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  دهيچک
 

 برداشت متفاوت يهازميمکان با ييها نيكمبا توسط رياخ سال چند يط که است تابستانه تمحصولا نيتر مهم از يکي برنج
 قالب در مختلف يهانيکمبا لهيوسه ب رامهرمز شهرستان در چمپا رقم برنج يفيک و کمي تلفات زانيم قيتحق نيا در .شود يم

 ريمقاد شامل ياصل يها کرت گرفت. قرار يابيارز مورد شده خرد بار کي يهاکرت روش به يتصادف کاملاً يهابلوک طرح
 در نيکمبا نوع شامل يفرع يها کرت و ،درصد ۲۳-۲۵ و ۲۱-۲۳ ،۱۹-۲۱ سطح سه در برداشت هنگام در محصول رطوبت
 يدارا ورلد مدل برنج نيکمبا ،يخيم دندانه کوبنده يدارا غلات نيکمبا ،يسوهان کوبنده يدارا غلات نيکمبا سطح چهار
 تحت يفيک و يکم تلفات که داد نشان جينتا بودند. يخيم دندانه کوبنده يدارا يچر مدل برنج نيکمبا و يخيم دندانه کوبنده
 رطوبت در درصد ۶۰/۳ مقدار با بيترتبه يکم تلفات نيشتريب و نيکمتر ،يرطوبت نظر از .گرفت قرار رطوبت داريمعن تأثير
 مقدار با بيترتبه يفيک تلفات نيشتريب و نيکمتر نيهمچن افتاد. اتفاق درصد ۱۹- ۲۱ رطوبت در درصد ۸۷/۳ مقدار و ۲۳-۲۱
 مختلف ياجزا تمام ،جينتا طبق .شد مشاهده درصد ۱۹-۲۱ رطوبت در درصد ۰۱/۳ و درصد ۲۳-۲۵ رطوبت در درصد ۳۷/۱

 .گرفت قرار هانيکمبا نوع داريمعن تأثير تحت ،يفيک تلفات مختلف ياجزا تمام زين و نيکمبا هد قسمت جز به ،کمي تلفات
 کوبنده با غلات نيکمبا و درصد ۹۷/۲ با ورلد مدل برنج نيکمبا به قمتعل بيترتبه يکم افت ريمقاد نيشتريب و نيکمتر
 با يچر مدل برنج نيکمبا به بيترتبه ريمقاد نيشتريب و نيکمتر ،يفيک افت نظر از نيهمچن بود. درصد ۸۳/۴ با يسوهان
  .داشت تعلق درصد ۹۹/۳ با يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا و درصد ۳۲/۱
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  مقدمه
 شود.يم نيمتأ برنج از انسان ارديليم دو ياصل يغذا

 مردم کل درصد ۷۰ تا ۴۰ ازين مورد نيپروتئ نيهمچن
 از يکي .)Datta, 2004( است برنج محصول از ايآس قاره
 هنگام در تلفات ،برنج محصول ديتول مسائل نيتر مهم

 ريز سطح به توجه با برنج برداشت افت .است آن برداشت
 اقتصاد و کشاورزان به ياديز خسارات توانديم آن کشت
 و ينواح در يمختلف مطالعات د.ينما وارد کشور هر

 يرو بر ييايآس يکشورها در مخصوصاً مختلف، يکشورها
 به توجه با و است شده انجام برنج دانه برداشت افت زانيم

 زانيم برداشت، يها روش و تهيوار نوع ،ييايجغراف ينواح
 فصول در ه،يناح کي در يحت است. بوده متفاوت زين افت

در  ،مثال يابر .است بوده فاوتمت افت زانيم ز،ين مختلف
 ۴۹/۲ تا ۳۵/۱ نيب نيکمبا لهيوسه ب برداشت افت، مصر
 نيهمچن. است ريمتغ ۶/۳ تا ۸۸/۲ نيب هند در و درصد
 بنگلادش در و ۲۳/۱ نيچ در نيکمبا لهيبوس افت حداقل

ه ب برداشت افت که يحال در ،بوده ۶۱/۱ برابر با مقدار نيا
 به کشور دو نيا در آن يسنت کوبش با همراه دست لهيوس
 ,.Qu et al( است هشد گزارش درصد ۹۵/۶ و ۵/۵ بيترت

2021(.  
 به برنج خصوصاً و محصولات برداشت ما کشور در امروزه

 و يسنت حالت از ،يفناور وجود زين و هامشقت ليدل
 با برداشت شکل به زهيمکان مهين اي و دست، با زهيرمکانيغ

 رييتغ زهيمکان کاملاً شکل به ن،يماش با شيجدا و دست
 غلات، جيرا يهانيکمبا از استفاده بر علاوه است. افتهي

 است سال نيچند زين برنج برداشت مخصوص يها نيکمبا
 قسمت .شونديم گرفته کار به کشور برنج مزارع در که

 و يخيم دندانه شکل دو به غلات يها نيکمبا در کوبنده
 يدارا برنج يهانيکمبا همه که يحال در است، يسوهان
  .هستند يخيم کوبنده
 وابسته ياديز عوامل به نيکمبا با برداشت در دانه افت

 نسبت ن،يکمبا يشرويپ سرعت شامل عوامل نيا است.
 ،يرطوبت يمحتو دانه، به کلش) و (کاه دانه از ريغ مواد

 کوبنده ضد و کوبنده نيب فاصله و کوبنده يدوران سرعت
 در .)Hasan et al., 2019; Andrews et al., 1993( است

 مواد هيتغذ نرخ برنج، برداشت نيکمبا يرو مطالعه کي
 شد انيب افت زانيم بر گذارتأثير عامل نيتر مهم

)Andrews et al., 1993(. دانه از ريغ مواد نسبت نيهمچن 
 مورد در بود. گذارتأثير عامل نيدوم دانه، به کلش) و (کاه

 را تلفات کل از درصد ۵۰ از شيب نيکمبا هد افت، يااجز
 .)Zareei & Abdollahpour, 2016( داد اختصاص خود به

 چرخ يطيمح سرعت نسبت( فلک چرخ سرعت شاخص
 برش ارتفاع ،)برداشت نيکمبا يشرويپ سرعت به فلک

 برش شانه از فلک و چرخ يعمود و يافق فاصله و محصول
 Zareei( است شده انيب نيکمبا هد افت در مؤثر عوامل از

& Abdollahpour, 2016(. با نيهمچن دانه افت زانيم 
 يها قسمت ماتيتنظ نيهمچن و نيکمبا عمر طول

 Reşat et( مطالعه جينتا طبق است. ارتباط در زين مختلف

al., 2016(، مختلف يعمرها طول در محصول افت 
 نيا جينتا بود. ريمتغ درصد ۲۳/۹ تا درصد ۶۷/۶ از نيکمبا

 مؤثر افت بر ماًيمستق نيکمبا عمر که داد  نشان مطالعه
 ،نيکمبا ينگهدار و ميتنظ مانند يعوامل بلکه ،ستين

 زانيم بر مزرعه طيشرا و محصول عملکرد ،راپراتو مهارت
  .گذارد يم تأثير افت

 و برنج نيکمبا يواقع سرعت يبررس هدف با يا مطالعه
 يمالز در مزرعه سطح در رفته دست از دانه بر آن تأثير
 سرعت که داد نشان مطالعه نيا يها افتهي .شد انجام

 يهازاريشال طيشرا در برنج برداشت در نيکمبا يشرويپ
 در .است ريمتغ ساعت در لومتريک ۱۱/۶ تا ۸۷/۳ از يمالز
 ساعت در لومتريک ۸۷/۳ مزرعه سرعت نيبهتر که يحال
 و درصد ۶۷/۰ تنها سرعت نيا در دانه افت که چرا بود،

