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  چکیده

هرساله بخش قابل . تدا با مسائل و مشکلات خاصی مواجه بوده استو این محصول از اب کشت کلزا در ایران با شتاب بیشتري در حال افزایش است
د که بـا رعایـت نکـات    رو ، از دست میکه مقدار زیادي از این محصول در مرحله برداشت شود درحالی مین مینیاز کشور از خارج تأ روغن موردتوجهی از 

واحـد بـرش    اقتصـادي تلفـات برداشـت کلـزا در     این پژوهش براي بررسی فنـی و . داد توان این شرایط را بهبود کردن پلاتفرم مناسب، میفنی و اضافه 
اي شـدن   کرت اصلی درصد قهوه. هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در منطقه مغان انجام شد کمباین به صورت اسپلیت اسپلیت پلات درقالب طرح بلوك

و کـرت فرعـی فرعـی سـه     ) km h-1 5/3و  5/2 ،5/1(فرعی سرعت پیشـروي   کرت که نشان دهنده میزان رسیدگی است،% ) 80و % 70، %60(ها  دانه
هـا   نتایج نشان داد تلفات واحـد بـرش در نـوع دماغـه    . بود ))Biso(مکانیکی، هیدرولیکی جویبار و هیدرولیکی اتریشی  (دماغه متداول کمباین براي کلزا 

ین میـزان ریـزش دانـه را    کمتـر % 13/4و % 28/4درولیکی جویبار و اتریشی به ترتیب بـا  بیشترین و دماغه هی%  5/ 36دار بوده و دماغه مکانیکی با  معنی
بـا در نظـر گـرفتن سـایر     % 70بیشترین ریزش دانه از واحد برش کمباین را داشـته ولـی تیمـار    % 28/5با % 80 و از نظر زمان برداشت تیمار داشته است

نتـایج کلـی   . یابـد  ، میزان ریـزش افـزایش مـی   شان داد با افزایش سرعت پیشروي در هر مرحلههمچنین نتایج ن. ترین زمان برداشت بود مناسب ،شرایط
 5/262و  5/13ارزیابی اقتصادي نشان داد اضافه درآمد خالص استفاده از دماغه هیدرولیکی جویبار نسبت به مکانیکی و هیدرولیکی اتریشـی بـه ترتیـب    

  .اظ فنی و اقتصادي دماغه هیدرولیکی جویبار نسبت به دو دماغه دیگر ارجحیت داردبنابراین از لح .در هکتار بوده است هزار ریال
  

  ارزیابی فنی، تلفات، دماغه کلزا، زمان برداشت، کمباین: واژه هاي کلیدي
  

  1 مقدمه
افزون به مواد غذایی موجـب   پی آن نیاز روز افزایش جمعیت و در

ي از طریـق کـاهش   یدات کشاورزتوجه بیشتر محققین به بالابردن تول
بـه جهـت   . ها و افزایش عملکـرد در واحـد سـطح شـده اسـت      هزینه

سازگاري گیاه کلزا با شرایط آب و هوایی اکثـر نقـاط کشـور، توسـعه     
کشت این گیاه به عنوان نقطه امیدي جهت تأمین روغـن خـام مـورد    

رود به طوري که در حـال   نیاز کشور و رهایی از وابستگی به شمار می
. آید به حساب میها  نقطه ثقل طرح هاي افزایش تولید دانه حاضر کلزا

از طرفی سرعت تولید ده ساله اخیر، این نبات را سومین گیـاه روغنـی   

                                                             
تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی  دسی مرکزمحقق بخش تحقیقات فنی و مهن -1

  )مغان(استان اردبیل 
 سسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزيؤت علمی مأعضو ه-2
  )J.Taghinazhad@yahoo.com  :Email       :نویسنده مسئول -( * 

بنـابراین بـه منظـور    . ر داده اسـت مهم در جهان بعد از سویا و پنبه قرا
 5000مین بخشی از نیازهاي داخلی سطح زیرکشت این محصول از تأ

هکتار در سال زراعـی   86000به میزان  77-78 هکتار در سال زراعی
سطح برداشت بیشترین و % 2/26رسیده که استان گلستان با  88-87

 هـاي بعـدي  بودنـد    هاي مازندران و اردبیل به ترتیب در مکـان  استان
Ministry of Jihad-e-Agriculture, 2009) .(   از جمله مشـکلاتی

باشند تلفات بـیش از حـد    که کشاورزان در کشت کلزا با آن مواجه می
باشد که عمدتاً به دلیل شرایط نامساعد هـوا،   دانه در زمان برداشت می

  . (Burton et al., 2001) نوع رقم، روش برداشت و کمباین است
بـذر  . رنگ بذر کلزا شاخص خوبی براي محتواي رطوبتی آن است

هـا و رسـیدگی    ها در یـک گیـاه در مرحلـه پرشـدن دانـه      تمام غلاف
رطوبت داشته و به آرامـی شـروع بـه تغییـر     % 40یزیولوژیکی حدود ف

