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  چکیده
. انددا کردهیشتري پیب منديست نرسانند، علاقیط زیسارتی به محهاي هرز که خابزارهاي کنترل علفها و  روشامروزه کشاورزان نسبت به کاربرد 

ایـن  در . گـذارد نی بر جاي نمـی یر زمیهاي سطحی و زاه و آبیگ ،ی در داخل خاكیایمیش پسماندياست که  راهکاري پروپانشعله افکنی با سوخت 
 .اي قرار گرفت و ارزیابی آزمایشگاهی و مزرعهآزمایش و مورد  هاختسصورت یکنواخت و گسسته  با امکان اعمال شعله بهشعله افکن یک دستگاه  تحقیق

عنوان علف هرز تلقی  ند و بهرویي ذرت میگیاهانی که بین دو ردیف در مزرعه(صورت موفقیت آمیزي بین گیاه  بینایی ماشین به در این دستگاه فناوري
بر تأخیر و ) متر بر ثانیه 9/0و  7/0، 5/0(آزمایشگاهی تأثیر سه سطح سرعت پیشروي  در آزمون .شدقائل می مایزدرنگ، ت یصورت ب و خاك به) شوندمی

اي کاربرد این فناوري در مقایسه با شعله افکنی پیوسـته در کشـت ذرت مـورد     هاي مزرعهدر آزمون. گردید تقدم عملکرد دستگاه شعله افکنی بررسی
روز  سهو ، یک ن رفتهیاز بباقیمانده و هاي هرز شمارش و وزن علف ابو سوخت استفاده شده گیري  ازهاي سامانه با اند کارآیی مزرعه. ارزیابی قرار گرفت

دقت سامانه معنی دار بوده و در سرعت  بر سرعتاثر نشان داد که  هاي آزمایشگاهی آزمون نتایج. ابی قرار گرفتیشعله افکنی مورد ارزتیمار بعد از هر 
 شعله افکنی گسسته واي  مزرعه هاي آزموناساس بر .دارد ثانیه بر متر 9/0 دقت بیشتري نسبت به سرعت پیشرويسامانه متر بر ثانیه  7/0و  5/0هاي 

سوخت مصرفی شعله افکنی گسسته کمتـر از   که درحالی ،نشان دادند) وزنیهم شمارشی و هم ( هاي هرزن بردن علفیرا در از ب یج مشابهیوسته نتایپ
وسته را بـا توجـه بـه    ینی با شعله افکنی پیگزیی جایی توانایناین بیماش فناوري شعله افکنی گسسته با کاربرددهد که یج نشان مینتا .بود وستهیحالت پ

  .باشداي شعله افکنی دارا مییمزادیگر بر  افزونآلودگی هوا بالقوه کاهش سوخت مصرفی و کاهش 
  

  ماشین بینایی، ، کشاورزي دقیقشعله افکنی، علف هرز: هاي کلیدي واژه
 

     2 1 مقدمه
ذرت . باشـد  ي جهـان مـی   و سومین غلـه  4ي غلاتاز تیره 3ذرت

گیاهی مقاوم به حرارت  بوده و در رابطه با اعمال شعله افکنی براي از 
 Lanini and(هاي هرز پاسخ مطلوبی نشان داده است  بین بردن علف

Grant, 2003; King  et al. 2001; Heverton et al., 2008(. 
تواند هماننـد گیـاهی کـه در مکـان نادرسـت و زمـان        علف هرز می

کنـد تصـور    کند و به محصول زراعی صدمه وارد می نادرست رشد می
هـاي هـرز یکـی از مهمتـرین      مدیریت علف. (Parish, 1990) گردد

                                                        
هاي  ترتیب دانشجوي سابق کارشناسی ارشد و استاد بخش مکانیک ماشین به -2و 1

  کشاورزي، دانشگاه شیراز
  Email: loghavi@shirazu.ac.ir)                  :   نویسنده مسئول -(*

 

3- Zea mays 
4- Poaceae 

  امـروزه  . شـود مشکلات در تولید محصـولات زراعـی محسـوب مـی    
باشـند  هـاي هـرز مـی    با علـف  ترین وسیله مبارزهها اصلیعلف کش

(Wszelaki et al., 2007)    هـا موجـب   ، ولـی کـاربرد علـف کـش
هاي سـطحی و زیـر زمینـی     هاي زیست محیطی، آلودگی آبآلودگی

هـا باعـث   از طریق مصرف سبزیجات و میـوه  هااین آلودگی. شود می
 ;Wszelaki et al., 2006)شوند  ایجاد امراض گوناگون در بشر می