ک ي دانه افت نيهمچن .بود هکتار در دلار ۹۶/۱ معادل
 Mokhtor et( داد نشان يا مزرعه سرعت بارا  يخط رابطه

al., 2020(.   
 شامل برنج برداشت مختلف روش پنج يا مزرعه عملکرد

 + يدست تشدابر جمله از ميرمستقيغ برداشت روش سه
 + برنج دروگر با درو ،کوبخرمن توسط دنيکوب

 دروگر با درو ،تراکتور به متصل کوب خرمن با يکوب خرمن
 هد به مجهز متداول نيکمبا توسط يکوب خرمن + برنج

 برنج نيکمبا لهيبوس ميمستق برداشت روش دو و بردارنده
 برنج کامل نيکمبا و کوبش) عمل (فقط شونده هيتغذ
 و حداکثر که داد نشان جينتا گرفت. قرار يابيارز مورد

 نيکمبا به مربوط بيترت به يامزرعه مؤثر تيظرف حداقل
 ۰۰۹/۰ با يدست برش و ،ساعت در هکتار ۳۶۱/۰ با کامل
 برداشت در کمي تلفات متوسط بود. ساعت در هکتار

 و درصد ۵۸/۲ بيترتبه ميمستق برداشت و ميرمستقيغ
 دار يمعن يآمار نظر از که شد يريگاندازه درصد ۳۳/۲

 شکسته، يها (دانه يفيک تلفات نيانگيم نيهمچن نبودند.



 ٧٩                                                        ١٤٠١/ زمستان ٢٥/ پياپی ٤/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

 ميرمستقيغ برداشت يبرا خورده) ترک و پوسته پوسته
 بود. درصد ۶۱/۰ ميمستق برداشت يبرا و درصد ۳۰/۲

 شکسته برنج درصد بر يدار يمعن طور به برداشت روش
 نيکمبا از استفاده تلفات، کاهش نظر از و گذاشت تأثير
 تياولو ميرمستقيغ برداشت يها روش به نسبت برنج
   .)Alizadeh & Allameh, 2013( داشت
 با يمالز کشور در برداشت تيفيک گريد مطالعه در

 مرسوم وهلندين نيکمبا ،يمعمول اندازه با ييهانيکمبا
 ورلد نيکمبا ،متوسط اندازه ،متر ۵ کار عرض با منطقه
 هنگام در زشير زانيم براساس، متر ۲/۲ عرض با استار

 ،دانه مخزن در شده يآورجمع دانه تيفيک زين و برداشت
 برنج برداشت اتيعمل از پس ،نشده دهيکوب و زيتم دانه
 برداشت اتيعمل .)Mairghany et al., 2018( شد يابيارز
 ۳۰ باًيتقر مساحت با کشاورزان يزراع يها نيزم در برنج
 يبرا هکتار ۱۷ حدود و يمعمول نيکمبا يبرا هکتار
 شده دهيکوب يها دانه تيفيک شد. انجام متوسط نيکمبا
 يها دانه سالم، يها دانه کل وزن و درصد به توجه با

 انيب پوک يها دانه و يخارج مواد ،دهيد بيآس اي شکسته
 متوسط، اندازه نيکمبا در دانه، مخزن براساس شد.
 و شتريب درصد ۴۹/۰ شده،ن دهيکوب يها دانه نيانگيم
 به پوک يها دانه و يخارج مواد شکسته، يها دانه زانيم
 نيکمبا از کمتر درصد ۴۶ و ۸۹ ،۶۳ زانيم به بيترت

 جينتا ،برداشت از پس زشير نظر از بود. يمعمول اندازه
 اندازه نيکمبا در دانه افت کل نيانگيم که داد نشان

 خوشه و دانه تلفات نيانگيم و کمتر درصد ۶۷ متوسط
 يمعمول نيکمبا از کمتر درصد ۵۰ و ۷۴ بيترت به افتاده
  .بود
 ارقام عاتيضا زانيم اختلاف داد نشان قيتحق کي جينتا

 و است يكوبخرمن و برداشت مرحله از ثرأمت برنج مختلف
 خشك زمان در ارقام عاتيضا نيب يدار يمعن اختلاف
 کي جينتا .(Hou, 1989) شتندا وجود زكردنيتم و كردن
 در برنج کوبش تلفات متوسط که داد نشان گريد قيتحق

 ۳۰۰ برابر يارزشو  درصد ۴ حدود يزيچ بنگلادش
 را نفر ونيليم ۵ تواند يم زانيم نيا که داشت دلار ونيليم
 نيهمچن .)Miah, 1994( كند هيتغذ سال كي طول در

 ،ها كوبنده مجاز تلفات حداكثر گريد قاتيتحق جينتا طبق
 ,.Hunt, 1983; Srivastava et al) شده اعلام درصد ۱

 مقدار غلات نيكمبا مختلف يهاقسمت كل يبرا و (1993
 .(Mansouri-Rad, 1993) است درصد ۵ يال ۳ ،افت مجاز

 يهانيماش آزمون يمل سسهؤم نيمحقق تينها در
 يبرا برنج دانه يشكستگ مجاز حداكثر ژاپن يكشاورز

 اعلام درصد ۱ را برداشت نيماش كي آزمون مراحل دييتأ
   .(Masato, 1980) اند كرده

 عملكرد بر مؤثر عوامل جمله از محصول در موجود رطوبت
 عمل كه داد نشان قيتحق کي جينتا .است محصول کوبش
 در رد،يگ انجام يرطوبت مناسب طيشرا در ديبا برنج کوبش

 درصد ۵ تا است ممكن حاصل تلفات صورت نيا ريغ
 در هم تلفات نيا .)Araullo et al., 1976( ابدي شيافزا
 در برنج به شلتوک ليتبد اتيعمل در هم و برداشت زمان

 و نارس يعبارت به .گذارديم اثر يکوبيشال يهاکارخانه
 از شيب بودن دهيرس و خشک مقابل در محصول بودن سبز
 تأثير يکوبيشال زين و برداشت راندمان در آن حد
   دارد. يميمستق
 در ها كوبنده زميمکان اختلاف به توجه با رسد يم نظر به

 و شلتوك به وارده يها ضربه نوع و محصول کوبش مرحله
 برداشت، هنگام در محصول رطوبت زانيم تفاوت زين
 متفاوت برداشت مختلف يهاروش در برداشت افت زانيم

 خصوصاً برداشت يهازميمکان قيدق يابيارز لذا باشد.
 روش انتخاب در يثرمؤ بطور توانديم هانيکمبا در کوبش
 نيا د.ينما کمک محصولات برداشت افت حداقل با مناسب
 در يفيک و کمي تلفات زانيم يبررس هدف با مطالعه
 متفاوت يها کوبنده با غلات يسنت يهانيکمبا

 مخصوص يهانيکمبا زين و )يخيم و يسوهان يها (کوبنده
 تا شده يزيرهيپا ،محصول مختلف يهارطوبت در ،برنج

   گردد. ارائه برنج برداشت يبرا رطوبت و روش نيتر مناسب
  

  ها روش و مواد
  شيآزما ياجرا روش

 به و يتصادف کاملاً يهابلوک طرح قالب در قيتحق نيا
 زييپا در ،تکرار سه در و شده خرد بار کي يهاکرت روش
 به واقع در شد. اجرا رامهرمز شهرستان در ۱۳۹۹ سال
 انجام يبرا بزرگ نسبتاً شيآزما نيزم به ازين ليدل
 بودن کوچک زين و هانيکمبا توسط برداشت اتيعمل

 ياجرا يبرا هم کنار مزرعه سه از ،منطقه يزراع قطعات
 کي عنوان به مزارع از کي هر و ديگرد استفاده قيتحق نيا

 ،ياريآب ن،يزم هيته اتيعمل تمام شد. گرفته نظر در بلوک
 .بود مشترک مزرعه سه هرز يهاعلف کنترل و هيتغذ
 طيشرا به توجه با و ،يکار نشاءبه صورت  کشت روش
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 رقم شد. انجام نگيپادل اتيعم بدون منطقه مرسوم
 جيرا منطقه در آن کشت که بود چمپا رقم برنج، يانتخاب
 هنگام در محصول رطوبت زانيم ياصل يها کرت .است

