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چکیده
کار رفته در یـک  ش این مشکلات از یک مکانیزم تغذیه و برش بههاي سنگلاخی ایران با مشکلاتی مواجه است. براي کاهبرداشت عدس در زمین

شـکل،  Vنوع ماشین برداشت نخود با نیرو محرکه تیلر، جهت برداشت عدس استفاده شد. مکانیزم تغذیه و برش مذکور شامل شاسی اصـلی، راهنمـاي   
هـاي ارزیـابی مکـانیزم مـذکور در سـه سـطح سـرعت        یشآزمان بود. هاي انتقال بوته، نقاله بالابر محصول و همچنین مخزکننده زنجیري، تسمهتغذیه

%) بر روي دو 14و 8%(دو سطح رطوبت دانه در هنگام برداشت متر)،سانتی13و8، 4سه سطح ارتفاع برش (کیلومتر بر ساعت)،5/4، 3، 5/1پیشروي (
هـاي کامـل   هاي دو بار خرد شده در قالب بلـوك حاصل از طرح کرتریانسرقم عدس (فیلیپ و بومی شیراز) در سه تکرار انجام گرفت. نتایج تجزیه وا

که با وريطهدار بود. ب% معنی1احتمالهر دو رقم در سطحعدسنشان داد که اثر هر دو تیمار سرعت پیشروي و رطوبت دانه بر مقدار ضایعاتتصادفی
تفاع برش بر ضایعات عدس رقم بومی شیراز در سطح یک درصد و بر ضـایعات  اثر ارضایعات محصول افزایش یافت.افزایش سرعت و کاهش رطوبت،

بـراي رقـم   % 6/13تا 3/8برابربراي رقم فیلیپ% 4/11تا 6/8برابر%8ضایعات دانه در رطوبت يدار بود. گستره% معنی5احتمال رقم فیلیپ در سطح 
براي رقم بومی شیراز بود. % 5/11تا 3/8پ و براي رقم فیلی% 10تا 9/7% برابر 14و در رطوبت بومی شیراز

یه برش ذمکانیزم تغماشین برداشت نخود، : برداشت عدس، ضایعات برداشت، هاي کلیديواژه
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ایـن  .دیـدگی و ریـزش برداشـت کنـد    یبآسترین بوته عدس را با کم
هاي مختلف ماشـین و محصـول شـامل    مکانیزم بایستی تحت آزمون

سرعت پیشروي، رطوبت دانه در هنگام برداشت، ارقام مختلف و سـایر  
پارامترها قرار بگیرد. بعضی محققین اثر مقدار رطوبت دانـه و سـرعت   

زان ضایعات دانـه مـورد بحـث قـرار دادنـد. انـدرو و       پیشروي را بر می
گزارش دادند که نرخ تغذیه مهمترین فاکتوري است ) 1993(همکاران 

Andrew(ثیرگـذار اسـت  أکه بر روي ضایعات دانـه ت  et al., 1993(.
 ـ   خیر در برداشـت گنـدم   أتحقیق دیگر نشان داد که بـه ازاي هـر روز ت

یابـد (تحقیـق   ت افـزایش مـی  پوند بر جریـب مقـدار ضـایعا   12مقدار 
% 20رطوبـت  ) 2005(دانشگاه آرکـانزاس). طبـق گـزارش هویتینـک     

). Huitink, 2005(باشـد مـی سـورگوم  بهترین رطوبت براي برداشت 
گـزارش  )2013(و عبـدي و جلالـی  )2009(نتایج مشابه توسط آدیسـا  

در مورد هد برداشت برنج نشـان  )1984نگ و همکاران (گشد. مطالعه 
دار و هد مرسـوم کمبـاین در   داري بین هد انگشتیکه تفاوت معنیداد

هاي کمتر از یک مایل بر ساعت وجود ندارد. افزایش سرعت از سرعت
Geng(بر ساعت منجر به افزایش ضایعات برنج شدکیلومتر7تا 5/1

et al., . تحقیق دیگر نشان داد که با افزایش سـرعت کمبـاین   )1994
تـا  170کیلومتر بر سـاعت مقـدار ریـزش بـرنج از     9/2تا 8/0برنج از 

