای گزارش نبوده  های نمونه زني جوانهبه علت عدم  است، شده گزارش 1-3، که در جدول ها تستنخست، نتايج 

ی که قابليت تر مناسب های نمونهبر اساس  ها تستلذا در بار دوم  .وليد گرديدنمونه تست ت 128 درمجموعدر بار نخست  .است

 .شدايجاد نمونه تست  08 درمجموعدر بار دوم  .است شده ارائه 2-3بهتری داشتند تکرار گرديد که در جدول  زني جوانه

 

 در بار نخست شده انجامی ها تست :1-3جدول 

 رطوبت تکرار دما کد بذر

 Ar t8 R1 H1 ارشته خطايي

 Sh t68 R2 H2 شلمي

  GJ t78 R3 گل جاليز

  t08 R4  

  t48   

 

 در بار دوم شده انجامی ها تست: 2-3جدول 

 تکرار دما کد بذر

 Ar t8 R1 ارشته خطايي

 Sh t68 R2 خردل وحشي

  t78 R3 

  t08 R4 

  t48  
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 علف هرز يها تستنتايج  .4

 

 

 شاهد های گلدانعدم رويش يکنواخت بذور ارشته و شلمي در : 1-4شکل 

در تيمارهای شاهد بدون اعمال تيمار  يکنواختيرويش  متأسفانهپس از گذشت حدود يک ماه از اعمال تيمارهای دمايي و کشت در گلدان 

وجود نداشت  گيری نتيجهنسبت به شاهد و  زني جوانهلذا امکان محاسبه درصد . شلمي ايجاد نشدگياهان ارشته خطايي و برای بذور 

ولي  خردل وحشي و ارشته خطايي شد شده آوری جمعاين امر منجر به اعمال مجدد تيمارها بر روی بذرهای جديد و تازه (. 1-4شکل)

 قرار گرفتند زني جوانه، درون پتری ديش حاوی آب مقطر استريل در شرايط مساعد ها آن بجای کشت در گلدان، بذور تيمار شده و شاهد

 .(2-4شکل)
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 بذر ارشته خطايي زني جوانهتيمارهای دمايي بر روی  تأثير: 2-4شکل 

 

 

 بذور علف هرز خردل وحشي زني جوانهنمايي از شرايط : 3-4شکل 
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 بذر ارشته خطايي زني جوانهتيمارهای دمايي بر روی  تأثير: 3-4شکل 
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 هرز  های علفبذور  زنی جوانهتیمارها بر  تأثیر نتایج

در  مارهايت اثرنسبت به تعداد کل بذور نشان داد  ييخطا رشتهابذر  زني جوانهخاک بر درصد  یدما تأثير انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

 (. 1-4جدول)متفاوت داشتند  تأثير زني جوانهتيمارها روی  يعني. بود دار معنيدرصد احتمال  کيسطح 

زنی بذر ارشته خطایی نسبت  دمای خاك بر درصد جوانه تأثیر(  میانگین مربعات)تجزیه واریانس  -1 -4جدول

 به تعداد کل بذور

  بذور کل تعداد به نسبت زني جوانه درصد  یآزاد درجه رییتغ منابع

  ns 65/0  3 بلوك

  1/143**   4 دما

  2/13  11 خطا

  3/11   راتییتغ بیضر

ns 01/0دار در سطح  ، معنيدار معنيبه ترتیب غیر  ** و  

 تأثير گراد سانتيدرجه  78و  68نتايج جدول مقايسه ميانگين بين تيمارها با استفاده از روش دانکن نشان داد تيمارهای 

را  زني جوانهرين کاهش بيشت گراد سانتيدرجه  48تيمار . درصد نداشتند 4متفاوتي با شاهد بدون اعمال تيمار دمايي در سطح 

 (.2-4جدول)تيمار بود و برترينتعداد بذور داشت  کل بهنسبت 

 زنی بذر ارشته خطایی نسبت به تعداد کل بذور دمای خاك بر درصد جوانه تأثیر مقایسه میانگین -2-4جدول 

   زني نسبت به شاهد بدون تیمار جوانهدرصد  (گراد سانتيدرجه )دمای خاك  نوع علف هرز

   a1/11 - ارشته خطایي

 50 a9/11  

 10 a5/65  

 10 b1/15  

 90 c0/6  

 .داری در سطح پنج درصد ندارندهای دارای حروف مشترك تفاوت معنيبرای هر ستون میانگین
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بذر خردل وحشي نسبت به تعداد کل بذور نشان داد اثر تيمارها در  زني جوانهدمای خاک بر درصد  تأثيرنتايج حاصل از تجزيه واريانس 