 ۲۱- ۲۳ رطوبت درصد، ۱۹-۲۱ رطوبت شامل برداشت
هاي فرعي نوع  و کرت درصد ۲۳-۲۵ رطوبت و درصد

مجهز به کوبنده  ۹۵۵کمباين شامل کمباين غلات جاندير 
مجهز به کوبنده  ۹۵۵، کمباين غلات جاندير ١سوهاني
با کوبنده  ٣، کمباين برنج مدل ورلد٢ميخي دندانه
با کوبنده  ٤ميخي و کمباين برنج مدل چري دندانه
نج رطوبت مناسب برداشت بر ).۱ميخي بودند (شکل  دندانه
تر آن درصد توصيه شده که محدوده دقيق ۲۵تا  ۲۰بين 

. براي )IRRI, 2013(براساس منطقه و رقم متفاوت است 
مثال ميزان قابل قبول رطوبت در هنگام برداشت، براي 

 ۲۲-۲۴و براي ارقام دانه متوسط  ۱۹-۲۲ارقام دانه بلند، 
. )Siebenmorgen et al., 2006(درصد، ذکر گرديده است 

با توجه به رقم چمپاي مورد ارزيابي که رقم دانه لذا 
متوسط بوده و لزوم برداشت برنج در محدوده حداقل و 
حداکثر توصيه شده، سه محدوده رطوبتي مذکور مورد 

متر در نظر  ۳۰در  ۵بررسي قرار گرفتند. هر کرت به ابعاد 
گرفته شد. عرض هر کرت با توجه به عرض کمباين و با 

بي، و طول آن به دليل به ثبات رسيدن لحاظ حاشيه جان
ها  گيريکمباين از نظر ورودي محصول انتخاب شد. نمونه

نيز از قسمت نزديک به انتهاي هر کرت انجام گرديد. در 
سال  ۵هايي که طول عمر کمتر از  اين تحقيق از کمباين

داشته و از نظر فني سالم بوده استفاده شد. اختلاف عمده 
مشخصات فني در اين پروژه در بخش  ها از نظرکمباين

هاي سنتي غلات در دو نوع کوبنده آنها است. کمباين
کوبنده سوهاني و ميخي بوده که در اين تحقيق از هر 

هاي برنج هر يک داراي دو  دوي آنها استفاده شد. کمباين
کوبنده و کوبنده اصلي) بوده و کوبنده دندانه ميخي (پيش

و چري به دليل گستردگي علت انتخاب دو مدل ورلد 
از اين دو مدل در منطقه و نيز تفاوت آنها از نظر  استفاده

هاي آنها بود قدرت موتور و مشخصات ابعادي کوبنده
  ). ۱(جدول 

در نظر  متر سانتي ۲۵تا  ۲۰ارتفاع برش هنگام برداشت 
ها براساس دو عامل توصيه گرفته شد و تنظيمات کمباين

                                                             
1- Raspbar 
2- Spike type 
3- World model 
4- Chery 

صحيح و بدون مشکل عمليات  استاندارد و نيز انجام
تر کليه تنظيمات برداشت صورت گرفت. به عبارت دقيق

مربوط به سرعت محيطي چرخ و فلک، سرعت کوبنده، 
فاصله کوبنده و ضد کوبنده، فاصله هليس و کف، سرعت 
پيشروي و ساير تنظيمات، براساس برگه اطلاعات و 
ط راهنماي هر دستگاه انجام گرفت و با توجه به شراي

هاي مختلف، هر يک از تنظيمات برداشت در رطوبت
ها مقداري مذکور براساس نظر رانندگان خبره کمباين

ها هاي مختلف کمباينتغيير داده شد تا محصول در بخش
  گير نکند و عمليات برداشت بدون مشکل صورت گيرد. 

سنج  گيري درصد رطوبت دانه از دستگاه رطوبت براي اندازه
ه استفاده گرديد. براي اطمينان از صحت کار قابل حمل دان

) Chen, 2003سنج طبق روش استاندارد ( دستگاه رطوبت
اي از محصول پس از توزين، به آزمايشگاه منتقل  نمونه

درجه  ١٠٥ساعت در دماي  ٧٢ه مدت بشده و 
سلسيوس در آون نگه داشته شد و سپس دوباره وزن 

اوليه، درصد گرديد. تفاوت اين دو وزن بر حسب وزن 
  دهد. رطوبت بر پايه تر را نشان مي

بعد از رسيدن فصل برداشت برنج در منطقه، در آبان 
ماه، رطوبت دانه محصول با آزمايش روزانه به وسيله 

تکرار و محاسبه  ١٠سنج در حداقل دستگاه رطوبت
ميانگين آنها محاسبه شد. عمليات برداشت هر سطح 

فتن ميانگين رطوبت در رطوبتي نيز در صورت قرار گر
محدوده رطوبتي آن سطح بلافاصله در همان روز به 

هاي مختلف آزمايش، انجام گرديد. وسيله کمباين
فاصله زماني برداشت بين سطوح رطوبتي با توجه به 
شرايط آب و هوايي متفاوت بود. در اين آزمايش با 
توجه به عدم وقوع بارندگي و شرايط دمايي، فاصله 

درصد،  ٢١- ٢٣و  ٢٣- ٢٥ين سطح رطوبت برداشت ب
و  ٢١-٢٣سه روز، و فاصله برداشت بين سطح رطوبت 

  درصد، دو روز بود. ١٩-٢١
گيري شده ميزان تلفات کمي شامل  هاي اندازه شاخص

ها (افت هد)، تلفات ريزش دانه و خوشه در جلوي کمباين
مربوط به افت دانه جدا نشده از کاه (واحد کوبنده) و 

ها و پنکه باد) و پران، الکانه (واحد جدايش: کاهريزش د
پر شدن دانه  نيز تلفات کيفي شامل درصد شکستگي و لب

اي  شلتوک پس از برداشت بودند. همچنين ظرفيت مزرعه
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ها  گيري شد. در نهايت مقايسه ميانگين ها نيز اندازه کمباين
افزار  اي دانكن و در محيط نرم به روش آزمون چند دامنه

MSTATC  انجام شد. ۴نسخه  

  

    
 کمباين برنج -ب کمباين غلات -الف

    
 کوبنده ميخي کمباين غلات -د کوبنده سوهاني کمباين غلات -ج

    
  کوبنده ميخي کمباين برنج مدل چري -و کوبنده ميخي کمباين برنج مدل ورلد -هـ

  يابيارز مورد مختلف يهاکوبنده و هانيکمبا - ۱ شکل
  

  ها شاخص يريگ اندازه روش
  :کمي افت
  نيکمبا هد افت -الف
 ابتدا کمي يهاافت به مربوط يهايريگاندازه همه در

 بار سه يتصادف انداختن براساس کرت هر دانه عملکرد
 شد. برآورد يتصادف صورت به يمتر کي در متر کي قاب
 افتاده يهاخوشه و دانه زانيم تفاوت از نيکمبا هد افت
 از قبل و بعد در يمتر کي در کي قاب کي ريز در

 و دانه که صورت نيبد شود. يم محاسبه برداشت
 برداشت از قبل ن،يزم يرو شده ختهير يها خوشه

 عمل نيا شد. وزن و يآور جمع قاب انداختن با محصول،
 نيانگيم و ديگرد انجام يتصادف صورت به و تکرار سه در
 آن يعيطب تلفات عنوان به کرت، هر در بار، سه هر وزن
دقت شد که  مرحله نيا در شد. گرفته نظر در کرت

 زشيباشد که خود باعث ر يا انداختن قاب به گونه

  محصول نگردد.
مجدداً عمل انداختن قاب اين بار در پشت کمباين (بعد از 

هايي از پشت کمباين و در کنارهانجام عمليات برداشت) 
که بقايا وجود ندارد، تکرار گرديد و ميزان دانه و 

هاي قرار گرفته درون قاب وزن گرديد. اين عمل  خوشه
همانند قبل براي هر کرت سه بار تکرار و ميانگين آنها 
محاسبه شد. با توجه به اين، افت هد کمباين براساس 

 ,Alizadeh & Allameh( ) محاسبه گرديد۱معادله (

2013(.  
)۱(    =   −   × 100 

وزن دانه  W1افت هد کمباين (درصد)،  LHدر اين معادله 
هاي درون قاب قبل از برداشت (کيلوگرم در و خوشه
هاي درون قاب بعد از  وزن دانه و خوشه W2هکتار)، 

عملکرد کرت مورد  Yبرداشت (کيلوگرم در هکتار) و 
  مطالعه (کيلوگرم در هکتار) است.