Rifai et al., 2003)  .  همچنین علاوه بر مشکلات اکولوژیکی، بـه
هـاي شـیمیایی مقـاوم    هاي هرز نسبت به علف کشمرور زمان علف

هاي جدیدتري نیاز است که این گشته و با گذشت زمان به علف کش
 Šniauka)گـردد هاي گزافی براي کشاورزان مـی  باعث صرف هزینه

and Pocius, 2008)  . هـاي فیزیکـی    رد روشکـارب  شـرایط در این
هـاي   کنترل حرارتـی بخشـی از روش  . کند ضرورت و اولویت پیدا می

هـاي  هاي هـرز و بیمـاري  کنترل فیزیکی است که براي کنترل علف
   (Rifai et al., 2003).  گیــردمــیگیــاهی مــورد اســتفاده قــرار 
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هاي هرز را دارا شعله افکنی قابلیت از بین بردن طیف وسیعی از علف
، در حالی که مواد شیمیایی ممکن است قابلیت کنترل برخی باشدمی

 ).Rifai et al., 2003( هـاي هـرز مقـاوم را نداشـته باشـند     از علـف 
ها نیـز بـه   همچنین شعله افکنی در مبارزه با برخی از آفات و بیماري

 ;Lague et al., 1997) ثر اسـت مـؤ هـاي هـرز    خوبی کنترل علف
Seifert and Snipes, 1996.(  

عله افکنی محصولات کشاورزي یک فناوري جدید نیسـت، در  ش
هاي هرز مـزارع پنبـه   علف ، براي کنترل1940از اوایل  آمریکا حدوداً

: کاربرد شعله افکنی در محصولاتی چون 1960 از .شدکار برده می هب
هـر  . توت فرنگی افزایش یافت و ذرت، لوبیا، سیب زمینی، پیاز، انگور

هـا و افـزایش نـرخ سـوخت،     با ظهور علف کش 1960چند در اواخر 
  هـا رو بـه کـاهش رفـت، ولـی امـروزه بـه علـت         کاربرد شعله افکن

هاي شیمیایی، هاي زیست محیطی ناشی از کاربرد علف کشآلودگی
  .)King, 2001( ها رو به افزایش استکاربرد شعله افکن

  وسیله گاز طبیعـی یـا پروپـان مـایع      هدار بیک شعله افکن جهت
 اب ).Ronnie et al., 1998( برد سوزد و دماي علف هرز را بالا میمی

هاي گیـاه  هاي موجود در بافتافزایش دما، شیره سلول گیاهی و آب
و در نتیجه فشار تولید شده دیواره سلولی علف هـرز   گرددمنبسط می

 Lanini and) شـود  و گیاه مورد نظر خشـک مـی   گرددگسیخته می
Grant, 2003; Rifai et al., 2003( .  همچنین این حرارت انتقـالی

صـورت   به نیز کند وهاي موجود در گیاه را عوض مینیماهیت پروتئ
 Lanini and Grant. 2003; Ronnie et)نماید شیمیایی تجزیه می

(al., 1998 .  
از طرفی کاربرد کشاورزي دقیـق بـا مـدیریت تغییـرات مکـانی      

جب افزایش کمی وکیفی خصوصیات مختلف خاك و محیط مزرعه مو
هـاي زیسـت محیطـی و     عملکرد محصولات زراعی، کاهش آلـودگی 

در . )Pierce and Nowak, 1999( گـردد افـزایش بهـره وري مـی   
ها بر اساس نیـاز واقعیشـان در هـر قسـمت از      کشاورزي دقیق نهاده

  ).Plant, 2001( شودمزرعه که اطلاعات آن موجود باشد توزیع می
خت و ارزیـابی آزمایشـگاهی و مزرعـه اي یـک     در این مقاله سا

 ـ صـورت گسسـته    هدستگاه شعله افکن گازي با قابلیت اعمال شعله ب
هـاي   علف هدفمند براي کاربرد فناوري کشاورزي دقیق در تشخیص

در ایـن راسـتا تـاکنون هـیچ     . هرز مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت
راه با فناوري نرخ گزارشی در سطح جهانی از کاربرد شعله افکنی، هم

  درنـگ بـراي مبـارزه بـا      صورت بی متغیر و کاربرد پردازش تصاویر به
   .هاي هرز، مشاهده نشده است علف

  
  ها مواد و روش

  ساخت سامانه اعمال شعله افکنی
 ـ انجـام بخش عمـده   دو در ساخت شعله افکن نرخ متغیر  ه گرفت

