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  چكيده

منظور تقويت و  مواد اوليه براي توليد كمپوست بهترين  و در دسترسترين  هاي جنگلي يكي از مناسب نهالستانبقاياي گياهي 
هاي زيادي براي خرد كردن  ماشين. مواد اوليه در مدت زمان توليد كمپوست و كيفيت آن تأثير زيادي دارد اندازه. ستا اصلاح خاك

. كرده است منظوربراي اين  مطلوبرا دستگاهي اين ماشين  ،سهولت كار با خرمنكوببودن و  دسترسدر  ،مكانيزم .مواد وجود دارد
كارگيري در سيستم خرمنكوب موجود و  هتيز با قابليت بلبه غه با لبه صاف و يطراحي و ساخت دو نوع ت با هدف رو پژوهش پيش

هاي  مخروط كاج، سرشاخه سطح شامل ششقاياي گياهي در ب تيمار. دشانجام  ها باغها و  نهالستانخرد كردن ضايعات گياهي در 
و شد انتخاب تيز لبه لبه صاف و  دو نوع شامل نوع تيغه تيمار و برگ، سرشاخه كاج، گياهان خشبي، گياهان علفي و سوزن كاج پهن

صاف لبه تر از تيغه  ها مناسب تيز براي بيشتر نمونهبا لبه عملكرد تيغه  كهنشان داد نتايج بررسي  .شدارزيابي  سه تكرار درعملكرد آنها 
 لبه عملكرد زماني تيغه .داشتندي دار معني اختلاف كه شدندو به ابعاد مختلفي خرد  هاي متفاوت در زمانبقاياي گياهي مختلف  .بود

تيز  لبه تيغه. بودمراتب بهتر  بهثانيه  كيلوگرم در 035661/0از تيغه لبه صاف با ميانگين كيلوگرم در ثانيه  069290/0تيز با ميانگين 
چه ضايعات  كلي هر طور به .داشتمخروط كاج  نبراي خرد كردكيلوگرم در ثانيه  1321/0با ميانگين را بهترين عملكرد زماني 

 بازدهشده از  راحيهاي ط سيستم خرمنكوب با تيغه مجموع،در. شدندتري خرد  در زمان كوتاه ،ودندتر ب تر و شكننده  گياهي يكنواخت
  .بودبراي تبديل ضايعات گياهي برخوردار  يقبول قابل

  
  .نهالستان جنگليكمپوست، بقاياي گياهي، تيغه، خرمنكوب،  :هاي كليدي واژه

  
  قدمهم

هاي مختلف  مديريت پايدار جنگل شامل تكنيك
 استكاري مستمر و كاربرد كود  داري مانند نهال جنگل

)Tata et al., 2001 .(بستر مناسب براي تكثير و توليد  تهيه
هاي جنگلي  ترين كارها در نهالستان نهال يكي از اساسي

از سوي ديگر هرساله مقادير  .)Mossadegh, 2004( است
ها توليد  بقاياي گياهي متنوع در اين نهالستاناز ي زياد

هاي مناسب  كارگيري ماشين هشود كه در صورت ب مي
تبديل شده و در توليد كمپوست  ترتوانند به قطعات ريز مي
  .كار گرفته شوند به

از يك منشأ خوب نياز  يمناسب توليد نهال نه تنها به بذر
براي تكثير و رشد نيز  آل ايدهبلكه به يك محيط كشت  ،دارد

 خاك). Hartmann & Kester, 1983( گياه نيازمند است
 استفاده محيط كشت يك عنوان به طور معمول بهسطحي 
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سطحي  هاي بزرگ، خاك در مزارع و نهالستان اما شود، مي
كشورها  در بيشتر .شود نمي توصيه محيط كشت نهال عنوان به

 شود تأمين ميها از جنگل  استفاده در نهالستان خاك مورد
از . شود باعث كاهش كيفيت خاك جنگل ميكه اين امر 

محيط كشت نهال بستر عنوان  توان از كمپوست به رو مي اين
مواد آلي از  ،در مخلوط كمپوست با خاك. استفاده كرد

تحقيقاتي كه  نتايج. شود طريق كمپوست به خاك اضافه مي
ثير سه تأ در مورد )1997( و همكاران Hoitinkتوسط 