 (. 3-4جدول)متفاوت داشتند  تأثير زني جوانهيعني تيمارها روی . بود دار معنيسطح يک درصد احتمال 

اد در مورد بذور علف هرز خردل وحشي نيز نتايج جدول مقايسه ميانگين بين تيمارها با استفاده از روش دانکن نشان د

 48تيمار . درصد نداشتند 4متفاوتي با شاهد بدون اعمال تيمار دمايي در سطح  تأثير گراد سانتيدرجه  78و  68تيمارهای 

 (.4-4جدول) تيمار بود وبرترينداشت خردل وحشي تعداد بذور  کل بهرا نسبت  زني جوانهبيشترين کاهش  گراد سانتيدرجه 

زنی بذر خردل وحشی نسبت  دمای خاك بر درصد جوانه تأثیر(  میانگین مربعات)تجزیه واریانس  -3 -4جدول

 به تعداد کل بذور

  زني نسبت به تعداد کل بذور درصد جوانه  درجه آزادی منابع تغییر

  ns 23/1  3 بلوك

  3/115**   4 دما

  1/10  11 خطا

  3/11   ضریب تغییرات

 

ns 01/0دار در سطح  ، معنيدار معنيبه ترتیب غیر  ** و  

 

 زنی بذر خردل وحشی نسبت به تعداد کل بذور دمای خاك بر درصد جوانه تأثیر مقایسه میانگین -4 -4جدول

   زني نسبت به تعداد کل بذور درصد جوانه (گراد سانتيدرجه )دمای خاك  نوع علف هرز

   a2/56 - ارشته خطایي

 50 a1/60  
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 10 a4/45  

 10 b1/14  

 90 c3/3  

 .داری در سطح پنج درصد ندارندهای دارای حروف مشترك تفاوت معنيبرای هر ستون میانگین

ارشته  زني جوانهدرجه را روی بذور ايجاد کنند سبب کاهش شديد  48بتوانند دمای  که درصورتيگفت امواج ماکروويو  توان ميدر کل 

 .شوند ميخطايي و خردل وحشي 

 اقتصادي تکمیلي هاي تحلیل .7

 مقدمه -7-9

. اقتصادی تحليل و بررسي کنيم ازنظررا  ماکروويوامواج  وسيله بههرز  های علفطرح مبارزه با آفات و در اين بخش قصد داری 

. مرتبط با اين دستگاه و عملکرد آن را ببينيم نایبر فضای تحليل اقتصادی اين طرح، بايد زنجيره کلي فرايند  ای مقدمه عنوان به

در اين طرح، بر مينای استاندارد  ها فعاليتقبل از طرح مسائل آتي، ذکر اين نکته حائز اهميت است که نوع نگرش به فرايندها و 

 .اند شده ريزی قالبو چيدمان پروژه بر اين سبک  ها فعاليتاست و تمامي  ISO4881سيستم مديريت کيفيت 

زنجيره مراحل مربوط به  ماکروويواستفاده از فناوری  سنجي و امکانتا اين مرحله، يک نمونه آزمايشي جهت تحليل نتايج 

برای . اين دستگاه بيشتر جنبه تحقيقاتي دارد و برای امور پژوهشي مناسب است. است شده ساختهعملکرد دستگاه طراحي و 

و  ها فعاليتو نگارش اين سند،  ريزی طرحدر . ی نيز در طراحي لحاظ خواهد شدتجاری، ملاحظات ديگر-صنعتي نایاستفاده 

 .اند شدهنگاشته ( نه تحقيقاتي)تجاری -يک دستگاه صنعتي انداز چشمفرايندها با 

 نایتجاری نگاه کنيم، فرايند -استاندارد بخواهيم به روال طراحي و ساخت يک دستگاه در رده صنعتي صورت بهاگر از ابتدا و 

 :زير را مشاهده خواهيم کرد

 تعريف پروژه -7-2

ماهيت پروژه و  طورکلي بهو  شود ميکليات پروژه مانند حوزه کاربرد، بودجه کلي، اهداف و مباحث کلي در اين بخش مشخص 

 .سپس حدود و مرزهای کلي بررسي و مشخص خواهد شد
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 منابع علميمروري 

تا در فرايند طراحي و  پردازد ميو به بررسي مقالات و مراجع علمي  گيرد برمياين مرحله، مطالعات کلي و علمي پروژه را در 

