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  چکیده

 کـاهش  و محصـول  این تولید افزایش جمعیت، رشد به توجه با. دارد غذایی امنیت مینأت در مهمی نقش و است ایران مصرف پر غلات از یکی برنج
 کـاهش . اسـت  داده اختصـاص  خـود به را محصول تلفات بیشترین برداشت مرحله در برنج تلفات. دارند برنج واردات از جلوگیري در ايویژه اهمیت تلفات
 بـا  محصـول  آوردن دستبه تلفات، کمترین با گیاهی بقایاي از دانه جداسازي محصول، موقعبه درو مستلزم امر این و است ضروري مرحله این در تلفات

 برداشت مختلف هايروش ینابنابر .دارد منطقه هر در مختلفی عواملبه بستگی برداشت روش انتخاب. است برداشت مناسب روش انتخاب و بالا کیفیت
 کمباین دستی،( برداشت روش سه چرداول شیروان شهرستان در برداشت روش بهترین توصیه براي. شوند مقایسه یکسان شرایط در باید منطقه هر براي

 طـرح  دیگر عبارتبه ،شدند گرفته نظر در بلوك عنوانبه شهرستان روستاي چهار و آزمایش تیمار سه عنوانبه) غلات معمولی کمباین و برنج مخصوص
 ظرفیت: از بودند عبارت شده گیرياندازه پارامترهاي و شد اجرا عنبربو رقم روي تحقیق این. بود تصادفی کاملاًً هايبلوك طرح شده برده کارهب آزمایشی

 در پارامترهـا  کل تفاوت که داد نشان نتایج. برداشت هزینه و نیاز مورد کارگر تعداد تلفات، سایر درو، مرحله تلفات درصد کل، تلفات درصد ثر،ؤم ايمزرعه
 درصد کمترین بود، دیگر تیمارهاي از بیشتر غلات معمولی کمباین با برداشت در ثرؤم ايمزرعه ظرفیت. است دارمعنی درصد یک سطح در تیمارها میان

 ـ) %816/3( غـلات  کمبـاین  با برداشت روش در تلفات درصد بیشترین و بود%) 32/2( برنج مخصوص کمباین با برداشت به مربوط تلفات . آمـد  دسـت هب
 ایـن  از آمـده  دستبه نتایج به توجه با بنابراین. بود برنج مخصوص کمباین با برداشت در آن کمترین و دستی برداشت روش در برداشت هزینه بیشترین

  .شودمی توصیه منطقه این در برنج برداشت مخصوص کمباین از استفاده تحقیق

 هاهزینه ،کمباین تلفات، برنج، برداشت: هاي کلیدي واژه
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ترین گیاهانی است که در دنیا کشت شده و پس از برنج از قدیمی

خـود  گندم بیشترین سـطح زیـر کشـت اراضـی زراعـی جهـان را بـه       
 اختصاص داده و نقش چشمگیري در تغذیه مردم جهان و ایـران دارد 

)Zamani, 2009 .(   3000اسـتان ایـلام   سطح زیر کشـت بـرنج در 
کـل   9/0درصد از سطح اراضی آبی و حدود  5/4هزار هکتار است که 

). Abdollahi, 2006(خود اختصـاص داده اسـت   اراضی استان را به
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درصد برنج تولید شده استان ایلام مربوط بـه شهرسـتان شـیروان     80
درصد از سطح زیر کشت این منطقه  90. چرداول در شمال ایلام است

 Agriculture(دهـــد محلـــی عنبربـــو تشـــکیل مـــی را رقـــم
organization of Ilam, 2010 .(یند برداشت آضایعات برنج در فر

ضـایعات  . شـوند به دو صورت ضایعات شیمیایی و فیزیکی تقسیم مـی 
شیمیایی ناشی از عـواملی ماننـد بـالا بـودن رطوبـت و فاسـد شـدن        

ان و ضـایعات فیزیکـی بـه دو صـورت ضـایعات پنه ـ     . محصول است
عبارتی دیگر مقداري از محصول در به. آیندوجود میهضایعات آشکار ب

مرحله درو در برداشت به شکل سنتی یا با استفاده از کمباین و قسمت 
 دیگري از محصـول ممکـن اسـت در مرحلـه خرمنکـوبی هـدر رود      

)Aghagolzadeh, 2007 .( هـاي  کـارگیري روش هـاي بـه  اولویـت
محصول با توجه به شرایط فنـی، اقتصـادي و    مکانیزه در مراحل تولید

عمومـاً در کشـورهاي توسـعه    . شـود اجتماعی هر جامعه مشخص می
ها است اما در کشورهاي یافته کاربرد مکانیزاسیون براي کاهش هزینه



  379      چرداول شیروان منطقه درهاي برداشت برنج فنی و اقتصادي روشبررسی 

 Reshad Sedghi and(در حال توسعه براي افزایش تولیـد اسـت   
Zabolestani, 2003 .(   ایعات کاهش هزینه تولیـد، کـم شـدن ض ـ

. محصول و کاهش زمان برداشت از فواید برداشت ماشینی برنج اسـت 
 آلات و کـافی دهد خرده مالکیت، گرانـی ماشـین  ها نشان میبررسی

هاي بانکی سه دلیل عمده کندي طرح برداشت ماشینی نبودن حمایت
 Agriculture organization(برنج در شالیزارهاي کشـور اسـت   

of Ilam, 2010 .(قه شیروان چرداول برداشت به سـه روش  در منط
  انجـام   دستی، کمبـاین مخصـوص بـرنج و کمبـاین معمـولی غـلات      