مخلوط كمپوست بر رشد هفت گونه مختلف گياهي در 
شده با نشان داد كه تمام گياهان تيمار ،نهالستان انجام شد

. اند تري داشته توجه و سريع رشد قابل ،كمپوست
و همكاران  Rolbiecki شده توسط انجام هاي پژوهش

 Pinus(جنگلي  كاج نهالكه كوددهي  داد نشان )2007(

sylverstris (تفاعارملاحظه   قابل افزايشباعث  كمپوست با 
و كمپوست در  آبياري همچنين استفاده از. دشو نهال مي
  . تأثير زيادي نشان داد جنگلينهال كاج  قطر و ارتفاع

به معناي مخلوط و يا مركب ) Compositus(كمپوست 
شده تجزيه بقاياي مواد آلي  كمپوست فرآيند كنترل .است
بقاياي مواد آلي خام به  ،در فرآيند توليد كمپوست. است

شوند كه  مواد هيوميك و پايدار ازنظر بيولوژيكي تبديل مي
كودهاي تهيه كمپوست از تهيه . براي بهبود خاك عالي هستند
تر است و  رگانيك ديگر آسانديگر كشاورزي و يا مواد ا

كمپوست منبعي از مواد  .استخوبي انبار شده و بدون بو  به
فردي براي اصلاح خصوصيات  رگانيك با توانايي منحصربها

كمپوست حفظ . است شيميايي، فيزيكي و بيولوژيكي خاك
 افزايشو با  كند ميبيشتر هاي شني را  رطوبت در خاك
هاي رسي را بهبود  ساختمان خاك ،ها دانه پايداري خاك

اضافه كردن كمپوست به خاك، حاصلخيزي خاك . بخشد مي
و نياز به كود را تا  داده و ظرفيت تبديل كاتيون را افزايش

  .)Cooperband, 2002( دهد كاهش ميدرصد  50
كننده  تجزيه عنوان به ها در توليد كمپوست ميكروارگانيسم

 خاك زاي بيماري هاي املشرايط ع در اين .كنند عمل مي
 زا غيربيماري هاي ميكروارگانيسم فعاليت و شدهدود حم

 برخي طبيعي طور به). Higa & Parr, 1994( دياب افزايش مي

 ها اكتينوميست و ها قارچ ها، باكتري مانند ها ميكروارگانيسم
 يك كمپوست در توليد .كنند مي عملكننده  تجزيه عنوان به

تحت دو  ميكروبي جمعيت شده و توسط كنترل هوازي فرآيند
انجام ) مزوفيل(و ميانه ) ترموفيل(شرايط دمايي متوالي زياد 

اكسيد كربن، آب و مواد معدني و  شود و منجر به توليد دي مي
  ).Polpraset, 1989( شود همچنين تثبيت مواد آلي مي

رگانيك عي خرد شدن اوليه مكانيكي مواد ادر شرايط طبي
هاي خاكي، نماتدها، حشرات  تر توسط كرم به ذرات كوچك
در شرايط . شود ها انجام مي ها و سوسك خاكي، مورچه

تر از طريق خرد  شده براي تهيه كمپوست مواد بزرگ كنترل
با فراهم . شوند تر تبديل مي كردن مكانيكي به ذرات كوچك

ها و  هاي خاك، قارچ شدن شرايط فيزيكي مطلوب، باكتري
آيند توليد مواد آلي مستقر شده و فر ها روي ياخته تك

ست از مواد آلي سابقه كمپو توليد .دشو كمپوست آغاز مي
ي دارد كه باتوجه به شرايط جوي، مقدار و نوع نبسيار طولا
هاي مختلف سنتي تهيه و در  به روش غيرهو  مواد اوليه
گيري از كود  در كشور ما بهره .است شدهاستفاده كشاورزي 

ها و  باغدر اي سنتي  كشاورزي به شيوهآلي در مصارف 
امروزه . اي كهن برخوردار است مزارع درون زمين، از پيشينه

كنند كه  هاي متعددي در امر توليد كمپوست فعاليت مي شركت
هر چه . براي سودآوري ملزم به كاهش زمان توليد هستند