و  اند شدهاين موارد، نسبت به اينکه علوم مرتبط مطالعه  بامطالعهضمن اينکه . باشيم مند بهرهساخت، از پشتوانه مناسب تئوری 

 نایدر مقالات، برخي شاخص  شده بيانبعلاوه از نکات . کنيم مي، اطمينان حاصل شود مينجام طراحي، طبق علم روز دنيا ا

با همين دستگاه، در فاز  شده انجامی ها آزمايشعلمي، نتايج  نایبرخي از اين مقالات و گزارش . طراحي استخراج خواهد شد

 .پژوهشي قبلي است نای

 تگاهي کاربردي دساستانداردهااستخراج و مطالعه 

استانداردهای کاربردی مرتبط با دستگاه را  هر چيزبا توجه به نزديک شدن به استخراج مشخصات فني پروژه، لازم است قبل از 

 .کنيم جلوگيریبازطراحي برای تطبيق با استاندارد و هدر رفت هزينه و زمان  هرگونهبدانيم تا از 

 شناسايي و مديريت ريسک طراحي محصول

 نایيات پروژه، يک کميته فني شامل مديران فني پروژه و کارشناسان مرتبط با اين حوزه، در مورد ريسک با مشخص شدن کل

و خطرات ممکن الوقوع در  ها ريسکبحث خواهند کرد تا اطمينان حاصل کنيم  ها آنمرتبط با طراحي محصول، و نحوه کنترل 

 قبول قابلميان خطری که برای کاربر دارد، در يک دايره  ظرازنو عملکرد محصول  اند رسيدهمحصول نهايي، به حداقل خود 

 .شوند مياز دو نظر احتمال وقوع و شدت آسيب در صورت وقوع بررسي  ها ريسکخطرات و . است

 ورودي طراحي نايتعیین داده 

فني  صورت به، نوبت به استخراج نيازها و مشخصات دستگاه، ها آنو نحوه کنترل  ها ريسکپس از تعريف پروژه و مشخص شدن 

تعيين دقيق . شوند ميکمي و تا جای ممکن دقيق مشخص  طور بهو توصيفات در اين بخش  ها ويژگيمقادير، . و مشخص است

ی مربوط استانداردهاورودی، توجه به  نایدر تعيين داده . برخي مشخصات نيز ممکن است به زمان مشخص آتي موکول شود

 .يک امر حتمي است
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 و تدوين برنامه اجرايي ريزي طرح

و مدير طراحي پروژه ، محدوده يک طراحي ايمن را شناسايي کرده است، فهرستي از  اند شده مشخصحدود طراحي  که اکنون

ذکر اين . شود ميوين و سپس بر مبنای منابع انساني و مالي و شرايط پروژه، برنامه اجرايي تد شود ميلازم تهيه  های فعاليت

 ترين اساسيو شرايط وجود دارد، کنترل پروژه يکي از  ها فعاليت بيني پيشاينکه احتمال خطا در  به علتنکته لازم است که 

ترتيب به کمترين ميزان هدر رفت  بدينو  پردازد ميبه پايش و تصحيح برنامه  دائماًارکان پروژه در ضمن مراحل اجراست که 

 .هيم داشتمنابع را خوا

 ورودي و مديريت ريسک و استانداردهاي مربوط نايداده  نايطراحي محصول بر اساس شاخص 

در  شده مطرح نایبرنامه و خواسته  سازی پيادهو در جهت  کند ميطراحي شروع به فعاليت  گروهبا مشخص شدن برنامه اجرايي، 

 .پروژه فعاليت خواهد کرد

 روديو نايتصديق طراحي بر مبناي داده 

 شده بيانطراحي و مديريت ريسک  نایکه در ورودی  هايي شاخصطراح بر مبنای  گروهپس از اتمام هر مرحله از طراحي، 

 فراوردهاوليه پروژه  نایتا بتواند طراحي خود را تصديق کند و از اينکه تمام خواسته  پردازند ميطراحي  آزمايشو  اندازه بهاست، 

 .، اطمينان يابداند شده

 اخذ گواهي و استانداردهاي لازم

مربوط، بر  های آزمايشگاهاز طراحي خود اطمينان پيدا کرديم، و قبل از اينکه به سراغ توليد برويم، بايد با مراجعه به  که وقتي