هـاي مختلـف برداشـت بـرنج     در بسـیاري از کشـورها روش  . شودمی
بررسی شده و بهترین روش با توجه به شرایط جوي منطقه، مسـاحت  

پـس بایـد بـراي هـر     . مزارع و وضعیت اقتصادي پیشنهاد شده اسـت 
هاي مختلف برداشت در شـرایط یکسـان مقایسـه شـوند     ه روشمنطق

)Ahummed, 1993; Agriculture organization of 
Ilam, 2010 .(دهــد، بررســی منــابع داخلــی و خــارجی نشــان مــی

تحقیقات در زمینه برداشت برنج محدود اسـت، توسـعه مکانیزاسـیون    
درصـد   10تـا   5درصد هزینه تولید را کـاهش و بـین    5زراعت برنج، 

ــی   ــزایش م ــرنج را اف ــد ب ــد تولی   ). Aghagolzadeh, 2004(ده
هاي مختلف برداشـت  هاي اقتصادي برخی محققین در سیستمبررسی

 1دهد، بهترین گزینه براي برداشت استفاده از کمباین هدفیـد نشان می
است که علاوه بر سرعت و داشتن ضایعات کم، صـرفه اقتصـادي آن   

  تحقیقـات  ). Murray and Bentham, 2000(نیـز زیـاد اسـت    
منظور بررسی چهار نوع خرمنکوب رایج در اسـتان گـیلان از لحـاظ    به

ظرفیت کوبش، ضایعات ناشی از شکستگی و صدمات مکـانیکی وارده  
  راندمان تبدیل شـلتوك بـه بـرنج سـفید نشـان      بر ثیر آنها أبر دانه و ت

طـور  بـه دهد که درصد برنج سـالم بـا اسـتفاده از کمبـاین غـلات      می
درصـد و بـا    18/81براي خرمنکوبی تراکتوري  ،درصد 83/79متوسط 

  درصـد   23/86 و 85ترتیـب  خرمنکوب جریان محـوري و تیلـري بـه   
بیشترین ضـایعات کیفـی در عملیـات خرمنکـوبی     . دست آمده استبه

 ,Alizadeh(درصد بـوده اسـت    8/22مربوط به کمباین با میانگین 
مختلف برداشت برنج در استان گیلان هاي در تحقیقی روش ).2004

دستی، دروگر و (هاي برداشت مورد بررسی قرار گرفت که در آن روش
  عنوان تیمارهـاي آزمـایش و چهـار شـهر مختلـف اسـتان       به) کمباین

اي، درصد پارامترهاي ظرفیت مزرعه. عنوان بلوك در نظر گرفته شدبه
، تعـداد کـارگر   آوري محصولضایعات کل، درصد ضایعات درو و جمع

هاي برداشت بررسی شد و نتایج نشان داد که تفاوت مورد نیاز و هزینه
درصد و در سایر عوامل  5درصد ضایعات کل در بین تیمارها در سطح 

ثر در ؤاي مو ظرفیت مزرعه (P<0.01)دار در سطح یک درصد معنی
صـد  رکمتـرین د . هـاي دیگـر اسـت   برداشت با دروگر بیشـتر از روش 

                                                             
1- Head feed type combine 

و در روش دسـتی  ) 92/1(ت کل مربوط به برداشت بـا کمبـاین   ضایعا
  هــاي برداشــت مربــوط بــه مرحلــه درو و     درصــد هزینــه  3/98

  ).1386جانی و همکاران، حسن(آوري محصول بود جمع
ــرداول     ــیروان چ ــه ش ــی در منطق ــابی فن ــه ارزی ــق ب ــن تحقی   ای

هـاي برداشـت   پردازد و اهداف آن مقایسه فنـی و اقتصـادي روش  می
هاي مختلف بر ریزش، تلفـات محصـول، محاسـبه    ثیر روشأبرنج و ت

اي آنها در منطقه شیروان چرداول و ارائـه الگـوي   ثر مزرعهؤظرفیت م
  .مناسب براي برداشت برنج است

  
  ها مواد و روش

تصادفی با سـه تیمـار    هاي کاملاًاین تحقیق در قالب طرح بلوك
و ) کمباین مخصوص برنجهاي برداشت دستی، کمباین غلات، روش(

و ) روستاهاي بوژان، سـراب کـلان، ظهیـري و ورگـچ    (در چهار بلوك 
نشـان داده شـده    1نقشـه طـرح در شـکل   . روي رقم عنبربو انجام شد

روش  N2وسیله دست، روش برداشت محصول به N1که در آن  ،است
روش برداشـت   N3وسیله کمبـاین مخصـوص بـرنج،    برداشت برنج به

 . ه کمباین معمولی غلات هستندوسیلمحصول به

)روستاي بوژان( 1 بلوك  

  )روستاي سراب کلان( 2 بلوك

)روستاي ظهیري( 3 بلوك  

)روستاي ورگچ( 4 بلوك  

نقشه طرح آزمایشی -1شکل  
Fig.1. Experimental design schematic 

 
بـرنج از کمبـاین    وسیله کمبـاین مخصـوص  در روش برداشت به

متـر اسـتفاده   سـانتی  220با عرض بـرش   8M1-AK سوزوکی مدل
هاي خزنده یا شنی مخصوص در دلیل داشتن چرخاین دستگاه به. شد