Swapanکیلـوگرم بـر هکتـار افـزایش یافـت (     380 et al., 2001.(
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وند و کامگار گـزارش دادنـد رطوبـت دانـه نخـود در هنگـام       مصطفی
داري بر مقدار برداشت و سرعت پیشروي مکانیزم تغذیه و برشاثر معنی

5/4ار ضـایعات را در سـرعت   آنها بیشترین مقـد . ضایعات دانه داشتند
Mostafavand and)% گزارش کردنـد 8کیلومتر بر ساعت و رطوبت 

Kamgar, 2014).     هانت گزارش داد کـه افـزایش سـرعت پیشـروي
ها قبل از ورود بـه هـد در   د که بلالوشماشین برداشت ذرت باعث می

ها دچـار ریـزش شـوند. همچنـین افـزایش سـرعت       اثر ضربه انگشتی
 ــ ــروي، ب ــع یشپیش ــه جم ــاري را در ناحی ــی ب ــبب م ــده س ــدکنن ش

(Hunt,1995)  .
در این پژوهش دستگاه برداشت نخود، که شامل دماغه برداشت و 

شـد، جهـت برداشـت عـدس اصـلاح شـد و مـورد ارزیـابی         تغذیه می
اي قرار گرفت. تیمارهـاي سـرعت پیشـروي، رطوبـت دانـه در      مزرعه

م عـدس رایـج در ایـران    هنگام برداشت، ارتفاع برش بـر روي دو رق ـ 
(فیلیپ و بومی شیراز) توسط این مکانیزم مورد مطالعه قرار گرفتند.

هامواد و روش
باشد که براي برشی میپایه طراحی این دستگاه، مکانیزم تغذیه و 

جهـت  ر اسـت و در آن از تیغـه برشـی دوا   برداشت نخود ساخته شـده 
ن مکانیزم به دلیل ای. (Mostafavand, 2011)شودبرش استفاده می

میزان کمتر انرژي مورد نیاز، در مقایسه بـا نـوع رفـت و برگشـتی آن     
هـاي فلـزي، تیغـه و ضـد     و شامل جداکننـده استفاده قرار گرفت مورد
هاي گرداننـده تسـمه، شاسـی،    هاي تغذیه، پولیزنجیر و انگشتی،تیغه

). 2و 1هاي (شکلبالابر کنگره دار و مخزن بود

چرخ دنده -7محور، -6بلبرینگ، -5تیغه، -4ضد تیغه، -3تسمه، -2پولی، -1: نماي باز شده مکانیزم برش و انتقال بوته-1شکل 
Fig.1. Exploded view of the cutting and conveying mechanisms for lentil harvester: 1. Ppully, 2. Belt, 3. Fixed blade 4.

Blade, 5. Bearing, 6. Shaft, 7. Gear

-5هاي تغذیه، انگشتی-4کننده، جدا-3مخزن، -2دهنده، انتقال-1: نماي واقعی مکانیزم تغذیه و برش براي برداشت ماشینی عدس-2شکل 
جعبه دنده

Fig.2. Realistic view of the feeding and cutting mechanism for mechanical harvesting of lentils: 1. Elevator conveyor,
2. Tank, 3. Separator, 4. Supply chain mechanism, 5. gearbox
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در این مکانیزم به منظور انجام برش محصول بدون ایجاد حالـت  
ي یغـه تلرزش بوته، همچنین انرژي مورد نیاز کمتر، از تیغه دوار و ضد 

هاي تغذیه یانگشتها، زنجیر و بوته توسط جداکننده.صاف استفاده شد
هـا بـه   ها هدایت و سپس برش داده شد و توسط تسـمه به سمت تیغه

شد. نیـرو  بالابر منتقل گردید، در نهایت از بالابر به مخزن انتقال داده 
هـاي  ها، تیغه و زنجیر انگشـتی توسط تسمه از تیلر به جعبه دنده، پولی

نظـیم  ي مختلف پیشروي بـراي ت هاسرعتدر گردید.تغذیه منتقل می
هـاي  هـایی بـا انـدازه   سرعت گردش اجزاي داخلـی دسـتگاه، از پـولی   

مختلف بر روي محور جعبه دنده استفاده شد.