اي و یا سیاه شـدن براسـاس رقـم     رنگ از سبز به زرد کم رنگ، قهوه
ها بذرها به سرعت و بسته بـه شـرایط    به محض پرشدن دانه. نماید می
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درصـد در روز رطوبـت خـود را از دسـت      2-3هوایی به میـزان   آب و
مقدار رطوبت بذر کـل گیـاه بطـور متوسـط     زمانیکه مجموع . دهند می
هاي روي  درصد بذرها در غلاف 30-40درصد باشد در حدود  35-30

گرچه زمان مطلـوب دروکـردن کلـزا    . اند ساقه اصلی تغییر رنگ کرده
درصد بـذرهاي سـاقه اصـلی تغییـر رنـگ       40تا  30موقعی است که 

ه مرحله مطلـوب  اند اما می توان این عمل را قبل از رسیدن گیاه ب داده
درجــه  30همچنــین در درجــه حــرارت  .تغییــر رنــگ نیــز انجــام داد

درصـد   50تا  10تواند از  هواي خشک بذر کلزا می سیلسیوس و آب و
 .)Thomas, 1991( روز و یا کمتر داشته باشد 4-5تغییر رنگ فقط در 

هاي مختلف برداشت  در بررسی اثرات زمان برداشت، رنگ دانه، روش
شده است که میـزان تلفـات    باین بر تلفات دانه کلزا گزارشو نوع کم

باشـد و   هـا مـی   هوایی و درصد رطوبت دانـه  ثر از شرایط آب ودانه متأ
 ـ روش همچنـین   .ثیر زیـادي بـر تلفـات دانـه نداشـت     أهاي برداشت ت

بیشترین مقدار عملکرد دانه در هر دو نوع کمباین مورد آزمایش زمانی 
بـوده  % 70-90اي شدن دانـه هـا    قهوه حاصل شد که محدوده درصد

  ). (Thomas et al.,1991است
 بیشـتر  چه هر تطبیق و اصلاح براي مختلفی هاي ایده تاکنون  

 و ریتمـولر  .اسـت  شـده  ارائـه  کلزا برداشت براي غلات هاي کمباین
 انجام مختلف اصلاحات اقتصادي و فنی مقایسه به )2001( همکاران

 که است آن از حاکی نتایج. ت پرداختندغلا هاي کمباین روي بر شده
 فاصله افزایش درو، واحد تلفات کاهش هاي روش ترینموفق از یکی
 جریان نرخ تغییر این با که اي گونه به است )هلیس( آگر برش تا شانه
 )2002( همکـارش  هابسون و .یابد می افزایش کمباین داخل به مواد
 و برش شانه بین نقاله تسمه به مجهز پلاتفرم ارزیابی به تحقیقی طی
 بـا  مقایسـه  در هـا  پلاتفـرم  گونـه  ایـن  داشـتند  اظهار پرداخته و  آگر

 .هستند کمتري تلفات درصد 46 داراي معمولی هاي پلاتفرم
دهـد برداشـت مسـتقیم بـا کمبـاین       تحقیقات محققین نشان مـی 

درصـد باشـد    14بایستی زمانی شروع شود که رطوبت دانـه در حـدود   
کـه دیرتـر    شود، در صورتی طبیعی در این رطوبت آغاز می زیرا ریزش

درصـد  ( انجام شود مقدار ریزش طبیعی افزایش یافته ولی تلفات کیفی
یابـد کـه در ایـن     کـاهش مـی  ) شکستگی، ناخالصی و نارسی دانه هـا 

درصـد   46/16تحقیق مقدار ریزش دانه در اثر برخورد دماغه کمبـاین  
ثـر برخـورد هـد کمبـاین و انتقـال      گزارش کردند که این ریـزش در ا 

هاي واحد برش به محصـول حاصـل گردیـد کـه مقـدار قابـل        لرزش
توجهی بوده و لازم است تغییراتی در هد کمبـاین داده شـود تـا ایـن     

 هاي سال در ).(Shaker et al., 2004ریزش به حداقل ممکن برسد 
 شـانه  فاصله افزایش طریق از درو واحد ریزش کاهش هدف با اخیر
 معمـولی برداشـت   پلاتفـرم   بـه  الحاقی پلاتفرم مدل دو آگر تا برش

 جـانبی  برش شانه به مجهز پلاتفرم دو این. است شده عرضه غلات
 صـورت  بـه  دیگريدر  و مکانیکی به صورت یکی در که هستند نیز

 )حامـد ( ایران در شده یک پلاتفرم ساخته .رود می کاره ب هیدرولیکی

 وارداتی )Biso(بیزو  نامبا  دیگري و cm 80ار آگر تا برش شانه فاصله
ر همچنین د. دهد می افزایش cm 70تارا  فاصله این اتریش کشور از

ثیر تـاریخ و نحـوه برداشـت بـر     آزمایش دیگري محققین در بررسی تأ
کاهش افـت عملکـرد کمـی و کیفـی کلـزا بـه ایـن نتیجـه رسـیدند          

مباین زمـانی  ترین رطوبت جهت برداشت محصول به وسیله ک مناسب
اي  درصد بوده و یا دو سوم از دانه ها قهوه 20ها  است که رطوبت دانه

همچنین بیشترین میزان درصـد روغـن مربـوط بـه     . رنگ شده باشند
شرایطی بوده است که عملیات برداشت بوسیله کمباین انجام گردیـده  

