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  چكيده 
 حـد  در را آن تـوان  مي ولي رساند صفر به را اتتلف توان نمي اگرچه .گردد مي سود كاهش به منجر تلفات اين .است تلفاتي داراي كمباين با ذرت برداشت

 مـورد  و گيـري  اندازه كمباين مختلف هاي قسمت در افت مقدار (ASAE S396.2) استاندارد روش يك از استفاده با تحقيق اين در .نمود كنترل قبولي قابل
 برداشـت  حـين  و )طبيعي( برداشت از قبل دسته دو به برداشت تلفات .گردد مي ارائه تلفات و ها افت كاهش منظور به راهكارهائي سپس و گرفته قرار ارزيابي

 قزوين منطقه در تحقيق اين .شود مي تقسيم باشند، مي كننده جدا قسمت افت نهايتاً و كوبش قسمت افت ،دماغه در دانه افت دماغه، در وشهخ افت شامل كه
 تعـداد  بـلال،  بوتـه،  ارتفـاع  مانند آن اجزاء و عملكرد صفات به مربوط زراعي هاي بررسي .درسي انجام به باشد مي اي دانه ذرت كشت غالب كه زارع زمين در

 تيمـار  سـه  قالـب
 ،8/0 كمبـاين  پيشـروي  سرعت ،درصد 27 و درصد 23 ،درصد 19 برداشت از قبل محصول رطوبت ميزان :از دعبارتن تيمارها .گرفتند قرار بررسي مورد اصلي

 كامـل  هاي بلوك قالب در شده خرد بار دو هاي كرت آزمايشي طرح با تيمارها .دقيقه بر دور 800 و 600 ، 400كوبنده سيلندر سرعت و ثانيه بر متر 6/1 و 2/1
 ،درصد 23 برداشت هنگام دانه رطوبت سطح ترين مناسب كه داد نشان دوم و اول سال هاي بررسي نتايج .است گرفته قرار رزيابيا مورد تكرار سه در تصادفي
 حاصـل  درصد 34/2 و 65/2 ،55/1 ترتيب به دانه كلي افت ترين پائين كه بودند ثانيه بر متر 2/1 كمباين پيشروي سرعت و دقيقه بر دور 400 كوبنده سرعت
 برداشـت  و كاشـت  عمليـات  بموقـع  نشـدن  انجـام  برداشـت،  براي كمباين صحيح كاربرد و تنظيم در راننده كافي مهارت عدم قبيل از ديگري دلايل .گرديد

 قابـل  شـده  ارائـه  راهكارهاي با كه شود مي زيادي هاي افت باعث مزرعه مختلف هاي قسمت در دانه رطوبت نبودن يكنواخت و صحيحنا رطوبت در محصول
  .باشند مي ترلكن

  
 اي دانه ذرت تلفات، ري،گي اندازه كمبايني، افت :كليدي هاي واژه

  
     1 مقدمه

ــي  ــال زراع ــور    1386-87در س ــت ذرت در كش ــر كش ــطح زي س
) دانـه (تـن محصـول    1763539هكتار بوده است كه بالغ بر  239663

بـر اسـاس طـرح    . (Agricultural statistics, 2007)داشته اسـت  
تدوين شده است سطح زير كشت  ش عملكرد ذرت كه اخيراًجامع افزاي
هكتار خواهد رسيد كه اميد است بالغ  360000به حدود  1390در سال 

بنابراين توجـه بـه كـاهش افـت در     . تن ذرت توليد گردد 2880000بر 
هاي برداشت و ارائه راهكارهاي اساسي در رابطه با كاهش افت  كمباين

ات ارائه شده توسط دفتر طرح ذرت ميزان طبق گزارش. بسيار مهم است
درصد بوده كه با عنايـت بـه    10هاي موجود كشور حداقل  افت كمباين

تـن افـت    176354ميزان توليد ذرت دانه اي دركشور سـالانه حـداقل   

                                                            
  استاديار پژوهش ، مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي كرج - ١

  )Email: mostofi08@gmail.com:            نويسنده مسئول -(* 

. باشـد  مي به ضرر كشورميليون ريال  529وجود داشته و مبلغي بالغ بر 
ن تلفـات در قسـمت هـاي    ارزيابي روش معرفي شده تعيـي  لذا با هدف

مختلف كمباين برداشت ذرت، تعيين اثر عوامـل تيمارهـاي اصـلي بـر     
ميزان تلفات و ارائه راهكارهاي لازم براي انجام تنظيمـات بـه منظـور    

