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Introduction 
Wheat, is the most important crop in the world. In Iran, wheat is the most important and strategic agricultural 

crop, due to its vital role in providing food and feeding livestock. Because wheat harvesting operation has a 
significant share of total grain losses, it is considered as the most important and sensitive stage of production. 
Recently, in Iran, the need for straw to feed livestock has increased sharply, and since wheat is the main source 
of straw production, changes have been made in the configuration of the grain combine harvester so that in 
addition to collecting grain, it can crush and collect straw. These combine harvesters are known as straw 
collecting combine harvesters. The growing need for straw, along with the high cost and difficulty of straw 
collecting, has made straw collecting combine harvesters more popular, especially in areas where animal 
husbandry is common alongside agriculture. Despite facilitating and increasing the possibility of straw collection 
by this type of combine harvesters, in many cases grain losses have increased. Therefore, it is necessary to 
investigate the amount of grain losses in this type of combine harvester and determine the factors affecting its 
losses. 

Materials and Methods 

This study was conducted to investigate the effect of ground speed and wheat yield on grain loss in a straw 
collecting combine harvester. The use of this type of harvester was also analyzed economically. Two models of 
JD-1055 and JD-1165 combine harvesters were considered for evaluation. The experiments were performed in a 
split factorial design in the form of a randomized complete block design. Grain yield (at three yield levels: less 
than 2 Ton ha

-1
, 2 to 5 Ton ha

-1
, and more than 5 Ton ha

-1
) was the main factor and the other two treatments, the 

model of combine harvester and the ground speed (with three levels: 1, 1.5 and 3 km h
-1

) were factorially placed 
in subplots. Loss components including head loss, combine harvester body loss, end loss, threshing unit loss, 
cleaning unit loss, and quality losses were measured and compared with that of a conventional grain combine 
harvester. Field capacity and harvesting cost were also measured for both types of combine harvesters. Finally, 
based on cost-benefit analysis, the straw collecting combine harvester was compared with the conventional 
combine harvester economically. 

Results and Discussion 

The results showed that in addition to the main effects, the two-way and three-way interactions were also 
significant for the studied factors on head loss, body loss, end loss, threshing unit loss, cleaning unit loss, and 
quality losses of straw collecting combine harvester. The losses of the straw collecting combine harvester are 
strongly affected by the ground speed and the grain yield. The percentage of grain loss in low yields (less than 2 
Ton ha

-1
) was significantly higher than that of medium (2 to 5 Ton ha

-1
) and high yields (more than 5 Ton ha

-1
). 

The average loss of JD-1055 was less than JD-1165, mainly because of more loss in threshing and cleaning 
units. The highest total losses, with a rate of 10.54%, were related to JD-1165 in low yields, while the lowest 
percentage of total losses, at a rate of 2.54%, was related to JD-1055 in medium grain yield and low speed  
(1 km h

-1
). The total grain losses of conventional combine harvesters obtained about 3.22% while the total grain 

losses of straw collecting combine harvesters were approximately 5.44%. In general, the losses of straw 
collecting combine harvester were about 2.22% more than that of the conventional combine harvester. The 
economic evaluation showed that in the region where animal farming is common along with agriculture, the use 
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of straw collecting combine harvester is more economical than a conventional combine harvester. 

Conclusion 

Combine harvester model, grain yield, as well as ground speed of the combine harvester affects the grain 
losses in different units of a straw collecting combine harvester as well as total losses. As the grain yield and the 
feed rate increase, the total losses of this combine decrease at first but increase again in high yields. Adjusting 
the feed rate helps reduce the end losses and total losses of straw collecting combine harvester. In the study area, 
using a straw collecting combine harvester is more economical than a conventional combine harvester. 

 
Keywords: Economic evaluation, Quality loss, Straw, Wheat yield 
 

 



 

 مقاله پژوهشی

 621-616، ص 2442، زمستان 4، شماره 21جلد 

 کوب متداول در کشور تحليل اقتصادي و ارزيابی افت دو نمونه کمباين کاه

 مطالعه موردي: شهرستان ازنا )استان لرستان( 

 2، محسن سليمانی*2، عباس عساکره1حسين اميري

 11/30/1033تاریخ دریافت: 
 11/30/1033تاریخ پذیرش: 

 چکیده

استفاده از این نوع کوب و تحلیل اقتصادی  کاهزارع گندم بر میزان افت کمباین م و عملکرد کمباین این مطالعه به منظور بررسي اثر سرعت پیشروی
صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب    به ها آزمایش بودند. 1110و  1300های جاندیر  های مورد بررسي، مدل ها، در شهرستان ازنا انجام شد. کمباین کمباین

و سبرعت   کبوب  کباه  کمبباین  مبدل دو تیمبار   عنوان عامل اصلي و عملکرد مزارع گندم به ند کهدر سه تکرار انجام شدو های کامل تصادفي  طرح بلوک
کبوب و   ظرفیت کمباین و اختلاف درآمدهای حاصل از برداشت ببا کمبباین کباه    های فرعي قرار گرفتند. فاکتوریل در کرت صورت هب ها پیشروی کمباین

بدنبه کمبباین،    هبای  ، افبت دماغه بر صفات ریزش یمارها نیزگانه ت سهمتقابل دوگانه و ، اثر اصليعلاوه بر اثرات  داد نتایج نشان معمولي محاسبه گردید.
ببه شبدت متب ثر از     کوب کاه کمباین افت. باشد ميدار  امعن کوب کاه کمباین کیفي افت و کمباین کل افت یزکننده،، واحد تمبندهواحد کو ین،کمبا یانتها

دسبت آمبد کبه     ببه  يمعمبول  ینتبر از کمببا   ببیش  %22/2 ودحد کوب کاه کمباین افت میزان مجموع، در. است( یهپیشروی و عملکرد مزارع )تغذ سرعت
دارد و کاه ارزش در کنار زراعت رواج  یکه دامپرور ينشان داد که در مناطق یاقتصاد بررسي. بود کوب کاه ینکمبا یانتها افتافت مربوط به  ینتر بیش

 معمولي است.تر از کمباین  کوب اقتصادی اقتصادی بالایي دارد، استفاده از کمباین کاه

 
 : افت کیفي، بررسي اقتصادی، عملکرد گندم، کاهكلیدیهایواژه

 

 مقدمه
1
 

تبرین سبطز زیبر     ترین محصول کشاورزی دنیا با بیشمهمگندم 
( و در کشور ایران، به دلیل نقبش اساسبي   FAO, 2019کشت است )

تببرین و  دارد، مهببمهببا مببواد غببذایي و تغذیببه دام  تبب مینکببه در 
 & Khosravaniباشبد ) ترین محصول کشباورزی نیبز مبي    راهبردی

Rahimi, 2006  در اکثر مناطق کشور، کشاورزان در کنار زراعبت و .)
پردازند که ببرای   باغباني به مشاغل دیگری همچون دامپروری نیز مي

هبا   چنین افبزایش دامپبروری   د. همکاه نیازمند هستن به تغذیه دام خود 
)صنعتي و غیر صنعتي( در کشور، نیاز به علوفه و کباه را افبزایش داده   

هبای اخیبر، موجب  افبزایش      يسبال  خشکاست. این موضوع در کنار 
کلبش و تببدیل آن ببه کباه، کباری       کردن جمعقیمت کاه شده است. 