مطالعات انجـام شـده در تحقیقـی نشـان     . )Allahdadi, 1991( است
درصـد و محـدوده آن    9/14یانگین کل تلفات برداشت کلزا دهد م می
همچنـین تحقیقـی در    .(David et al., 2006) درصد است 30-5/3

زمینه بررسی اثرات زمان برداشت و دور اسـتوانه کوبنـده کمبـاین بـر     
متـرین میـزان تلفـات    نتایج نشـان داد ک . تلفات دانه کلزا انجام گرفت

اي رنـگ و دور کوبنـده    هـا قهـوه   نهدا% 80گردد که  زمانی حاصل می
همچنین براساس نتایج تحقیـق بـا افـزایش    . دور در دقیقه باشد 700

درصـد   80و  65بـه   50 هـا از  اي رنگ در غلاف هاي قهوه درصد دانه
 2/5و  1/13بـه  %  50درصـد در تیمـار   5/22هـا از   دانه میزان رطوبت

 Rozbeh and(رسیده بود %  80و% 65درصد به ترتیب در تیمارهاي 
Alhani, 2004 .( بنابراین انتخاب دماغه مناسب کلزا در زمان برداشت

مطلوب براي کاهش تلفات و انجام به موقع برداشت اهمیـت خاصـی   
هاي متداول کلزا براي انتخـاب   لذا ارزیابی فنی و اقتصادي دماغه .دارد

ل آنهـا در شـرایط و مراح ـ  برآورد تلفات ناشی از ترین دماغه و  مناسب
  .استمختلف رسیدگی به عنوان هدف پژوهش 

  
   ها مواد و روش

 و  کشـت  4در بخـش   1389 تـا  1387هـاي   این بررسی در سـال 
آبـاد بـا عـرض     کیلومتري شرق شهرستان پـارس  20صنعت پارس در 

دقیقه  88درجه،  48دقیقه و طول جغرافیایی  39درجه،  39جغرافیایی 
متـر   میلـی  332سـط بارنـدگی   متومتري سطح دریا بـا   78و در ارتفاع 

این پژوهش به صورت اسپلیت اسپلیت پلات درقالب طـرح   .انجام شد
 واحد ریزش تعیین میزان هاي کامل تصادفی با چهار تکرار براي بلوك

هـاي متفـاوت و    هاي متداول کلـزا در سـرعت   دماغه با استفاده از درو
درکـرت  فاکتورهـا  . مراحل مختلف رسیدگی در منطقه مغان اجرا شـد 

 -ب%  60 - الـف : ها در سه سطح اصلی شامل درصد تغییر رنگ دانه
کـرت فرعـی شـامل سـرعت      ها و اي شدن دانه ه قهو%  80 -ج%  70

  -ج km h-1  5/2 -ب km h-1 5/1  -الـف : پیشروي در سه سـطح 
km h-1 5/3   و کرت فرعی فرعی شامل دماغه مخصوص کلزا در سه
ــف: ســطح ــار جهیــدرول -مکــانیکی ب -ال ــدرولیکی   -یکی جویب هی

و  15هاي بـه طـول    براي اجراي آزمایش از کرت. بود) Biso(اتریشی 
  .گیري پارامترهاي زیر استفاده گردید متر با هدف اندازه 5عرض 
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  اي رنگ هاي قهوه محاسبه درصد دانه -الف
براي تعیین مراحل مختلف زمان برداشت بر اساس تغییـر رنـگ     

هاي ساقه اصـلی را   یکی، غلافژگی کامل فیزیولوها، پس از رسید دانه
هاي یک سوم پـایین سـاقه زودتـر از     بذرها روي غلاف. امتحان نمود

ین حـدود  اشوند بنابر بذرهاي یک سوم بالایی ساقه اصلی تشکیل می
بوته از هر  5یک هفته قبل از شروع اولین مرحله زمان برداشت تعداد 

ها درصد  اي نسبت به کل دانه هوههاي ق کرت انتخاب و با تفکیک دانه
 هاي ساقه اصلی و فرعی محاسـبه  ها از غلاف اي شدن رنگ دانه قهوه

  ). ;Thomas, 1984 Rozbeh and Alhani, 2004( گردید
  تلفات قبل از برداشت -ب

براي اندازه گیري تلفات طبیعی حدود یک هفته قبـل از برداشـت   
متـر و   سـانتی  70×7×5د قه اي شکل بـه ابعـا  عدد سینی ذوزن 5تعداد 

هـا قـرار داده    مترمربع در نقاط مختلف کـرت  049/0مساحت تقریبی 
سپس در مراحل مختلـف زمـان برداشـت بـر اسـاس تیمارهـاي       . شد

 ـ هـا جمـع   هاي ریخته شـده در سـینی   آزمایش دانه وسـیله  ه آوري و ب
تلفات طبیعی به واحـد سـطح تعمـیم     ترازوي دیجیتالی توزین و نهایتاً

  .دداده ش
  ها مشخصات فنی دماغه -ج

 برداشت کلزا درمنطقه به صورت مستقیم با کمباین غلات و اکثراً
گیـرد در جـدول زیـر مشخصـات فنـی       با دماغـه الحـاقی انجـام مـی    