 هاي کمي و کيفي برنج رقم چمپاارزيابي تأثير رطوبت و نوع کمباين برداشت بر افت                                                                              ۸۲

 

  قيتحق در استفاده مورد يها نيکمبا مشخصات -١ جدول
نوع 
 کمباين

توان موتور 
 بخار)(اسب

عرض کار 
 مشخصات کوبنده اصلي کوبندهمشخصات پيش تعداد و نوع کوبنده  (متر) يدمف

غلات 
جاندير 
٩٥٥   

 -  يک واحد کوبنده سوهاني  ٢/٣  ۱۲۰
نبشي  فيرد ۸متر،  سانتي ۱۰۲ طول

سوهاني در محيط کوبنده، عرض هر نبشي 
 متر سانتي ۱۲

غلات 
جاندير 
٩٥٥   

  -  يک واحد کوبنده ميخي  ٢/٣  ١٢٠
انگشت  فيرد ۸متر،  سانتي ۱۰۲ طول

انگشت در هر  ۱۶(ميخ) در محيط کوبنده، 
  رديف

مدل برنج 
 ورلد

٢/٢  ١١٠  
کوبنده يک واحد پيش

ميخي و يک واحد کوبنده 
  ميخي

انگشت (ميخ)  فيرد cm ،۶ ۹۴ طول
انگشت در هر  ۱۲در محيط کوبنده، 

  رديف

انگشت  فيرد ۶متر،  سانتي ۱۳۵ طول
انگشت در هر  ۱۸(ميخ) در محيط کوبنده، 
  رديف

برنج مدل 
  چري

٢/٢  ١٠٠  
کوبنده يک واحد پيش

ميخي و يک واحد کوبنده 
  ميخي

انگشت (ميخ)  فيرد cm ،۶ ۶۰ طول
انگشت در هر  ۸در محيط کوبنده، 
  رديف

انگشت  فيرد ۶متر،  سانتي ۱۳۰ طول
انگشت در هر  ۱۶(ميخ) در محيط کوبنده، 
  رديف

  
  دانه) زشي(ر شده جدا يها دانه افت -ب
 روش از زش،ير اي شده جدا دانه افت يريگاندازه يبرا
 طول که بيترت نيبد د.ش استفاده دهيپوش سر ينيس
 محصول)، برداشت ريمس يراستا در (طول متر کي ،ينيس
 ۲/۱( نيکمبا يخروج عرض از شتريب يکم آن عرض و

 پشت از شده خارج يايبقا تمام که ينحو به بوده )متر
 نيا .شد گرفته نظر در ،زديبر ينيس داخل در نيکمبا
 در برداشت، اتيعمل انجام و نيکمبا حرکت نيع در ينيس

 انداخته نيکمبا ريز به ا،يبقا افتادن از قبل و نيکمبا پشت
 افت واقع در زد.يبر آن يرو کاملاً ايبقا که يبطور شوديم

 شده دهيکوب يها دانه به مربوط نيکمبا هر شده جدا دانه
 توسط آنها شيجدا عمل که است خوشه از شده جدا و

 نيهمچن .اندمانده ايبقا انيم در و نگرفته صورت پرانکاه
 است نيکمباپنکه  باد يناشزش ين ريا از يکوچک بخش
 نيا ،باد مقدار و جهت مداوم ماتيتنظ به توجه با که

 يايبقا دادن تکان با لذا است. دهيرس حداقل به مقدار
ها ن دانهيا ،ايها از بقاکردن دانه جداو  ينيس يرو افتاده
 Loveimi( دش محاسبه )۲( معادله براساس و دهيگرد وزن

et al., 2008(.  
)۲(    =    × 100 
 W3 )،درصد( شده جدا يها دانه افت Lc معادله نيا در
 )هکتار در لوگرميک( ينيس يرو يايبقا درون يها دانه وزن
  .است )هکتار در لوگرميک( مطالعه مورد کرت عملکرد Y و
  
  

  نشده جدا دانه افت -ج
 هر خوشه به دهيچسبو  نشده) دهي(کوب نشده جدا دانه افت
 سر ينيس لهيوسه ب و شده جدا يهادانه همانند نيکمبا
 نيکمبا هر نشده جدا دانه افت شد. محاسبه دهيپوش

 است خوشه به دهيچسب و نشده دهيکوب يهادانه به مربوط
 از ايبقا با و نگرفته صورت آنها يرو کوبش عمل که

 دهيکوب يهاخوشه کردن جدا با لذا شدند. خارج نيکمبا
 و ينيس يرو افتاده يايبقا درون شده کوبمين و نشده
 افت نيا ،)۳( معادله براساس آنها، نيتوز و دنيکوب

   .)Loveimi et al., 2008( ديگرد محاسبه
)۳(    =    × 100 
 نيکمبا هر نشده جدا يها دانه افت LD معادله نيا در
 دهيکوب يهاخوشه به مربوط يها دانه وزن W4 )،درصد(

 ينيس يرو شده ختهير يايبقا نيب در شده کوب مين و نشده
 مطالعه مورد کرت عملکرد Y و )هکتار در لوگرميک(
  .است )هکتار در لوگرميک(
  
  کل کمي افت -د
 دانه افت و شده جدا دانه افت ن،يکمبا هد افت مجموع از

 )۴( معادله طبق نيکمبا هر کل کمي افت نشده، جدا
  .)Loveimi et al., 2008( شد محاسبه

)۴(   =   +   +    
  .است )درصد( نيکمبا کل کمي افت L معادله نيا در
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  يفيک افت
 زانيم به مربوط هانيکمبا توسط برداشت يفيک افت

 Alizadeh( منابع و است برداشت هنگام در دانه يشکستگ

& Allameh, 2013; Loveimi et al., 2008( ريمقاد 
 هاکناره از يجزئ صدمه چه و کامل شکسته چه ،يشکستگ

 يبرا قيتحق نيا در .اندنموده حساب يفيک افت جزو را
 گرفته نظر در جدا صورته ب دو نيا ،شتريب يبررس
 براساس و شکل کي به آنها محاسبه يکل روش اما ،اند شده
  .است مذکور منابع در برده کاره ب روش همان

  
  شکسته يها دانه افت -الف
 هر دانه محصول از ،شکسته يها دانه افت محاسبه يبرا

 هنگام در نيکمبا مخزن از يلوگرميک کي نمونه سه کرت
 جهت و کرت هر دوم انهيم به برداشت نيکمبا دنيرس
 و شده اخذ ،يقبل کرت با کرت هر محصول اختلاط عدم

 .ندشد نيتوز و جدا ،کامل شکسته يهادانه زانيم سپس
 مربوط تلفات زانيم ،کرت هر يهانمونه کل وزن براساس

 Alizadeh( آمد دست به )۵(معادله  از يشکستگ درصد به

& Allameh, 2013; Loveimi et al., 2008(.  
)۵(    =    × 100 
 وزن Wa: درصد)،( شکسته يهادانه افت :Sa رابطه نيا در
 وزن W: و )گرم( نمونه در شلتوک کامل شکسته يها دانه
  .است )گرم( نمونه هر يها دانه کل