ميـزان  . كاهش تلفات كمباين برداشت ذرت اين تحقيق به انجام رسيد
) صـد در 3 – 5(افت در مقايسه با مقـادير اسـتاندارد موجـود در منـابع     

و در صورت قابل قبـول   (Modarres Razavi, 1996) بررسي شده
صـورت بايسـتي    توان برداشت كمبايني را ادامه داد در غير اين مي بودن

هـا در قسـمت    در پي علت بود و راهكار مناسب در جهت كـاهش افـت  
هاي مختلف كمباين و در نتيجه كاهش اتلاف كل ارائـه نمـود كـه در    

  .ها پرداخته شده و اهميت اجراي آن توجيه پذير است اين مقاله به آن
 وضعيت ميزان افت در برداشت محصول در منـاطق ديگـر دنيـا را   

  :توان بر اساس مطالعات زير بررسي نمود مي
برداشت كمبايني با هد شش رديفه مجهز به ادوات بردارنده بـراي  

   هاي كشاورزي ماشين نشريه
 ١٦-١٠ .p ,٢٠١١ Spring - Summer ,١ .No ,١ .Vol 10-16ص ،1390نيمسال اول  ، 1شماره،1جلد

Journal of Agricultural Machinery

برگ، قطر بلال، قطر چوب بلال و تعداد بلال بصورت تصادفي در چند نقطه مزرعه در سطح مشخص برداشت انجام گرفت. كليه تلفات در  
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 32برداشت ذرت مورد آزمون قرار گرفـت و عملكـرد ذرت در رطوبـت    
متر بر ثانيـه   67/1سرعت پيشروي . تن در هكتار بود 11برابر با  درصد

ميـزان دانـه هـاي     كيلوگرم بر ثانيه حاصل شد و 3/13و دبي محصول 
 درصـد  28/2لفـات برداشـت   بـوده و جمـع كـل ت    درصد 27/6 شكسته

  .(Sek et al., 1994)برآورد گرديد 
ردنـد بيشـترين   در تحقيقي كه در دانشگاه آيووا انجام شد اعـلام ك 

افتد كه شامل خوشه هـاي افتـاده    مي افت در قسمت جلو كمباين اتفاق
هـاي كشـنده در    توسط ماشين برداشت و افت دانـه هـا توسـط غلتـك    

كـه رطوبـت دانـه     باشند اتلاف برداشت وقتي مي قسمت دماغه كمباين
كـه   اتلاف زمـاني . درصد بوده كمترين مقدار گزارش شد 23تا  19بين 

م شدگي ساقه ها زياد است و مزرعه داراي علف هرز بيشـتري  ميزان خ
 84مقادير اتلاف در قسمت هـاي مختلـف بـراي    . يابد مي بوده افزايش

كمباين كه بطور تصادفي در برداشت ذرت انتخاب شده اند بـه ترتيـب   
  :باشند مي زير

  kg.ha-175/129     افت خوشه در دماغه
 kg.ha-185/77     افت دانه در غلتك كشنده

  kg.ha-190/51    افت سيلندر كوبنده
  kg.ha-155/60     افت قسمت جدا كننده

 kg.ha-105/320    جمع افت در حين برداشت
  kg.ha-165/181  اتلاف خوشه هاي افتاده قبل از برداشت

  kg.ha-170/501       جمع كل افت
درصد از كمباينهـاي مـورد مطالعـه داراي افـت      10در اين تحقيق 

  .(Hanna et al., 1995) ودندكيلوگرم بر هكتار ب 75/129كلي
د براي برداشت ذرت دانه اي در رطوبـت  شاعلام  ي ديگرحقيقتدر 

فاصله . دور بر دقيقه باشد 1000بايستي  مي سرعت سيلندر كوبنده% 35
ميلي متر، بين شبكه هاي غربـال   19بين سيلندر كوبنده و ضد كوبنده 

. ميلـي متراسـت   8بكه هاي غربال پائيني ميلي متر و بين ش 12بالائي 
كرد، جمع كل  مي كيلومتر بر ساعت كار 8/2كه كمباين با سرعت  وقتي

اگر كمباين در رطوبت بالاتري . افت دانه ذرت از حد مجاز تجاوز ننمود
براي برداشت محصول استفاده شود ميزان اتـلاف دو برابـر حـد مجـاز     

  . (Spokas, 1996)بود خواهد
 ياعلام نمود رسيدن فيزيولوژيكي ذرت زمـان  تحقيقاتي در گزارش

 درصد 20از رطوبت . برسد درصد 30 باشد كه رطوبت دانه به حدود مي
هـاي   كـن   توان برداشت را شروع نمود كه نياز به خشـك  مي دانه ذرت