روش آزمایش 
، ارتفاع برش، رطوبت دانه شرويیپتیمارهاي مورد استفاده سرعت

طرح آزمایشی مـورد اسـتفاده،   در هنگام برداشت و دو رقم عدس بود.
هاي کامل تصـادفی انتخـاب   در قالب بلوكهاي دو بار خرد شده کرت

%، ارتفـاع  14و 8عنـوان کـرت اصـلی در دو سـطح     بهگردید. رطوبت
متـر و  سـانتی 13و 8، 4عنـوان کـرت فرعـی در سـه سـطح     برش به

و 3، 5/1عنوان کرت فرعی فرعـی در سـه سـطح    سرعت پیشروي به
م عدس ساعت انتخاب گردید. آزمایشات بر روي دو رقکیلومتر بر5/4

صـورت  و در سـه تکـرار   ترتیب بومی شیراز و فیلیپپاکوتاه و پابلند به
متـر در نظـر گرفتـه    سـانتی 50هاي عدس ي بین ردیفگرفت. فاصله

متـر بـود.   10ردیف عدس کشت شده به طول 6شد. هر پلات داراي 
شاخص جنبشی (نسبت سرعت محیطی زنجیر بـه سـرعت پیشـروي)    

. (Sidahmed and Jaber, 2004)رفته شد در نظر گ5/1واحد تغذیه 
. )3(شکلعملیات برداشت هنگام صبح انجام گرفت

برداشت براي عملیات برداشت توسط مکانیزم اصلاح شده -3شکل 
عدس

Fig.3. Harvesting operation by modified mechanism for
lentil harvesting

ه انجام گرفـت. در  برداشت محصول در دو مرحله مختلف در مزرع
%  به برداشت 8مرحله بعد در رطوبت % و در14مرحله اول در رطوبت 

سـنج  گیـري رطوبـت بـا اسـتفاده از رطوبـت     محصول اقدام شد. اندازه
مدل رسام انجام گرفـت. بـدلیل غیـر یکنواخـت بـودن      1اي دانهلحظه

متـري از هـر   3رسیدگی محصول، در نقاط مختلف مزرعه در فواصل 
سـنج  گرم عدس برداشت شده و در ظرف مربوط به رطوبـت 50ردیف 

طور مرتب تکرار دست آید. این کار بههریخته شد تا رطوبت محصول ب
رغـم تـلاش صـورت    دست آید. علیههاي مورد نظر بگردید تا رطوبت

 ـ  گرفته براي نزدیکی به رطوبت دلیـل غیـر   ههاي مطلـوب برداشـت، ب
13-16هـاي  رداشت در رطوبتیکنواختی رسیدگی محصول عملیات ب

درصد بر مبناي تر انجام گرفت. قبـل و بعـد از برداشـت، ده    8-10و 
متـر وسـط هـر    6متر مربع) در طـول  1/0متر (میلی316×316قاب 
هـاي واقـع   طور تصادفی پرتاب گردید و مقدار عدس و غلافبهردیف

اري و بـه  سـپس در کیسـه نـایلونی نگهـد    .آوري شددر هر قاب جمع
هـایی اطـلاق   هـا یـا غـلاف   آزمایشگاه منتقل گردیدند. ریزش به دانه

گردد که در حین عملیات برداشت توسط مکانیزم به زمین ریخته و می
تر از محل برش بوته و بر روي سـاقه بـه جـاي مانـده     یا این که پایین

باشد. براي تخمـین ضـایعات عـدس بعـد از عملیـات برداشـت، ابتـدا        
متـر  6بیعی قبل از برداشت با استفاده از ده قـاب در طـول   ضایعات ط

سپس مکـانیزم تغذیـه و بـرش، در    .براي هر دو ردیف محاسبه گردید
 ـهاي فوق عبور کرد. سپس دادهردیف دسـت آمـده از ضـایعات    ههاي ب

تحلیل و 215محصول با استفاده از نرم افزار اس پی اس اس  نسخه 
ده از آزمون دانکن صورت گرفت.ها با استفامقایسه میانگین

نتایج و بحث
هـاي موجـود   آوري اطلاعات کـه شـامل وزن عـدس   پس از جمع

 ـهاي آماري بر روي دادهتحلیل،ها بوددرون قاب دسـت آمـده   ههاي ب
انجام گرفت. نمودار مربوط به تغییرات متغیرهاي مسـتقل نیـز توسـط    