 .لازم را اخذ کنيم نایاساس استانداردهای کاربردی مرتبط با دستگاه، گواهي و مجوز 

 طراحي نايوجي تدوين اسناد تولید بر مبناي خر

لازم برای توليد محصول را  نایفني و دستورالعمل  نایطراحي نقشه  گروهپس از تصديق و اتمام يک نسخه کامل از طراحي، 

 .کنند ميتدوين 
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 تولید

 ، محصول را توليد و کنترل کيفيتاند دادهطراحي تحويل  گروهکه  هايي دستورالعملتوليد و تدارکات بر مبنای اسناد و  گروه

 .کنند مي

 استفاده و مصرف

 .کند فراوردهد با استفاده از محصول نياز خود را توان ميکاربر نهايي 

 داري نگهتعمیر و 

و برای اينکه بتوانيم بهره بيشتری از دستگاه بگيريم و برای افزايش طول عمر  شود ميدر طول زمان، دستگاه دچار استهلاک 

است که تعميرات اساسي لازم  قدری  بهدر برخي موارد نيز استهلاک . و تعميرات جزئي نياز است داری نگهدستگاه، عمليات 

 .است

 ساختار گروه -7-9

وظايف و اختيارات  ها پستاز  هرکدام. است، ساختار افراد پروژه است موردنظريکي ديگر از مسائلي که در نظام مديريت پروژه 

که بيان  طلبد مياحراز صلاحيت مخصوص خود را  نای، شاخص ها پستاز  هرکداممشخصي دارد و بديهي است انتساب افراد در 

 :به شکل زير است طورکلي بهافراد در گروه  نایاما ساختار موقعيت . اين جزئيات از حوصله اين سند خارج است
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 .و هماهنگي سيستم و افراد را بر عهده داردمدير پروژه مديريت کل پروژه 

مدير جانشين پروژه، فردی است که در غيبت مدير پروژه پيگيری و پيشبرد امور را به عهده دارد و در امور مديريت پروژه، به 

 .فني پروژه است نای، در جريان فرايند تر جزئي طور بهاين فرد  علاوه به .رساند ميکمک  پروژه

در اين . دهد گروه تحقيق و پژوهش را انجام مي نایساخت، وظيفه طراحي و ساخت دستگاه، مطابق با ورودی مدير طراحي و 

 .و ساخت فعاليت خواهند داشت مدير طراحيامر، کارشناسان اين بخش نيز در همين راستا زير نظر 

مراه کارشناسان تحقيق و پژوهش خواهد و در اين کار ه کند ميمدير تحقيق و پژوهش مسائل تحقيقاتي و تحليلي را مديريت 

 .بود

مانند تکميل بودن اسناد، )، کنترل پروژه و نظارت بر سيستم مديريت کيفيت پروژهريزی برنامهوظايف کارشناس کنترل پروژه، 

 . است...( و ها روالصحيح طي شدن 

 .و پژوهش کمک خواهند کرد مدير تحقيقتحقيق و پژوهش به  ٔ  درزمينهمشاورين نيز بيشتر 

 مدير پروژه

 مشاورين
کارشناس کنترل 

 پروژه
مدير تحقيق و 

 پژوهش

کارشناس تحقيق و 
 پژوهش

کارشناس تحقيق و 
 پژوهش

مدير طراحي و 
 ساخت

 کارشناس مکانيک

 کارشناس مکانيک

 کارشناس برق

 جانشين پروژه
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 .با توجه به وضعيت منابع انساني، ممکن است با توجه به ظرفيت افراد، يک فرد در دو جايگاه فعاليت کند

 ها هزينهبررسي جزئي  -7-4

 :در اين موضوع دو نوع هزينه وجود دارد طورکلي به

-2آن و  سازی تجاریلازم و  نایاستانداردها و گواهي هزينه تحقيق و توسعه شامل طراحي و ساخت نمونه اوليه بعلاوه اخذ -1

 هزينه توليد هر دستگاه

 طراحي و ساخت نمونه اولیه

بنابراين نکات . است نامعلومترود به فضای وذکر اين نکته لازم است که هويت امور پژوهشي، گسترش فضای معلومات 

اما معتقديم وجود يک تخمين، حتي با . خطا نيز روبرو باشددر پيش رو، تخمين ما از اين فضاست که ممکن است با  شده بيان

در هر مرحله  ها تخميناست محاسبه اين  ذکر شايان. بهتر از حرکت کردن بدون تخميني از آينده است قطعاًخطا، لازم است و 

ل پروژه، اين روش را در اصول کنتر بر اساس. از پروژه، با توجه به تجربه مراحل قبل و شرايط طي شده بروز رساني خواهد شد