 :که عبارتند از است
و پردازش تصـویر و  وري آجمع سامانه -2مکانیکی،  سامانه -1

  کنترل الکترونیکی
   

               : مکانیکی سامانه
متر از سطح زمین و سانتی 25در ارتفاع  مشعل عدد دو :1مشعل

طوري که عـرض   درجه نسبت به افق قرار داده شد به 30ي در زاویه
   .متري بین دو ردیف کشت را پوشش دهندسانتی 65کاري 

، از گیـاه اصـلی   لوگیري از اعمال حرارت بهجمنظور  به: 2محافظ
جنس ایـن صـفحات از    .ها استفاده شددو طرف مشعلدو محافظ در 

بـود کـه ضـمن جلـوگیري از اعمـال      اشتعال  مقاوم در برابرلاستیک 
  .حرارت به گیاه اصلی در برابر گرما مقاوم باشد

، هامشعل. بودحکم ستون فقرات دستگاه در این شاسی  :شاسی
 رويتاپ و کپسول گاز پروپان ن، مدار الکترونیکی، کامپیوتر لپدوربی

در قسمت جلو شاسی اتصـالات اسـتاندارد جهـت    . شاسی قرار داشتند
هـا و  مشعلطراحی  .نصب دستگاه به اتصال سه نقطه تعبیه شده بود

 ـ بوداي گونه بهپایه دوربین  صـورت افقـی و    بـه جـایی   هکه امکان جاب
بتـوان   بدین ترتیب تا سازدفراهم و دوربین ها براي مشعل عمودي را

متري فاصله بین دو ردیف کشت سانتی 65منظور پوشش  به( هامشعل
سانتی متـر مربعـی سـطح     54×65منظور پوشش  به(و دوربین ) ذرت
این در قسمت جانبی  .در موقعیت و زاویه مناسبی تنظیم کردرا  )زمین

  ).1شکل (ود تعبیه شده ببراي مخزن سوخت  جایگاهیشاسی 
-مین سوخت مـورد نیـاز بـراي راه   منظور تأ به: 3مخزن سوخت

  .دشاستفاده گاز پروپان  کیلوگرمی 11از یک کپسول  ها،اندازي مشعل
منظور عملکرد بهتر سامانه ماشین بینایی  به :4ايپارچه سایبان

روي  ايپارچـه  سـایبان  یـک  )حذف مشکل نقاط تاریـک و روشـن  (
  .دستگاه قرار گرفت

  
  و پردازش تصویر و کنترل الکترونیکیآوري جمع سامانه

  پردازش تصویر
کـه    Labview v7.1درنگ تصویر از نرم افزار  جهت پردازش بی

 . ، استفاده شدافزارهاي پردازش تصویر استترین نرمیکی از کاربردي
تغییـر  افـزار بـه   حسـاس بـودن ایـن نـرم     افـزار علت انتخاب این نرم

دیگـر  از . اي برخـوردار اسـت  اهمیت ویژه ست که ازء ادینامیکی اشیا
ارسال اطلاعات اسـت   هاي این برنامه سرعت بالاي آنالیزها وویژگی

  .نظیر ساخته استکه آن را براي کاربرد در ماشین بینایی بی
                                                        
1- Burners 
2- Protection shields 
3- Main gas tank 
4- Shroud 
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  :نمایی از دستگاه شعله افکن نرخ متغیر سوار بر تراکتور - 1شکل 

  دوربین) 5مخزن سوخت  ) 4ی  شاس )3ها  محافظ) 2ها  مشعل) 1
Fig.1. The variable rate flame weeder mounted on tractor: 

1) Burners 2) Protective shields 3) Frame 4) Fuel tank 5) Camera 
  

                    a                                                                                       b                        

      
 c                                                                                     d 

) cتصویر شدت سبزینگی ) bتصویر اصلی ) a: تسطح کل را پوشش داده اس%  32/9نمونه اي از تصویر علف هرز پردازش شده که  - 2شکل 
  .دهد تصویر باینري که علف هرز را نشان می) dگرام تصویر وهیست

Fig.2. An example of a weed with a coverage percentage of 9.32% of the image area: 
a) Original image b) Excessive green image c) Image histogram d) Binary image showing the segmented weed 

  
هـر  . ودبپیکسل  640×480ر تحقیق حاضر هر تصویر برداشت شده د

ــه م هــاي  و در اجــراي آزمــون تفکیــک شــد RGB لفــهؤپیکســل ب
، 1خطـا ضـرایب    با استفاده از روش سعی و امانه،آزمایشگاهی این س

حـد   مقدارهاي قرمز، سبز و آبی و  ترتیب براي رنگ به 95/1و  54/2
  . تعیین گردید 01/0 در خروجی این برنامه آستانه

تفکیک گیاهان سبز از خاك صورت ) 1( رابطهسپس با استفاده از 
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  ).Liu and Paulsen, 2000(گرفت 
                            )1(  