 دهـد خشک نیستند کار برداشت بـرنج را انجـام مـی    اراضی که کاملاً
)Siadat et al., 1989( .وسیله کمباین غـلات  در روش برداشت به

دار که مناسـب بـراي برداشـت    با هد انگشتی 955دیر  از کمباین جان
محصول خوابیده و در هم پیچیده است و کوبنده دندانه میخی استفاده 

ارائـه شـده    1هاي مورد استفاده در جدولمشخصات فنی کمباین. شد
  .است

  
  

N3 N2 N1 

N1 N3 N2 

N2 N1 N3 

N2 N3 N1 
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  هاي استفاده شدهمشخصات فنی کمباین - 1جدول
Table1- Technical specifications of applied combines used in present study 

 قدرت
 Power (hp) 

کارعرض   

Working width (m) 

 ارتفاع شانه برش
Cutter bar height (cm) 

 وزن
Weight (kg) 

 کشور سازنده

Manufacturer 
country 

 نوع کمباین
Type of combine 

75 2.20 50-10 3200 
 چین

China 

 کمباین سوزوکی

Suzuki combine 
 

140 4.25 10-140 8450 
 ایران
Iran 

 کمباین غلات جاندیر

Combine cereal 
John Deere 

  
اي، کار انجام شده توسـط یـک ماشـین در زمینـه     ظرفیت مزرعه

 )1(رابطـه  خاکورزي، کاشت، داشت و در مدت یک ساعت اسـت و از  
  ).Almassi et al., 2001(شود محاسبه می

  
)1(  Ce = V.W.e 10⁄  

Ce ــ ــت م ــهؤظرفی ــاعت(اي ثر مزرع ــار در س ــرعت  V، )هکت س
بـازده   e، )متـر (عـرض کـار    W، )کیلومتر در ساعت(پیشروي ماشین 

  . است) درصد(اي مزرعه
مسافت طـی شـده توسـط کمبـاین در      براساس ،سرعت پیشروي

از ) e(بـازده  . ثانیه بر حسب کیلومتر بر ساعت محاسـبه شـد   15مدت 
  ).Almassi et al., 2001(آید دست میهب ) 2( هرابط

  
)2(  e = Te Tt⁄  .10 

e درصد(اي بازده مزرعه( ،Te  زمان مفید انجام عملیات)ساعت( ،
Tt  است) ساعت(زمان کل انجام عملیات.  

و تلفـات در اثـر   ) طبیعـی (طور کلی شامل تلفات ریـزش  هتلفات ب
روش برداشت بستگی نـدارد و  تلفات طبیعی به. عملیات برداشت است
ریـزش طبیعـی در   . ها یکی اسـت تمامی روش نحوه محاسبه آن براي

اثر عوامل زراعی و یا محیطی مانند خوابیدگی محصول، دیر برداشـت  
کردن محصول، نوع واریته و حساسیت رقم به ریزش، وزش باد شدید 

تلفات در اثر عملیات برداشـت  . شودهاي غیر عادي حادث میو خوشه
و در روش  هـاي مختلـف برداشـت متفـاوت اسـت     محصول در روش
  درصـد تلفـات مرحلـه درو، درصـد تلفـات مرحلـه        :دستی به سه نـوع 

در روش . شـوند آوري و خرمنکوبی و درصد تلفات کلی تقسیم میجمع
ــ ــات محاســبه شــده  هبرداشــت ب ــوع تلف ــز ســه ن ــاین نی   وســیله کمب

درصد تلفات واحد درو، درصد تلفات عقب کمباین و درصـد   :عبارتند از
 ـ )3(رابطـه  لفات مرحلـه درو از  درصد ت. تلفات کلی آیـد  دسـت مـی  هب

)Hoseynjani et al., 2007.(  
  

)3(  H1= (Wf –  Wg) 100 Y⁄  
H1 ،درصد ضایعات مرحله درو Wf و Wg   ضایعات بعد و قبـل از

  .است) گرم(محصول در متر مربع عملکرد  Y، )گرم(برداشت 
که همان تلفات و ریزش طبیعی اسـت   Wgدست آوردن هبراي ب

متر مربع را حداقل چهار مرتبـه در نقـاط    25/0کادر فلزي به مساحت 
  وسـیله قیچـی یـا داس    طـور تصـادفی پرتـاب و بـه    همختلف مزرعه ب

هـاي  هـا و خوشـه  دانـه . هاي سالم، درو و از کادر خارج گردیـد خوشه
ز خوشـه جـدا و   آوري، دانـه را ا ریزش کرده در محدوده کادر را جمـع 

درصـد وزن و   14پاك کرده و با یک ترازوي دقیق در رطوبـت   کاملاً
بـراي محاسـبه   . میزان تلفات بر حسب گرم در متر مربع محاسبه شـد 

Wf     متـر   25/0در روش دستی با استفاده از کادر فلـزي بـه مسـاحت
آوري در چنـد  مربع بعد از عملیات درو محصول و قبل از مرحله جمـع 

دقـت  هاي داخل کادر بـه ها و خوشهدانه. ه کادر اندازي شدنقطه مزرع
آوري و پس از جدا کردن دانه از خوشه و بوجاري آن، در رطوبـت  جمع
درصد با ترازوي دیجیتالی بر حسب گرم بر متر مربع وزن و تلفات  14

وسیله کمباین با قـرار  در روش برداشت به. بعد از برداشت محاسبه شد
این در حال برداشت ابتدا کادر چوبی بـه مسـاحت   گرفتن در عقب کمب