سطح مقطع  ،تر باشند ذرات و مواد اوليه كمپوست كوچك
هاي بيشتري  رگانيسمده و ميكروب و ميكروانها بيشتر شآ

تجزيه ترتيب زمان  برند و بدين براي تجزيه به مواد هجوم مي
  .كند مواد و تهيه كمپوست كاهش پيدا مي

اينچ  5/1تا  5/0اگر مواد اوليه براي توليد كمپوست بين 
هاي نرم  بافت ).Pamela, 1991( شوند بهتر تجزيه مي ،باشند

هاي چوبي و  اما بافت ،خرد شدن ندارند و آبدار نيازي به
تر خرد شوند تا سرعت تجزيه  خشبي بايد به ذرات كوچك

وسيله  هب كردن مواد اوليه كمپوست خرد .افزايش يابد
ها در  اين ماشين. شود انجام ميمختلف ي ها ماشين
هاي كوچك تا انواع  هاي مختلف از برگ خردكن ظرفيت

 .موجود هستندتراكتوري يا خودگردان  يها چوب خردكن
 رخي از آنهاو ب هزينه زيادي داشتهنامبرده هاي  ماشين بيشتر
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استفاده در  ي قابلها يكي از ماشين .در ايران وجود ندارند
در  كه است) بدون سيستم بوجاري(خرمنكوب رابطه  اين

طور  به .اي دارد به صرفه مقرونو قيمت  شود ميايران توليد 
اي و مكانيزم رفت و برگشتي در  از دو روش ضربه عمده
هاي خشبي و  هاي كشاورزي براي قطع گياهان، ساقه ماشين
در ). Mansouri-Rad, 1997(شود  استفاده مي يچوب

اين ماشين . اي استفاده شده است خرمنكوب از سيستم ضربه
قرار  انهاي دواري است كه روي يك محور گرد داراي تيغه
ها  دانهها خرد و  ساقهها با محصول،  رخورد تيغهدارند و با ب

هاي مختلف و  اين ماشين در ظرفيت. شوند از خوشه جدا مي
در . انواع تراكتوري و الكتروموتوري موجود است

عنوان تيغه  ههاي فولادي لبه صاف ب از تسمه  خرمنكوب
هاي لبه تيز  رسد اگر از تيغه نظر مي استفاده شده است كه به

 .عملكرد ماشين افزايش چشمگيري پيدا كند ،شود استفاده
 بقايايميزان زيادي  ،كشور هاي و نهالستان ها باغ، در مزارع

هاي كوچك و غيره  گياهي در قالب سرشاخه، برگ، تنه
توانند  صورت تبديل به قطعات كوچك مي وجود دارد كه در

ش ارزعنوان يك ماده با هو ب استفاده شدهدر تهيه كمپوست 
  .شونداك اضافه به خ

كارگيري  هبررسي امكان ب رو پژوهش پيشهدف از 
شده براي خرد كردن بقاياي گياهي  ماشين خرمنكوب اصلاح

براي  يهاي جنگل نياز نهالستان منظور توليد كمپوست مورد به
عملكرد دو  رو پژوهش پيشدر همچنين  .استتوليد نهال 

 شدهمقايسه  نيزدر خرمنكوب نوع تيغه لبه صاف و لبه تيز 
    .است

  ها مواد و روش
  محل اجراموقعيت 

هاي كشاورزي  كارگاه ماشين پژوهشمحل اجراي 
اين . بودتحقيقات البرز واقع در جنوب شهر كرج  مجتمع

بر محوطه  هكتار مساحت است كه علاوه 80مركز داراي 
سال،  هاي كهن كاجهاي مشجر با  اداري، فضاي سبز و خيابان

هاي تحقيقاتي  زراعي، درختي و نهالستانهاي  از عرصه
 ,Ghasemi & Modirrahmati( متعددي برخوردار است

2003(.  