رتیب تجزیه واریـانس  تبه2و 1ل ترسیم گردید. جدو3نرم افزار اکسل
اثرات تیمارهاي مورد مطالعه را بر مقدار ضایعات عدس رقـم فیلیـپ و   

دهد. با توجه به نتایج تجزیه واریانس مشخص بومی شیراز نمایش می
ارتفـاع بـرش محصـول و    گردید که هر سه تیمـار سـرعت پیشـروي،   

داري در سـطح اثـر معنـی  ترتیـب  بـه رطوبت عدس در هنگام برداشت 
% بر روي مقدار ضایعات عدس داشت. براي رقم بومی 5% و 1لاحتما

شیراز اثر متقابل رطوبت و ارتفاع بـرش همچنـین رطوبـت و سـرعت     
دار بود. اما اثر متقابل هیچکدام از % معنی5پیشروي مکانیزم در سطح 
دار نبود.  تیمارهاي رقم فیلیپ معنی

1-Grain moisture tester
2- SPSS 15
3- Excel
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مقدار ضایعات عدس رقم فلیپاثر تیمارها بربررسی نتایج تجزیه واریانس مربوط به -1جدول 
Table 1-ANOVA Results in evaluation the effects of treatments on grain losses of Flip variety

داريمعنی
Significance

میانگین مربعات
Average of sq.

مجموع مربعات
Sum of square

درجه آزادي
Freedom deg.

تغییراتمنبع
Source

0.09ns1.9193.8382
تکرار

Repeat

22.51**495.26495.361
رطوبت دانه

Grain moisture content (GMC)

4.48*98.48196.962
ارتفاع برش

Cutting height (CH)

11.97**263.3526.062
سرعت پیشروي

Forward speed (FS)

2.96ns65.05130.12
ارتفاع برش×رطوبت دانه 

GMC×CH

2.29ns50.32201.34
سرعت پیشروي×رطوبت دانه

GMC×FS

0.46ns10.1420.2872
سرعت پیشروي×ارتفاع برش

CH×FS

0.14ns3.1512.64
سرعت×ارتفاع ×رطوبت 

GMC×CH×FS

2237417
خطا

Eror

1960.436
مجموع
Sum

,Significant at 1% level **دارغیر معنی: ns%،5داري در سطح معنی*، %1در سطح داري نیمع** * Significant at 5% level, ns: non-significant

رقم بومی شیرازبررسی نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثر تیمارها بر مقدار ضایعات عدس-2جدول 
Table 2- Results of variance analysis of effects of treatments on grain losses of Shiraz variety

داريمعنی
Significance

میانگین مربعات
Average of sq.

مجموع مربعات
Sum of square

درجه آزادي
Freedom deg.

تغییراتمنبع
Source

0.08ns2.114.212تکرارRepeat

20.21**512.35512.351
رطوبت دانه

Grain moisture content (GMC)

6.54**165.68331.362
ارتفاع برش

Cutting height (CH)

12.97**328.84657.682
سرعت پیشروي

Forward speed (FS)

3.99*101.15202.32
ارتفاع برش×رطوبت دانه 

GMC×CH

3.57*90.52362.14
سرعت پیشروي×رطوبت دانه

GMC×FS

1.76ns44.6989.382
سرعت پیشروي×ارتفاع برش

CH×FS

0.15ns3.815.234
سرعت×ارتفاع ×رطوبت 

GMC×CH×FS

25.35431.117
خطا

Eror

2605.736
مجموع
Sum

Significant at 1% level, * Significant at 5% level, ns: non-significant **دارغیر معنی: ns%،  5داري در سطح معنی*%، 1داري در سطح معنی**
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)5()4(
%14) رطوبت 5% و (8) رطوبت 4ثیر سرعت پیشروي و ارتفاع برش بر ضایعات عدس رقم فیلیپ در (أت-5و 4شکل 

Fig. 4 and 5. Effect of forward speed and cutting height on grain losses of Flip variety at (4) G MC of 14% and (5)
GMC of 8%

نتایج بررسی اثر تیمارها بر ضایعات عدس رقم فیلیپ
) مشـخص گردیـد کـه    1با توجه به نتایج تجزیه واریانس (جدول 