متـر عمـود بـر حرکـت     سـانتی  5/33 ×60متر مربع و بـه ابعـاد    25/0
متـر مربـع و    25/0سپس کادر فلزي بـه مسـاحت   . کمباین پرتاب شد

طـوري  همتر را در اطراف کادر چوبی قرار داده بسانتی 5/38 ×65ابعاد 
محتویات داخل کـادر چـوبی    .که کادر چوبی در اطراف آن قرار گرفت

کـوب کـه از عقـب    شامل کلش، دانه سالم، دانه شکسته و خوشه نـیم 
کمباین خارج شده است، ضایعات پشت کمبـاین بـوده و پـس از جـدا     

درصد و اعمـال ضـریب    14کردن دانه از خوشه و بوجاري در رطوبت 
بعـد از برداشـتن کـادر چـوبی     . این تلفات محاسبه شـد  66/3تصحیح 

ات کادر فلزي شامل دانه و خوشه بـا انجـام مراحـل بوجـاري،     محتوی
بـر حسـب گـرم در متـر مربـع      ) Wf(توزین و تلفات بعـد از برداشـت   

  . محاسبه شد
در برداشت دستی محصول بـه ایـن صـورت    ) Y(عملکرد مزرعه 
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 ـهب صـورت تصـادفی   هدست آمد که در چند نقطه از مزرعه درو نشده ب
وسیله قیچی هاي سالم داخل کادر را بهشهخو. عمل آمدکادر اندازي به

هـا از خوشـه   چیده و بر روي پارچه برزنتی خوشه را خرد کرده و دانـه 
درصد وزن و میزان عملکـرد   14سپس در رطوبت . جدا و بوجاري شد

وسـیله کمبـاین بـراي    در روش برداشـت بـه  . در هکتار محاسـبه شـد  
مشـخص شـد   محاسبه عملکرد مزرعه مسیري براي حرکت کمبـاین  

خالی کرده و پس از برداشت مسـاحت   سپس مخزن را کاملاً) متر 50(
بـا توجـه بـه    . تعیین شده از محصول مخزن مجدد تخلیه و توزین شد

عرض برداشت کمباین و محاسبات لازم عملکرد برحسب گرم بر متـر  
  .دست آمدهمربع ب

درصد تلفات کل شامل تلفات قبل از شروع درو تا خاتمـه مراحـل   
 Hoseynjani(آید دست میهب )4(رابطه برداشت محصول است و از 

et al., 2007.(  
  

)4(  H2 = wt ×  100 Y⁄  
H2  ،درصد تلفات کلWt       تلفـات قبـل از درو تـا پایـان مرحلـه
  . هستند) گرم(عملکرد محصول در متر مربع  Y، )گرم(برداشت 

متـر مربـع در    25/0کادري فلزي به مسـاحت   Wtبراي محاسبه 
محتویات داخـل کـادر   . طور تصادفی پرتاب شدهنقاط مختلف مزرعه ب

آوري کرده و با جدا کـردن دانـه از   شامل دانه و خوشه را با دقت جمع
حسب گرم در متر  درصد بر 14خوشه و بوجاري آن و وزن در رطوبت 

سایر تلفات در روش برداشت دستی شـامل تلفـات   . مربع محاسبه شد
وسـیله  آوري و خرمنکـوبی اسـت و در روش برداشـت بـه    مرحله جمع

ایـن  . کمباین شامل تلفات عقب کمباین و ریزش بدنه کمبـاین اسـت  
  . محاسبه شد )5(رابطه تلفات از 

  
)5(  H3 = H2 – H1 

H3 تلفات، سایر درصد H2 کـل،  تلفات درصد H1  تلفـات  درصـد 
  .است درو مرحله

 ،)نیاز مورد کارگر( انسانی نیروي هزینه شامل برداشت هايهزینه
. اسـت  تلفـات  از ناشـی  هزینه و) کمباین( ماشین متغیر و ثابت هزینه
 آوريجمـع  و درو شـامل  برداشـت  مختلـف  مراحـل  در کـارگر  هزینه

 نفـر  حسـب  بـر  نیـاز  مـورد  کـارگر  تعداد مزرعه، حاشیه درو محصول،
 ,Shafiee( شد محاسبه برداشت روش سه هر براي هکتار در ساعت
 متغیـر  هزینـه  و ثابـت  هزینـه  بخـش  دو بـه  ماشـین  هزینه). 1992

 کـارکرد  میزانبه ثابت هزینه. شد محاسبه و تقسیم ماشین) کاربردي(
 جایگـاه  هزینـه  سرمایه، سود استهلاك، شامل و ندارد بستگی ماشین

 کـاهش  از عبارت استهلاك. باشدمی مالیات و بیمه ماشین، نگهداري
 )6(رابطــه  از کــه زمــان گذشــت اثــر در ماشــین اقتصــادي ارزش در

  ).Almassi et al., 2001( شودمی محاسبه
  

)6(  D = (P –  S) L⁄  
D  هزار ریال در سال(استهلاك سالیانه( ،P    قیمت اولیـه ماشـین

عمـر مفیـد    L، )هـزار ریـال  (قیمت اسـقاطی ماشـین    S، )هزار ریال(
  .است) سال(ماشین 

اي است که براي خرید ماشین یا در ارتبـاط  سود سرمایه، سرمایه 
 ,Shafiee(شـود  محاسـبه مـی  ) 7(رابطـه  شـود و از  با آن هزینه می