  انتخاب خرمنكوب
يك  رو پژوهش پيشاستفاده در  خرمنكوب مورد

دار،  شاسي چرخكه از  بوددستگاه خرمنكوب تراكتوري 
هاي محور  و ياتاقان ها ها، تيغه محفظه خردكن، محور تيغه

 ،دستگاههاي موجود روي  تيغه .ها تشكيل شده است تيغه
از جنس تسمه فولادي معمولي و مناسب انجام خرمنكوبي 

 اين رو اين از .شود محسوب ميفولاد نرم از انواع كه  بود
همچنين . ندشتندادر مقابل سايش مقاومت مناسبي ها  تيغه
 ها محور تيغهله جوش به وسي هها با پيچ و مهره يا ب تيغه

اضافه جنس نرم آنها  كه همين عامل بهند بود محكم شده
. شد ميها در برخورد با اجسام سخت  باعث خم شدن تيغه

، ها لبهتغييراتي در جنس، طراحي  رو پژوهش پيشدر 
ها روي محور خرمنكوب  اتصالات و چگونگي نصب تيغه

  .شد  انجام
  ها نوع بقاياي گياهي و تيغه

تيمار  ششبا استفاده از  1391در سال  رو پژوهش پيش
ضايعات كشاورزي شامل مخروط كاج، مازاد محصول و 

برگ، سرشاخه كاج، گياهان خشبي،  سرشاخه درختان پهن
و دو نوع تيغه لبه صاف و  كاج درخت گياهان علفي و سوزن

ر د مازاد محصولات. شدانجام لبه تيز در سه تكرار 
 صورت هو هر بسته ب گرمي آماده شدندكيلو 10هاي  بسته
دور  540با سرعت جا به داخل خرمنكوب در حال كار  يك

وسيله  هب مدت زمان خرد شدن هر نمونه .ريخته شددر دقيقه 
مقدار مواد  و گيري شد ثانيه اندازه 1/0يك كرنومتر با دقت 

 شده و مقدار مواد باقيمانده براي هر يك از تيمارهاخرد
 1/0دقت وسيله يك ترازوي دقيق با  هبصورت جداگانه  به

به روش تجزيه واريانس  ها داده. شدگيري و ثبت  اندازهگرم 
افزار  فاكتوريل با طرح پايه كامل تصادفي با استفاده از نرم

SAS  شدتجزيه و تحليل.  
  
  نتايج

قبل از اجراي  ،شود مشاهده مي 1كه در شكل  طور همان
ابتدا تمام قطعات خرمنكوب جدا و  مواد،عمليات خرد كردن 

  .بازسازي شده و دوباره مونتاژ شد
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  )در حال كار: پس از بازسازي؛ چپ: پيش از بازسازي؛ وسط: راست( خرمنكوبمراحل بازسازي  -1 شكل

  
  هاي لبه صاف و لبه تيز ساخت تيغه

هاي جديد دو نوع تيغه لبه صاف و لبه تيز  براي تهيه تيغه
ر كه از استحكام، دوام و مقاومت مناسبي تسمه فولاد فناز 

. انتخاب و طراحي شد ،در مقابل سايش برخوردار است
اي روي  گونه همچنين هر تيغه توسط يك پيچ و مهره به

كه تيغه نسبت به محور حالت لولايي  شدها نصب  محور تيغه
داشته باشد تا در زمان كار و برخورد با اجسام سخت بتواند 

 زياد و صدمه ديدن از آن عبور كند،بدون اعمال نيروي 
ت به و براي ساخشد ها تهيه  هاي فني تيغه نقشه بنابراين

  .)2شكل ( رش داده شداكارگاه توليد سف
  

  
   )تيغه لبه تيز جديد :؛ چپتيغه لبه صاف جديد: تيغه قديمي؛ وسط: راست( هاي جديد براي نصب روي خرمنكوب تيغهطراحي و ساخت  -2 شكل
  

  عملكرد خرمنكوب
  با تيغه لبه صاف خرمنكوبعملكرد 

از خرد كردن بقاياي گياهي توسط  آمده دست بهنتايج 
از مخروط پس از ريختن هر بسته خرمنكوب نشان داد كه 

و با شدت خرد شدن  ،ثانيه اول 53در خرمنكوب تا كاج 
سپس شدت خرد شدن  .انجام شدزيادي  نسبت صداي به

در اين  .شد خروجي مواد قطع  درنهايتكرد تا  كاهش پيدا 
مواد . شد و زمان ثبت شده قطع وضعيت حركت دستگاه 