س در هنگام برداشـت  رطوبت دانه عدوماشین عامل سرعت پیشروي 
عامـل ارتفـاع بـرش در سـطح    % و1احتمـال داري در سطحاثر معنی
داري بر مقدار ضایعات عدس رقم فیلیپ دارند. بـا  % اثر معنی5احتمال

کیلـومتر بـر سـاعت، افـزایش     5/4تا 5/1افزایش سرعت پیشروي از 
% 8تـا  14کـاهش رطوبـت از   متر و نیـز سانتی13تا 4ارتفاع برش از 

هـاي  یابد و این روند در تمـامی داده میزان ضایعات عدس افزایش می
ثیر تیمارهاي مورد مطالعـه را بـر   أت5و 4گردد. شکل نمودار تکرار می

دهد.  مقدار ضایعات عدس رقم فیلیپ نمایش می
) نشـان داد  3(جـدول جدول مقایسه میانگین توسط آزمون دانکن

داري وجـود  عت تفـاوت معنـی  سـا کیلومتر بـر 3و 5/1که بین سرعت 
داري کیلومتر بر ساعت تفـاوت معنـی  5/4تا 3تنها بین سرعت .ندارد

مشاهده شد. علت افزایش ضایعات با افزایش سـرعت را  % 1در سطح 
هـاي مکـانیزم تغذیـه و بـرش و جداکننـده،      توان برخورد انگشـتی می

هاي تهمچنین افزایش نرخ مواد وارد شده به دستگاه دانست. در سرع
اي نیست که ضایعات بیشـتر عـدس را سـبب    کم این برخورد به اندازه

هاي هاي بالا اثر برخورد این اجزا بر مقاومت غلافاما در سرعت،شود
3جـدول در شـود.  عدس غلبه کرده و ریزش بیشـتري را موجـب مـی   

مقایسه میانگین اثر ارتفاع برش بر روي مقـدار ریـزش عـدس نشـان     
دار در متـر اخـتلاف معنـی   سـانتی 13تـا  8بین ارتفاع دهد که تنها می

13تـا  4% وجـود دارد. بـا افـزایش ارتفـاع بـرش از      5احتمـال سطح
هـاي بوتـه   متر مقدار ضایعات عدس افزایش یافت. ورود غـلاف سانتی

عدس به ناحیه برش دستگاه در ارتفاع بالاتر موجـب ضـایعات بیشـتر    
بـا افـزایش   نشان داده شـده،  4طور که در شکلشود. همانمیعدس

سرعت پیشروي و ارتفاع برش مقدار ضایعات عدس بیشتر شده اسـت.  
بیشـتر  ،باشـد % مـی 8که رطوبـت دانـه   5مقدار این افزایش در شکل 

تـا  6/8%، 8گستره میزان ضایعات عدس رقم فیلیپ در رطوبت است.
% براي سرعت 4/10تا 1/9کیلومتر بر ساعت، 5/1% براي سرعت 10
کیلـومتر بـر   5/4براي سـرعت  % 4/11تا 4/10کیلومتر بر ساعت و 3

تـا  9/7%، بـین  14ي این گستره براي رطوبـت دانـه  .باشدساعت می
3براي سرعت 2/9تا 4/8کیلومتر بر ساعت، 5/1براي سرعت 9/8%

کیلومتر بر سـاعت  5/4% براي سرعت 10تا 5/8کیلومتر بر ساعت، و 
باشد.می

ایسه میانگین اثر سرعت پیشروي و ارتفاع برش بر مق-3جدول 
مقدار ضایعات عدس رقم فیلیپ

Table 3- Mean comparison of forward speed and
cutting height on grain losses of Flip variety

مقدارمیانگین (%)
Average value

سرعت
)kmh-1(FS

مقدارمیانگین (%)
Average value

ارتفاع برش 
)cm(CH

10.2b1.510.1b4
10.43b310.6b8
11.5a4.511.65a13

% نیستند5داري در سطح از نظر آماري داراي اختلاف معنیهاي داراي حروف مشتركمیانگین
Means followed by similar letter(s) are not significantly different at

the 5% probability level
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بررسی اثر تیمارها بر ضـایعات عـدس رقـم بـومی     نتایج 
شیراز