                                                           
بیوسیسبتم، دانشبکده کشباورزی،    دانشجوی کارشناسبي ارشبد گبروه مهندسبي      -1

   ، ایراندانشگاه شهید چمران اهواز
استادیار گروه مهندسي بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشبگاه شبهید چمبران     -2

 ، ایراناهواز
 ( Email: A.asakereh@scu.ac.ir نویسنده مسئول:                     -)*

https://doi.org/10.22067/jam.2021.70758.1045 

مچنبین  های زیاد است. ه و مستلزم صرف هزینه بر زمانبسیار سخت، 
هبای زمبین از جملبه     سازی احتمالي لایبه  ها و فشرده تردد زیاد ماشین

باشد. این مشکلات باعب  شبده    آوری کاه مي مشکلات دیگر در جمع
داران برای برآورده ساختن نیاز کشاورزان، تغییراتي در  است که کمباین

ر کمباین خود بدهند تا علاوه بر دانه بتوانند کلش را به کاه تبدیل و د
آوری  مخزن مخصوص کاه که بر روی کمباین تعبیه شده است؛ جمبع 

کبوب معبروف هسبتند،     ها کبه ببه کمبباین کباه     کنند. در این کمباین
ترین قسمت ساقه و در صورت نبود موانع،  برداشت گندم و جو از پایین
 و هزینبه  کباه،  ببه  نیباز  افزایشدلیل  شود. به از سطز خاک انجام مي

 ببا  مناطق در خصوص به ها این نوع کمباین آن، یآور جمع زیاد سختي
 انبد  شده مواجه کشاورزان زیاد بسیار استقبال بازراعت -دامپروری نظام
 اقبدام  کشبور  کمباین بزرگ تولیدکننده های شرکت حتي که طوری به
 دانه، انبار بر علاوه کوب کاه کمباین. اند کرده کوب کاه کمباین تولید به

 در را کباه  تمامي و دانه زمان هم که باشد مي نیز کاه ذخیره انبار دارای
 قابلیبت  ببودن  دارا ببا  کبوب  کباه  کمباین. کند مي انبار جداگانه مخازن
 ببرای  مزاحمت عدم و مزرعه گیاهي بقایای از زیادی حجم آوری جمع
 به زمین، داخل به تردد کاهش و دوم کشت آبیاری و بستر سازی آماده

هاي کشاورزينشریه ماشين  
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هبای   گرفته اسبت. تببدیل کمبباین    قرار کشاورزان اقبال مورد سرعت
ها ببرای   کوب و استفاده از این نوع کمباین های کاه معمولي به کمباین
هبای کمبباین )موجبود در     ویژه گندم در تمبام مبدل   برداشت غلات به

بسیار مهم و حسبا  در   مراحلکشور( در حال افزایش است. یکي از 
توجهي از تلفات کبل   هم قابلزراعت گندم، مرحله برداشت است که س

دهد. های تولید را به خود اختصاص ميچنین هزینه گندم تولیدی و هم
کوب هرچند موج  افزایش و راحتي تولیبد کباه    های کاه ورود کمباین

مانده با کباه یبا    يباق  شده است ولي در بسیاری از موارد افت دانه )دانه
 & ,Rostami, Lotfalianدانه شکسته شده( را افزایش داده اسبت ) 

Hoseinzadeh-Samani, 2018هبای معمبولي    (. تغییرات در کمباین
هبای محلبي و ببا حبداقل      کوب در کارگاه جهت تبدیل به کمباین کاه

 .باشد ميصورت تجربي  گیرد و به امکانات فني و مهندسي صورت مي
تي جهت تبدیل شبدن  های عمده کمباین معمولي که تغییرا بخش

نشان داده شده  1شکل گیرد در  يمکوب در آن صورت  به کمباین کاه
کوب جهت کاهش فشبار ببر موتبور     های کاه تر کمباین است. در بیش

های نقاله تغذیبه   ( و تعداد تسمه1کمباین، عرض برش دماغه )شماره 
کبوب،   شود. در سیستم کوبش کمباین کباه  ( کاهش داده مي2)شماره 

شبود   کوبنده نوع چکشي )انگشتي(، جبایگزین کوبنبده سبوهاني مبي    
اشند که هبر  ب عدد مي 13های کوبنده، تقریباً  (. تعداد انگشتي0)شماره 
اند. در این سیستم، ببا   طور جداگانه به سیلندر کوبنده پیچ شده کدام به
ببه خباطر فاصبله     ،کوبنده و ضد کوبنده سنگ به داخل احتمالي ورود

، سیسبتم  ببودن کوبنبده   يچکشب نیبز  و  بین کوبنده و ضد کوبنده یادز
کاربر ببدون   و به همین دلیل شود يمواجه م تری کم با خسارت کوبش

محصبول را از   توانبد  ي، مب کمبباین از ورود سبنگ ببه داخبل     يگرانن
زن )اسبتوانه   کند. در این نوع کمباین، ضربهممکن درو  ترین حد یینپا

کش( حذف شده است و ببرخلاف کمبباین معمبولي، کبل کباه       کلش
کند و ببر روی سبیني    های ضد کوبنده عبور مي همراه با دانه از سوراخ

یت فضا، ارتفاع سیني محدودغییر نوع کوبنده و ریزد. به دلیل ت دانه مي
(. از 0شبود )شبماره    البک ببالایي مبي    سطز همیابد و  يمدانه کاهش 

کبوب صبورت گرفتبه اسبت،      تغییرات مهم دیگری که در کمباین کاه
دهنبده و پبرده و جبایگزین کبردن      های تکبان  برها، انگشتي حذف کاه

خرد شده همراه دانبه از  (. کاه 0ها است )شماره  مخزن کاه به جای آن
 ها الکریزند و به سمت  يمهای ضد کوبنده بر روی سیني دانه  سوراخ
قوی اضبافه   نسبتاًدمنده -ها فن مکنده کنند. در انتهای الک يمحرکت 

دهبد )شبماره    ها را مکیده و به مخزن کاه انتقال مي شده است که کاه
ها  وجود ندارد. دانه ها خروجي کاه از انتهای کمباین (. در این کمباین1

های معمولي از الک بالایي و پاییني عببور کبرده و ببه     همانند کمباین
یابند. همچنین. تغییبرات دیگبری ماننبد حبذف      مخزن دانه انتقال مي

ها جهت ببه   برها، افزودن سیستم انتقال نیرو و پولي انتقال نیرو به کاه
مخبزن کباه   دمنده، جک و سیستم تخلیه -حرکت درآوردن فن مکنده
 نیز صورت گرفته است.

 

 

: سیني دانه، 0: واحد کوبنده، 0یه، تغذ: تسمه 2: دماغه، 1شود،  مي داده تغییر کوب کاه کمباین در که معمولي ینکمبا مختلف یها قسمت -1شکل

 : واحد تمیزکننده1: واحد جداکننده، 0

Fig. 1. Different parts of a conventional combine that are changed in a straw collecting combine, 1: Header, 2: Feeder 

conveyor, 3: Threshing unit, 4: Grain pan, 5: Separating unit, 6: Cleaning unit 

 

کوب دارای نبواق  و   ی کاهها ها، کمباینبر اسا  برخي گزارش
باشبد. نتبایج    ها مي ایرادات زیادی بوده که نیاز به بررسي و ارزیابي آن

کوب و معمولي از نوع  های کاه برداشت کمباین بررسي و مقایسه تلفات
در استان فار  نشبان داد کبه افبت واحبد      11کلا   و 500جاندیر 

 

 

 

 

 

 



 416     …کوب  تحليل اقتصادي و ارزیابي افت دو نمونه کمباین کاه ،اميري و همکاران

داری  ر معنبي طبو  کوب ببه  برش، واحد کوبش و جدایش در کمباین کاه
تر از کمباین معمولي اسبت. مجمبوع تلفبات کمبباین معمبولي و       بیش
ی در ا دانه یرغگیری شد. مواد  % اندازه0/10% و 0/2ترتی   کوب به کاه

% بود در حالي که در کمباین معمولي 1/2کوب  مخزن دانه کمباین کاه
 و مخزن بخش در جاندیر کوب کاه کمباین تلفات ترین % بود. بیش0/3
و  کبوبش  واحبد  در کبلا   کبوب  کباه  کمبباین  در و %11/0میزان  به

(. با این Rostami et al., 2018شد ) دیده %10/8به میزان  جدایش،
کبوب و   وجود در مطالعه دیگری، اختلاف معناداری ببین کمبباین کباه   
 تهبای ان معمولي از نظر افت واحد ببرش مشباهده نگردیبد ولبي افبت     

کبوب،   میزان شکستگي دانه در مخزن دانه در کمبباین کباه  و  کمباین
تر از کمباین معمولي بود. نتایج این مطالعه نشان  داری کم طور معني به

کوب عملکبرد بسبیار بهتبری از    تر، کمباین کاه داد که در رطوبت بیش
(. مطالعببات بسببیار Gheleshkhani, 2017کمببباین معمببولي دارد )
های معمولي و عوامل مؤثر  گیری ریزش کمباین زیادی در زمینه اندازه

گیری افت برداشت گندم با کمباین در  ها انجام شده است. اندازه بر آن
سه شهرستان مرودشت، اقلیبد و داراب نشبان داد کبه میبانگین کبل      

مقبدار ایبن   ترین  % است و بیش8/0ضایعات گندم در مرحله برداشت 
 & Khosravani%( مربوط به افت دماغه کمباین است )18ضایعات )

Rahimi, 2006 .)   در شهرسبتان  کمبباین   گنبدم ببا  تلفبات برداشبت
 & ,Rahmati, Razdari, Izadi% گزارش شده است )01/0 آباد خرم

Yoosefian, 2015 .)     نتایج بررسي اثر پارامترهبای طراحبي ببر جبدا
شدن دانه در کوبنده برای کمینه کردن افت جداکننده کمبباین نشبان   
داد که اثر عوامل ارتفاع برش ساقه، میزان تغذیه و نسبت لقي کوبنده 

دار است  بر روی میزان جداسازی و در نتیجه، افت واحد جداکننده معنا
(Mirzazadeh, Abdollahpour, & Moghadam, 2011 اثببر .)