  .هاي مورد استفاده آورده شده است دماغه
  درصد رطوبت دانه -د

نمونه گرمی  3ها، تعداد  گیري درصد رطوبت وزنی دانه براي اندازه
ها انتخاب و میزان رطوبت بـر   کلزا از محصول برداشت شده کرت دانه

  .پایه وزن تر در زمان برداشت تعیین گردید
  عملکرد محصول -ذ 

هـاي مختلـف، بـا     دست آوردن درصد تلفـات دماغـه  ه منظور به ب
  . عملکرد محصول تعیین گردید ،)مترمربع1(استفاده از کادر مربعی 

  کمباین) برش(ه در واحد جمع آوري اندازه گیري تلفات دان -ه
هاي مختلف بـه تفکیـک    در زمان برداشت، تلفات برش در دماغه

در آزمونی که پرایس انجام داد از یک سینی با کف . گیري گردید اندازه
 ,.Price et alمتـر اسـتفاده شـد     سـانتی  4/54×5/11بسته با ابعـاد   

متـر تغییـر داده    تیسـان  64×6/6ابعاد آن به در آزمونی دیگر ). (1996
هـاي آن توسـط    و سطح مقطع آن به شـکل مثلـث بـود و کنـاره     شد؛

). Hobson and Bruce, 2002( شـد  هاي کلـزا نگهـداري مـی    ساقه
همچنین در تحقیقی که در مرکز تحقیقات کشاورزي و منـابع طبیعـی   

 Afzali and( متر بـود  سانتی 70×7خوزستان انجام دادند ابعاد سینی 
Shikh davodi, 2000 .( در این تحقیق نیز ابعاد سینی مورد استفاده

هـاي   گیري ها در تمام اندازه متر انتخاب شد و تعداد سینی سانتی 70×7
عـدد و قبـل از    3، کنار دماغه عدد 6 واحد برش در قسمت جلو دماغه

به منظـور بـرآورد   ) 3 و 2 ،1(عدد استفاده گردید و از روابط  5برداشت 
صورت ریـزش طبیعـی، تلفـات جلـو     ه هاي مختلف ب تلفات در قسمت

 ـ  و تلفات جداکننـده ) کل عرض کار دماغه( ) قسـمت بیرونـی  (اري کن
  .)1شکل ( استفاده گردید

)1(  m  ×08/204 = تلفات طبیعی)1-kg ha(  
)2(  n  ×08/204 = تلفات جلو)1-kg ha(  
)3(  s w-1  ×300  ×08/204 = تلفات کناري)1-kg ha(  

m = هاي درون هـر سـینی مربـوط بـه تلفـات       وزن دانهمیانگین
  طبیعی برحسب گرم

 n =هاي درون هر سینی مربوط به تلفات جلـو   میانگین وزن دانه
  برحسب گرم

  
  هاي کمباین مخصوص برداشت کلزا مشخصات فنی دماغه  - 1جدول

Table 1-Technical characteristic of special Combine Canola Heads 

  تریشی  هیدرولیکی ا
Hydraulically Biso's  

  هیدرولیکی جویبار
Hydraulically 
Joybar  

 مکانیکی
Mechanical  

  نوع پلاتفرم
Head types 

420  420  420  
  )متر( عرض کار

(cm) Width  

135  135  135  
 ) سانتی متر( ارتفاع تیغه عمودي

 Vertical blade height (cm)  
  هیدورولیکی
Hydraulically  

  هیدرولیکی
Hydraulically  

  مکانیکی
Mechanical  

  نحوه انتقال نیرو به تیغه برش افقی
Transmission of the horizontal cutting blade  

  مکانیکی
Mechanical  

  مکانیکی
Mechanical  

   مکانیکی
Mechanical  

  برش عمودي تیغه نیروبه انتقال نحوه
Transmission of the vertical cutting blade 

  مضرس
Ridged  

  مضرس
Ridged  

  مضرس
Ridged  

  نوع تیغه برشی
Shear blade type  
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5m 

10m 

15m متر   

  
  
  
 

       

  

  ها و مسیر عبور کمباین نماي شماتیک محل قرارگیري سینی  -1شکل
Fig.1. Working diagram of plates and combine route way 

 
s =به تلفات کناري  هاي درون هر سینی مربوط میانگین وزن دانه

  برحسب گرم
 w = سانتی متر 420(عرض دماغه کمباین(  

  
  ارزیابی اقتصادي

ــه منظــور مقایســه  پــس از جمــع آوري اطلاعــات مزرعــه   اي ب
ها و انتخاب مناسبترین دماغه کلزا و هچنـین ارزیـابی    اقتصادي روش

در . تر تغییرات کوچک از روش بودجه بندي جزئی استفاده گردید ساده
در هزینه و در آمـدهاي کـاربرد   روش  افزایش یا کاهش احتمالی  این

هــاي مختلــف محاســبه و اقتصــادي یــا غیراقتصــادي بــودن  دماغــه
بـه  . جایگزینی هر یک از الگوها به جـاي سـایر الگوهـا بررسـی شـد     

عبارت دیگر درآمد خالص حاصل از تغییر پیشنهادي در دماغه برداشت 
از تغییـر پیشـنهادي در دماغـه     جدید بیشتر از هزینه خـالص حاصـل  