1992.(  
  

)7(  I = (P + S)i 2⁄  
I  هزار ریال در سال(سود سرمایه( ،P  وS  قیمت اولیه و اسقاطی

  ). درصد(نرخ بهره  i، )هزار ریال(ماشین 
هـاي  نرخ بهره بانکی با توجه به بهره تعیین شـده بـراي فعالیـت   

هزینـه جایگـاه   . درصـد منظـور شـد    12هاي اخیـر  کشاورزي در سال
، بیمـه سـالیانه   )P(درصد خرید اولیـه ماشـین    75/0نگهداري ماشین 

 02/0آلات کشاورزي مالیات سالیانه ماشیندرصد قیمت خرید و  25/0
  ).Shafiee, 1992(قیمت اولیه محاسبه شد  01/0تا 

میزان استفاده از ماشـین  هزینه متغیر یا هزینه کاربردي ماشین به
هرچه از ماشین بیشتر استفاده شود هزینه افزایش خواهد . بستگی دارد

ر و نگهداري که هاي سوخت، روغن و تعمیهزینه :یافت که عبارتند از
براي تعیین هزینه سـوخت، میـزان   . شودهرکدام جداگانه محاسبه می

سوخت مصرفی کمباین مخصـوص بـرنج و کمبـاین غـلات از روش     
به این صـورت کـه در ابتـداي کـار     . معروف به مخزن پر استفاده شد

مخزن پر شده و بعد از کارکرد معینی مخزن با پیمانه معینی مجدد پـر  
ن ترتیب میزان سوخت مصرفی بر حسب لیتـر در سـاعت   شده و به ای
محاسـبه شـد    )8(رابطـه  هزینه سوخت مصرفی نیز از . شودتعیین می

)Shafiee, 1992.(  
  

)8(  CS = Pi ×  Q Ca⁄  
CS  هزار ریال(هزینه سوخت مصرفی( ،Pi  قیمت سوخت مصرفی

 Ca، )لیتـر در سـاعت  (میـزان سـوخت مصـرف شـده      Q، )هزار ریال(
  . است) هکتار در ساعت(اي در انجام عملیات ظرفیت مزرعه

درصـد هزینـه    15تـا   10معـادل   ها تقریباًکنندههزینه کلیه روان
 هاي کشاورزي غالبـاً تعمیرات در ماشین. سوخت مصرفی محاسبه شد

دلیل غفلـت و  ها عادي در اثر کار کردن، تعمیرات بهدلیل فرسودگیبه
هزینه سرویس و نگهداري نیز . یرات اساسی استآگاهی راننده و تعمنا

  ).Shafiee, 1992( محاسبه شد )9(رابطه از 
  

)9(  Cm = W. K 
Cm  هزار ریال(هزینه کل سرویس( ،W   هزینه هر ساعت انجـام

تعداد سـاعات کـار بـراي انجـام      K، )هزار ریال(سرویس و نگهداري 
  .سرویس متناسب با ساعت کار است
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هاي مربـوط بـه هـر یـک از     محصول دادهدر سه روش برداشت 
ــراي هــر تکــرار جمــع  ــرممــوارد مــذکور ب ــا ن ــزار آوري و ســپس ب اف

MSTATC     هـا انجــام و  تجزیـه واریـانس و مقایسـه میـانگین داده
  .رسم شد EXCELنمودارها نیز با استفاده از نرم افزار 

  
  نتایج و بحث

 هـاي روش در هکتـار  یـک  در برداشـت  کـل  هزینـه  2جدول در
 با دستی روش به مربوط برداشت هزینه بیشترین. آمد دستهب اشتبرد
 کمبـاین  بـه  مربـوط  مقـدار  کمتـرین  و هکتـار  در ریال هزار 9/6207

 معمـولی  کمبـاین  با و هکتار در ریال هزار 8/3419 با برنج مخصوص
 روش در درو مرحلـه  هزینـه . بـود  هکتار در ریال هزار 3/4039 غلات

 روش در و هکتــار در ریــال هــزار 3125 بــا میــزان بیشــترین دســتی
 ترتیـب به غلات معمولی کمباین و برنج مخصوص کمباین با برداشت

 در نیـز  مزرعـه  حاشیه درو که بود هکتار در ریال هزار 1565 و 1658
 هـزار  1525 دسـتی  روش در آوريجمـع  مرحلـه  هزینه. شد لحاظ آن

  مراحـل  کلیـه  کـه  کمبـاین  بـا  برداشت روش در و بود هکتار در ریال
 از ناشـی  هزینـه . اسـت  صفر آوريجمع هزینه شودمی انجام همزمان

 بـا  میـزان  بیشـترین  غلات معمولی کمباین با برداشت روش در تلفات
 با برداشت روش به مربوط آن کمترین و هکتار در ریال هزار 3/2129

 روش در و هکتـار  در ریـال  هـزار  8/1345 با برنج مخصوص کمباین
 متغیـر  و ثابت هزینه. بود هکتار در ریال هزار 9/1557 دستی برداشت
 هزینه این و ریال هزار 416 برنج مخصوص کمباین به مربوط ماشین

 بیشـتر  علـت ). 3جدول( بود ریال هزار 345 غلات معمولی کمباین در
 معمولی کمباین به نسبت مخصوص کمباین متغیر و ثابت هزینه بودن

 بـا  حتـی . بـود  مخصوص کمباین در دستگاه بیشتر اولیه قیمت غلات
 برداشـت  در برداشـت  هزینه ماشین، متغیر و ثابت هايهزینه احتساب