 درصـد  14تـا   13ايمـن بـين    رطوبت انبـارداري . مزرعه اي خواهد بود
  .(Price, 1997)باشد  مي

نجام تحقيقي با عنوان بررسي اثر مرحله رسيدگي روي عملكرد در ا
-23، 28-30ح رطوبـت  و كيفيت ذرت دانه اي و كاه ذرت در سه سط

 درصـد  10-12صد نتيجه گرفتنـد در ميـزان رطوبـت    در 10-12و  20
كه چـوب بـلال، كـاه     عملكرد دانه روند افزايشي را نشان داده در حالي

اده خشك عملكرد روند كاهشي با بالا ذرت، كل بقاياي گياهي و كل م
ــتن  ــان رفــ ــول نشــ ــيدگي محصــ ــل رســ ــي مراحــ ــد مــ   دهــ

  (Tolera et al., 1998).  

د محـدوده اي بـراي   ش ـدر تحقيقي كه در دانشگاه ميسوري انجام 
افـت  بصـورت درصـدي از    هاي مختلف كمباين و نهايتاً افت در قسمت
ده مناسـب  هاي با افـت بـيش از ايـن محـدو     نماشي. دكل توصيه گردي

  :اين محدوده ها عبارتند از. ده نشدادبرداشت تشخيص 
   درصد 1كمتر از     افت قبل از برداشت و طبيعي

    درصد 1      افت خوشه در دماغه
  درصد 4/0حدود       افت دانه در دماغه
  درصد 3/0كمتر از       افت سيلندر كوبنده

   درصد 1/0      افت قسمت جداكننده
درصد اعلام  3-5داشت كمبايني ذرت افت كلي قابل قبول براي بر

 ـ   (ه بررسـي در جهـت كـاهش اتـلاف دارد     شده كه بيش از آن نيـاز ب
Shay et al., 1999.(  

هانا و همكاران در تحقيقي اعلام كردنـد افـت كلـي كمبـايني بـا      
سانتي متري مشـابه   38و  76دماغه برداشت ذرت با فاصله رديف هاي 

 76كمبـايني در فاصـله رديـف    در صورتيكه يكسال افـت كلـي   . بودند
افت خوشـه از كمبـاين در   . سانتي متري از نظر آماري كمتر بوده است

 8/4تن در هكتار بوده و بيشترين افت در سـرعت   3/1تا  9/0محدوده 
افت دماغه بعلت افت خوشه در برداشـت  . كيلومتر بر ساعت اتفاق افتاد

 Hanna)بوده است  %1با تاخير اتفاق افتاد و افت كوبنده در محدوده 
et al., 2002).  

اسپنگلر و همكاران در تحقيقـي نشـان دادنـد افـت دانـه بـا رونـد        
تـا   4مطلوب برداشت، افت كلي دانه را در كشور كاهش داد و به حدود 

از پايشگر تلفات دانه براي كنتـرل  . رساند درصد 5و تقريبا ميانگين % 6
فاده شـد و بـه ضـرورت    اسـت ) افت كوبنده و تميز كننـده (افت فرآوري 

 Spengler)واسنجي ابزار اندازه گيري تلفات در كمباين تاكيد گرديد 
et al., 2003).  

زنگ و همكاران در تحقيقي اثر فاصله رديفهاي كاشت متفـاوت را  
روي عملكرد ذرت و نتايج برداشت ماشيني در مزرعه مورد مطالعه قرار 

متر بعنوان سطوح مختلـف  سانتي  70و  60، 50سه فاصله رديف . دادند
عملكـرد سـه سـطح بـه     . تيمار فاصله رديف كاشت در نظر گرفته شـد 

تن در هكتار بوده و افت كلي كمبـايني بـراي    29/9و  24/9، 9ترتيب 
بنـابراين  . در صد بدست آمد 88/7و  49/7، 23/12سه سطح به ترتيب 

 توصيه شد فاصله رديف بعنوان يك روش در هد كمباين اعمـال گـردد  
  .(Zhang Dongxing et al., 2009)تا افت برداشت كمينه شود 

در حــال حاضــر بيشــترين افــت هــاي موجــود در قســمت دماغــه 
، كه با تنظيم نبودن صحيح باعـث  )هاي جمع آوري كننده ذرت غلتك(

باشـد   مي وبششوند، و قسمت ك مي ها حين برداشت بيرون پريدن بلال
دگي و در تراكم هاي بالا و ، خرد شكه باعث ترك خوردگي، شكستگي