  
  پرلب يها دانه افت -ب
 در هاکناره از يجزئ شکسته يهادانه کردن جدا با

 يهانمونه کل وزن اساس بر و کرت هر مذکور يها نمونه
 )۶( معادله از شده پر لب درصد به مربوط تلفات کرت، هر
 Alizadeh & Allameh, 2013; Loveimi et( آمد دست به

al., 2008(.  
)۶(    =    × 100 
 Wb: ،)درصد( شده پرلب يهادانه افت :Sb رابطه نيا در
 نمونه در شلتوک يهاکناره از يجزئ شکسته يهادانه وزن

  .است )گرم( نمونه هر يهادانه کل وزن W: و )گرم(
  
  يفيک کل افت -ج
 شکسته يهادانه تمام مجموع به مربوط يفيک کل افت
 افت جمع حاصل از افت نيا لذا است. يجزئ و کامل

 معادله براساس شده پرلب يها دانه افت و شکسته يها دانه
  .)Loveimi et al., 2008( آمد دست به )۷(
)۷(   = Sa + Sb 
 يهادانه افت :Sa (درصد)، يفيک کل افت :S معادله نيا در

 (درصد) شده پرلب يهادانه افت :Sb و (درصد) شکسته
  .است

  
  يزراع تيظرف
 برداشت اتيعمل انجام زمان ،يزراع تيظرف محاسبه يبرا
 (مساحت شيآزما نيزم از خارج يمشخص مساحت يبرا

 و شد ادداشتي نيکمبا هر توسط هکتار) کي حداقل
 محاسبه )۸( معادله براساس نيکمبا هر يزراع تيظرف
  .)Almassi et al., 2015( ديگرد

)۸(   =    
 در هکتار( نيکمبا هر يزراع تيظرف C معادله نيا در

 T و )هکتار( شده برداشت مشخص مساحت A ،)ساعت
 شده مشخص مساحت برداشت يبرا شده صرف زمان کل

  .است )ساعت(
  
  بحث و جينتا

  کمي افت
  برداشت هد افت
 هد به مربوط افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 يول بود داريمعن رطوبت اثر در يابيارز مورد يهانيکمبا
 نوع و رطوبت متقابل اثر زين و برداشت نيکمبا نوع
 از ).۲ (جدول ندنداشت يداريمعن اثر ،هد افت بر نيکمبا
 به نيکمبا هد افت نيشتريب و نيکمتر ،رطوبت نظر
 رطوبت و درصد ۱۷/۱ با درصد ۲۳- ۲۵ رطوبت به بيترت
 نيهمچن .داشت تعلق درصد ۴۴/۲ با درصد ۲۱-۱۹
 اما گرفتند قرار سطح کي در هد افت نظر از هانيکمبا
 ۷۷/۱ با يخيم دندانه کوبنده با غلات نيکمبا ،ينسب بطور
 ،درصد ۸۴/۱ با ورلد مدل برنج نيکمبا و ن،يکمتر ،درصد

 بر رطوبت تأثير ).۳ (جدول داشتند را ريمقاد نيشتريب
 به خوشه اتصال قدرت زانيم به که است يموضوع هد افت
 محصولات عموم در است. مرتبط خوشه به دانه زين و ساقه

 روند با و بوده يقو اتصال نيا بالا رطوبت در يکشاورز
 ;Boz et al., 2012( شوديم کم اتصال نيا شدن خشک

Yaoming et al., 2007( فرا برداشت زمان يعبارت به و 
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 قابل شتريب رطوبت در کمتر افت ف،يتوص نيا با رسد.يم
 با زين يابيارز مورد يهانيکمبا در هد افت .است ليتحل
 برداشت جهت محصول يآورجمع يچگونگ و هد زميمکان

 مورد نيکمبا نوع چهار در که است مرتبط آنها توسط
 انجام به توجه با و بوده يانگشت نوع از هاهد همه يابيارز
 نسبت ،يشرويپ سرعت جمله از استاندارد ماتيتنظ

 موارد و هد ارتفاع ،يشرويپ سرعت به فلک و چرخ سرعت
 داريمعن عدم ها،نيکمبا همه در هد اجزاء با مرتبط گريد

 شود. يم هيتوج يابيارز مورد يهانيکمبا در افت نيا شدن
 و زميمکان در تفاوت عدم به توجه با و شکل نيهم به
 عدم ،يابيارز مورد يها نيکمبا انواع در هدها ماتيتنظ
 نوع و رطوبت متقابل اثر در هد افت شدن داريمعن
 زميمکان با بيترت نيبد شود.يم ليتحل قابل نيکمبا

 روند ها،نيکمبا انواع هد استاندارد ماتيتنظ و مشترک
 .است هم به کينزد يرطوبت دامنه هر در آنها افت راتييتغ
 نيشتريب هـد افت که است آن از يحاک قاتيتحق جينتا
 ترشي(ب نيکمبـا مختلـف يهـا بخش نيب در افت از زانيم
 & Taghinazhad( است دارا را افت) کل درصد ۵۰ از

Dehghan, 2020; Zareei & Abdollahpour, 2016; 
Behroozi-lar, 2000; Behroozi-lar et al., 1995(. در 

 ۵۰ از شيب برنجي ها نيکمبا در هد افت زين قيتحق نيا
 زين غلاتي هانيکمبا در و بوده کل کمي افت درصد
 نيکمبا در بجز افت نيا نيهمچن .بود درصد ۴۰ حدود
 را افت ياجزا از سهم نيشتريب ،يسوهان کوبنده با غلات
  .بود دارا

  
  نشده جدا دانه افت
 جدا دانه به مربوط افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 اثر يول بود داريمعن نيکمبا نوع زين و رطوبت اثر در نشده
 اثر نشده جدا دانه افت بر نيکمبا نوع و رطوبت متقابل
 و نيکمتر رطوبت، نظر از ).۲ (جدول نداشت يداريمعن
 ۱۹- ۲۱ رطوبت به بيترت به نشده جدا دانه افت نيشتريب

 ۶۸/۱ با درصد ۲۳- ۲۵ رطوبت و درصد ۷۵/۰ با درصد
 نيشتريب و نيکمتر ها،نيکمبا نيب و داشت تعلق درصد
 با ورلد مدل برنج نيکمبا از بيترت به نشده جدا دانه افت
 مدل برنج نيکمبا با داريمعن اختلاف (بدون درصد ۶۴/۰
ه ب درصد ۹۷/۱ با يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا و )يچر

  ).۳ (جدول آمد دست

ميزان در واقع افت دانه جدا نشده از خوشه به دو عامل 
و نوع مکانيزم کوبش و قدرت آن  اتصال دانه به خوشه

بستگي دارد. بدين ترتيب وجود افت بيشتر دانه جدا نشده 
تر دانه به خوشه  هاي بالاتر به دليل اتصال محکمدر رطوبت

 ,.Wang et al., 2021; Boz et al (قابل توجيه است 

2012; Yaoming et al., 2007( سازوکار . با وجود دو
مورد ارزيابي، هاي متفاوت سوهاني و ميخي در کمباين

دار شدن افت دانه جدا نشده قابل انتظار بود. در واقع معني
يکي از دلايل مهم افت دانه جدا نشده، تراکم محصول و 

-Modarres (است  اي اي به دانه نسبت مواد غيردانه

Razavi, 1996; Srivastava et al., 1993( در شرايط .
تراکم محصول و افزايش ورودي در کمباين، بخشي از 

در لابلاي محصول از دسترس اجزاي کوبش ها خوشه
شوند. همچنين مکانيزم کوبش و ساختار کوبنده خارج مي

ها نقش اساسي در اين افت دارند. کوبنده سوهاني کوبنده
ها در پوشينه قرار مخصوص گندم بوده که هر کدام از دانه

گرفته و از طريق اين پوشينه به سنبله اصلي وصل هستند. 
بايد علاوه بر جدا کردن پوشينه از سنبله، لذا عمل کوبش 