 5/1 و بـرنج  مخصـوص  کمبـاین  بـا  برداشت برابر 8/1 دستی روشبه
 در جوییصرفه نظر از تنها نه بنابراین. بود غلات معمولی کمباین برابر
 کمبـاین  بـا  برداشـت  نیـز  اقتصادي نظر از بلکه تلفات کاهش و وقت

  .دارد ارجحیت هاروش سایر به مخصوص
 ـتفاوت سه روش برداشت از نظر ظرفیت مزرعـه  ثر، تلفـات  ؤاي م

هاي برداشت معنی دار بود کل، تلفات مرحله درو، سایر تلفات و هزینه
)p< تفاوت در روش برداشت بـا کمبـاین و روش دسـتی در    ). 0.05

امـا تفـاوت روش برداشـت بـا کمبـاین      دار تعداد کارگر مورد نیاز معنی
معمولی غلات و کمباین مخصوص برنج در تعـداد کـارگر مـورد نیـاز     

ثر مربوط بـه  ؤاي مظرفیت مزرعه). 6و  5، 4، 3جداول (معنی دار نبود 
هکتـار در   38/0(برداشت با کمباین معمولی غـلات بیشـترین مقـدار    

) ر در سـاعت هکتا 008/0(، کمترین آن مربوط به روش دستی )ساعت
هکتـار در   24/0ثر کمبـاین مخصـوص بـرنج    ؤاي م ـو ظرفیت مزرعه

  ).6جدول(ساعت بود 
  
  
  
  

  یک هکتار در) هزار ریال(هاي برداشت هزینه - 2جدول
Table2- Harvesting costs (Thousand rials) per Hectare 

 شرح عملیات
Description of operation  

 برداشت دستی
Manual harvesting  

 برداشت با کمباین مخصوص  برنج
Harvest with rice specific 

combine   

 برداشت با کمباین معمولی  غلات
Harvesting by general cereal  

combine  
 برداشت حاشیه مزرعه

Harvesting of farm 
margins  

 ---  200  250  

 مرحله درو
Reaping stage  

3125  1458  1315  

 آوري محصولجمع
Yield gathering  

1525   ---   ---  

 ناشی از تلفاتهزینه 
Losses costs  

1557.9  1345.8  2129.3  

 هزینه ثابت و متغیر ماشین
Fixed and variable costs 

of machine  
 ---  416  345  

 جمع کل هزینه
Total cost  

6207.9  3416.8  4039.3  
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 هاي برداشت تجزیه واریانس مقایسه تلفات مرحله درو در روش - 3جدول
Table3- Variance analysis compared to mortality in ransom reap the harvest methods 

   ریمنبع تغی
Source of variation  

  آزادي درجه
 df  

  مجموع مربعات
SS  

  میانگین مربعات
 Mean of square  

 
F  

  ---   ---   Total)( 11  3.232 کل

  2  3.206  1.603  **696.9 (Treatment)  تیمار

  3  0.012  0.004  ns 1.72 (Block) بلوك

    6  0.014  0.0023 (Error) خطا

 
                   ns: درصد 1وجود اختلاف معنی دار در سطح : ** ، درصد 5وجود اختلاف معنی دار در سطح  :* ، عدم وجود اختلاف معنی دار  

  
  تجزیه واریانس مقایسه سایر تلفات در روش هاي برداشت   - 4جدول

Table4- Analysis of variance compared to other losses in harvesting methods 
   منبع تغییر

Source of variation  
  آزادي درجه
 df  

  مجموع مربعات
SS  

  میانگین مربعات
 Mean of square  

 
F  

  ---  ---   Total)( 11  0.692 کل

  2  0.659  0.329  **82.25 (Treatment)  تیمار

  3  0.009  0.003  ns 0.75 (Block) بلوك

    6  0.024  0.004 (Error) خطا

ns: درصد 1وجود اختلاف معنی دار در سطح : ** ، درصد 5وجود اختلاف معنی دار در سطح  :* ، عدم وجود اختلاف معنی دار  
  

    در روش هاي برداشت تلفات کلتجزیه واریانس مقایسه  -5جدول
Table5- Analysis of variance compared to total losses in harvesting methods 

   منبع تغییر
Source of variation  

  آزادي درجه
 df  

  مجموع مربعات
SS  

  میانگین مربعات
 Mean of square  

 
F  

  ---   ---  Total)( 11  4.314 کل

  2  4.217  2.108  **458.2 (Treatment)  تیمار

  3  0.0694  0.023  ns 5 (Block) بلوك

    6  0.0276  0.0046 (Error) خطا

ns:  ،درصد 1وجود اختلاف معنی دار در سطح **: ،  درصد 5وجود اختلاف معنی دار در سطح *:  عدم وجود اختلاف معنی دار  
  

تلفات کل از عوامل مهم در انتخـاب روش برداشـت هـر منطقـه     
بیشترین مقدار تلفات کـل در روش برداشـت کمبـاین معمـولی     . است

ه کمباین مخصـوص بـا   بدرصد و کمترین آن مربوط  816/3غلات با 
) 6جـدول (درصد بود  792/2دستی درصد و در روش برداشت  412/2

) 2002(علیزاده و همکـاران  . دار استکه تلفات در هر سه روش معنی
هاي برداشت در استان گیلان مشابه نتایج ایـن  تلفات کل را در روش