صورت  خروجي از خرمنكوب با كيفيت مناسب و به
نشده در صورت خرد به مواد كمي كه. نددست خرد شد يك

چوبي مخروطي  هاي هسته ،بودند  مانده كن باقيمحفظه خرد
حجم مخروطي قبل از خرد  درصد 20كه حدود  بودندكاج 

  .)3شكل ( ندشد شدن را شامل مي

  
ثانيه اول  120برگ در خرد شدن سرشاخه درختان پهن

مواد اوليه خيلي يكنواخت نبودند و طول . باشدت انجام شد
مواد خردشده خروجي از خرمنكوب از بسيار ريز تا حداكثر 

ثانيه اول با  130هاي كاج در سرشاخه. متر بود شش سانتي
شدت بيشتري خرد شدند و مواد بيشتري از خروجي 

مواد اوليه يكنواخت نبود و طول . خرمنكوب خارج شدند
متر  مواد خردشده خروجي از خرمنكوب حداكثر سه سانتي

ثانيه اول با شدت  240خرد شدن گياهان خشبي در . بود
بيشتري انجام شد، اما در كل خرد شدن اين ماده بسيار نرم 

اد اوليه يكنواخت نبود و طول مواد خردشده مو. انجام شد
شدت . متر بود خروجي از خرمنكوب حداكثر هفت سانتي

طول . ثانيه اول بيشتر بود 150خرد شدن گياهان علفي در 
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خرد شدن سوزن . متر بود مواد خردشده حداكثر چهار سانتي
ثانيه اول مواد بيشتري از  135در . نرمي انجام شد كاج به

طول مواد خردشده حداكثر سه . ج شدخرمنكوب خار
  .متر بود سانتي

  

  
مقايسه هسته : مواد خردشده در كنار مواد اوليه؛ چپ: راست( از خرد شدن مخروط كاج در خرمنكوب با تيغه لبه صاف آمده دست بهمواد  -3 شكل

  )  مخروط كاج سالم نشدهكاج خرد
  

  عملكرد خرمنكوب با تيغه لبه تيز
داخل  بهاز مخروط كاج پس از ريختن هر بسته 

 انجامشدت با خرد شدنثانيه اول  35حدود تا خرمنكوب 
خرد  يكنواخت صورت هبمواد خروجي از خرمنكوب  .شد

كن نشده در محفظه خردصورت خرد به مواد كمي كه .شد
 درصد 10كه حدود  بودهسته چوبي مخروط كاج  ،ماند باقي

  .)4شكل ( شد ميرا شامل  اوليهحجم مخروط 

  

  
مقايسه هسته : ؛ چپشده از خرمنكوب مواد خرد و خارج: راست( از خرد شدن مخروط كاج در خرمنكوب با تيغه لبه تيز آمده دست بهمواد  -4 شكل

  ) كاج سالم نشده و مخروطخردكاج 
  

با شدت ثانيه اول  65 در برگ درختان پهن  سرشاخه
و طول  نبودمواد اوليه خيلي يكنواخت  .دخرد شدن بيشتري

شده خروجي از خرمنكوب از بسيار ريز تا حداكثر مواد خرد
ثانيه اول با  50 در كاجهاي  سرشاخه .بودمتر  سانتي چهار

و اندازه  نبودمواد اوليه يكنواخت . شدندشدت بيشتري خرد 
بسيار  گياهان خشبيخرد شدن  .بودمواد خروجي ناهمگون 

ثانيه اول مواد بيشتري از خرمنكوب  110 در. نرم انجام شد

روجي و اندازه مواد خ نبودمواد اوليه يكنواخت  .خارج شد
 95 در. ندشد خردنرم بسيار  گياهان علفي .بودناهمگون 
انجام  يبا شدت زيادخروج مواد و خرد شدن  ،ثانيه اول

سوزن خرد شدن  .بوداندازه مواد خروجي ناهمگون . شد
ثانيه اول مواد بيشتري از  98 دركه  بسيار نرم انجام شد كاج

همگون  زه مواد خروجي تقريباًاندا .خرمنكوب خارج شد
  .بود
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  هاي گياهي بر گونه ها زماني تيغهمقايسه عملكرد 
عملكرد زماني تيغه لبه تيز در خرد كردن مواد مختلف 