بوسيله سايش عمل خارج کردن دانه از پوشينه را هم 
انجام دهد. بدين ترتيب کوبنده سوهاني براي برداشت 
گندم داراي مزيت ويژه است اما براي برداشت برنج که 
پوشينه وجود ندارد احتياجي به سايش نيست. از طرف 

وبنده ميخي با نفوذ در بين هاي کديگر هر کدام از ميخ
هاي بسيار کمتري بدون شود که خوشهمحصول، باعث مي

کوبيده شدن، از کوبنده خارج شوند. به اين ترتيب تراکم 
محصول (حجم مواد ورودي کمباين) و نسبت مواد 

در اين کوبنده در ميزان اين افت اي  اي به دانه غيردانه
حجم بنده ميخي در تر کوکمتر اثر دارد و به عبارت صحيح

افت دانه جدا نشده کمتري دارد.  مساوي، مواد ورودي
هاي برنج ورلد و چري علاوه بر داشتن همچنين کمباين

کوبنده نيز دارند و نيز کوبنده ميخي اصلي، يک پيش
) ۱نسبت توان موتور به عرض کار آنها بيشتر بوده (جدول 

جدا نشده و لذا با توجه با شدت بيشتر کوبش، افت دانه 
کمتري داشتند. علاوه بر اين مدل ورلد کمباين برنج علاوه 

تر، نسبت توان موتور به کوبنده عريض بر داشتن پيش
) و لذا ۱عرض کار آن از مدل چري بيشتر بوده (جدول 

  کمترين افت دانه جدا نشده از اين کمباين به دست آمد.
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  برنج کمي تلفات زانيم (MS) مربعات نيانگيم انسيوار هيتجز -٢ جدول
  کل کمي افت شده جدا دانه افت نشده جدا دانه افت  برداشت هد افت يآزاد درجه  راتييتغ منابع

  ۱۵۴/۰  ۰۰۴/۰  ۰۱۴/۰  ۰۵۹/۰  ۲  بلوک
  ۲  ** ۷۷۰/۴  ** ۰۴۸/۳  ** ۰۳۹/۰  ** ۷۸۱/۰ (M) رطوبت زانيم

  a ۴  ۰۱۳/۰  ۰۱۳/۰  ۰۰۲/۰  ۰۳۹/۰ يخطا
  ۳ ۰۰۱/۰  ** ۹۳۳/۲  ** ۳۱۵/۱  ** ۷۰۶/۷ (C) نيکمبا نوع
  M*C(  ۶  ۰۲۶/۰  ۰۰۵/۰  ۰۰۴/۰  ۰۱۴/۰( متقابل اثر

  b  ۱۸  ۱۰۵/۰  ۰۰۳/۰  ۰۰۳/۰  ۰۱۱/۰ يخطا
  ۷۵/۱۱  ۶۶/۱۱  ۵۲/۹  ۹۵/۷   )رصد( راتييتغ بيضر

   درصد ۱ و ۵ احتمال سطوح در دار يمعن بيترت به :** و *  
  

  *برداشت مختلف يها روش در کمي تلفات نيانگيم سهيمقا - ٣ جدول

  ماريت
 برداشت هد افت

  )درصد(
 نشده جدا دانه افت

  )درصد(
 شده جدا دانه افت

  )درصد(
 کل کمي افت
 )درصد(

          رطوبت زانيم
  M1( a ۴۴/۲  c ۷۵/۰  c ۶۸/۰  a ۸۷/۳( درصد۲۱ تا ۱۹ رطوبت
  M2( b ۷۹/۱  b ۰۲/۱  b ۷۹/۰  b ۶۰/۳( درصد۲۳ تا ۲۱ رطوبت
  M3(  c ۱۷/۱  a ۶۸/۱  a ۸۶/۰  b ۷۱/۳( درصد۲۵ تا ۲۳ رطوبت

         نيکمبا نوع
 يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا

(C1) 
a ۷۸/۱  a ۹۷/۱  a ۰۸/۱  a ۸۳/۴  

 يخيم دندانه کوبنده با غلات نيکمبا
(C2) 

a ۷۷/۱  b ۱۶/۱  a ۱۲/۱  b ۰۵/۴  

  a ۸۴/۱  c ۶۴/۰  b ۴۹/۰  c ۹۷/۲ (C3) ورلد مدل برنج نيکمبا
  a ۸۱/۱  c ۷۳/۰  b ۵۱/۰  c ۰۵/۳  (C4) يچر مدل برنج نيکمبا

  ندارند. يدار ياحتمال تفاوت معن درصد ۵حروف مشترک هستند، در سطح  يکه دارا ييها نيانگيدر هر ستون م*
 

  شده جدا دانه افت
 جدا دانه به مربوط افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 اثر يول بود داريمعن نيکمبا نوع زين و رطوبت اثر در شده
 يداريمعن اثر افت نيا بر نيکمبا نوع و رطوبت متقابل
 افت نيشتريب و نيکمتر رطوبت، نظر از ).۲ (جدول نداشت
 ۶۸/۰ با درصد ۱۹- ۲۱ رطوبت به بيترت به شده جدا دانه

 داشت تعلق درصد ۸۶/۰ با درصد ۲۳-۲۵ رطوبت و درصد
 به شده جدا دانه افت نيشتريب و نيکمتر ها،نيکمبا نيب و
 يچر و درصد ۴۹/۰ ورلد مدل( برنج يها نيکمبا در بيترت
 و درصد ۱۲/۱ يخيم کوبنده( غلات نيکمبا و درصد) ۵۱/۰

   ).۳ (جدول آمد دست هب درصد) ۰۸/۱ يسوهان کوبنده
 کننده زيتم يواحدها به مرتبط شده جدا دانه افت واقع در
 واحد به مربوط افت نيا است. نيکمبا هر شيجدا و

 جهت ميتنظ از يناش زين يحدود تا و پران) (كاه جداكننده
 افت نيا .است کننده زيتم قسمت ن)يكمبا (فن باد مقدار و

 زين و مواد يورود حجم ازمتأثر  نشده جدا دانه افت همانند
 ,Modarres-Razavi( است يا دانه به يا ردانهيغ مواد نسبت

1996; Mansouri-Rad, 1993(. حجم زانيم يعبارت به 
 جدانشده، دانه افت نظر از ،محصول تراکم و مواد يورود

 از و دهد يم قرار تأثير تحت را کوبش اتيعمل و کوبنده
 را شيجدا بخش و هاپرانکاه شده، جدا دانه افت جنبه
 در ،يرطوبت نظر از مشخص بطور .دهديم قرار تأثير تحت

 شيجدا و شود يم شتريب يورود مواد وزن شتريب رطوبت
 شتريب شده جدا دانه افت و کندتر نسبتاً هاپرانکاه توسط

 ،هاپرانکاه روان کار با کمتر رطوبت در مقابل در و شود يم
 دو زين هانيکمبا نيب در گردد. يم کمتر جداشده دانه افت
 دو به نسبت کمتر جداشده دانه افت سطح در برنج نيکمبا
 ياصل عامل يليتحلبه صورت  و گرفتند قرار غلات نيکمبا
 نيا عرض به موتور توان شتريب نسبت نه،يزم نيا در

 نظر نيا از و شد بحث بالا در که بوده ها نيکمبا
 بهتر را شيجدا عمل شتريب ينسب توان با برنج يها نيکمبا
 نيشتريب با هانيکمبا نيا ورلد مدل نيهمچن .دادند انجام
  نمود. کسب را جداشده دانه افت نيکمتر ،ينسب توان
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  کل کمي افت
 اثر در کل کمي افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 متقابل اثر يول بود داريمعن نيکمبا نوع زين و رطوبت
 يداريمعن اثر کل کمي افت بر نيکمبا نوع و رطوبت
 افت نيشتريب و نيکمتر رطوبت، نظر از ).۲ جدول( نداشت
 ۶۰/۳ با درصد ۲۱-۲۳ رطوبت به بيترت به کل کمي
 داشت تعلق درصد ۸۷/۳ با درصد ۱۹-۲۱ رطوبت و درصد