سببرعت حرکببت چببرخ و فلببک، ارتفبباع بببرش محصببول و سببرعت   
 ;Mohd, Omar, Mutasim, & Mamou, 1997)پیشببروی

Khosravani & Rahimi, 2006; Patel & Varshney, 2007; 
Jalali & Abdi, 2014; Sotnar, Pospisil, Marecek, 
Dokukilova, & Novotny 2018; Karmulla Chaab, 
Karparvarfard, Rahmanian-Koushkaki, Mortezaei, & 

Mohammadi,, 2020) ، سرعت دوراني کوبنده، فاصله بین کوبنده و
ی  ها، رطوبت محصول و تنظبیم پروانبه   ضد کوبنده، اندازه سوراخ الک

 ;Rahama et al., 1990; Sabir, Igbal, & Yasin, 2005)دمنده 

Patel & Varshney, 2007)  ( تباریخ برداشبت ،Sheraddin & 

Ghulan, 1991 ،) کمبباین، میبزان   ببه   دهبي  خبوراک و میزان تغذیه
 ,Patel & Varshneyرطوبت محصول و سرعت پیشروی کمبباین ) 

 اند.  طور گسترده بررسي شده باشند که به ( از مواردی مي2007
هبای   رغبم افبزایش چشبمگیر تعبداد کمبباین      ن وجود، علبي با ای

انجام شده اسبت.   ها آنکوب در کشور، مطالعات اندکي در رابطه با  کاه
هبا و اهمیبت محصبول     بنابراین با توجه به گسترش این نوع کمبباین 

گندم و عملیات برداشت آن در میزان تلفبات، ضبروری اسبت میبزان     

بررسبي و عوامبل مبؤثر ببر آن تعیبین      تلفات دانه در این نوع کمباین 
 گردد.

 

هاموادوروش

 منطقه مورد مطالعه

ی و جهاد کشاورزطبق اطلاعاتي که از کارشناسان، مراکز خدمات 
کبوب در   دست آمد، استقبال از کمباین کباه  کشاورزی چندین استان به
باشد. بر این اسا   تر مي زراعت بسیار بیش -مناطق با نظام دامپروری

-ای با نظام دامپبروری  عنوان منطقه ن لرستان و شهرستان ازنا بهاستا
 یهبا  دشبت  زراعت انتخاب گردید. بخش وسیعي از این شهرسبتان را 

ه طوری کبه مقبام اول   ب دنده تشکیل مي کشاورزیمزارع  و یزحاصلخ
 Jahadتولید گندم در استان لرستان را به خود اختصاص داده اسبت ) 

Agricultural Organization of Lorestan, 2020 ایبببن .)
 21درجبببه و  00و  طبببوليدقیقبببه  21درجبببه و  05در  شهرسبببتان

 .گرفته استشمالي قرار  عرض دقیقه

 

 گيري ريزش اندازه

یزش کمبباین  رگیری میزان  این مطالعه در دو بخش، شامل اندازه
اقتصادی مرتبط انجام شد. در بخش  مسائلو بررسي ظرفیت زراعي و 

کوب در عملکردهبای مختلبف گنبدم و     اول، میزان ریزش کمباین کاه
گیری شد. عملکبرد مبزارع    های پیشروی متفاوت کمباین اندازه سرعت

تن در هکتبار(، عملکبرد    2تر از  رد کم )کمبه سه دسته مزارع با عملک
تن در  0تر از  تن در هکتار( و عملکرد بالا )بیش 0الي  2متوسط )بین 
شدند. سرعت پیش روی کمباین نیز در سه سطز کبم،    هکتار( تقسیم

کیلومتر ببر سباعت بودنبد، در     2و  0/1، 1ترتی   متوسط و زیاد که به
ز نظببر عملکبرد، ببر اسببا    بنبدی مبزارع ا   نظبر گرفتبه شبد. تقسببیم   

های اولیه انجام شد. ببرای ایبن منظبور در ابتبدا عملکبرد       گیری اندازه
ببرداری   مزارع با شی  و رقم کشت شده یکسان )رقم میهن(، با نمونه

هبای مختلبف مزرعبه،     ي از قسبمت مترمربعب های یبک   وسیله قاب به
عي طبور کلبي سب    صورت تصادفي و در چهار تکرار تعیین گردید. ببه  به

الامکان از مزارعي اسبتفاده شبود کبه تمبام سبطز زمبین        يحتگردید 
یکدست و دارای شرایط یکساني باشند و آبیاری کل زمبین در فصبل   

های مختلف آن انجام  ترین اختلاف زماني در بین قسمت کشت در کم
هبا و   چنین مزارعي انتخباب شبدند کبه در براببر تبنش      شده باشد. هم

 ریزش گیریاندازه و برداشت داشتند. زمان امراض نیز شرایط یکساني
 انجبام  سال همان مردادماه 10تا  1055 یرماهت 11از  کوب ین کاهکمبا
متبر در   10و  03رتیب   ت مورد استفاده به یها . طول و عرض کرتشد

 نظر گرفته شد.
تبرین درصبد فراوانبي کمبباین      انتخاب کمباین با توجه ببه ببیش  

و  1300بر این اسا  دو مدل جانبدیر   موجود در کشور انجام گرفت و

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
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انبد، انتخباب    کوب تبدیل شدهطور گسترده به کمباین کاه که به 1110
های کمباین شرکت جاندیر در ایبران کبه ببه     ترین مدل شدند. متداول

هسبتند.   1110و  1300، 500هبای   انبد، مبدل   کبوب تببدیل شبده    کاه
و توان موتور است تنها در مدل  500با کمباین  1300اختلاف کمباین 

 51اس  بخار جایگزین موتور  123، موتور با قدرت 1300که در مدل 
در کشبور   500که کمباین جاندیر  اس  بخار شده است. با توجه به این

گیبری ریبزش    جهت انبدازه  1300شود به همین دلیل مدل  تولید نمي
هایي که از نظر عمبر، تلفبات و عمبر     انتخاب شد. سعي گردید کمباین

مفیببد، شببرایط مشببابهي دارنببد و بببه اسببتانداردهای برداشببت اداره   
تبر باشبند، انتخباب     های مکانیزاسیون استان لرسبتان نزدیبک   فناوری

نشبان داده   1های مبورد اسبتفاده در جبدول     شوند. مشخصات کمباین
 شده است.

 

 ادههای مورد استف مشخصات کلي کمباین -1جدول

Table 1- The general specifications of the studied combine harvesters  
 1111كمباين

JD1165
 1511كمباين

JD1055 
 

4.4 4.2 
 عرض برش 

Cutter bar width (m) 

4000 2700 
 ظرفیت مخزن دانه 

Grain tank capacity (Lit) 

8 8 
 ظرفیت مخزن کاه 

Straw tank capacity (m3) 
 عدد چکش )انگشتي( 13کوبنده چکشي با 

Spike-tooth cylinder with 60 tooth in cylinder  
 عدد چکش )انگشتي( 13کوبنده چکشي با 

Spike-tooth cylinder with 60 tooth in cylinder 
 سیستم کوبنده

Type of threshing system 
 ساز خلأفن 

Vacuum fan 
 ساز خلأفن 

Vacuum fan 
 جداسازیسیستم 

Separation system 
 جاندیر 1318

JD 6068 
 پرکینز 1333101

Perkins 10006.6 
 مدل موتور

Engine model 

6 6 
 تعداد سیلندر موتور

Number of engin’s cylinders 

160 120 
 توان موتور 

Engine power (hp) 

 
سکوی برش )دماغه( کمباین ببر  افت طبیعي )پیش از برداشت( و 

 کمبباین  مختلبف  هبای  قسمت در افت گیری اندازه اسا  دستورالعمل
کشاورزی  مهندسي و فني تحقیقات غلات که توسط موسسه برداشت
ی( تهیه شده ا علوفه نباتات و حبوبات غلات، اساسي، محصولات )دفتر

برداشبت، یبک   منظور تعیین تلفات پیش از  گیری شدند. به است، اندازه
ی کبافي   های مزرعه فاصبله  ناحیه برداشت نشده از مزرعه که از کناره