 .دانيم مياجرای پروژه واجب و لازمه پيشرفت صحيح و اصولي پروژه 

 نایبالا، برای يک بررسي فني مناسب و کم خطا، نياز به طي فرايند  نایطبق صحبت . طراحي برويم های هزينهابتدا به سراغ 

کلي، محاسبات پيش رو با فرض کليات و  برآوردجهت يک  اما. است...( تعريف پروژه، مديريت ريسک،)در بخش مقدمه شده بيان

 .است شده انجاماين توصيفات کلي 

 .است 16KWتوان تابشي دستگاه 

 .شود ميمربوط متصل  وسيله بهيدک  صورت بهحرکتي،  ازنظرکشاورزی را دارد و  آلات ماشيندستگاه قابليت اتصال به تراکتور يا 

 مراحل طراحي و ساخت نمونه اولیه

 :طراحي و ساخت نمونه اوليه اين دستگاه، شامل مراحل زير خواهد بود
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 مراحل ساخت نمونه اوليه: 1-4جدول 

 افراد مرتبط فاز

کل نفر 

ساعت 

 تخميني

 توضيحات

 تعريف پروژه

 مقامات جهاد کشاورزی

 مدير پروژه

 جانشين پروژه

 جلسه و مذاکرات صورت به 28

 مروری بر ادبيات
 پژوهشمدير تحقيق و 

 کارشناس تحقيق و پژوهش
288 

 نایبررسي آخرين مقالات و گزارش 

 علمي در دنيا

استخراج و مطالعه 

 دستگاه یکاربرد یاستانداردها

 جانشين پروژه

 مدير طراحي و ساخت

 مدير تحقيق و پژوهش

288  

شناسايي و مديريت ريسک 

 طراحي

 مدير پروژه

 جانشين پروژه

 مدير تحقيق و پژوهش

 طراحي و ساختمدير 

 مشاورين

 

 جلسه کميته فني با حضور مشاورين 48

 ورودی طراحي نایتعيين داده 

 مدير پروژه

 جانشين پروژه

 مدير طراحي و ساخت

 مدير تحقيق و پژوهش

 جلسه کميته فني 38

  18 کارشناس کنترل پروژه ريزی برنامهطرح و 
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 محصول 1طراحي نسخه 
 مدير طراحي و ساخت

 طراحي و ساختکارشناسان 
488  

تصديق طراحي و تحليل نتايج 

 1نسخه 

 جانشين پروژه

 مدير طراحي و ساخت

 کارشناسان طراحي و ساخت

 مدير تحقيق و پژوهش

 کارشناسان تحقيق و پژوهش

188  

بررسي و استخراج مشکلات 

 نایطراحي برمبنای داده 

 ورودی طراحي

 مدير پروژه

 جانشين پروژه

 مدير طراحي و ساخت

 مدير تحقيق و پژوهش

 جلسه کميته فني 28

انجام اصلاحات و ساخت نمونه 

2 

 مدير طراحي و ساخت

 کارشناسان طراحي و ساخت
388  

تصديق طراحي و تحليل نتايج 

 2نسخه 

 جانشين پروژه

 مدير طراحي و ساخت

 کارشناسان طراحي و ساخت

 مدير تحقيق و پژوهش

 کارشناسان تحقيق و پژوهش

188  

بررسي و استخراج مشکلات 

 نایطراحي برمبنای داده 

 ورودی طراحي

 مدير پروژه

 جانشين پروژه

 مدير طراحي و ساخت

 مدير تحقيق و پژوهش

 جلسه کميته فني 28

  148 مدير طراحي و ساختانجام اصلاحات و ساخت نمونه 
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 کارشناسان طراحي و ساخت نهايي

  - - اخذ استانداردها

 

 .است نشده انجامدر مورد اخذ استانداردها هنوز تحقيقات کامل 

طرح عوض شود و يک هزينه  طورکلي بهدر جدول بالا با اين فرض است که در فرايند اصلاح، قرار نيست  شده بياناصلاحات 

 .انجام خواهد شد هزينه کم نسبتاًبلکه اصول و مبنا درست و ثابت است و اصلاحات جزئي و . انجام شود مجدداًزيربنايي 

مديريت استاندارد و  مثال عنوان به. نيست ها فعاليتبيان روال و توالي کار است و پوشش کاملي از  صرفاًبالا،  بندی دستههدف از 