نتایج حاصل از جداسازي و تفکیک سبزي تصـویر، بـه کـدهاي    
هـاي  دیدند و سپس بـا اسـتفاده از فرمـان   تبدیل گر) 1و  0(دودویی 

مربوط به ارسال داده به پورت سریال، مقدار نهایی نتیجه بدست آمده 
بـه پـورت سـریال    ) معادل خاموش بودن 0معادل روشن بودن و  1(

ها به مدار الکترونیکی این فرمان شدند که نهایتاًتعریف شده ارسال می
  .گردیدالکترونیکی می ارسال شده و موجب باز و بسته شدن شیر

  .نمونه اي از مراحل پردازش تصویر آورده شده است 2در شکل 
  

  نصب دوربین بر روي تراکتور حلارتفاع م
 .تعیین شدروش سعی و خطا ارتفاع مناسب جهت نصب دوربین  اب

متر بود تصویري بـه  سانتی 85وقتی که ارتفاع دوربین از سطح زمین 
مورد نظر بین ردیف هاي کشت است،  متر که فاصلهسانتی 65عرض 

ــین   ــط دورب ــی توس ــرکت (رنگ ــویر  SHARKش ــوح تص  3/1، وض
 fpsبا سرعت ) درجه 3/54متر، زاویه دید  میلی 6مگاپیکسل، قطر لنز 

  .گرفته شد 30
  

  مدار کنترل الکترونیکی
هاي خروجـی از مرحلـه پـردازش    تبدیل سیگنالکار  کنترلمدار 

راه انـدازي شـیرهاي    لازم بـراي کـی  هـاي الکتری تصویر به سیگنال
. عهـده دارد  را بـه ) Air Tac, 2KWL030-08, DC12V(الکتریکی 

 .گردداندازي میراهولت باطري تراکتور  12با ولتاژ  شیرهاي الکتریکی
عمل قطع و وصل  Lab viewبا دریافت دستور از برنامه  کنترلمدار 

 و از این طریـق  هنمود ولت را به شیرهاي الکتریکی صادر 12جریان 
مدار کنترل . بودوجود علف هرز قابل کنترل  ها با توجه بهمشعل کنترل

، Max232میکروکنترلـر، آي سـی   : اصلی شـامل از اجزا  الکترونیکی
TLP521  و آي سیULN2803 3شکل ( تشکیل شده است.(  

  
  شعله افکنسامانه اعمال  هاي آزمایشگاهیآزمون

  زش تصویرآزمون ارزیابی الگوریتم پردا
 برنامـه لـب ویـو،   ارزیابی دقت پردازش تصویر توسـط   به منظور

جداسازي گیاه از زمینه خاك مـورد   در نادرست و یاتشخیص صحیح 
معیــار ارزیــابی الگـوریتم پــردازش تصــویر در   .ارزیـابی قــرار گرفـت  

با استفاده   2G-R-B≤0 جداسازي گیاه از زمینه خاك بر اساس روش 
 بندي نادرسـت و نرخ طبقه (MCRP)1گیاه درستانبندي از نرخ طبقه

  .(Woebbeck, 1995) شودبیان می) MCRS(2خاك

                                                        
1- Miss classification rate of plant (MCRP) 
2- Miss classification rate of  soil (MCRS) 

 دوربـین توسط  برداشت شدهنمونه تصویر  31 از به این منظور        
  در هر تصویر هاي خاك و گیاه تعداد پیکسل ،ايمزرعه آزموندر طی 

   .افزار فتوشـاپ مـورد بررسـی قـرار گرفـت     نرم توسطجداگانه طور  به
آورده شـده   4اي از تصویر کار شده در برنامه فتوشاپ در شکل  نمونه

خـاك   گیاه و یا اشتباهاً هایی که اشتباهاً تعداد پیکسل است که نهایتاً
شـمارش   Visual Basic 6.0تشخیص داده شده بود توسط برنامـه  

در الگوریتم پردازش تصویر مقایسـه و   سپسآمده دست  هنتایج ب .شد
  .محاسبه گردید MCRS وMCRP دو معیار 

  
  اشتعال گازخیر و تقدم أارزیابی و بررسی آزمایشگاهی ت

اشتعال گاز در خیر و تقدم أجهت ارزیابی و بررسی آزمایشگاهی ت
 و به طول 65 عرضنوار از علف هرز به  20، تعداد افکن دستگاه شعله

  هـم در مسـیر حرکـت     ازمتـري  سـانتی  15متـر در فاصـله   سانتی 5
گیـري   بـراي انـدازه   .قرار داده شـد شعله افکن سوار بر پشت تراکتور، 