  ).Chizari, 2001( برداشت جدید است
  

  نتایج و بحث 
هـاي متـداول    تلفات واحد برش در انـواع دماغـه   ،نتایج نشان داد 

). 2جـدول  ( دار بـوده اسـت   معنـی  %1کلزا از لحاظ آمـاري در سـطح   
ها بـا آزمـون دانکـن نشـان داد دماغـه مکـانیکی بـا         مقایسه میانگین

بیشـترین میـزان   %  36/5به عبـارتی بـا    ،هکتار کیلوگرم در 47/116
ریزش دانه از واحد برش کمباین را داشته و دماغه هیدرولیکی جویبـار  

هـاي   کیلوگرم درهکتار درگروه 76/90و  07/95و اتریشی به ترتیب با 
 28/4بعدي قرار گرفتند ولی از لحاظ درصد ریزش دانه به ترتیـب بـا   

همچنـین  ). 3جدول ( لاس آماري قرار گرفتنددرصد در یک ک 13/4و
که عملکرد خالص محصول از نظر آمـاري در انتخـاب    با توجه به این

هـر دو دماغـه    تـوان گفـت   مـی ). 2جـدول  (نبود نوع دماغه معنی دار 
هیدرولیکی در یک کلاس معنی داري قـرار گرفتنـد و بـا عنایـت بـه      

رولیکی جویبـار بـه   رغبت کشاورزان منطقه به استفاده از دماغـه هیـد  
لحاظ صرفه اقتصادي و خدمات پس از فروش و از طرفی کاهش قابل 

درصد کاهش تلفات نسبت بـه   5/1حدود ( ملاحظه تلفات واحد برش،

. ترین دماغه کلزا اسـت  ، مناسب)نوع مکانیکی مورد استفاده در منطقه
 Thomas et al., 1991( هاي سایر محققین مطابقت دارد که با یافته

; Ezadinia et al., 2006.(  
هاي مختلف  زمان همچنین نتایج نشان داد تلفات برداشت کلزا در

میـانگین  مقایسـه  ). 2جـدول  ( دار بود معنی% 1از نظر آماري در سطح 
هاي مختلـف بـا اسـتفاده از آزمـون دانکـن،       عملیات برداشت در زمان

ا بـا  اي شـدن دانـه ه ـ   قهـوه %  80بیانگر آن است برداشت در مرحله 
ــا  50/121میــزان تلفــات ، % 28/5کیلــوگرم در هکتــار بــه عبــارتی ب

  اي شـدن   قهـوه %  60بیشترین میـزان ریـزش و برداشـت در مرحلـه     
کیلوگرم در هکتار، بـه بیـان دیگـر بـا      95/77دانه ها با میزان تلفات 

کمترین میزان ریزش دانه از واحـد بـرش کمبـاین را داشـته     %  84/3
دلیل تأثیر رطوبت بقایاي علف هرز در افزایش  ولی به). 3جدول(است 

. گرفـت  ، برداشت به سـختی انجـام مـی   رطوبت دانه به صورت کاذب
هـاي مختلـف برداشـت     همچنین به دلیل اینکه رطوبت دانه در زمـان 

هـا از   اي رنـگ در غـلاف   هاي قهوه با افزایش درصد دانه متفاوت بود،
درصـد در   5/13از حدود ها  درصد، میزان رطوبت دانه 80و  70به  60

% 70درصد بـه ترتیـب در تیمارهـاي    4/8و  5/10به حدود % 60تیمار
دهـد   و نتایج آزمایشات محققین نشـان مـی   2شکل .رسیده بود% 80و

هـا از رطوبـت بـالایی     انجام عملیات برداشـت در شـرایطی کـه بوتـه    
پیچیدنـد بلکـه    هـاي مختلـف مـی    نه تنها در قسمت ،برخوردار هستند

ها به دلیل رطوبت زیـاد کوبیـده نشـده و بـه همـراه       تی از غلافقسم
که نتـایج تحقیقـات    .شدند هاي موجود از انتهاي کمباین خارج می دانه

ــاس و همکــاران در ســال  ــه و  1991انجــام شــده توســط توم و روزب
ــال   ــاران در س ــتگاه تحق 1382همک ــاورزي داراب  در ایس ــات کش یق
اي شدن با لحاظ کـردن کیفیـت    درصد قهوه 70مشابهت دارند و تیمار

دانه استحصالی و عملکرد خـالص محصـول و همچنـین تفـاوت کـم      
نسبت به مرحلـه سـوم برداشـت    ) درصد 5/0حدود (میزان ریزش بذر 

که از لحاظ آماري در گروه  علی رغم این) ها اي شدن دانه قهوه%  80(
  ).3جدول( ترین زمان برداشت بوده است مناسب ،متفاوت قرار دارند

  
  

 جهت پیشروي کمباین
Combine direction point 

 

 کنار هد
Edge head 

 

 جلوي هد
Front of head 
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  تجزیه واریانس دو ساله تلفات واحد برش هدهاي متداول و عملکرد خالص محصول کلزا - 2جدول
Table 2- Mean square of cuter bar losses in Combine Head's and Canola yield in two years 