نشـان داد کـه عامـل سـرعت     )2نتایج تجزیه واریـانس (جـدول   
پیشروي مکانیزم تغذیه و بـرش، ارتفـاع بـرش محصـول و همچنـین      

احتمـال داري در سطحرطوبت دانه عدس در هنگام برداشت اثر معنی

 ـ،دارنـد رقم بومی شیراز% بر مقدار ضایعات عدس1 کـه بـا   طـوري هب
کیلـومتر بـر سـاعت، افـزایش     5/4تا 5/1افزایش سرعت پیشروي از 

% 8تـا  14متر و نیـز کـاهش رطوبـت از    سانتی13تا 4ارتفاع برش از 
ثیر تیمارهـاي  أت7و 6شکل در یابد. میزان ضایعات عدس افزایش می

.داده شده استمورد مطالعه بر مقدار ضایعات عدس نمایش

)7()6(
%14) رطوبت 7% (8) رطوبت 6در (رقم بومی شیراز ثیر سرعت پیشروي و ارتفاع برش بر ضایعات عدس أت-7و 6شکل 

Fig. 6 and 7. Effects of forward speed and cutting height on grain losses of Shiraz variety at (6) G MC of 14% and (7)
GMC of 8%

) نشـان داد  4جدول مقایسه میانگین توسط آزمون دانکن (جـدول  
% 1احتمـال داري در سـطح که در تمامی سطوح سرعت تفاوت معنـی 

احتمـال  همچنین بین تمامی سطوح ارتفاع برش در سـطح  .وجود دارد
ي ضایعات عـدس (شـکل   . گسترهشدشاهدهميدار% اختلاف معنی1
ــین 8) در رطوبــت 6 ــا 3/8% ب ــراي ســرعت 9/10ت ــومتر 5/1% ب کیل

تـا  7/10کیلـومتر برسـاعت و   3% بـراي سـرعت   4/12تا 9برساعت، 
% (شـکل  14کیلومتر برساعت و در رطوبـت  5/4% براي سرعت 6/13
ت، کیلومتر بر ساع5/1% براي سرعت 1/9تا 3/8) این گستره بین 7
% بـراي  5/11تا 2/9کیلومتر بر ساعت و 3% براي سرعت 9/9تا 3/8

دست آمد.هکیلومتر بر ساعت ب5/4سرعت 

مقایسه میانگین سرعت پیشروي و ارتفاع برش بر مقدار ضایعات عدس رقم بومی شیراز-4جدول 
Table 4- Mean comparison of forward speed and cutting height on grain losses of Shiraz variety

مقدارمیانگین (%)
Average value

سرعت
)km h-1(FS

مقدارمیانگین (%)
Average value

ارتفاع برش 
)cm(CH

10.4c1.510.25c4
11.5b311.1b8
12.7a4.512.4a13

% نیستند5داري در سطح هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري داراي اختلاف معنیمیانگین
Means followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level

 ــ ــق گزارش ــایعات   ات، طب ــاکتور در ض ــرین ف ــه مهمت ــرخ تغذی ن
Andrew)باشـد هـاي برداشـت غـلات مـی    کمباین et al., 1993) .

مکانیزم تغذیه وند و کامگار گزارش دادند که سرعت پیشروي مصطفی
.% دارد1احتمالداري در سطحو برش بر میزان ریزش نخود اثر معنی
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کیلـوگرم بـر هکتـار گـزارش شـد     5/94تـا  75/63بین مقدار ریزش 
)(Mostafavand and Kamgar, . نتـایج مشـابه بـالا توسـط     2014

)، سـید  2003(راد و مینـایی منصـوري ،)2002(بهروزي لار و هوانـگ 
و عبــدي و )2011(مســتوفی )،2009(آدیســا )، 2004(احمــد و جــابر

% بـر پایـه   8به 14کاهش رطوبت دانه از گزارش شد.)2013(جلالی 
ها در اتصـال بـه   تر افزایش ریزش را سبب شد. کاهش مقاومت غلاف

هـا در رطوبـت کـم علـت     بوته و افزایش خاصـیت شـکنندگی غـلاف   
سط آندریو و همکـاران  باشد. نتایج مشابه توافزایش ضایعات عدس می