ها از تصـویر بـرداري همزمـان     خیر و تقدم در اشتعال مشعلأمقادیر ت
قالـب  . ها استفاده شـد و شعله افکن Lab viewبرنامه در حال اجراي 

هاي در حال شـعله افکنـی گسسـته و نوارهـاي      شامل مشعلتصاویر 
هاي گرفتـه شـده در برنامـه     سپس با بررسی فیلم. هاي هرز بود علف

Windows Movie Maker تـا  (دسـت آوردن اخـتلاف زمـانی     هو ب
رسند  هاي هرز می ها به نوارهاي علف بین زمانی که مشعل) میلی ثانیه

و زمـانی کـه   ) گرفـت  ورت میحالت ایده آلی که اشتعال بایستی ص(
خیر و تقدم اشتعال گاز در تأگرفت، میزان  ها صورت می اشتعال مشعل

این آزمون در سه سرعت . دستگاه شعله افکن نرخ متغیر ارزیابی گردید
  .جرا گردیدا در سه تکرار) متر بر ثانیه 9/0و  7/0، 5/0( پیشروي

  
  شعله افکن سامانهعملکرد ارزیابی 

براي بررسـی دقـت    ساخته شده سامانهعملکرد ابی ارزیمنظور  به
صورت تصادفی  بهنشانه سبز رنگ کاغذي عدد  30شناسایی سبزینه، 

 در طـول ) معادل عـرض کـاري دسـتگاه   (متري سانتی 65در پهناي 
 ,Tian(د ش ـ دادهمتري در امتداد حرکـت تراکتـور قـرار     10 مسیري
و  متر بر ثانیه 9/0و  7/0، 5/0ها در سه سرعت کلیه آزمایش). 2002

نسبت کاغذهاي سـوخته  منظور ارزیابی،  به. در سه تکرار انجام گرفت
معیـاري از شناسـایی    عنوان  شده به دادهقرار  هاينشانهشده به کل 

  .سبزینه در نظر گرفته شد

 
)2(  

 
)3(  
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  :هامدار الکترونیکی کنترل شیرهاي الکتریکی مشعل - 3شکل 

  هاي الکتریکیشیر) ULN2803 5آي سی ) TLP521 4تراشه ) 3ر میکرو کنترول) Max232 2  آي سی) 1 
Fig.3. Electronic circuit for controlling burners' electric valves: 1) IC Max232, 2) Microcontroller, 3) Chip TLP521, 

 4) IC ULN2803 and 5) Solenoid valves  
  

  

   
  

   
هاي صحیح گیاه  پیکسل) 3تصویر دریافت شده از برنامه پردازش تصویر ) 2اي  تصویر مزرعه) 1: مه فتوشاپتصاویر پردازش شده در برنا - 4شکل 

  عنوان غیر گیاه تشخیص داده شده است هاي گیاه که به پیکسل) 5عنوان گیاه تشخیص داده شده است  هاي غیر گیاه که به پیکسل) 4در تصویر 
Fig.4. The processed pictures in Photoshop software: 1) Original field picture  2) The gained picture from image 

processing software  3) The correct plant pixels in picture  4) Non plant pixels detected as plant  5) Plant pixels detected 
as non plant.  

  

1 

2 3 

4 5 
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  شعله افکنسامانه اعمال  هاي مزرعه ايآزمون
 موقعیت محل و زمان انجام آزمایش

واقـع در دانشـکده کشـاورزي     کشتزارياي، ارزیابی مزرعه براي
کیلومتري شمال شرقی شهر شیراز با طول  12دانشگاه شیراز واقع در 

شـمالی و   29°و  50'شرقی، عـرض جغرافیـایی   52°و  46'جغرافیایی
. انتخـاب گردیـد   1390متر از سطح دریا در سال زراعی  1810ارتفاع 

 سـیلت و % 48شـن،   %8/17بافت خاك مزرعه رسی شـنی و داراي  
  .بود رس 34%

  
 عملیات زراعی

  بـار بـا گـاوآهن    زمین مورد آزمایش جهـت آمـاده سـازي یـک    
متر شخم زده شد و دو مرتبه سانتی 25برگردان دار دو طرفه تا عمق 

یـف کـار   کاشت ذرت توسـط رد . سازي گردید با دیسک و لولر، آماده
بـذر مـورد   . بوته در هکتار انجـام گردیـد   60000پنوماتیکی با تراکم 