تحقیق محاسبه کردند به این صورت که تلفات کل براي برداشـت بـا   

رصـد  د 25/2درصد و براي برداشـت دسـتی    92/1کمباین مخصوص 
، کاپینگ جـی  )2004(در تحقیقات سایر محققین مانند یاسایوکی . بود

ــر از ســایر  ) 1994( ــرنج کمت ــاین مخصــوص ب ــز تلفــات کــل کمب   نی
  .استها محاسبه شدهروش

هـاي زیـادي در اثـر حرکـت رفـت و      در هنگام برداشـت خوشـه  
درصـد  . کنـد برگشتی تیغه و حرکت دورانی چرخ و فلـک ریـزش مـی   

ین مخصوص برنج و روش دستی نزدیک به هـم اسـت   تلفات با کمبا
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آوري در آوري ندارد و تلفات مرحله جمعاما کمباین، تلفات مرحله جمع
دلیل بالا بودن تلفـات در مرحلـه درو در   . زیاد است روش دستی نسبتاً

کمباین مخصوص برنج رطوبت بالاي شلتوك در مرحله درو است که 
اوایل پاییز و سیل و آب گرفتگـی   دلیل آن ترس کشاورزان از بارندگی

بیشـترین  . کننـد مزارع است که زودتر از موعد شروع به برداشـت مـی  
کمتـرین   درصـد و  570/1مقدار سایر تلفات مربوط به روش دستی بـا  

 016/1مقدار آن مربوط به روش برداشت با کمباین مخصوص برنج با 
  .درصد بود 421/1درصد و در کمباین معمولی غلات 

مهم در برداشت برنج در شهرستان شیروان چرداول سـرعت   نکته
شرایط آب و هوایی و اقلیم زمان برداشت بـه  . برداشت محصول است

نحوي است که در اوایل پاییز کشاورزان همزمان با رسیدن محصـول  
روز عملیات برداشت  10تا  5هاي پاییزي شدید که در مواردي با باران
شوند که زیان مالی زیادي به کشاورزان جه میاندازد مواخیر میأرا به ت

ها نه تنها باعث ریـزش و خوابیـدگی محصـول    این باران. کندوارد می
علت فعال شدن شود بلکه قیمت نهایی محصول پس از بارندگی بهمی

در . یابـد ها و قرمز شدن برنج سـفید تـا نصـف کـاهش مـی     رنگ دانه
وتاه بـودن دوره خـواب   علت کصورتی که رطوبت شلتوك کم نشود به

ها در انبـار و هـدر رفـتن    بذر امکان جوانه زدن شلتوك و فعالیت قارچ
هـاي شـالیکوبی نیـز از پـذیرش و     کارخانـه . کل محصول وجـود دارد 

کنند، در صـورت  خشک کردن محصول پس از بارندگی خودداري می
  پذیرش نیز در زمان کوتاه و درجـه حـرارت زیـاد شـلتوك را خشـک     

با توجـه  . شودکه موجب شکستن و خرد شدن برنج سفید میکنند می
به این موارد و در نظر گرفتن درصد تلفات و هزینه کـل برداشـت بـه    

شود که براي برداشت برنج از کمباین مخصوص کشاورزان توصیه می
  .برنج استفاده کنند

شود خوشـه بـا   درو توسط کارگر انجام و دقت می ،در روش دستی
اگر خوشه بـیش از حـد خشـک    . ها برخورد نکندساقه زمین و یا سایر

در روش برداشـت بـا کمبـاین    . یابدباشد تلفات این مرحله افزایش می
. تلفات مرحلـه درو مربـوط بـه قسـمت درو کننـده و بردارنـده اسـت       

خوابیدگی برنج یکـی از معضـلات برداشـت محصـول بـا اسـتفاده از       
شـود تـا مقـداري از    خوابیدگی از یک طرف باعـث مـی  . است کمباین
صورت تلفات ها از دسترس درو کننده کمباین خارج شوند که بهخوشه

اي شوند و از طرف دیگر سبب کاهش ظرفیـت مزرعـه  کمی ظاهر می
 395/2تلفات مرحله درو با کمبـاین معمـولی غـلات    . شودکمباین می

ــرنج   ــاین مخصــوص ب ــا کمب   درصــد و در روش دســتی و برداشــت ب
از دلایل بیشتر بودن ایـن تلفـات وزن   . بود 396/1و  221/1ترتیب به

سـایر  . هـاي مرطـوب اسـت   زیاد کمباین و فرو رفتن دستگاه در زمین
آوري و خرمنکـوبی  عم ـتلفات در برداشت دستی که شـامل مراحـل ج  

 570/1هـاي برداشـت را بـا    است، بیشترین مقدار تلفات در بین روش
ها شامل تلفات عقب کمبـاین و  باینسایر تلفات در کم. درصد دارا بود

کمترین مقـدار سـایر   . ریزش بدنه و تلفات کمی محصول مخزن است

درصـد و بـراي    016/1تلفات مربوط به کمباین مخصوص برنج یعنی 
  ).6جدول(بود  421/1کمباین معمولی غلات 

کارگر مورد نیاز در روش برداشت با کمباین، مربوط به درو حاشیه 
آوري و در روش برداشت دسـتی مراحـل درو، جمـع   . مزرعه بوده است

بیشـترین کـارگر مـورد نیـاز در     . خرمنکوبی به نیروي کارگر نیاز است
نفر ساعت در هکتار و کمترین در روش برداشـت   186روش دستی با 

 10نفر ساعت در هکتار و با کمباین غـلات   8با کمباین مخصوص با 
برداشت با کمباین و برداشت تفاوت دو روش . نفر ساعت در هکتار بود