وند و و مصطفی)2009(آدیسا )،2002(لار و هوانگ بهروزي)،1993(
گزارش شد.) 2014(کامگار 

مقایسه دو رقم عدس در سطوح مختلف سرعت و رطوبت و 
ارتفاع برش

8شـود در ارتفـاع بـرش    مشـاهده مـی  8طور که در شـکل  همان
8هر دو سطح رطـوبتی  متر مقادیر ضایعات عدس رقم شیراز درسانتی

کیلـومتر  5/4باشد. همچنین در سرعت % بیشتر از رقم فیلیپ می14و 
کیلومتر بر سـاعت  5/1و 3هاي بر ساعت این مقادیر بیشتر از سرعت

کیلومتر بر ساعت اختلاف مقـدار  5/4% و سرعت 14است. در رطوبت 
ــراي ارتفــاع بــرش   ــود8/0متــر ســانتی8ضــایعات دو رقــم ب در .% ب

% اسـت. در  2% و همـان سـرعت   8که این مقدار براي رطوبت ورتیص
% 14متر، مقدار اختلاف ضایعات براي رطوبـت  سانتی13ارتفاع برش 

). مقدار اخـتلاف  9باشد (شکل% می2/2و 5/1ترتیب برابر با % به8و 
متر بین سانتی8% و ارتفاع برش 14درون رقم براي فیلیپ در رطوبت 

کـه ایـن   در حـالی .% اسـت 3/0کیلومتر برابر بـا  5/4و 3هاي سرعت
% ایـن مقـدار بـراي    8باشد. در رطوبت % می1مقدار براي بومی شیراز 

باشـد. همچنـین در   % مـی 2/2و 1/1ترتیب برابر بـا  فیلیپ و شیراز به
% مقدار اختلاف براي فیلیـپ و  14متر، رطوبت سانتی13ارتفاع برش 

% 8کـه در رطوبـت   در حـالی .% بـود 4/1و 8/0ترتیب برابر با شیراز به
% بود.2/1و 1اختلاف ضایعات برابر با 

مترسانتی8مقایسه ضایعات دو رقم عدس در سطوح مختلف سرعت و رطوبت در ارتفاع برش -8شکل
Fig. 8. Comparison between losses of two varieties of lentils at different levels of forward speed and moisture content in

cutting height of 8 cm

مترسانتی13دو رقم عدس در سطوح مختلف سرعت و رطوبت در ارتفاع برش مقایسه ضایعات-9شکل
Fig.9. Comparison between losses of two varieties of lentils at different levels of forward speed and moisture content in

cutting height of 13 cm
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گیرينتیجه
یـابی اصـلاح و ارز نتایج حاصل از مطالعات انجام گرفته در زمینـه  

برداشـت عـدس  يبـرا ،برداشت نخـود ینو برش ماشیهتغذیزممکان
عامل سرعت پیشروي، ارتفاع سه،نشان داد که براي رقم بومی شیراز

براي رقم فیلیـپ سـرعت   %، و1احتمالبرش و رطوبت دانه در سطح
% اما ارتفاع برش در سـطح  1احتمالپیشروي و رطوبت دانه در سطح

براي هـر دو رقـم مـورد    داشتند.داري بر ضایعات% اثر معنی5احتمال 
و کاهش رطوبت دانه در هنگام مطالعه با افزایش سرعت، ارتفاع برش

اخـتلاف  از طرفـی  یافـت. ضـایعات محصـول افـزایش مـی    برداشت،

کیلومتر بر ساعت 3تا 5/1هاي داري براي رقم فیلیپ در سرعتعنیم
متر مشاهده نشد. امـا بـراي رقـم    سانتی8تا 4و همچنین ارتفاع برش

در تمامی سطوح سـرعت  %1ي در سطح داربومی شیراز اختلاف معنی
رقـم  بین ارقـام عـدس مـورد مطالعـه،     و ارتفاع برش وجود داشت. در 

نسبت به يبودن، عملکرد بیشتر و ضایعات کمترفیلیپ به علت پابلند
تـرین  همچنـین بـراي حصـول کـم    . از خود نشان دادبومی شیراز رقم 

کیلـومتر بـر سـاعت،    3ضایعات توسط مکانیزم تغذیه و برش سـرعت  
سانتی متـر و رقـم فیلیـپ پیشـنهاد     8درصد، ارتفاع برش 14رطوبت 