  . انتخاب و کاشته شدSC-704 استفاده از رقم هیبرید 
  

  ي اجراي شعله افکنینحوه 
هاي کامل تصادفی  اي از طرح بلوكهاي مزرعهدر اجراي آزمایش

افکنـی   ها در دو حالت شـعله کلیه آزمایش. با چهار تکرار استفاده شد
متر بـر   9/0و  7/0،  5/0(گسسته و پیوسته، در سه سرعت پیشروي 

برگـی   8و  )v6(برگـی   6، )v4(برگی  4و در سه مرحله رشدي ) ثانیه
)v8(  عنوان تیمار شاهد در  ده بهرهاي دست نخو کرت. اجرا گردیدذرت

در ) سـه مرتبـه شـعله افکنـی    ( عملیات شعله افکنـی . نظر گرفته شد
و  6، 4 زمان با مراحل رشدي تیرماه که هم 8و  1خرداد،  25روزهاي 

   .برگی بود اجرا گردید 8
 

  هاي هرزکنترل علف
  از بـین بـردن    ي عملکـرد شـعله افکنـی در   جهت بررسی نحـوه 

داده بـرداري  . هاي هرز از دو روش وزنی و شمارشی استفاده شدعلف
قطه در صورت تصادفی در سه ن همترمربعی که ب 5/0هاي  از درون قاب

هاي تیمارهاي آزمایشی و کنترل قرار مـی گرفـت انجـام     طول کرت
کـه توسـط   ، )4( رابطهپس از اعمال شعله افکنی با استفاده از . گردید

Pierce (2001) درصد کنترل ، ارائه شده است(Percent Control, 
P.C.) آید دست می هعلف هرز ب:  
 

)4(   
  

                                    
A :ی درون متر مربع 5/0 هاي قاب میانگین تعداد علف هرز موجود در

  .شعله افکنی هر مرتبه قبل از اعمال هاي اعمال تیمارکرت

B :ی درونمتر مربع 5/0هاي  قاب میانگین تعداد علف هرز موجود در 
  .شعله افکنیبعد از اعمال هاي اعمال تیمار یک و سه روز کرت

 نیز شاخصی به نام کنتـرل علـف هـرز    ) 7(و ) 6( ،)5( روابط از
(Weed Control) ایـن شـاخص   . آیددست می هبعد از شعله افکنی ب

هـاي   هاي هرز در مقایسه با کرت بیان کننده درصد نابود سازي علف
  .)Pierce, 2001(باشد  شاهد می

  
)5(   
)6(   

 
  

درصد کنترل علف هرز یک : 
  افکنی در مقایسه با شاهد روز  بعد از شعله

درصد کنترل علـف هـرز   : 
  سه روز  بعد از شعله افکنی در مقایسه با شاهد

متـر مربـع    5/0هاي هرز از بین رفته در هـر   علف وزنیمیانگین : 
  هاي اعمال تیمار یک و سه روز بعد از هر مرحله شعله افکنی کرت

هاي هرز از بین رفته یک روز بعد  وزن علف:  
  از شعله افکنی

هاي هرز از بین رفته سـه روز   وزن علف  :
  بعد از شعله افکنی

میــانگین تجمعــی  :  
 وزن علف هاي هرز از بین رفته یک و  سه روز بعد از شعله افکنی

 
 

)7(   
 
  

متر مربع از کرت  5/0 هرز موجود در هر هاي علف وزنیمیانگین : 
  شاهد قبل از هر مرحله شعله افکنی

 
هاي هرز یک روز و سه روز بعد از اعمـال  شمارش و توزین علف

تیر  4و  2خرداد ماه،  28و  26عبارتی در روزهاي  هر شعله افکنی، به
  ترتیب معـادل بـا یـک روز و سـه روز بعـد از       تیر ماه به 11و  9ماه، 

  .کنی اول، دوم و سوم انجام شدشعله اف
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  بررسی سوخت مصرفی در شعله افکنی مزرعه اي
سوخت مصرفی تیمارهاي اعمـالی بـا اسـتفاده از یـک دسـتگاه      

  =ساخت نگار کنترل سیستم، از نوع خمشی، بار متعـارف  ( 1بارسنج
kg30 ،Cn= 2 mv v-1 (گیـري   نصب شده در بالاي کپسول گاز اندازه
که قبل و بعد از اعمال شعله افکنی در هـر یـک از   بدین ترتیب . شد

تفاضل این دو مقدار برابر با . شدگیري میتیمارها، وزن کپسول اندازه
  .وزن سوخت مصرفی در هر تیمار محسوب گردید

  
  ايچگونگی تجزیه تحلیل آزمون مزرعه

درصـد  "دست آمده از انجام این پژوهش، شامل  هاي بهکلیه داده
و  هاي هـرز علف "Weed Controlکنترل علف هرز "، ".p.cکنترل 