  منابع تغییر 
)S.O.V(   درجه آزاديDegree of Freedom  

  ).M.S(میانگین مربعات 
  ت واحد برشتلفا

Cutter bar losses 
  درصد تلفات واحد برش
Cutter bar losses (%) 

  عملکرد خالص
Grain yield 

Y 1  13307.47**  53.14**  35332266.66**  
E1  6  267.89 0.53 973.24 
A  2  34411.78**  37.79**  938307.06**  
Y*A 2  5198.54** 3.37** 73677.37** 
E2 12  122.21  0.31  8534.42  
B 2  3814.49**  7.52**  2095.22ns  
Y*B 2  240.34**  0.06ns  177.76ns  
A*B  4  114.65**  0.05*  539.88*  
Y*A*B 4  10.32ns  0.006ns  107.74ns  
E3  36  15.57  0.04  1299.67  

 C 2  13959.61**  32.52**  7353.67ns  
Y*C 2  1559.83**  71.12**  163.09ns  
A*C 4  290.16**  0.39**  9868.01ns  
Y*A*C 4  299.75** 0.52**  99.32ns  
B*C  4  86.81**  0.24**  2166.26ns  
Y*B*C 4  24.59ns  0.03ns 106.04ns 
A*B*C  8  90.98ns  0.23ns 2255.35ns  
Y*A*B*C 8  15.81ns 0.04ns 125.59ns 
E4  108  21.70  0.06  2480.45  

.C.V % -  4.62  5.54 2.24  
Y : ،سالA :ي شدندرصد قهوه ا( زمان برداشت(  ،B : سرعت پیشروي وC :نوع دماغه  

  دار عدم تفاوت معنی nsدرصد و  5دار در سطح  تفاوت معنی* درصد ، 1دار در سطح  تفاوت معنی**
* and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. ns: Non- significant. 

Y: year, A: Different maturity stage, B: Ground speed and C: Combine Head type 
  

مقایسه میانگین سرعت پیشروي کمباین با آزمون دانکـن نشـان   
بیشترین میزان تلفات دانه در واحد برش کمباین، با میـانگین   ،دهد می
  مربـوط بـه تیمـار   %  89/4کیلوگرم درهکتار بـه عبـارتی بـا     75/107

 1-km h 5/3  1وي هـاي پیشـر   بود و سـرعت-km h 5/2  بـه   5/1و
به  kg ha 25/93-1 و%  63/4به بیان دیگرkg ha 58/101-1ترتیب با 
  ). 3جدول( در کلاس بعدي قرار گرفتند% 25/4عبارتی با 

همچنین نتایج اثرات متقابل زمان برداشت و نـوع دماغـه کلـزا از    

مقایسـه میـانگین   ). 2جـدول  ( دار بـود  معنـی % 1نظر آماري در سطح 
 ،دهـد  متقابل آنها بر میزان تلفات دانه در واحد برش نشـان مـی   اثرات

%  60( کمترین میـزان تلفـات دانـه مربـوط بـه مرحلـه اول برداشـت        
هاي هیدرولیکی بـود و بیشـترین میـزان     با دماغه) اي شدن دانه قهوه

ریزش دانه از واحد برش کمباین در مرحله سوم با دماغه مکانیکی بـه  
  ).4شکل (بوده است %  20/6به عبارتی  kg ha 82/141-1میزان 

 

 
  میانگین رطوبت دانه کلزا در مراحل مختلف رسیدگی محصول -2شکل

 Fig.2. Mean moisture content of Canola seed in different maturity stages 
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 پیشروي متفاوتهاي متداول کلزا در زمانهاي مختلف با سرعت  تلفات واحد برش با دماغه  میانگین  - 3جدول
Table 3-Mean Canola harvesting losses in three Combine Heads, different maturity stages and different Combine 

ground speed 
  سطوح تیمارها                                

Treatment levels                            
  )کیلوگرم در هکتار( تلفات

Losses (kg ha-1) 
  )درصد( تلفات

Losses (%) 
 
 
  نوع دماغه کلزا
Combine Head types 

  

 هیدرولیکی اتریشی
Hydraulically Biso' c 90.76  b 4.13  
 هیدرولیکی جویبار
Hydraulically Joybar b 95.07 b 4.28 

 مکانیکی
Mechanical  a 116.47    a 5.36  

  ها دانه درصد قهوه اي شدن
Different maturity stages  

60  77.95 c   3.84 c  
70   103.13 b  4.65 b  
80  121.50 a   5.28 a  

  ) کیلومتر در ساعت(پیشروي  سرعت
Ground speed (km hr -1)  

1.5     c 93.25     c 4.25  
2.5   101.58 b  b 4.63  
3.5  a 107.75  a 4.89  

  دار ندارند درصد اختلاف معنی 5ر آزمون دانکن در سطح احتمالهاي داراي حروف مشترك از نظ در هر ستون میانگین
Means, in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level-

Using Duncan's Test 
  

  دماغه بر میزان تلفات دانه کلزا در واحد برش تأثیر متقابل زمان مختلف برداشت و انوع -4 شکل 
Table 4- Different maturity stages and Combine heads interaction effect on cuter bar losses 