 به کل کمي افت نيشتريب و نيکمتر ها،نيکمبا نيب و
 نيکمبا و درصد ۹۷/۲ با ورلد مدل برنج نيکمبا از بيترت

 آمد دسته ب درصد ۸۳/۴ با يسوهان کوبنده با غلات
 شامل آن افت ياجزا ازمتأثر  کل کمي افت ).۳ (جدول
 .است شده جدا دانه افت و نشده جدا دانه افت هد، افت

 با درصد ۱۹-۲۱ رطوبت در کل افت نيشتريب داشتن
 ريسا به نسبت آن يبالا سهم و هد يبالا افت به توجه
 نيکمتر احراز است. هيتوج قابل رطوبت، نيا در هاافت
 متفاوت روند ازمتأثر  درصد ۲۱- ۲۳ رطوبت در کل افت
 است. مختلف يهارطوبت در هاافت کاهش و شيافزا

 شده، هد افت کاهش باعث کهنيا نيع در شتريب رطوبت
ش يافزا يحدود تا و نشده جدا دانه افت شيافزا به منجر
 کمتر رطوبت مقابل در و ،است دهيگرد شده جدا دانه افت
 دانه و شده جدا دانه ييهاافت کاهش باعث نکهيا وجود با

 در لذا .است داشته را هد افت نيشتريب ،دهيگرد نشده جدا
 کل کمي افت نيکمتر درصد ۲۱- ۲۳ رطوبت در مجموع

 و ۲۱-۲۳ يهارطوبت کل، کمي افت نظر (از آمد دسته ب
 رطوبت سطح از ترنييپا و سطح کي در درصد ۲۵-۲۳
 ۲۱-۲۳ رطوبت ينسب طوره ب و گرفتند قرار درصد ۲۱-۱۹

 يکمتر کل کمي افت درصد ۲۳- ۲۵ رطوبت از درصد
 ,.Siebenmorgen et al( گرفته صورت قاتيتحق ).داشت

 افت که را برنج برداشت مناسب رطوبت زانيم )2006
 و درصد ۱۹-۲۲ ،بلند دانه ارقام يبرا باشد داشته يکمتر
 .است هکرد هيتوص درصد ۲۲-۲۴ ،متوسط دانه ارقام يبرا
 دانه که شيآزما نيا يچمپا رقم به توجه با قيتحق نيا در

 ۲۱- ۲۳ رطوبت در کل کمي افت نيکمتر ،است متوسط
 غلات، جيرا يهانيکمبا نيب در آمد. تدسه ب درصد
 کوبنده با نيکمبا به نسبت يخيم کوبنده با نيکمبا
 کل کمي افت ،کمتر نشده جدا دانه افت ليدل به يسوهان
 به طرف کي از برنج يهانيکمبا نيهمچن داشت. يکمتر

 از و يخيم کوبندهشيپ و کوبنده به بودن مجهز ليدل
 عرض، به نسبت شتريب موتور توان داشتن با گريد طرف
 نوع دو هر از و داشته شتريب شيجدا و کوبش ييتوانا
 کل کمي افت يخيم و يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا
ه ب ياصل تيمز نجايا در مشخص طوربه داشتند. يکمتر
 برداشت يبرا غلات به نسبت برنج يهانيکمبا يريکارگ
 در شود.يم روشن آنها کمتر کل کمي افت به توجه با برنج
 يچر و ورلد مدل دو هر برنج، مخصوص يهانيکمبا نيب
 افت نيهمچن نداشتند. يداريمعن تفاوت يکل افت نظر از

 شتريب توان به توجه با يچر به نسبت ورلد کمتر کل کمي
  شود.يم ليتحل يچر به نسبت ورلد

  
  يفيک افت
  شکسته يها دانه افت
 يهادانه به مربوط افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 يول بود داريمعن نيکمبا نوع زين و رطوبت اثر در شکسته
 شکسته يهادانه افت بر نيکمبا نوع و رطوبت متقابل اثر
   ).۴ (جدول نداشت يداريمعن اثر
 شکسته يهادانه افت نيشتريب و نيکمتر رطوبت، نظر از
 و درصد ۷۴/۰ با درصد ۲۳- ۲۵ رطوبت به بيترت به

 نيب و داشت تعلق درصد ۸۲/۱ با درصد ۱۹-۲۱ رطوبت
 به شکسته يهادانه افت نيشتريب و نيکمتر ها،نيکمبا
 نيکمبا و درصد ۷۷/۰ با يچر مدل برنج نيکمبا از بيترت

 آمد دست به درصد ۳۹/۲ با يسوهان کوبنده با غلات
  ).۵ (جدول
 رابطه برداشت هنگام در دانه به يکيزيف صدمه و يشکستگ
 محصول چه هر يعبارت به دارد. رطوبت زانيم با يمعکوس
 زانيم و شده خارج يشکنندگ حالت از باشد ترمرطوب
 شکسته دانه افت وجود لذا .شوديم يشکستگ مانع رطوبت
 بر آمده دست به قيتحق نيا در که شتريب رطوبت در کمتر

 يشکستگ ن،يکمبا نوع نظر از است. درک قابل اساس نيا
 هانيکمبا يهاکوبنده در که است کوبش ازمتأثر  شتريب

 از عمدتاً يسوهان كوبنده كهنيا به توجه با رد.يگيم صورت
 محور به اتصال محل در شلتوک، يهادانه شيسا قيطر
 يشکستگ انتظار شود، يم يجداساز باعث خوشه، ياصل
   .دارد وجود ميمستق شيسا اثر در شتريب
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  يامزرعه تيظرف و برنج يفيک تلفات زانيم مربعات نيانگيم انسيوار هيتجز - ۴ جدول

   يامزرعه تيظرف  يفيک کل افت  پر لبي ها دانه افت   شکستهي ها دانه افت يآزاد درجه  راتييتغ منابع
  ۰۰۰۲/۰  ۰۲۷/۰  ۰۹۵/۰  ۰۲۱/۰  ۲  بلوک

  ۲  ** ۳۳۶/۳  ** ۹۳۲/۰  ** ۷۷۸/۷  ** ۱۹۱/۰ (M) رطوبت زانيم
  ٠٠٠٣/٠  ٠٢٢/٠  ٠٢١/٠  ٠٦٧/٠  a ۴ يخطا

  ۳  ** ۱۸۱/۱۴  ** ۹۴۱/۱  ** ۴۱/۲۲  ** ۰۸۱/۰ (C) نيکمبا نوع
  M*C(  ۶  ۵۳۴/۰  ۰۴۱/۰  ۵۰۲/۰  ** ۰۰۲/۰( متقابل اثر

  ۱۹۷/۰  ۰۰۰۲/۰  ٠٣٣/٠  ٣٢٧/٠  b  ۱۸ يخطا
  ۲۲/۳  ١٧/١٨ ۵۶/۱۹ ٤٥/١٣    )درصد( راتييتغ بيضر

   درصد ۱ و ۵ احتمال سطوح در دار يمعن بيترت به :** و *   
  

  *برداشت مختلف يها روش در يفيک تلفات نيانگيم سهيمقا - ۵ جدول
 )درصد( يفيک کل افت  )درصد( پر لب يها دانه افت  )درصد( شکسته يها دانه افت  ماريت

        رطوبت زانيم
  M1( a ۸۲/۱  a ۱۹/۱  a ۰۱/۳( درصد۲۱ تا ۱۹ رطوبت
  M2( b ۲۵/۱  ab ۹۵/۰  b ۲۰/۲( درصد۲۳ تا ۲۱ رطوبت
  M3(  c ۷۴/۰  b ۶۳/۰  c ۳۷/۱( درصد۲۵ تا ۲۳ رطوبت

        نيکمبا نوع
  a ۳۹/۲  a ۶۰/۱  a ۹۹/۳ (C1) يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا
  b ۰۳/۱  bc ۷۴/۰  b ۷۷/۱ (C2) يخيم دندانه کوبنده با غلات نيکمبا

  bc ۸۸/۰  b ۸۱/۰  b ۶۹/۱ (C3) ورلد مدل برنج نيکمبا
  c ۷۷/۰  c ۵۵/۰  c ۳۲/۱  (C4) يچر مدل برنج نيکمبا

  ندارند. يدار يمعن تفاوت احتمال درصد ۵ سطح در هستند، مشترک حروف يدارا که ييها نيانگيم ستون هر در*   
  

با  ،يمورد بررس گريد يهاني، در کمبايخيکوبنده ماما 
 دهديم انجام را شيجدا عمل ،محصول دادنضربه و تکان 

 کمتر شلتوک يها دانه به يقو و ميمستق ضربه احتمال که
 غلات نيکمبا از شکسته يهادانه افت نيشتريب لذا است.