بـراي  . افزار اکسل دسته بندي شدند توسط نرم مقدار سوخت مصرفی
دار بین تیمارها از محاسبه آنالیز واریانس و تعیین وجود اختلاف معنی

هـا از آزمـون دانکـن     و بـراي مقایسـه میـانگین    SPSS 15افزار  نرم
 .استفاده شد

  
  نتایج و بحث  
  تایج ارزیابی برنامه پردازش تصویرن 

  تشـــخیص درســـت گیاهـــان از خـــاك بـــا اســـتفاده از روش
2G-R-B ≥ 0    بـراي  . یکی از اهداف مورد بررسی ایـن تحقیـق بـود

نمونـه   MCRS  31 وMCRP ارزیابی برنامه پردازش تصویر، مقادیر 
 ـ   ترتیـب   هتصاویر منتخب برداشته شده از مزرعه محاسـبه گردیـد و ب

 ـ% 00/1و % 91/0مقادیر میانگین  دسـت آمـد کـه نشـان دهنـده       هب
  . تشخیص قابل قبول علف هرز است

  
  نتایج آزمون هاي آزمایشگاهی 
  یندقت شعله افک 

خیر زمانی شعله افکنی أهاي ت نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده
ین به هنگام از بین بردن نوارهاي علف هرز توسط سامانه بینایی ماش

که از طریق تجزیه واریانس و آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفت، 
  .آورده شده است  5و شکل  1ترتیب در جدول  به

 ـ   نشان می 1نتایج جدول    خیر زمـانی در راه انـدازي  أدهـد کـه ت
هاي مختلف شعله افکنی اخـتلاف معنـی داري    شعله افکن در سرعت

که بـا  شود  مشاهده می 5از طرفی با توجه به شکل . نشان داده است
خیر زمانی کاهش یافته و کمترین مقدار آن أکاهش سرعت پیشروي ت

اتفاق افتاده است که بیانگر  )m s-1 5/0(در کمترین سرعت پیشروي 
  .باشد هاي پایین پیشروي می بالاترین دقت شعله افکنی در سرعت

  
                                                        
1- Load cell 

  
  

ه تأخیر زمانی در اعمال شعل داده هاي تجزیه واریانس  - 1جدول 
  افکنی

Table1- Analysis of the variance of data on delay time 
in flaming    

  درجات آزادي                      میانگین مربعات
 Degree of freedom    Mean Squares 

  منبع تغییر
Source of variation   

   2                               654.217ns تکرار  
Replication  

  سرعت   2                                   *4.260
Speed (m s-1) 

(ns 5اختلاف معنی دار در سطح *)       عدم وجود اختلاف معنی دار   %         
           ns) Not significant, *) Significant difference at 5% 

  
  

  
  کنیخیر زمانی در اعمال شعله افأتمقایسه میانگین  - 5شکل 

Fig.5. Comparison of mean values of delay time in 
flaming 
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هاي حاصله از بررسی دقت عملکرد دسـتگاه در تشـخیص و    داده
مـورد   SPSSافـزار  هاي سبز رنگ با استفاده از نرم شعله افکنی نشانه

آورده شـده   2تجزیه و تحلیل قرار گرفت و نتایج حاصـله در جـدول   
دهد که بیشترین درصـد شناسـایی و سـوزاندن     ینتایج نشان م. است

 7/0و  5/0(هاي پیشروي کمتر درنگ در سرعت صورت بی سبزینه به
اي بـالاتر،  دست آمده و با توجـه بـه ظرفیـت مزرعـه     هب) متر بر ثانیه

متر بر ثانیه بهینه ترین سرعت پیشروي شناخته  7/0سرعت پیشروي 
  .شودمی

  نتایج آزمون هاي مزرعه اي
هاي هـرز در شـعله افکنـی گسسـته و     سه کنترل علفمقای

  پیوسته
جـدول  (هاي هرز  هاي توزین و شمارش علف آنالیز واریانس داده

هاي هرز  دهد که در کنترل علف هرز بر مبناي وزن علف نشان می) 3

هاي هرز نـازك   بر مبناي تعداد علف ،)Weed Control( از بین رفته
و بـر مبنـاي    ).P.C(درصد کنترل  برگ از بین رفته بر مبناي فرمول

درصـد   هاي هرز پهن برگ از بین رفته بر مبنـاي فرمـول   تعداد علف
اختلاف معنی بین حالت شعله افکنی گسسته و پیوسته  ).P.C(کنترل 

بدین ترتیب کارآیی شعله افکنی گسسته در کنترل . داري وجود ندارد
  .هاي هرز مشابه با شعله افکنی پیوسته است علف