متبر )یبک     1×1داشت، انتخاب شد. یک کادر مربعي شبکل ببا ابعباد    
در داخبل محصبول ببر روی سبطز زمبین قبرار گرفبت و         مترمربع(،

نداشبته باشبد،    محصول با دا  به دقت به طبوری کبه ریبزش دانبه    
هایي که درون کادر روی زمبین   دانه و سنبله شد. سپس تمام برداشت 

(. ایبن کبار   Aشد ) آوری، وزن و بر حس  گرم ثبت  ریخته بودند، جمع
برای هر سه سطز عملکرد، در چهار تکرار انجبام شبد. افبت طبیعبي     

( محاسبه شد. 1( بر حس  کیلوگرم در هکتار با استفاده از رابطه )  )
گیببری افببت طبیعببي  انببدازهایببن رابطببه خلاصببه شببده دسببتورالعمل 

 ;Sumner & Williams. 2012; Rostami et al., 2018)اسبت 

Anon, 2017). 
(1)         

متبر )یبک    1×1جهت تعیین افبت سبکوی ببرش، از یبک قباب      

برش محصول )ساقه گندم( از ارتفاع تقریببي  ( استفاده گردید. مترمربع
صورت تصبادفي   متر از سطز زمین انجام شد. سپس قاب به سانتي 13

هبای در دو طبرف سبکوی ببرش و زیبر کمبباین        در حدفاصل مقسم
هبای ریختبه شبده ببر روی زمبین و       ها و خوشه انداخته شد. تمام دانه

ببود  هبایي کبه از دسبتر  شبانه ببرش خبارج شبده         چنین خوشه هم
( و با کم کردن Bآوری و بر حس  گرم وزن شد ) )برداشت نشده( جمع

(، بر حسب  کیلبوگرم در     تلفات طبیعي از آن، تلفات سکوی برش )
 ;Sumner & Williams, 2012)((2دسبت آمبد )رابطبه )    هکتار ببه 

Anon, 2017). 
(2)             

کبوب در   جایي که کلیه تغییرات اعمال شده در کمبباین کباه   از آن
شبود،   های کوچک با حداقل امکانات فني و مهندسي انجام مي کارگاه
 هبای  کمبباین گیری ریزش بدنبه ضبروری اسبت. ایبن افبت در       اندازه
تر به دلیبل عبدم درزبنبدی     کوب به دلیل فرسودگي نیست و بیش کاه

ر واحدها است. هرچند فرسودگي نیز شدت ریزش بدنبه  ییو تغمناس  
گیری افت بدنبه، ببا اسبتفاده از پارچبه      دهد. برای اندازه يمرا افزایش 

هبا وجبود    آن  ین و نقاطي که امکان ریبزش از کمبا یرزبرزنتي، تمامي 
هایي کبه ببر    ها و خوشه طور یکپارچه پوشانده شد. تمامي دانه دارد، به
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آوری، وزن و بر حس  گرم ثببت شبدند    ند جمعروی برزنت ریخته شد
(C  ( مقدار افت و ریبزش بدنبه .)       ببر حسب  کیلبوگرم در هکتبار )
گیبری افبت بدنبه     ( خلاصه دسبتورالعمل انبدازه  0دست آمد. رابطه ) به

 (.Anon, 2017دهد ) کمباین را نشان مي

(0)    
   

  
 

ترتی  طول مسیر طبي شبده توسبط     ، بهWو  Lکه در این رابطه 
 باشد. کمباین و عرض کار کمباین )عرض کار واقعي( مي

کوب افت انتهای کمباین وجود ندارد بلکه به سب   در کمباین کاه
یجاد شده اسبت،  اتغییراتي که در واحد کوبش، جداسازی و تمیزکننده 

ین معمولي متفباوت خواهبد ببود.    یری افت این واحدها با کمباگ اندازه
گیری افت واحد کوبنده، جداکننده و  دستورالعمل مشخصي برای اندازه

طبور کلبي دو نبوع افبت      ها وجود ندارد. به تمیزکننده این نوع کمباین
ها در نظبر   توان برای این نوع کمباین کمي و کیفي در این مراحل مي
کوب یا کوبیده نشبده  های نیمها و خوشه گرفت. افت کمي شامل دانه

شوند. افت کیفي شامل  باشد که همراه کاه به مخزن کاه منتقل مي مي
ای کبه   باشند. در مطالعبه  های شکسته است که در مخزن دانه مي دانه

کبوب پرداختبه شبد، جهبت      کباه  به ارزیابي تلفبات برداشبت کمبباین   
صبادفي  طور ت گیری افت واحد کوبنده، جداکننده و تمیزکننده، به اندازه
های سبالم و   کیلوگرم کاه از مخزن کاه کمباین برداشت شد و دانه 13

هبای سبالم    تعیبین شبد. دانبه    ها شکسته موجود در آن جدا و جرم آن
هبای شکسبته    عنوان تلفات واحدهای جداکننده و تمیزکننده و دانبه  به
عنوان تلفات واحد کوبنده در نظر گرفته شد. سپس بر اسبا  جبرم    به

مخزن کاه کمباین و مساحت برداشت شده، تلفات ببه یبک   کاه داخل 
(. در ایبن مطالعبه   Rostami et al., 2018هکتبار تعمبیم داده شبد )   

یری این تلفات، بعد از خارج کردن کلیه مواد اعم از دانبه  گ اندازهجهت 
مخبزن  ای در مجرای ورودی دانه به  و کاه از واحدهای کمباین، کیسه

( ببا کمبباین   Lدانه قرار داده شد و سپس مسیری به طول مشبخ  ) 
در جا به مدت سه  کار کردنبرداشت گردید و پس از توقف کمباین و 

دقیقه )خروج کل مواد از واحدهای کمباین(، دانه و کاه جمبع شبده در   
صورت مجزا وزن گردید که با این کبار   کیسه و مخزن کاه تخلیه و به

دسبت   ین عملکرد دانه، میزان تولید کاه در هکتار نیبز ببه  علاوه بر تعی
یه مخزن کاه، ببه کمبک   تخلگیری افت کمي، پس از  آمد. برای اندازه
هبای سبالم و    شد. سپس دانه از کاه جدا   های دستي، دانه دمنده و الک

، ببر حسب    Dهای شکسته ) شکسته از یکدیگر تفکیک شدند که دانه
، بر حس  گبرم(  Eهای سالم ) کوبش و دانه عنوان تلفات واحد گرم( به

عنوان تلفات واحد تمیزکننده در نظر گرفته شدند. بر اسا  مساحت  به
های سالم و شکسته در مخزن کباه کمبباین،    برداشت شده و جرم دانه

تلفات واحدهای کوبنده و تمیزکننده به یبک هکتبار تعمبیم داده شبد.     
گیبری   خلاصبه عملیبات انبدازه   دهنبده   ترتی  نشان ( به0( و )0رابطه )

( بر حس  کیلبوگرم در    ( و تمیزکننده )  تلفات واحدهای کوبنده )

هبای معمبولي مجمبوع تلفبات واحبدهای       باشند. در کمباین هکتار مي
کوبنده، جداکننده و تمیزکننده که از انتهبای کمبباین ببر روی زمبین     

گوینبد در حبالي کبه در کمبباین      ریزد را افت انتهای کمبباین مبي   مي
شبود و در نهایبت    کوب تلفات این واحدها به مخزن کاه منتقل مي کاه

. به همین دلیبل برخبي از کارشناسبان عقیبده     رسد به مصرف دام مي
محاسبه  در هر صورت. شود گرفتهعنوان افت در نظر  به دینبادارند که 
اقتصادی لازم است تبا مشبخ     تحلیل برای افت این گیریو اندازه

در زمبان کوبیبدن کلبش کبه ببرای       ها دانهشود که آیا جداسازی این 
 ه است یا خیر.شود، به صرف تبدیل کلش به کاه انجام مي

(0)    
   

  
 

(0)    
   

  
 

ی شکسته شده در مخزن دانه ها دانههای دستي  با استفاده از الک
 مخبزن ها )بر اسبا  وزن( در   ی سالم جدا شدند و درصد آنها دانهاز 

 دانه به عنوان تلفات کیفي در نظر گرفته شد.
تلفات سکوی ببرش،   ( از مجموع      درصد افت کل کمباین )

دسبت   بدنه و افت انتهای کمباین )واحدهای کوبنده و تمیزکننبده( ببه  
 آمد.