دستی معنی دار و تفاوت دو روش برداشت کمباین مخصوص بـرنج و  
در ارزیـابی  ) 2002(علیزاده و همکـاران  . معمولی غلات معنی دار نبود

هاي برداشت در گیلان تعداد کـارگر مـورد نیـاز بـراي برداشـت      روش
 1/15نفر ساعت در هکتار و براي کمباین مخصوص  8/200دستی را 

علت اختلاف را کمبـاین اسـتفاده   . دست آوردندهنفر ساعت در هکتار ب
شده در آن تحقیق که از نوع هدفید و فاقـد مخـزن و نیازمنـد کـارگر     

توان ذکر کـرد و در روش  گیري محصول درو شده بود میبراي کیسه
دلیل اخـتلاف زمـانی برداشـت در اسـتان گـیلان و      برداشت دستی به
 .تشیران چرداول اس

ثر تابعی از عـرض کـار، سـرعت پیشـروي و     ؤاي مظرفیت مزرعه
زمان تلف شده است و هرچه مقدار آن بیشتر باشد دلیل بر زیاد بـودن  

هنگام کـار بـا کمبـاین اسـتفاده از عـرض کامـل       . راندمان مفید است
. ماشین غیر ممکن اسـت و همیشـه مقـداري همپوشـانی وجـود دارد     

ران و خـدمات ارائـه شـده بـراي     شرایط منطقه، سـطح آمـوزش کـارب   
با در نظـر  . دهدثیر قرار میأشدت راندمان مزرعه را تحت تها بهماشین

هـاي برداشـت، بیشـترین    گرفتن این عوامل و ارزیـابی یکسـان روش  
 38/0ثر مربوط بـه کمبـاین معمـولی غـلات بـا      ؤاي مظرفیت مزرعه

هکتـار   008/0کمترین مربوط به روش دستی با . هکتار در ساعت بود
 23/0ثر کمبـاین مخصـوص بـرنج    ؤاي م ـدر ساعت و ظرفیت مزرعه

  .)6جدول(هکتار در ساعت محاسبه شد 
ثر کمباین معمولی غـلات  ؤاي ماز دلایل بالا بودن ظرفیت مزرعه

اسب بخار دستگاه  145و قدرت ) m2/4(توان به عرض کار بیشتر می
جـه رسـید کـه    در تحقیقـی بـه ایـن نتی   ) 2004(یاسـوکی  . اشاره کرد

دیر غلات بیشتر از کمباین سـوزوکی مخصـوص   ظرفیت کمباین جان
ظرفیـت محاسـبه شـده    ) 2002(علیزاده و همکـاران   .برنج بوده است

دست آوردند که اختلاف جزئی با نتایج هب 007/0براي روش دستی را 
دست آمده دارد که این اختلاف ممکن است به این دلیل باشـد کـه   هب

شـود و گرمـا   لی برداشت در فصل تابسـتان انجـام مـی   در مناطق شما
ثیر داشته اما برداشت بـرنج در شـیروان   أممکن است بر کار کارگران ت

م بـا خنکـی هواسـت و    أشود کـه تـو  چرداول در فصل پاییز انجام می
، )2003(سایر محققین مانند تادو و همکـاران  . رودراندمان کار بالا می

اي ظرفیـت مزرعـه  ) 1998(همکاران  و جوریز و) 1994(کاپینگ جی 
 .اندهاي مختلف برداشت برنج محاسبه نمودهثر را براي روشؤم
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 گیري به روش دانکن  مقایسه میانگین متغیرهاي اندازه - 6جدول

Table 6- Comparison of measured variables means by Duncan test 
  روش       

 برداشت

Harvesting 
method  

اي ظرفیت مزرعه
  ثرؤم

  )هکتار بر ساعت(
Effective field 

capacity (ha h-1)  

  تلفات کل
Total 

losses (%)  

  تلفات مرحله درو
Losses of 

reaping stage 
(%)  

سایر 
  تلفات
Other 
losses 
(%)  

  تعداد کارگر مورد نیاز
 )نفرساعت در هکتار(

The number of needed 
workers (man per hour h-1)  

  ي برداشتهزینه
 )هزار ریال(

Harvesting 
costs (Thousand 

rials)  

  برداشت دستی
Manually 
harvest  

0.008 c  2.792 b  1.221 c  1.570 a  186 a  6207.9 a 

برداشت با کمباین 
  مخصوص برنج

Harvest with 
rice specific 

combine   

0.24 b  2.412 c  1.396 b  1.016 c  8 bc  3419.8 c  

برداشت با کمباین 
  معمولی غلات

Harvest with 
general cereal  

combine   

0.38 a  3.816 a  2.395 a  1.421 b  10 b  4039.3 b  

  
  گیري  نتیجه
روش برداشـت محصـول بـا     ،دسـت آمـده  با توجه به نتایج به -1

جـویی در وقـت   کمباین مخصوص برنج از نظر کاهش تلفات، صـرفه 
نسبت به روش برداشت دسـتی و روش برداشـت بـا کمبـاین غـلات      

  .حیت داردارج
هاي برداشت به با توجه به نتیجه فوق و در نظر گرفتن هزینه -2

شود که براي برداشت برنج از کمباین مخصوص کشاورزان توصیه می
برنج استفاده کنند که البته استفاده از این کمبـاین مسـتلزم یکپارچـه    

  .باشدکردن اراضی نیز می
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