  
  مقایسه مصرف سوخت در شعله افکنی گسسته و پیوسته

هـاي سـوخت    گونه که نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده همان
دهد، مصرف سوخت در دو حالت شـعله  نشان می) 4جدول (مصرفی 

هـاي  نمودار. افکنی پیوسته و گسسته داراي اختلاف معنـی دار اسـت  
حالت پیوسـته   دهند که میانگین مصرف سوخت درنشان می 6 شکل

  .طور معنی داري بالاتر از حالت گسسته است هب
  

  مقایسه میانگین دقت عملکرد دستگاه - 2جدول 
Table2- Mean comparison of flaming accuracy  

  (%)هاي سوخته شدهمیانگین نشانه
Burned target means (%)  

  )m s-1(سرعت پیشروي تراکتور 
Travel speed (m s-1)  

  0.5 

  0.7 

  0.9 
  %)5دانکن (داري ندارند هاي با حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین*) 

*)  Means with similar letters are not significantly different (Duncan 5%) 
  

  در شعله افکنی گسسته و پیوسته هاي هرز هاي کنترل علف تجزیه واریانس داده - 3جدول 
Table3- Analysis of the variance of data on weed control in uniform and discrete flaming  

  میانگین مربعات
Mean Squares  

  فرمول کاربردي
Application formula  

  درجه آزادي
Degree of freedom 

  منبع تغییر
Source of variation 

0.183ns  Weed Control بر مبناي وزن علف هاي هرز  
Weed Control based on weight of weeds  1      حالت شعله افکنی  

Flaming type  
14.418ns P.C.  بر مبناي تعداد علف هاي هرز نازك برگ  

Percent Control based on number of grass  
    

7.274ns P.C.  بر مبناي تعداد علف هاي هرز پهن برگ  
Percent Control based on number of broadleaf  

    

     ns( وجود اختلاف معنی دار                        عدمns) Not significant      
  

  هاي سوخت مصرفی شعله افکن در دو حالت پیوسته و گسسته هدفمند آنالیز واریانس داده - 4جدول 
Table4- Analysis of the variance of fuel consumption data in uniform and targeted-discrete flaming 

  انگین مربعاتمی
Mean Square  

  درجه آزادي
Degree of freedom 

  منابع تغییر
Source of variation 

8.162ns 3 تکرار  
Block 

  حالت شعله افکنی 1 *1431.125
Type of flaming 

ns( عدم وجود اختلاف معنادار   (* 5وجود اختلاف معنی دار در سطح%                     ns) Not significant     *) Significant  
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  مقایسه میانگین سوخت مصرفی در شعله افکنی پیوسته و گسسته - 6شکل 

Fig.6. Comparison of means values of fuel consumption at continuous and discrete flaming  
  

  گیري نتیجه
بـا امکـان اعمـال شـعله     شعله افکن تحقیق یک دستگاه این در 

 وآزمـایش  و مـورد   هسـاخت و گسسـته طراحـی،    صورت یکنواخـت  هب
 ـماشین بینایی با  فناوري. ارزیابی قرار گرفت  نـرم افـزار   کـارگیري  هب

LabVIEW  روش  ازاستفاده وRGB  گیاهانی که بـین  خاك و بین
  عنـوان علـف هـرز تلقـی     روینـد و بـه  ي ذرت میدو ردیف در مزرعه

 ـا گاهی،هـاي آزمایش ـ  در آزمـون  .شدقائل می مایزشوند، تمی ر سـه  ث
شعله  و تقدم خرأت بر) متر بر ثانیه 9/0و  7/0، 5/0( رويسرعت پیش

نتایج نشان . شعله افکنی بررسی گردید امانهعملکرد سدقت افکنی و 
 5/0هاي  دقت سامانه معنی دار بوده و در سرعت بر سرعتاثر داد که 

دقت بیشتري نسبت به سـرعت پیشـروي   سامانه متر بر ثانیه  7/0و 
اي  هـاي مزرعـه   هـاي آزمـون   بر اسـاس یافتـه   .داردمتر بر ثانیه  9/0

هاي هرز بین شـعله افکنـی    اختلاف معنی داري در از بین بردن علف
گسسته و پیوسته مشاهده نشد که این نشان دهنده اثر یکسان شـعله  

مقایسه  .هاي هرز است افکنی گسسته و پیوسته در از بین بردن علف
دهـد کـه در حالـت شـعله افکنـی      نشان می میانگین سوخت مصرفی

گسسته ما شاهد صرفه جویی در مصرف سوخت هستیم در حالی کـه  
یکسـان   هاي هـرز  اثر هر دو حالت شعله افکنی در از بین بردن علف

  .است
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