  مراحل مختلف رسیدگی
Different Maturity Stages 

  نوع دماغه کلزا
Combine Head types 

  )کیلوگرم در هکتار( تلفات
Losses (kg ha-1) 

  )درصد( تلفات
Losses (%) 

 
 
 

60%  
  

 مکانیکی
Mechanical 90.71 e  e 4.49  
 هیدرولیکی جویبار
Hydraulically Joybar f 73.38  g 3.62  
 هیدرولیکی اتریشی 
Hydraulically Biso' g  69.77  h  3.41  

 
 
 

70%  

 مکانیکی
Mechanical 117.70 b   4.39 b  
 هیدرولیکی جویبار
Hydraulically (Joybar) d 97.63  ef 5.39  

 هیدرولیکی اتریشی 
Hydraulically Biso' e 94.05  f 4.30  

 
 
 

80%  

 مکانیکی
Mechanical a 141.82  a 6.20  
 هیدرولیکی جویبار
Hydraulically Joybar b 114.21 c 4.93  
 هیدرولیکی اتریشی 
Hydraulically Biso' c 108.47  d 4.72  

  دار ندارند درصد اختلاف معنی 5هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین
Means, in each column and for each factor, followed by similar letter (s) are not significantly different at the 5% probability level-

Using Duncan's Test 
  
بل زمان برداشـت و سـرعت پیشـروي کمبـاین     نتایج اثرات متقا 

نشان داد با افزایش سرعت پیشروي در هر مرحلـه از زمـان برداشـت    
همچنـین نتـایج   . میزان ریزش در واحد برش کمباین افـزایش یافـت  

اثرات متقابل سرعت پیشروي کمباین، نوع دماغـه کلـزا و نیـز اثـرات     
ن و نوع دماغـه  متقابل سه جانبه زمان برداشت، سرعت پیشروي کمبای

  ). 2جدول ( نبوده است دار کلزا از نظر مقدار و درصد ریزش معنی
همچنین نتایج حاکی است که مقدار ریزش طبیعی در مرحله اول 

 برابر صفر بـود و  ناچیز بوده و تقریباً) اي شدن دانه قهوه% 60(برداشت 
ا ه ـ و باز نشدن غـلاف %) 5/13( رطوبت بالاي بذر توان را می دلیل آن
) اي شـدن دانـه   قهـوه % 70(اما از مرحله دوم زمان برداشت . بیان کرد
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هـاي طبیعـی    در اثـر لـرزش   ،چون رطوبت محصول کاهش یافته بود
ها بیشتر باز شده و ریزش طبیعی آغاز شده بود و به تدریج رشد  غلاف
اي  قهـوه % 80(که در مرحلـه سـوم برداشـت     اي داشته تا این ه  فزایند

 5/1حدود به  بیشتر شده وش طبیعی در طول چند روز ریز) شدن دانه
 بنـابراین در  .درصد در هکتار رسـید و ایـن نتجـه دور از انتظـار نبـود     

انجام شود مقدار ریزش طبیعی بـا شـیب    خیرکه برداشت با تأ صورتی
  ).3شکل ( یابد تندي افزایش می

  

 
میانگین تلفات طبیعی محصول کلزا در زمانهاي مختلف  -3شکل 

  رداشتب
Fig.3. Mean natural losses of Canola in different 

maturity stages 
  

هاي مختلف  سی عملکرد خالص محصول نشان داد تأثیر زمانبرر
% 1برداشت بر عملکرد خـالص محصـول از لحـاظ آمـاري در سـطح      

کیلـوگرم در هکتـار در    2325بیشترین عملکرد خالص با . دار بود معنی
 اي رنـگ شـده بودنـد    هـا قهـوه   دانـه % 80مد کـه  دست آه شرایطی ب

هـاي مختلـف    تفـاوت تغییـرات عملکـرد خـالص در زمـان     ). 4نمودار(
برداشت نشان دهنده مقدار اختلافی است که در میزان تلفات محصول 

هـا توسـط واحـدهاي      در مراحل مختلف رسیدگی و یا تغییر رنگ دانه
 ,Thomas(ه است مختلف کاري کمباین در هنگام برداشت ایجاد شد

ثیر تغییرات عملکرد خالص محصـول تحـت تـأ   همچنین روند  ).1984

هاي  دهد که با کاهش درصد دانه هاي مختلف برداشت نشان می زمان
ها میزان عملکرد نیز کاهش یافتـه اسـت ایـن     قهواي رنگ در غلاف
همچنین نتـایج   .مطابقت دارد  )2004(الهانی  نتایج با گزارش روزبه و

روي و نـوع دماغـه از لحـاظ آمـاري     اد فاکتورهاي سرعت پیشنشان د
  ).  2جدول (ثیري بر عملکرد خالص نداشت تأ

  نتایج اقتصادي
یش طورکلی متوسط عملکرد خالص محصول طی دو سال آزماه ب

، 2231هاي مکانیکی، هیدرولیکی جویبار و اتریشی به ترتیب  در دماغه
ریـال   6200روش هر کیلوکیلوگرم در هکتار و قیمت ف 2215و  2234