از تيغه هاي كاج  برگ و سرشاخه هاي پهن ويژه سرشاخه هب
  .)5شكل ( بودلبه صاف بهتر 

  

  
  

  بقاياي گياهي كردنبراي خرد  ها تيغه يزمانعملكرد مقايسه  -5 شكل
  

آمده از عملكرد  دست هتجزيه واريانس مجموعه نتايج ب
كه نوع ضايعات  دادهاي گياهي نشان  دو تيغه بر نمونه
ند و اين شتهاي مختلف عملكرد متفاوتي دا گياهي در تيغه

همچنين  .بوددار  معني درصد 99اطمينان تفاوت در سطح 

تفاوت . بوددار  معني كاملطور  ها نيز به تفاوت تيغه
دار  معني درصد 95 اطمينان تكرارهاي مختلف نيز در سطح

  .)1جدول ( بود

  
  گياهي بر اساس عملكرد زمانيها و نوع ضايعات  تيغه نوعتجزيه واريانس  - 1 جدول

 داري معني F ميانگين مربعات درجه آزادي  منابع تغييرات

       0444/0*  6/3 00011765/0 2  تكرار
      0001/0**  43/311 01017818/0 1  تيغه
      0001/0**  03/130 00424971/0 5  گياهي نوع ضايعات

      0001/0**  1988/1 00046374/0 5  تيغه× نوع ضايعاتاثر متقابل 
  درصد 95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99 دار در سطح اطمينان معني**

  
تيز لبه كه تيغه  دادتيز و صاف نشان لبه مقايسه تيغه 

و نسبت  شتها دا مراتب بهتري در مجموع نمونه عملكرد به
انكاري برخوردار  قابل هاي غير صاف از برتريلبه به تيغه 

  .)2جدول ( بود
  

  براي ضايعات گياهي مختلفها  تيغه عملكرد زماني نوعمقايسه ميانگين  - 2 جدول
  

  تيمارها ميانگين  بندي گروه
a 06929/0  تيزلبه تيغه  
b  035661/0 صاف لبه تيغه  
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  ها و نوع ضايعات   اثر متقابل عملكرد زماني تيغه
لبه بهترين عملكرد زماني براي تيغه ، 3به جدول  توجهبا 
اين تيغه در . بودهاي كاج  گياهي مخروط ضايعاتتيز و 

كه  شتصاف دالبه بيشتر موارد برتري كاملي نسبت به تيغه 
  .نيز مشخص شده بود 2در جدول  موضوعاين 

  
  گياهي ضايعاتها و نوع  بندي تأثير متقابل عملكرد زماني تيغه گروه - 3 جدول

 نوع بقاياي گياهي  نوع تيغه  )kg/s( ميانگين  بندي گروه

a  1321/0  مخروط كاج  تيغه لبه تيز  
b  0796/0  سرشاخه كاج  تيغه لبه تيز  
b  0784/0  مخروط كاج  تيغه لبه صاف  
c  555/0  برگ سرشاخه پهن  تيغه لبه تيز  
c  0553/0  سوزن كاج  تيغه لبه تيز  

cd  0501/0  گياهان خشبي  تيغه لبه تيز  
cde 0431/0  گياهان علفي  تيغه لبه تيز  
def  0369/0  سوزن كاج  تيغه لبه صاف  
efg  03/0  گياهان علفي  تيغه لبه صاف  
fg  0249/0  سرشاخه كاج  تيغه لبه صاف  
fg  0236/0  گياهان خشبي  تيغه لبه صاف  
g  0201/0  مخروط كاج  تيغه لبه صاف  

  
  صافلبه ارزيابي عملكرد تيغه 

در مورد لبه صاف   تيغهمقايسه ميانگين عملكرد زماني 
بهترين اين تيغه كه  دادنشان شده  كار گرفته گياهي به ضايعات
داشته است و بعد از آن سوزن كاج   براي مخروط را عملكرد

  .)4جدول ( ندشتكاج و گياهان علفي قرار دا
  

  ارزيابي عملكرد تيغه لبه تيز
بهترين عملكرد زماني را كاج مخروط تيغه لبه تيز بر 

 نامطلوبترين. داشت و پس از آن سرشاخه كاج قرار داشت
جدول (زماني اين تيغه مربوط به گياهان علفي بود  عملكرد