 

طرح آزمايشی مورد استفاده

هبای   صورت اسپلیت فاکتوریل در قال  طرح بلوک این آزمایش به
کامل تصادفي در سه تکرار انجام شد. در این آزمایش سطوح مختلبف  

و تیمار مبدل کمبباین و سبرعت    های اصلي و د تیمار عملکرد در کرت
های فرعي قرار گرفتنبد.   صورت فاکتوریل، در کرت پیشروی کمباین به

 استفاده شد. 22نسخه  SAS افزار نرمهای آماری از  برای تحلیل

 

 کوب ظرفيت و ارزيابی اقتصادي کمباين کاه

در بخش دوم، ظرفیت زراعي کمباین، هزینه برداشت هر هکتبار،  
دست آمده و درآمد از دست رفته به دلیل تلفات  کاه بهدرآمد کشاورز از 
کوب نسبت به کمباین معمولي بررسي گردید. جهت  بیشتر کمباین کاه

کوب، میانگین زمان لازم برای های کاه بررسي ظرفیت زراعي کمباین
 گیری گردید. برداشت یک هکتار اندازه

کمبباین  تبر از   کوب ببیش  هزینه برداشت هر هکتار با کمباین کاه
دلیل افزایش کاه  بهباشد و در مزارع با عملکرد دانه بالاتر،  معمولي مي

ین و همچنین افزایش زمان بر کمباتولیدی و به تبع آن افزایش فشار 
مورد نیاز برای برداشبت هبر هکتبار، اخبتلاف هزینبه آن ببا کمبباین        

یابد. هزینه برداشت هر هکتبار گنبدم ببا کمبباین      معمولي افزایش مي
هبای   کوب برای مزارع با عملکردهای مختلبف ببر اسبا  هزینبه     کاه

در شهرسبتان ازنبا در نظبر گرفتبه شبد. هزینبه        1055برداشت سبال  
سبنگین و   تر بر اسا  سبنگین، نیمبه   برداشت با کمباین معمولي بیش
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هبای   گبردد. ببا در نظبر گبرفتن هزینبه      سبک بودن کمباین تعیین مي
، اختلاف هزینه برداشت با کمباین 1055برداشت مزارع گندم در سال 

( ببر اسبا  عملکردهبای مختلبف     ΔSCکوب و کمباین معمولي ) کاه
 مزارع برای شهرستان ازنا )بر حس  ریال بر هکتار( محاسبه گردید.

های  کوب نسبت به کمباین های کاه تر کمباین به دلیل تلفات بیش
اهش معمولي، درآمد کشباورزان از محصبول دانبه برداشبت شبده، کب      

کوب و کمبباین معمبولي    یابد که برابر با اختلاف تلفات کمباین کاه مي
در هر هکتار )بر حس  کیلوگرم( در قیمت هر کیلبوگرم گنبدم اسبت.    

به دلیل ریزش  کشاورز( است که ILossدهنده درآمدی ) ( نشان1رابطه )
کوب نسبت به کمبباین معمبولي در هبر هکتبار از      تر کمباین کاه بیش

 هد )ریال بر هکتار(.د دست مي
(1)                          

ترتیب  درصبد افبت کبل کمبباین       ببه  LTNPsو  LTNPcجایي کبه  
قیمت  PWعملکرد مزارع )کیلوگرم بر هکتار( و  Yکوب و معمولي،  کاه

 باشد. هر کیلوگرم گندم )بر حس  ریال( مي
ي کبه برداشبت ببا    ( در حبالت ΔIهمچنین اختلاف درآمد کشاورز )

کوب انجام شود با حالتي که با کمباین معمبولي همبراه ببا     کمباین کاه
آوری کاه صورت گیرد بر حس  ریال بر هکتار محاسببه گردیبد.    جمع

کوب نسبت ببه کمبباین معمبولي دارد     مزیت اقتصادی که کمباین کاه
زمبان ببا برداشبت دانبه      آوری شده هم شامل درآمد حاصل از کاه جمع

تر کشاورز به دلیل  تر برداشت، درآمد بیش ، در حالي که هزینه کماست
آوری کباه پبس از    ( و درآمبد حاصبل از جمبع   ILossتر دانبه )  تلفات کم

باشند. اگبر   برداشت از مزایای اقتصادی برداشت با کمباین معمولي مي
کوب با کمبباین معمبولي مثببت     اختلاف درآمد برداشت با کمباین کاه

کبوب   تر بودن روش برداشت با کمباین کاه هنده اقتصادید باشد، نشان
تبر   است و اگر منفي شود روش برداشت با کمباین معمبولي اقتصبادی  

باشد. در صورتي که اختلاف صفر شبود، از نظبر اقتصبادی هبر دو      مي
 ,White, Case, & Prattروش برداشبت شبرایط یکسباني دارنبد )    

( ببر  ΔIخلاصه محاسبه اختلاف درآمد کشاورز از هر هکتبار ) (. 2012
کوب ببا کمبباین معمبولي     حس  ریال در حالت برداشت با کمباین کاه

 ( بیان شده است.1صورت رابطه ) به

(1)            
                    

           
دست آمبده ببا کمبباین     درآمد حاصل از کاه به         که  جایي

درآمببد ناخببال  حاصببل از          کببوب )ریببال بببر هکتببار(،  کبباه
آوری کاه پس از برداشت با کمباین معمولي )ریبال ببر هکتبار( و     جمع

آوری کاه )ریال بر هکتار( پبس از برداشبت ببا     هزینه جمع         
از ضرب مقبدار           و          دار باشد. مق کمباین معمولي مي

کاه تولید شده از هر هکتار )کیلوگرم( در قیمت هر کیلبوگرم کباه )ببر    
 دست آمدند. حس  ریال( به

 

 

نتايجوبحث

 گيري ريزش اندازه

میانگین رطوبت ساقه و دانه مزارع مورد بررسبي ببر اسبا  وزن    
آمد. عملکرد مزارع انتخابي در دست  درصد به 8و  10ترتی   خشک به

 1003و  0013، 1003ترتیب  حبدود    سطز کبم، متوسبط و زیباد ببه    
% و 1/0%، 0/8ترتیب ،   کیلوگرم در هکتار و افت طبیعي این مزارع ببه 

% بود. اثر مدل کمباین، سرعت پیشروی و عملکرد مزارع گندم بر 0/0
سبت.  نشبان داده شبده ا   2ریزش واحدهای مختلف کمباین در جدول 

نتایج نشان داد اثر تیمارهای عملکبرد مبزارع گنبدم، مبدل کمبباین و      
سرعت پیشروی و همچنین اثرات متقاببل دوگانبه عملکبرد مبزارع *     
مدل کمباین، عملکرد مزارع *سرعت پیشروی و همچنین اثر متقاببل  

گانه عملکرد مزارع* مدل کمباین*سرعت پیشروی بر همه صفات  سه
 دار است. تمال یک درصد معناریزش کمباین در سطز اح

های مورد بررسي با توجه به مبدل   های همه افت مقایسه میانگین
کمباین، سرعت پیشروی کمباین و عملکرد مزارع ببا روش دانکبن در   

نشان داده شده است. در مجمبوع، درصبد افبت دانبه )افبت       0جدول 
دماغه، واحد کوبنده، واحبد تمیزکننبده و کبل( در عملکردهبای کبم،      

داری بیش از عملکردهبای متوسبط و زیباد ببوده اسبت.       طور معني هب
کوب در عملکرد کبم، متوسبط و زیباد     میانگین تلفات کل کمباین کاه

دست آمدند که همگي در سطز  % به00/0% و 00/0%، 81/1ترتی   به
تن کبه   2تر از  دار دارند. در عملکرد کم پنج درصد با هم اختلاف معني

باشد، تغذیه و حجم ورود دانه و کباه ببه کمبباین     شامل مزارع دیم مي
تبر   درصد خرد شدن دانه در واحد کبوبش ببیش   احتمالاًباشد و  کم مي

گبردد.   تبر مبي   است، بنابراین درصد تلفات در واحد تمیزکننده نیز بیش
تا  2کوب در عملکرد متوسط مزارع )بین  میزان ریزش کل کمباین کاه

%( در حالي که با افبزایش  00/0است ) ترین میزان تن در هکتار( کم 0
%(. 0/00یاببد )  تن در هکتار(، دوباره افبزایش مبي   0عملکرد )بیش از 

تببر ناشببي از افببت انتهببای کمببباین اسببت. در   ایببن تغییببرات، بببیش
عملکردهای بیشتر به دلیل افزایش نرخ ورود مبواد ببه درون کوبنبده،    

انبد، فرصبت    شبده ها حبذف   بران کوب که کاه در کمباین کاه مخصوصاً
 کافي برای جداسازی دانه از کاه وجود ندارد. 