 سعي مبحثبرای پوشش اين . مستمر در تمام طول پروژه در حال اجرا بايد باشند طور بهي هستند که هاي فعاليتکنترل پروژه، 

 .را در جدول زير بياوريم ها آن ايم کرده

 :شوند ميجاری برای ساخت اين دستگاه در سه بخش تقسيم  های هزينه

 (مانند آهن، چرخ، لامپ مگنترون) مورداستفادهاقلام -1

 (مانند دستگاه جوش، ابزارآلات)تجهيزات -2

 نيروی انساني-3
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 مورداستفادهاقلام 

 :است صورت بدينما  بيني پيش مورداستفادهدر بخش اقلام 

 مورد فاز
 هزينه تخميني

 (ميليون تومان)
 توضيحات

 محصول 1طراحي نسخه 

شاسي و سيستم  آلات آهن

 تعليق
6 

فلزی،  نایرق وآهن 

 ...تراشکاری 

 ...بلبرينگ، شفت، چرخ ها  4,4 سيستم تعليق و حرکت

 2 ها آنتنسيستم تنظيم ارتفاع 
جک هيدروليکي به همراه 

 مکانيکي نایريل 

  8,4 سيستم اتصال به تراکتور

  1,4 کاری رنگپرداخت بدنه و 

 نایهشدار، ميله  نایچراغ 

 محافظتي و موارد ايمني
1,4  

  16 بر موجعدد آنتن و  0

 کيلووات 2مگنترون  7 مگنترون

 ترانس، خازن، ديود 4 مگنترون 0 اندازی راهمدار 

و مدارهای کنترل الکترونيک 

 فرمان
2,4 

کنترل از راه دور، فرمان، رابط 

کاربری، نمايشگر، کنترلر 

، ها آنتنجک بالابر 

 ها کننده خنک

 18Kw 188 موتوربرقدو عدد 
 16Kwتوان کل دستگاه 

است، اما برای ايمني، يک 



 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي –جهاد کشاورزي استان تهران 

 

 

34 

 

پيشنهاد استفاده از دو 

 .است 18Kwدستگاه 

 4 نشده بيني پيشمتفرقه و 
هره، وسايل متفرقه، پيچ و م

 سيم جوش و خريدهای خرد

انجام اصلاحات و ساخت 

 2نمونه 
  4 اصلاحات

انجام اصلاحات و ساخت 

 نمونه نهايي
 4  

 

 

 موردنیازتجهیزات 

 :است صورت بدينما  بيني پيش، موردنيازدر بخش تجهيزات 

 مورد فاز
 هزينه تخميني

 (ميليون تومان)
 توضيحات

 محصول 1طراحي نسخه 

  2 دريل

  3 دستگاه جوش

 2 ابزارآلات
 ، رنگگوشتي پيچآچار، 

 ...پاش برقي  

تصديق طراحي و تحليل نتايج 

 ها نسخه
 1,4 وسايل و ابزار تست

ليزری،  دماسنج، موتوربرقسوخت 

 ... سنج رطوبت
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ميليون  188ميليون تومان است که از اين رقم  178بنابراين هزينه مواد مصرفي و تجهيزات لازم جهت ساخت يک نمونه اوليه، 

نيز  بين ازاين. ميليون تومان هزينه مابقي موارد مصرفي و تجهيزات است 78انرژی، و  تأمينو  موتوربرقتومان هزينه دو عدد 

 .ميليون تومان هزينه مواد مصرفي برای توليد دستگاه است 61,4و  تابزارآلاميليون تومان هزينه  0,4

چالش بزرگي است و بايد در مراحل طراحي، جايگزين  ای هزينه ازنظر موتوربرقانرژی توسط  تأمينالبته مشخص است قسمت 

استفاده از . دارند سنجي امکانه که نياز ب رسد مي به نظرجايگزين  حل راهدو  تاکنوندر اين راستا . مناسبي برای آن پيدا شود

 .نيز هستند، و يا استفاده از قدرت موتور خود تراکتور تر ايمنکه  ژنراتورهاديزل 

دو استاندارد مهم،  احتمالاً. استاندارد به اين مبلغ اضافه خواهد شد های آزمايشگاهالبته در صورت الزام اخذ استاندارد نيز، هزينه 

 .سازگاری الکترومغناطيسي و ايمني الکتريکي برای اين دستگاه کاربردی و مهم هستند

 .است نشده تکميلهزينه نيروی انساني در حال محاسبه است و هنوز 

 