5.(  
  

  تيغه لبه صاف براي ضايعات مختلف گياهيعملكرد زماني  مقايسه ميانگين - 4 جدول
  تيمارها )kg/s(ميانگين  بندي گروه
a  0784/0 مخروط كاج  
b  0369/0 سوزن كاج  
bc 3005/0 گياهان علفي  
cd  245/0 سرشاخه كاج  
cd  0236/0 گياهان خشبي  
d  0201/0 برگ سرشاخه پهن  
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  تيغه لبه تيز براي ضايعات مختلف گياهيعملكرد زماني  مقايسه ميانگين - 5 جدول
  تيمارها  )kg/s( ميانگين  بندي گروه

a  1321/0  مخروط كاج  
b  0796/0  سرشاخه كاج  
c 0555/0  برگ سرشاخه پهن  
c  0553/0  سوزن كاج  

cd  0501/0  گياهان خشبي  
d  0431/0  گياهان علفي  

  
  بحث

اي كه براي توليد كمپوست مورد استفاده قرار  مواد اوليه
از  ،اند گياهان مختلف تشكيل شده ضايعاتاز  ،گيرند مي
اراي شكل ظاهري و جنس يكنواختي رو اين مواد د اين

تنوع جنس و شكل اين مواد امكان استفاده از يك . نيستند
كار  روش برش خاص مانند آنچه در چوب خردكن به

پژوهش از  آمده دست بهنتايج  .برد رود را از بين مي مي
براي خرد  خرمنكوب مكانيزم برشكه  دادنشان  رو پيش

دليل  به رو پژوهش پيشدر . استكردن مواد مختلف مناسب 
جا وارد دستگاه  صورت يك بهمواد به اجبار  ،انجام مقايسه

 در. دش ثبتبراي خرد كردن شده  زمان صرفو  شدند
صورت مداوم  هدهي به دستگاه ب خوراك ،كه در عمل صورتي
دهي  خوراك كه استشود و خروجي آن نيز مداوم  انجام مي

 و شود ميها با مواد  مداوم باعث افزايش شانس برخورد تيغه
  .شود بيشتر ميعملكرد دستگاه  درنهايت
 ،مشخص شده است 3تا  1هاي  كه در جدول طور همان

را هاي گياهي عملكرد متفاوتي  دو تيغه در مورد بيشتر نمونه
در اين  اما ،بودكه اغلب برتري با تيغه لبه تيز  دادندنشان 

 مانندهايي  ميان عملكرد تيغه لبه صاف نيز براي نمونه
تيغه لبه تيز  مجموعدر . بود قبول هاي كاج قابل مخروط

بهتري نسبت به تيغه لبه صاف  هاي بسيار ازنظر زماني قابليت
باعث افزايش عملكرد و كاهش مصرف  درنهايتكه  داشت
   .شدانرژي 

بقاياي گياهي ها براي خرد كردن  تيغه  در مقايسه قابليت

 .اشاره كرد يتوان به موارد در خرمنكوب ميبررسي  مورد
نسبت به مواد ديگر داراي يكنواختي بيشتري مخروط كاج 

ن ماده با زمان خرد شدن ايكل . استاز نظر هندسي و وزن 
درصد  40طور متوسط  صاف به لبه تيز نسبت به تيغه لبه تيغه

لبه مواد باقيمانده در خرمنكوب براي تيغه . كاهش داشت
مشاهدات نشان . بودتيز  لبه بيشتر از تيغهدرصد  35صاف 

 پس از خرد شدن با تيغهكه هسته مركزي مخروط كاج  داد
تيز لبه كه تيغه  در صورتي ،سالم مانده بود صاف تقريباً لبه

  .ه بودكردتر خرد  ها را به قطعات كوچك هسته
و اي ناهمگون  ماده برگ سرشاخه درختان پهن

 هاي نازك تا قطورتر كه از برگ و شاخه استپذير  انعطاف
. تشكيل شده است گونصورت ناهم هب) متر سانتي چهارقطر (