کیلبوگرم   231% برابر با 21/0) 1300میانگین ریزش کل کمباین 
کیلبوگرم در   200% براببر ببا   12/0) 1110تر از کمباین  در هکتار( کم
تر در واحد کوبش و  باشد که این اختلاف به دلیل افت بیش هکتار( مي

( کبه تغییبرات عمبده    0اسبت )جبدول    1110این واحد تمیزکننده کمب
کوب در این واحدها صورت گرفته  جهت تبدیل کمباین معمولي به کاه

 1110است. این در حالي است که ریزش دماغبه و بدنبه در کمبباین    
باشد. طبق انتظار، افزایش سرعت باع  افبزایش افبت کلبي     تر مي کم
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خ ورود مبواد ببه درون   یعتاً با افزایش سرعت، نرطبکمباین شده است. 
یابد و به همبان نسببت، احتمبال ببیش بباری در       کمباین افزایش مي

تبری   ها فرصت کبم  یابد و همچنین دانه واحدهای کمباین افزایش مي
 برای جدایي از کاه دارند.

در عملکردهای متوسط و بالای مزرعه با افزایش سرعت پیشروی 
 1110و  1300کمباین کمباین مقدار افت واحد کوبش در هر دو مدل 

افزایش یافت ولي در عملکرد کم مزرعه این گونه نبود و مشاهده شبد  
که در هر دو مدل کمباین در عملکرد کم مزرعبه، میبزان افبت واحبد     

به دلیل  احتمالاًکوبش در سرعت کم بیش از سرعت متوسط است که 
احد ها در و این است که افزایش حجم تغذیه کاه مانع از خرد شدن دانه

شود. در مزارع با عملکرد بالا میزان افبت واحبد کبوبش در     کوبش مي
ترین سبرعت   در بیشترین سرعت نسبت به کم 1110و  1300کمباین 

% افزایش یافت که بیانگر اهمیت سرعت 01% و 08ترتی   پیشروی به

پیشروی و میزان بار ورودی به کمباین در میزان افت ناشبي از واحبد   
باشد. رسبتمي و همکباران    افت انتهای کمباین ميکوبش و در نهایت 

(Rostami et al., 2018  با بررسي تلفبات کمبباین )   کبوب   هبای کباه
(، بیان کردند که افزایش ببار و  500( و جاندیر )مدل 11کلا  )مدل 

یه موجب  افبزایش تلفبات واحبدهای کوبنبده، جداکننبده و       تغذحجم 
ها مجموع تلفات واحدهای کوبنده، جداکننبده و   شود. آن ميتمیزکننده 

% بیان کردند. در مطالعه دیگری که توسط قلشخاني 1/8تمیزکننده را 
(Gheleshkhani, 2017 انجببام گرفببت، مجمببوع افببت واحببدهای )

انبدیر  کبوب ج  یزکننده )افت انتها( کمبباین کباه  تمکوبنده؛ جداکننده و 
% 15% و 12% در رطوبببت نسبببي 0/0% و 2ترتیبب   ( بببه500)مببدل 
دست آمد که از تلفات کمبباین معمبولي در شبرایط یکسبان      محیط به

 تر بود. کم

 

 کوب کمباین کاه ی درصد افت دو مدلها مؤلفهتجزیه واریانس اثر عملکرد مزارع گندم و سرعت پیشروی کمباین بر  -2جدول

Table 2- Analysis of variance related to the effect of wheat yield and combine ground speed on different type losses of 

two models of straw collecting combine harvesters 

 منابعتغییرات

(Sources of variation) 

 درجهآزادی

Degree of 

freedom 

ريزش

دماغه
Head 

loss 

ريزش

بدنه
Body 

loss 

 زكنندهیافتواحدتم

Cleaning unit loss 

 ندهافتواحدكوب

Threshing unit loss 

 افتانتهایكمباين

End loss 

افتكل

 كمباين

Total 

losse 

افتكیفي

 كمباين

Quality 

loss 

 بلوک
Block 

2 0.011ns **
0.192 **

0.178 **
0.530 **

0.781 **
5.24 1.31ns 

 عملکرد
Yield 

2 
**

1.48 **
2.24 **

12.55 **
6.76 **

36.85 **
58.43 **

4.12 

 خطا
Error 

4 0.001 0.040 0.045 0.138 0.075 0.486 0.03 

 کمباینمدل 
Combine model 

1 
**

4.59 **
0.102 **

0.756 **
5.35 **

9.76 **
22.91 **

1.11 

 سرعت
Ground speed 

2 
**

0.275 **
1.46 **

3.43 **
2.92 **

8.54 **
19.95 **

1.95 

 کمباینمدل  ×عملکرد
Combine model*Yield 

2 
**

3.79 **
0.350 **

0.893 **
4.04 **

8.41 **
19.60 **

2.17 

  سرعت×عملکرد
Yield*Ground speed 

4 
**

0.391 **
0.162 **

2.55 **
1.52 **

0.186 **
0.753 **

1.42 

 سرعت×کمباینمدل 
Combine model*Ground 

speed 

2 
**

0.062 **
0.217 **

0.138 **
0.332 **

0.498 **
0.886 **

0.38 

 سرعت×کمباینمدل  ×عملکرد
Combine 

model*Yield*Ground speed 

4 
**

0.093 **
0.075 **

0.191 **
0.098 **

0.264 **
0.337 **

0.59 

 خطای کل
 Total error 

30 0.004 0.002 0.006 0.005 0.042 0.061 0.01 

 )درصد(ضری  تغییرات 

of variation Coefficient 
 9.35 4.17 7.06 3.49 6.51 4.66 4.68 

 .دهندمعنادار نبودن را نشان مي nsدار بودن در سطز احتمال یک درصد،  ** معنا

** Significance at the 1% probability level, ns: non-significance 

 
کیلبوگرم در هکتبار )معبادل     013ترین مقدار تلفات دانبه ببا    بیش

کیلومتر  2با سرعت پیشروی  1300%( مربوط به کمباین جاندیر 12/1
بر ساعت )تیمار با بالاترین سرعت پیشروی( و در مزرعه ببا عملکبرد   

تن در هکتار( بود. کاهش عملکبرد مزرعبه و سبرعت     0بالا )بیش از 
که میزان افت کل کمباین در هر دو مبدل   پیشروی کمباین سب  شد

کاهش یابد و میانگین تلفبات کبل کمبباین از     1110و  1300کمباین 
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% کاهش یابد. در مزارع با عملکرد نسبي کم مشاهده 30/0% به 12/1
برتری داشته و میبزان   1110نسبت به کمباین  1300شد که کمباین 

از کمباین جانبدیر  تر  افت کلي کمباین در هر سه سرعت پیشروی، کم
نیز هرچند که در هر سه سرعت پیشروی  1110بود. در کمباین  1110

میزان افت کلي کمبباین در مبزارع ببا عملکبرد نسببي کبم بیشبتر از        
بود، ولي مشاهده شد که با افزایش سبرعت پیشبروی،    1300کمباین 

تواند ببه دلیبل    یابد که این امر مي میزان افت کلي کمباین کاهش مي
خرد شدن دانه در سیلندر کوبنده و به تبع کباهش افبت واحبد     کاهش

 تمیزکننده باشد.
%، مرببوط ببه کمبباین    00/13بیشترین درصد افت کل، به میزان 

ترین درصبد افبت    که کم دست آمد، در حالي و در عملکرد کم به 1110
در عملکرد متوسبط و   1300%، مربوط به کمباین 00/2کل، به میزان 

هبا مشباهده    شد. از بررسي نتایج مقایسبه میبانگین  سرعت کم حاصل 
کبوب ببه سبرعت پیشبروی و      گردید که میزان ریزش در کمباین کباه 

% 0/13% تبا  0/0عملکرد مزارع وابسته است و تغییبرات آن از حبدود   
 متغیر است.