گردد.  می
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Introduction1

The main producers of lentil are Canada, India, Nepal and China, respectively and Iran is the ninth producer
in the world. The hand pulling is the usual method of lentil harvesting. Use of conventional combine because of
short leg varieties, wide combine head in dry land and grain losses by cutter bar vibrations is impossible. So a
mechanism should be designed to harvest the lentil plants with minimum damage. This mechanism should be
evaluated under different tests of crop and machines such as forward speed (FS), grain moisture content (GMC),
different varieties and other parameters. Some researchers studied the effects of GMC (Andrews and et al., 1993;
Huitink, 2005; Adisa, 2009; Abdi and Jalali, 2013) and FS on grain losses (Geng et al., 1984; Swapan et al.,
2001; Mostafavand and Kamgar, 2014; Hunt, 1995). Field tests were conducted at three levels of FS 1.5, 3 and
4.5 km.h-1; three levels of cutting height (CH) 4, 8 and 13 cm and two levels of GMC, 8 and 14% on two
varieties of lentils including Flip and Shiraz with three replications.

Materials and Methods
The feeder and cutter mechanism for chickpea harvesting that was the base design of device which is notched

wheel and counter shear, was used. The other components of device were dividers, slat and chain feeders, belt
and pulleys, chassis, elevator conveyor and storage. Two split plot design based on a randomized complete
design was used to determine the effects of above treatments on lentil losses.

Results and Discussion
The ANOVA results indicated that the all studied factors; FS of feeder and cutter mechanism, CH and GMC

had significant effect on losses of Shiraz variety (P<0.01). FS and GMC had significant effect at 1% probability
level and CH at 5% probability level on lentil losses for Flip variety. The interaction effect of GMC with CH and
FS had significant effect at 5% probability on Shiraz variety but none of treatments was significant on grain
losses of Flip variety (P>0.05). The ranges of losses of Flip variety at 8% GMC were 8.6 to 10% for FS of 1.5
km h-1, 9.1 to 10.4% for FS of 3 km.h-1and 10.4 to 11.4% for FS of 4.5 km h-1. These ranges at 14% GMC were
7.9 to 8.9% for FS of 1.5 km h-1, 8.4 to 9.2% for FS of 3 km h-1and 8.5 to 10% for FS of 4.5 km h-1. The ranges
of losses of Shiraz variety at 8% GMC were 8.3 to 10.9% for FS of 1.5 km h-1, 9 to 12.4% for FS of 3 km h-1 and
10.7 to 13.6% for FS of 4.5 km h-1. These ranges at 14% GMC were 8.3 to 9.1% for FS of 1.5 km h-1, 8.3 to
9.9% for FS of 3 km h-1and 9.2 to 11.5% for FS of 4.5 km h-1. The comparison between two varieties at different
levels of FS, GMC and CH indicated that the lentil losses of Shiraz variety were more than the other variety at 8
cm CH at 8 and 14% GMC. The difference of losses between two varieties was 0.8% at FS of 4.5 km h-1 at 14%
GMC where this value was 2% at 8% GMC and same FS and at 14% GMC and 8 cm CH from FS of 3 to 4.5 km
h-1 was 0.3% and 1% for Flip and Shiraz varieties, respectively. Also at 14% GMC and 13 cm CH, the
differences within group were 0.8 and 1.4% where at 8% GMC and 13 cm CH were 1 and 1.2% for Flip and
Shiraz varieties, respectively. The results of the study of field evaluation of cutter and feeder mechanism of
chickpea harvester for lentil harvesting showed that FS, CH and GMC at 1% probability for Shiraz variety and
FS and GMC at 1% probability had significant effect on lentil losses but CH at 5% probability for Flip variety
had no significant effect. The lentil losses were increased by increase in FS, CH and decreasing of GMC for both
varieties. There was no significant difference from 1.5 to 3 km h-1 and 4 to 8 cm CH in Flip variety while
significant difference was at all levels of FS and CH in Shiraz variety.
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Conclusions
At studied varieties, Flip variety because of more performance and minimum of losses was better than Shiraz

variety. Also to achieve the lowest of losses by feeder and cutter mechanism, FS of 3 km h-1, GMC of 14%, CH
of 8 cm and variety of Flip was recommended.
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