 لبه تيغه وسيله بهكمتر  درصد 65 اين ماده در زماني حدود
نشده در تيغه مواد خرد. صاف خرد شدلبه تيز نسبت به تيغه 

كه علت آن ناهمگون بودن  بودصاف لبه تيز دو برابر تيغه لبه 
تيز لبه مواد و اختصاص زمان كمتر براي خرد شدن در تيغه 

لبه تيز نسبت به تيغه لبه مواد خروجي با استفاده از تيغه . بود
  .دبودنتر  كوچك درصد 35 صاف حدود

شكننده است كه ازنظر  نسبت اي به سرشاخه كاج ماده
شدت خرد شدن  .وزن يكنواخت نيست هندسي و
درصد  60تيز از نظر زماني لبه هاي كاج با تيغه  سرشاخه

زمان كل خرد . زودتر نسبت به تيغه لبه صاف به اتمام رسيد
زمان خرد شدن با تيغه  درصد 30تيز حدود لبه شدن با تيغه 

 درصد 80تيز لبه لبه صاف بود و مواد باقيمانده نيز در تيغه 
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  .صاف بود لبه تيغه
كم و   ميبا وزن حج ي ناهمگونمواد گياهان خشبي

با تيغه  اين موادزمان خرد شدن . هندسي هستندغير شكل
مواد . بود صافلبه شده با تيغه  زمان صرفدرصد  65تيز لبه 

صاف است كه لبه تيز دو برابر تيغه لبه باقيمانده در تيغه 
علت آن ناهمگوني مواد در تيمارها و صرف زمان كمتر براي 

  .بودتيز لبه خرد كردن با تيغه 
سبك و غيرهندسي  ،ناهمگون واديم يعلفگياهان 

تيز لبه توسط تيغه  زمان كل خرد شدن اين مواد. هستند
و  بود صافلبه شده با تيغه  زمان صرف درصد 70حدود 

صاف لبه تيغه  درصد 30تيز حدود  لبه مواد باقيمانده در تيغه
  .بود

همگون و سبك است كه  نسبت بهاي  ماده سوزن كاج
اين زمان خرد شدن . هندسي و يكنواخت داردتقريباً شكل 

لبه شده با تيغه  زمان صرف درصد 65تيز لبه ماده با تيغه 
سه  تيزلبه كه در تيغه  بودمواد باقيمانده بسيار كم . بودصاف 
  .بودصاف لبه غه برابر تي

ست كه ا گر آن بيان رو پژوهش پيشبندي نتايج  جمع
خوبي خرد كردن و تبديل ضايعات گياهي به  خرمنكوب به

استفاده در  براي توليد كمپوست قابلتر  قطعات كوچك
لبه همچنين تيغه  .است را انجام داده هاي جنگلي نهالستان

هاي ناهمگن از  براي مخلوطنسبت به تيغه لبه صاف تيز 
  .داردمواد مختلف كارايي بيشتري 
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Abstract 
Plant residue of forest nurseries is among the best available raw materials for producing 
compost to amend and strengthen forest nurseries soil. The size of raw materials has a 
major effect on shortening the time of composting as well as on increasing its quality. 
The mechanism, availability and working convenience with the threshers in different 
site conditions to convert plant residue into small pieces that are suitable for composting 
shows the suitability of threshers for such tasks. In this research, two kinds of knives 
with flat and sharp edges applicable to threshers were designed and applied to study the 
crushing quality of common plant residues. Treatments included pine cones, branches of 
deciduous, pine branches, coarse plants, herbs and pine needles. The performance of 
both flat and sharp edge knives were evaluated in a design with three repetitions. For 
most samples, the results showed that performance of the sharp knife exceeded that of 
flat knife. The crushing quality of different materials in different dimensions were 
significantly different at the α = 0.01 level. The time performance of sharp knife with an 
average mean 0.069290 kg per second was far better than flat knife with an average 
mean of 0.035661 kg per second. Sharp knife performed best for grinding pine cones 
with an average 0.01321 kg per second. Generally, more uniform and brittle plant 
residue can be crushed in a shorter time. Finally, the efficiency of threshers system with 
the designed knife is acceptable and suitable for the crushing of plant residue. 
 
Keywords: Plant residue, knife, thresher, compost, forest nursery. 

 