 هزينه تولید  و پس از تولید

گرفتن دو  در نظربدون )ميليون تومان  44د توليد عدد، حدو18پس از طي مرحله طراحي، هزينه توليد هر نمونه با فرض تيراژ 

 .خواهد بود(و هزينه نيروی انساني موتوربرق

 .از دستگاه داری نگهتعمير و -2انرژی دستگاه و  تأمين-1: اما استفاده از دستگاه دو نوع هزينه برای کاربر دارد

وسيله با توانايي يدکشي  هرگونهتراکتور يا  که کاربر يک دستگاه ايم کردهضمني فرض  طور بهالبته ذکر اين نکته لازم که 

 .ايم کردهلحاظ ن ها هزينهدستگاه را دارد و اين نکته را در فهرست 

 جاري هاي هزينه

تاکنون تخمين دقيقي از ميزان . برق دستگاه است تأمينهزينه، هزينه  ترين مهمدر مورد هزينه جاری استفاده از دستگاه، 

انرژی  تأمينی جايگزين برای ها روش سنجي امکانبا توجه به نياز به  مخصوصاًوجي نداريم و مصرف انرژی نسبت به توان خر

 .مختلفي جابجا شود نایدستگاه، ميزان هزينه ممکن است در بازه 
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 داري نگههزينه تعمیر و 

با در نظر گرفتن محيط مقادير تخميني . ايم پرداختهبه تحليل آن  1هزينه تعمير دستگاه مقادير مشخصي دارد که در ضميمه 

. کمتر هستند ايدئالطبيعي است اين مقادير از مقادير . اند شده نوشتهزمين کشاورزی و اثرات گرما، خاک، رطوبت و ديگر عوامل 

خود، بخشي از شناسايي و مديريت  نوعي بهالبته با توجه به روالي که در مورد مديريت ريسک طراحي بيان کرديم، اين جدول 

را کمتر  داری نگهآتي تعمير و  های هزينهطراحي مواردی را در نظر خواهد گرفت که  گروهريسک است و بر مبنای اين موارد، 

که  شود مياست، و از اين مورد استنتاج  شده شناسايييک حالت ريسک  عنوان بهپاشيده شدن آب به درون مدار  مثلاً. کند

 .مات طراحي ضد آب و مقاومت مدار در برابر پاشش آب، يک امر ضروری و مهم در طراحي مدار استالزا
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9ضمیمه   

 دستگاه داري نگهتعمیر و  هاي هزينهجدول تحلیل 

 

 18: بيشترين درجه اهميت

 18: بيشترين سهولت تعمير

درجه اهمیت در  عمر مفید قطعه

 دستگاه

عوامل احتمالي 

 خرابي

هزينه قطعه  سهولت تعمیر

 (تومان)

 انداز راهمدار 

 مگنترون

 اتمام عمر مفيد-1 زياد ساعت 28,888

رطوبت و دمای -2

 نامناسب

پاشيده شدن آب -3

 مداربه درون 

ضربه و ارتعاشات -4

 مکانيکي زياد

 248,888 

 اتمام عمر مفيد-1 زياد ساعت 1,488 لامپ مگنترون

رطوبت و دمای -2

 نامناسب

پاشيده شدن آب -3

 به درون مدار

ضربه و ارتعاشات -4

 مکانيکي زياد

قرارگيری در -4

شرايط نامناسب 

سازگاری  ازنظر

 الکترومغناطيسي

 488,888 
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معيوب بودن -6

 انداز راهمدار 

بستگي به ورودی ) ها آنتن

 (طراحي نای

ضربه و ارتعاشات -1 زياد

 مکانيکي زياد

بستگي به ميزان  

 عيب

در صورت جزئي 

بودن تعمير حدود 

288,888 

در صورت نياز به 

تعمير اساسي در 

تا  788,888بازه 

4,888,888 

شرايط دمايي -1 متوسط کيلومتر 08,888 ها لاستیک

 نامناسب

عبور از مسيرهای -2

 تندوتيز

عبور از روی -3

 اجسام تيز

7 788,888 

بستگي به ورودی ) بدنه دستگاه

 (طراحي نای

ضربه و ارتعاشات -1 متوسط

 مکانيکي زياد

بستگي به ميزان 

 0تا  4عيب در بازه 

بستگي به ميزان 

 388,888 بين عيب 

 7,888,888تا 
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 گیري نتیجهو  يجمع بند -0

که  توضيحاتيو  شده انجام بندی زمانبه با توجه ، عليرغم اتمام ساخت دستگاه از بين برنده علف هرز، قسمت از پژوهش نيادر 