 

 کوب   های درصد افت کمباین کاه ی و مدل کمباین بر مؤلفهمقایسه میانگین اثر عملکرد مزارع، سرعت پیشرو -3جدول

Table 3- Comparison of the mean effect of grain yield, ground speed and Combine harvester model on losses of straw 

collecting combine harvester (%) 

 افتكیفي
Quality loss 

كلافت  

Total loss 

افتانتهای

 كمباين
End loss 

 تمیزكنندهافتواحد

Cleaning unit loss
كوبندهواحدافت  

Threshing unit loss 
 افتبدنه

Body loss  
 افتهد

Head loss 

 تیمار
Treatment 

3.41a 6.81a 4.85a 2.09a 2.76a 1.02b 0.96a 
 کم

low 
مزارععملکرد   

Grains yield 
2.72b 3.55c 2.32b 0.63b 1.68b 0.82c 0.41c 

 متوسط
medium 

2.29c 4.44b 2.37b 0.66b 1.72b 1.50a 0.57b 
 زیاد

High 
2.73a 4.26b 2.75b 1.01b 1.74b 1.16a 0.35b JD1055 کمباین مدل  

Combine model 3.02b 5.62a 3.61a 1.25a 2.36a 1.07b 0.94a JD1165 

3.25a 6.12a 3.90a 1.39a 2.51a 1.44a 0.78a 
 بالا

High 
 سرعت پیشروی

Ground speed 
2.75b 4.70b 3.16b 1.37a 1.79c 1.00b 0.53c 

 متوسط
medium 

2.63c 4.03c 2.51c 0.64b 1.87b 0.90c 0.63b 
 کم

Low 

 باشند. در سطز پنج درصد مي دانکنداری تیمارها بر اسا  آزمون دهنده عدم تفاوت معني حروف مشابه نشان

Similar letters indicate no significant difference between treatments based on Duncan test at the level of 5% 

هبای معمبولي جانبدیر در منطقبه مبورد       میانگین ریزش کمبباین 
گیری شد که  % اندازه22/0نمونه تصادفي برابر با  20مطالعه بر اسا  

% بود، در حالي که افت انتهای کمباین 10/3افت انتهای کمباین تنها 
دسبت آمبد و میبانگین آن براببر ببا       % به11/1% و 18/1کوب بین  کاه
گیری  % اندازه 00/0کوب  % بود. میانگین افت کل در کمباین کاه30/0

کوب با معمولي در واحبدهای کبوبش،    شد. اختلاف اصلي کمباین کاه
اوت در افبت انتهبای کمبباین    جداکننده و تمیزکننده و به تبع آن، تفب 

باشد. همان طور که مشخ  است اختلاف زیادی در افت انتهبای   مي
کوب  کوب با معمولي وجود دارد و افت انتها در کمباین کاه کمباین کاه

باشد. میانگین افبت   تر مي نسبت به کمباین معمولي، به شرایط حسا 
% و 00/1رتی  ت های معمولي جاندیر به سکوی برش و بدنه در کمباین

ها در کمباین  گیری شد که در مطالعه کنوني میانگین آن % اندازه10/1
 دست آمد. % به35/1% و 11/1ترتی   کوب به کاه

 

 افت کيفی

مبزارع، مبدل کمبباین و سبرعت پیشبروی      اثر تیمارهای عملکرد 
کمباین و همچنبین اثبرات متقاببل دوگانبه عملکبرد مبزارع * مبدل        

کمبببباین، مبببدل  ع*سبببرعت پیشبببرویکمبببباین، عملکبببرد مزار
گانبه   کمباین*سرعت پیشروی کمبباین و همچنبین اثبر متقاببل سبه     

عملکرد مزارع * مدل کمباین * سرعت پیشروی کمبباین ببر صبفت    
(. 2دار بود )شبکل   افت کیفي کمباین در سطز احتمال یک درصد معنا

هبای   در سبرعت  1110و  1300میزان افت کیفي هر دو مدل کمباین 
کمباین و عملکرد نسبي بالاتر مزرعبه بیشبتر از سبطوح دیگبر      بالاتر

باشد. بالاترین میبزان افبت کیفبي کمبباین ببه       عملکرد و سرعت مي
در ببالاترین میبزان سبرعت     1300% مربوط به کمبباین  30/0میزان 

ترین میزان  پیشروی کمباین و بالاترین میزان عملکرد مزرعه بود. کم
و در  1300رعت بالای پیشروی کمباین افت کیفي کمباین در تیمار س

 دست آمد. %( به10/1عملکرد متوسط مزرعه )
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هایي که دارای حداقل یک  بر صفت افت کیفي کمباین )ستون پیشروی گانه عملکرد*مدل کمباین*سرعت اثر متقابل سه -2شکل

 باشند( در سطز پنج درصد مي دانکندار بر اسا  آزمون  حرف مشابه هستند فاقد تفاوت آماری معنا

Fig .2. Three-way interactions of grain yield*combine harvester model*ground speed on quality loss 

(Columns with at least one similar letter have no statistically significant difference based on Duncan's test at 

the 5% level.) 
 

 ظرفيت زراعی

کوب در سطز خبرد و   های کاه از مواردی که در استفاده از کمباین
کبوب   عبي کمبباین کباه   کلان باید به آن توجه ویژه شود، ظرفیت زرا

کبوب و معمبولي در عملکردهبای     یت کمباین کباه فاست. میانگین ظر
نشان داده شده است. همبان طبور کبه مشباهده      0مختلف در جدول 

گردد با افزایش عملکرد، زمان لازم برای برداشبت هبر هکتبار ببا      مي
یابد. افزایش زمبان   برابر افزایش مي 8کوب، به شدت و تا  کمباین کاه

کبوب متب ثر از کباهش     شت و کاهش ظرفیت زراعي کمباین کباه بردا
عرض سکوی برش )عرض کار واقعي(، کباهش سبرعت پیشبروی و    

های معمولي تنها خبالي کبردن دانبه از     بازده کمباین است. در کمباین
های جدید در حین برداشت عمل تخلیه دانه  مخزن وجود دارد )کمباین

کوب علاوه ببر دانبه، تخلیبه     ین کاهدهند( ولي در کمبا را نیز انجام مي
شبود. از طبرف    کاه نیز وجود دارد که موج  افزایش تلفات زماني مبي 

هبا،   ها، پولي و تسبمه  دیگر، به دلیل افزایش فشار بر محورها، بلبرینگ
چنبین کباهش کیفیبت     و هبم  موتبور زنجیرها، اتصالات چرخ عق  و 

قطعات، خرابي و توقف )زمان لازم برای تعمیر و سبرویس( ایبن نبوع    
باشبد.   تر مبي  در فصل برداشت نسبت به کمباین معمولي بیش کمباین

این موارد موج  شده است که در برخي مبوارد کشباورزان ببا کمببود     
 شبوند. ایبن   در برداشبت مواجبه    ت خیرکمباین جهت برداشت مزارع و 

یاببد،   های پر باران که عملکرد مزارع دیم افزایش مبي  موضوع در سال
کبه درصبد بسبیار زیبادی از      به روشني مشهود است. با توجه ببه ایبن  

جهباد  شوند )بر اسا  آمار  کوب تبدیل مي های معمولي به کاه کمباین
هبا در فصبل    درصبد کمبباین   80ی اسبتان لرسبتان، ببیش از    کشاورز
کبوب بودنبد( و ظرفیبت برداشبت      از نوع کباه  1055و  1058برداشت 

کند، متولیان امر باید ایبن مسبئله را در    کشور به شدت کاهش پیدا مي
 ریزی تولید و ت مین کمباین کشور قرار دهند. اولویت برنامه

 

 بررسی اقتصادي

هبای   کبوب در منطقبه ببه صبورت     هزینه برداشت با کمباین کباه 
صبورت سباعتي، مخبزن کباه و      شود که به متفاوتي در نظر گرفته مي
صورت توافقي بوده است.  تر به های اخیر بیش توافقي است که در سال

هزینه برداشت هر هکتار برای مزارع ببا عملکبرد کبم،     1055در سال 
میلیون ریال ببوده اسبت. در    13و  8، 0ترتی  حدود  متوسط و زیاد به

 1110و  1300، هزینه برداشت هر هکتار با کمباین جاندیر 1055سال 
میلیون  0آیند،  سنگین به حساب مي های سبک و نیمه که جزو کمباین

ریبال و در   0333ریال بود. قیمت هر کیلوگرم کاه در فصبل برداشبت   
بود. میانگین نسبت  1055ریال در سال  180033فصل زمستان و نیاز 

 00/1، 10/1ترتیب    تولید کاه به دانه در عملکرد کم، متوسط و زیاد به
هبا و مزارعبي کبه عملیبات      دست آمد. بر اسا  این نسبت به 02/1و 

ها انجام گرفت مقدار تولید کاه در هر هکتبار تعیبین    گیری در آن اندازه
 نشان داده شده است. 0 گردید که در جدول
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 هکتار و درآمد حاصل از آن در زمان لازم جهت برداشت و مقدار کاه تولیدی -4جدول
Table 4- Required time to harvest each hectar and the amount and income of straw collected per hectare

 عملکرد

Grain yield 

(t.ha-1)

برایبرداشتيکهکتار)دقیقه(لازمزمان  

Required time for harvesting (mine/ha) 