هاي مذکور به ترتیـب   لذا درآمد ناخالص محصول در دماغه. بوده است
، 8699هزار ریال و سود خالص بـه ترتیـب    13733 و13850، 13832
به عبارت دیگر اضـافه درآمـد   . هزار ریال برآورد گردید 8450و  8712

ی و خالص استفاده دماغه هیدرولیکی جویبار نسبت به دماغـه مکـانیک  
هزار ریال در هکتار بوده  5/262و  5/13هیدرولیکی اتریشی به ترتیب 

هـاي مـورد    نتیجه مقایسه فنـی و اقتصـادي دماغـه   ). 5جدول ( است
استفاده از لحاظ مقدار ریزش و درآمد نشان دهنـده ارجحیـت دماغـه    

ضـیه  هیدرولیکی جویبار نسبت به دو دماغه دیگر بوده است آزمون فر
هـاي مـذکور در جـداول پیوسـت و      ایگزینی دماغـه اقتصادي بودن ج

به بیان دیگر اعـداد   .همچنین نمودار سوددهی بیانگر این مطالب است
) هیـدرولیکی جویبـار  (مثبت نشان دهنده ارجحیـت الگـوي مـوردنظر    

بـوده و  ) دماغه مکانیکی و هیدرولیکی اتریشی( نسبت به دیگر الگوها 
اد منفـی غیـر   بـه عکـس اعـد   کنـد و   را توجیه می اقتصادي بودن آن

  ).6جدول ( کند یید میاقتصادي بودن آن را تأ
  

  نتیجه گیري کلی
بیشـترین و  %  5/ 36تلفات واحـد درو در دماغـه مکـانیکی بـا      -1

% 13/4و % 28/4دماغه هیدرولیکی جویبار و اتریشـی بـه ترتیـب بـا     
  .کمترین میزان ریزش دانه را داشته است

  

  

  
  کرد خالص محصول کلزا در مراحل مختلف رسیدگیمیانگین عمل -4نمودار

Fig.4. Mean Canola net yield in different maturity stages  
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  )هزار ریال( هاي متداول کلزا در هکتار سود دهی دماغه - 5جدول
Table 5 - Beneficial of harvesting in one hectare Canola (1000 Rials) 

  شاخص هاي اقتصادي
Economic indicators 

  مکانیکی
Mechanical  

  هیدرولیکی جویبار
Hydraulically Joybar  

  هیدرولیکی اتریشی  
Hydraulically Biso's  

  )کیلوگرم در هکتار(متوسط عملکرد خالص 
)kg ha-1( Mean grain yield   1825 1829  1812  

  قیمت محصول
Crop price 

6.2  6.2  6.2  
  کل درآمد ناخالص محصول
Total gross income  11315  11340  11234  
  کل هزینه سالیانه
Total annual cost  5699  5611  5891  
  سود دهی
Profitable  5616  5729  5343  

  
  )هزار ریال در هکتار( ها آزمون فرضیه اقتصادي بودن جایگزینی هر دماغه توسط سایر دماغه - 6جدول

Table 6- Benefit test of substance either Combine head with other heads (1000 Rials per ha) 

  نوع جایگزینی
Replacement type  

  دماغه جایگزین
Replacement Head 

تغییرات درآمد ناخالص ناشی از 
  جایگزینی
Income changes from 
replacing  

تغییرات هزینه ناشی از 
  جایگزینی
Cost changes from 
replacing  

زیان یا سود  ناشی از 
  یجایگزین

Income  or cost 
replacing   

  دماغه مکانیکی
Mechanical  

 هیدرولیکی جویبار
Hydraulically 
(Joybar) 

69.5+  56+  13.5+  

 هیدرولیکی اتریشی
Hydraulically Biso' 

3-  246+  249 -  

  دماغه هیدرولیکی جویبار
Hydraulically 
Joybar 

 مکانیکی
Mechanical 

69.5 -  56 -  13.5 -  

 تریشی هیدرولیکی ا
Hydraulically Biso' 

72.5 -  190+  262.5 -  

دماغه هیدرولیکی 
  اتریشی
Hydraulically 
Biso's  

 مکانیکی
Mechanical 

3+  246 -  249+  

 هیدرولیکی جویبار
Hydraulically 
Joybar 

72.5+  190 -  262.5+  

  
% 28/5بـا  % 80هـا تیمـار    اي شدن دانـه  از لحاظ درصد قهوه -2

دانه از واحد برش کمباین را داشـته ولـی تیمـار     بیشترین مقدار ریزش
  .ترین زمان برداشت بود با در نظر گرفتن سایر شرایط مناسب% 70

همچنین نتایج نشان داد با افزایش سـرعت پیشـروي در هـر     -3
پیشروي سرعت و  .مرحله از زمان برداشت میزان ریزش افزایش یافت

  .گردد پیشنهاد می km hr -13-2  وده حدم در بهینه
نتایج ارزیابی اقتصادي نشان داد اضافه درآمد خالص اسـتفاده   -4

از دماغه هیدرولیکی جویبار نسبت به مکانیکی و هیدرولیکی اتریشـی  
بنـابراین   .در هکتـار بـوده اسـت    هزار ریـال  5/262و  5/13به ترتیب 

  .گردد دماغه هیدرولیکی جویبار براي برداشت کلزا توصیه می
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