 های نمونهانجام تست بر روی  مانده باقيبر روی علف هرز در ماه ارديبهشت انجام شد، فعاليت اصلي  ها تستانجام  ٔ  درزمينه

، 44 بياول تا چهارم، به ترت های پروژهر ي، از زشده انجام برآوردهایب با ين ترتيبد. است اه آنخاک و علف هرز و بررسي نتايج 

 .ده استيان رسيت به پاياز فعال درصد 08حدود  درمجموع آيد مياست که به نظر  شده انجامشرفت يدرصد پ04و  64، 40

 شرفت کارين پيتخم(: 1-4)جدول 
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English Abstract 

 

Weed Control by Using Microwave  
 

 

Introduction 

In this proposal, the application of microwaves in controlling weeds is presented. The 

application of microwaves in agriculture has been around for some time. Recently, the idea 

has been suggested for the important and destructive problem of weeds in agriculture. The 

proposers' primary theoretical and experimental investigations, along with the results 

presented by other researchers, show that the idea is promising and should also be 

investigated from another economic and regulatory aspect. 

 

Microwaves in Agriculture 
Nowadays, electromagnetic energy is employed, not only in the telecommunication industry 

but also in other industries such as the agriculture sectors, where some unsolvable problems 

exist. The proven effect of electromagnetic waves in agriculture is the heating phenomena, 

which depend on the imaginary part of the dielectric constant of materials [1]. This was 

started in 1491 in the food, chemical, and medical engineering industries. Based on this 

effect, the continuous rotation of polar molecules causes the conversion of the 

electromagnetic wave to heating [2]. Other examples of such applications are wood drying [3-

9], microwave treatment of animal fodder [5], disinfection of walnuts [1], wheat and Stored 

product pest control [7], thermal disinfection of soils [8], anti-freezing [4], and weed control 

in farms [1]. 

 

The Problem of Weed’s in Agriculture  
In recent years, weed control has become a serious problem in the agricultural industry since 

it causes the highest damage to products [1]. For example, in Iran, three weeds, Sinapis 

arvensis, Phalaris spp, and Avena fatua, cause wheat production reductions of almost 113 kg 

per hectare[11]; equivalent to 232 damage in wheat fields[11]. The seed banks in the top few 

centimeters of soil play an important role in weed germination every year since the seed 

bank's vitality and longevity have a major role in the establishment of weeds [12]. Five 

consecutive years is necessary to effectively control weeds by chemical methods provided 

there are no herbicide-resistant cases among the seeds [13]. However, nine new biotypes of 

herbicide-resistant weeds are reported each year [19]. Environmental problems, herbicide-

resistant weeds, development of invasive species, as well as demand for healthy products are 

among the issues that have led to the reconsideration of non-chemical weed management 

[15]. 
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Besides microwaves, there are some alternative thermal methods. The worst of them is 

flaming [18]. However, Other thermal processes such as steam, hot air, hot water, and 

infrared radiation heating are also gradually gaining interest [14-21]. Microwave heating is 

also among the methods which have been under investigation for around a decade. 

 

Proposed Microwave Method 
Interest in the effect of high-frequency electromagnetic waves on biological materials began 

in the late 14th century [13], where studies showed that the main effect of electromagnetic 

waves on a seed is a thermal effect. The ability of each seed to absorb microwave energy 

depends on its volume and mass as well as its moisture content. In 1441 Barker et al. [11] 

reported that one could prevent weed germination by raising their temperature up to 75 to 85 

degrees. Brodie [1] lowered this range to 15o to 81o C. The main focus of this work is on 

reducing required power density and required weed temperature. The exposure time and 

exposure profile on the weeds is a matter of further research and differs from weed by weed 

and soil by soil. In general, the weed seeds of the top 21-31 mm of soil have a higher chance 

of germination each year [17]. Therefore, in order to save power, reduce electromagnetic 

wave leakage, and also to reduce negative effects of the microwaves on the microbial biomass 

of the treated soil, this work focuses on 21 mm top layer of the soil. A research group led by 

Dr. Graham Brodie at the University of Melbourne is ahead of us in this research topic 

publishing many documents [21], including research papers and patents [22].  

 

After checking the concept in some experimental works and fabricating a small prototype, the 

group is focused on the economical and industrial aspects of the work besides further 

researches on various weeds and soils. The results demonstrates that if the temperature of 

weed seeds increases up to 81 degrees, their germination will be severely reduced.  
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