هکتاركاهتولیدیدر  
Collected straw per hectare 

JD1055 JD1165 
 كمباينمعمولي

Conventional combine 

كوبكمباينكاه  
Straw collecting combine 

 معمولي
Conventional 

 كاهكوب
Straw 

collecting 

 معمولي
Conventional 

 كاهكوب
Straw 

collecting 

مقدار
Amount 

(kg) 

درآمد)میلیون

 ريال(
Income 

(million Rials) 

مقدار
Amount 

(kg) 

درآمد)میلیون

 ريال(
Income 

(million Rials) 
<1 44 60 38 45 900 4.5 1000 5 

1 to 2 60 60 to 150 50 100 to 135 1550 7.8 1750 8.8 
2 to 5 60 to 100 180 to 280 50 to 90 135 to 240 5450 27.3 6070 30.4 

>5 100 to 150 279 to 500 90 to 135 240-420 9500 47.5 10500 52.5 

 
هبای سبالم و شکسبته     لازم به ذکر است که وزن کاه شامل دانبه 

هبای   باشبد. در سبال   حاصل از افت واحدهای کوبش و تمیزش نیز مي
نژادی موج  معرفي ارقام پاکوتباه گنبدم و کباهش     های به اخیر روش

رود در آینده اسبتفاده از ایبن    نسبت کاه به دانه شده است و انتظار مي
ببر   کوب با کبف  نوع ارقام در بین کشاورزان بیشتر شود که کمباین کاه

زمان دانه و کباه ایبن نبوع     تواند برای برداشت هم کردن محصول مي
کاه پس از برداشت با کمبباین معمبولي    آوری ارقام مناس  باشد. جمع

هبا شبامل    تبرین آن  گیرد که متبداول  های مختلفي صورت مي با روش
ای  ای و اسبتوانه  آوری کباه ماننبد دروگبر شبانه     استفاده از ادوات جمع
اسبت.   کبوب  خبرمن مکعببي و   بند بستهای(، شانه،  )بیشتر از نوع شانه

ی برآوردهبا بات و مقدار کاه تولیدی در ایبن روش ببر اسبا  محاسب    
کوب است. به دلیل اینکه  % کاه تولیدی با کمباین کاه53میداني حدود 

گیبرد،   کبوب صبورت مبي    یباً برداشت کل مزارع دیم با کمباین کاهتقر
آوری  محاسبات و برآورد کاه، تنها در مزارع آبي انجام شد. هزینه جمع

ن ریبال  میلیبو  1/18حبدود   1055کاه هر هکتار با این روش در سال 
های گذشته معرفي شده ولي در  دست آمد. روش دیگری که در سال به

منطقه مورد استقبال قرار نگرفت، شامل استفاده از چاپر با هبد برشبي   
همراه با تریلي مخصوص حمل کاه است. درآمد ناخال  کاه تولیبدی  

ریبال ببه ازای هبر کیلبوگرم، در      0333بر اسا  قیمت فصل تولیبد ) 
داده شده است. درآمد ناخال  تولید نشان  0 ( در جدول1055تابستان 

 شود. برابر مي 1/0کاه بر اسا  قیمت کاه در فصل زمستان، 
ببه دلیبل ریبزش بیشبتر      کشباورز ( کبه  ILossمیانگین درآمدی )

کوب نسبت به کمبباین معمبولي در هبر هکتبار از دسبت       کمباین کاه
، 12/1ترتیب    ببه  دهد برای مزارع با عملکرد کم، متوسبط و زیباد   مي
دست آمد. قیمت هر کیلبوگرم گنبدم در    میلیون ریال به 31/0و  15/3

هزار ریال  21بر اسا  قیمت تضمیني خرید گندم برابر با  1055سال 
( ببا کمبباین     در نظر گرفته شد. اختلاف درآمد حاصل از برداشبت ) 

کبوب و معمبولي در عملکردهبای مختلبف و همچنبین حبداقل و        کاه
نشبان داده شبده اسبت. نتبایج نشبان       0قیمت کاه در شبکل   حداکثر
دهد در همه عملکردها و در حداقل و حداکثر قیمت کباه، برداشبت    مي

کوب نسبت به کمباین معمولي در منطقه مبورد مطالعبه    با کمباین کاه
 باشد.  تر مي اقتصادی

 
 1055کوب و معمولي بر اسا  سال  تفاوت درآمد برداشت با کمباین کاه -3شکل

Fig. 3. Difference between income of harvesting with straw collecting and conventional combine 

harvester types in 2020 
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پبس از برداشبت ببا     ید کاهتولآوری و  علاوه بر این موضوع، جمع

است و در برخي مبوارد، دسترسبي ببه ادوات     بر زمانکمباین معمولي 
تبرین زمبان ممکبن     آوری کاه، به آساني و در کبم  موردنیاز برای جمع

هبا   ید کاه برای آنتولپذیرد. در عمل کشاورزان منطقه که  صورت نمي
اند و مشاهده شده  بسیار مهم است، این موضوعات را به خوبي دریافته

هبای معمبولي بسبیاری از     است که با وجود در دستر  بودن کمباین
اندازند تبا ببا کمبباین     کشاورزان منطقه برداشت مزارع را به ت خیر مي

کببوب برداشببت کننببد. در منبباطقي کببه در نظببام کشبباورزی آن،  کبباه
تری دارد و تولید کاه اهمیت زیادی ندارد )در برخي  دامپروری نقش کم

تواند صباد  باشبد و    قیمت آن بسیار کم است( این موارد نمي ها سال
 کوب با استقبال کمي مواجه شوند. های کاه ممکن است کمباین

 

   یریگجهینت

چنین سبرعت پیشبروی    مدل کمباین، میزان عملکرد مزرعه و هم
کبوب   یزان افت واحدهای مختلف و افت کل کمباین کباه مکمباین بر 

کوب با افزایش عملکرد و افزایش  اثر دارند. درصد افت کل کمباین کاه
ها در سبیلندر کوبنبده ابتبدا     دانه خرد شدننرخ تغذیه به دلیل کاهش 

 ها الکیابد و سپس با افزایش بار بر روی واحد تمیزکننده و  کاهش مي
ترین درصد افت در عملکرد کم مشباهده گردیبد    یابد. بیش افزایش مي

ولي مقدار ریزش در این عملکرد نسبت ببه عملکبرد متوسبط و زیباد     
کبوب در عملکبرد متوسبط     ترین درصد افت کمباین کاه تر بود. کم کم
یرگذار ت ثکوب بسیار  ها نشان داد تغذیه در کمباین کاه يبررسباشد.  يم

تبرین تلفبات را    توسط مزارع کبم عملکردهای م  باشد و در محدوده يم
کند در حالي کبه در تغذیبه کبم و تغذیبه زیباد درصبد افبت         ایجاد مي
ترین تلفبات مرببوط ببه واحبد      باید. بیش يمکوب افزایش  کمباین کاه

یزکننبده  تمباشبد کبه خبود از دو بخبش کبوبش و      انتهای کمباین مي
 %22/2کبوب حبدود    تشکیل شده است. افت انتهبای کمبباین در کباه   

بیشتر از کمباین معمولي است. در مبزارع ببا عملکبرد کبم و متوسبط      
کبوب   و در عملکبرد ببالا کمبباین کباه     1300کوب جاندیر  کمباین کاه

تری دارد. استفاده از سرعت بالاتر و عرض کبار بیشبتر    افت کم 1110
در مزارع با عملکرد کم و کاهش سرعت و عبرض کبار در اراضبي ببا     

نرخ تغذیه و کاهش افت انتهبای کمبباین و    عملکرد زیاد جهت تنظیم
تواند مفید باشند. بررسي اقتصادی نشبان داد   کوب مي کل کمباین کاه

در مناطقي که کاه دارای اهمیبت و قیمبت ببالایي اسبت اسبتفاده از      
تبر از کمبباین معمبولي     یاقتصباد کبوب ببرای کشباورزان     کمباین کاه

کمباین نسبت به کمباین باشد. با این وجود ظرفیت زراعي این نوع  يم
معمولي کاهش یافته است به طوری که زمان برداشبت ببا ایبن نبوع     

% تا 23کمباین نسبت به کمباین معمولي بستگي به عملکرد مزارع از 
 برابر افزایش یافته است.  0/0

 

سپاسگزاری

نویسندگان مقاله از دانشگاه شهید چمران اهبواز و حمایبت مبالي    
ی دانشبگاه شبهید چمبران اهبواز در قالب       معاونت پبژوهش و فنباور  

 کند. ( تشکر و قدرداني ميSCU.MA99.330پژوهانه )
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