 کوبنده با غلات نيباکم .اتفاق افتاد يسوهان کوبنده با
 نيکمبا نوع دو و دوم، رده در يفيک افت نيا نظر از يخيم

  گرفتند. قرار بعد يهارده در يچر و ورلد برنج
  

  پرلب يها دانه افت
 يهادانه به مربوط افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا
 اثر يول بود داريمعن نيکمبا نوع زين و رطوبت اثر در پرلب

ر يتأث پرلب يهادانه افت بر نيکمبا نوع و رطوبت متقابل
 و نيکمتر رطوبت، نظر از ).۴ (جدول نداشت يداريمعن
 ۲۳-۲۵ رطوبت به بيترت به پرلب يهادانه افت نيشتريب

 ۱۹/۱ با درصد ۱۹-۲۱ رطوبت و درصد ۶۳/۰ با درصد
 نيشتريب و نيکمتر ها،نيکمبا نيب و داشت تعلق درصد
 با يچر مدل برنج نيکمبا از بيترت به پرلب يهادانه افت
 ۶/۱ با يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا و درصد ۵۵/۰

  ).۵ (جدول آمد دست هب درصد

 يهادانه افت همانند شده پرلب يهادانه افت ليلتح
 از هادانه از يبخش که طورهمان يعبارت به و بوده شکسته

 گريد يبخش شوند،يم شکسته هادانه انهيم کينزد و انهيم
- يم هاکناره از يجزئ صدمه دچار کوبش، عمل نديفرآ در

  شوند.
  

  يفيک کل افت
 کل به مربوط افت که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا
 يول بود داريمعن نيکمبا نوع زين و رطوبت اثر در يفيک
ر يتأث يفيک کل افت بر نيکمبا نوع و رطوبت متقابل اثر
 و نيکمتر رطوبت، نظر از ).۴ (جدول نداشت يداريمعن
 ۲۳- ۲۵ رطوبت به بيترت به يفيک کل افت نيشتريب

 ۰۱/۳ با درصد ۱۹-۲۱ رطوبت و درصد ۳۷/۱ با درصد
 نيشتريب و نيکمتر ها،نيکمبا نيب و داشت تعلق درصد
 با يچر مدل برنج نيکمبا از بيترت به يفيک کل افت
 ۹۹/۳ با يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا و درصد ۳۲/۱

 حاصل يفيک کل افت ).۵ (جدول آمد دست هب درصد
 طورهمان و است شده پرلب و شکسته يهادانه افت جمع
 و شکسته يهادانه (افتي جزء دو هر در شد بحث که
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 کمتر هاافت نيا محصول، شتريب رطوبت در شده) پرلب
 يدارا يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا زين و شوديم
 نيکمتر يدارا يچر مدل برنج نيکمبا و مقدار نيشتريب

  .بودند مقدار
  

  يامزرعه تيظرف
 يامزرعه تيظرفتفاوت  که داد نشان انسيوار هيتجز جينتا

 نوع رطوبت، اثر در يابيارز مورد يهانيکمبا به مربوط
 نيکمبا نوع و رطوبت متقابل اثر زين و برداشت نيکمبا
 يامزرعه تيظرف نيشتريب ).۴ (جدول بود يداريمعن

- ۲۱ رطوبت در و يسوهان کوبنده با غلات نيکمبا توسط
 توسط آن نيکمتر و ساعت در هکتار ۵۶/۰ با درصد ۱۹
 ۱۸/۰ با درصد ۲۳- ۲۵ رطوبت در يچر مدل برنج نيکمبا
 يا مزرعه تيظرف ).۲ (شکل آمد دست به ساعت در هکتار
 محصول رطوبت شيافزا با يابيارز مورد يهانيکمبا همه
 با يورود وزن شيافزا از يناش توانديم نيا و شوديم کم

 سرعت کاهش جهينت در و محصول رطوبت به توجه
 عمل نهيبه انجام جهت نيکمبا اپراتور توسط يشرويپ

 يها نيکمبا ها،نيکمبا نيب .باشد شيجدا و کوبش انتقال،
 يامزرعه تيظرف شتر،يب کار عرض به توجه با غلات

 به يرطوبت سطوح همه در چه اگر کردند. کسب يشتريب
 اي و يمساو ورلد برنج نيکمبا تيظرف شتر،يب توان ليدل

 در ،غلات يهانيکمبا نيب در يول بود يچر از بهتر
 يامزرعه تيظرف يسوهان نيکمبا ،درصد ۱۹- ۲۱ رطوبت

 درصد ۲۱-۲۳ رطوبت دو در اما .داشت يخيم از يشتريب
 يدارا يخيم نيکمبا و شده برعکس روند درصد ۲۳-۲۵ و

 اثر لحاظ نيا از لذا و ديگرد يشتريب يامزرعه تيظرف
 نکته د.يگرد داريمعن نيکمبا نوع و رطوبت زانيم متقابل

 محصول طيشرا به مربوط يامزرعه تيظرف مورد در گريد
 اکثراً يشيآزما يهاکرت در محصول قيتحق نيا در است.
 به اگر اما داشت. يمحدود اريبس يدگيخواب و بود سرپا
 يهاياريآب زمان در باد وجود اي و کردن برداشت ريد ليدل

 که نيا وجود با ،)يدگي(خواب دينما ورس محصول آخر،
 برنج و غلات يهانيکمبا نوع دو هر در يامزرعه تيظرف
 نيا تجربه، و مشاهدات براساس يول شوديم کاهش دچار

 در و کمتر عرض به توجه با برنج يهانيکمبا در کاهش
 و دهيخواب محصول برداشت يبرا آنها بهتر مانور جهينت

 محصول بودن دهيخواب سمت از برداشت لزوم خصوصاً
 دو نيا يامزرعه تيظرف و بوده کمتر افت، کاهش جهت
  گردد.يم ترکينزد گريکدي به نيکمبا نوع

  

  
  مختلف يمارهايت به مربوط يا مزرعه تيظرف سهيمقا - ۲ شکل

  

  يريگ جهينت
متفاوت از نظر نوع  ييهانيبرنج در اکثر مناطق با کمبا

ن برنج، و نوع کوبنده، ين غلات و کمباين، کمبايکمبا
ق افت ين تحقيشود. در اي، برداشت ميخيو م يسوهان
 مختلف يهادر رطوبت هانين نوع کمبايا يفيو ک يکم
 نيکمتر ،يانيم رطوبت درج نشان داد ينتا د.يگرد يابيرزا

 در يفيک کل افتن يهمچن آمد. بدست کل کمي افت
 بخش در و هانيکمبا نيب بود. نيکمتر حداکثر، رطوبت
 نسبت يکمتر کل کمي افت برنج يهانيکمبا ،کمي افت
با توجه  ،يفيک افت بخش در داشتند. غلات يهانيکمبا به
 يهادانه با يسوهان کوبنده شتريب تماس و شيسا به

 درز ين و شکسته يهادانه در يفيک افت نيشتريب شلتوک،
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 کوبنده با غلات نيکمبا به متعلق شده پرلب يهادانه
  بود. يسوهان
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