سرعت پيش روي نامناسب بيرون ريخـتن دانـه هـا از پشـت كمبـاين      
هـاي   مداركي مبني بـر انـدازه گيـري تلفـات در قسـمت     . آيد مي بوجود

مختلف كمباين برداشت ذرت در دسترس نمي باشد فقط تنظيمـاتي در  
 صورت مشاهده افت بيش از حـد قابـل قبـول توسـط كـاربران انجـام      
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  . گيرد مي
توان دريافت كه تيمارهاي رطوبت محصول  مي با مرور منابع نهايتاً

در زمان برداشت، سرعت پيشروي كمبـاين و سـرعت سـيلندر كوبنـده     
بايستي مورد  مي باشند كه مي ها پارامترهاي اساسي در اندازه گيري افت

بنابراين اين قسمت بـر اسـاس مـوارد ذكـر شـده و      . ارزيابي قرار گيرند
  .گردد مي ت آنها در كاهش افت برداشت با كمباين طراحي و اجرااهمي

  
  مواد و روش ها 

) جان ديـر و كـلاس  (هاي معمول منطقه  در اين تحقيق از كمباين
رطوبت دانـه توسـط دسـتگاه رطوبـت سـنج و سـرعت       . استفاده گرديد

بعـد از پـلات بنـدي و انجـام     . كوبنده توسط دورسنج اندازه گيري شـد 
در اين تحقيـق  . م روي كمباين تيمارهاي طرح اعمال شدتنظيمات لاز

ات برداشت كمبـاين ذرت دانـه اي   تلفنحوه اندازه گيري و بررسي ابتدا 
 و شـده داده يح وض ـطـرح آزمايشـي مـورد اسـتفاده ت    . شـود  مي تشريح

نتـايج  . خواهـد شـد  بيـان  پارامترهاي اندازه گيري  شده در هـر پـلات   
و آزمون ميانگين ها نيز شرح داده شـده  حاصل از جدول آناليز واريانس 

  در خاتمـه پـس از جمـع   . شـود  مـي  و در خصوص نتايج اخذ شده بحث
و راهكارهاي لازم  ، پيشنهاداتنتايج سال اول و دوم اجراي طرح بندي

  .ارائه خواهد شد
  

  نحوه بررسي و تعيين تلفات برداشت كمبايني ذرت دانه اي
هاي دو بار  كرترح آزمايشي بررسي و تعيين تلفات توسط اجراي ط

اين . هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد در قالب بلوك خرد شده
بـا  نوع طرح آزمايشي كه براي ارزيابي عملكرد برداشـت ذرت دانـه اي   

آزمون دقيـق و كـاربردي    گيرد، مي رعه مورد استفاده قراردر مزكمباين 
  .تبوده و داراي نتايج محكم علمي و فني مهمي اس

  
  ن تلفات كمباين ذرت دانه اي يطرح آزمايشي بررسي و تعي

در قالـب   هاي دو بار خرد شده كرتطرح آزمايشي ارزيابي ماشين، 
متناسب ها  اندازه پلات. تصادفي با سه تكرار بوده استكامل هاي  بلوك

 متـر مربـع   50متـر برابـر بـا     77/16در طول ) متر 3(عرض كمباين با 
سه آزمايش در ها دو متر و  فاصله بين پلات. ه استبود )هكتار 200/1(

رطوبـت   -1 :تيمارهـاي آزمايشـي عبـارت بودنـد از      .تكرار انجام شـد 
  %27و % 23 ،% 19ح سـط در زمان برداشـت در سـه    (MC) محصول

دور  800و  600، 400در سه سـطح  كمباين  (CS)سرعت كوبنده  -2
  .در دقيقه

متر  6/1و  2/1 ،8/0سه سطح كمباين در  (GS)سرعت پيشروي  -3 
  .بر ثانيه

بـوده كـه رقـم معمـول     ) رسديـر ( 704رقم ذرت سينگل كـراس  
مبناي انتخاب سطوح تيمارهاي فـوق  . باشد مي مناطق مختلف در ايران

بر گرفته از منابع مورد مطالعه بوده و درخصوص رطوبت دانـه، سـطوح   
حاضـر بـه   هاي ذرت خشك كنـي   رطوبتي انتخاب شده اند كه ايستگاه

دريافت ذرت ها در اين رطوبـت هـا بـوده و بـه كشـاورز مبلـغ لازم را       

  .نمايند مي پرداخت
  

نحوه اعمال تيمارها در سـطوح مختلـف در مراحـل متفـاوت     
  ن تلفاتيبررسي و تعي

سنج  مزرعه مورد آزمون انتخاب گرديد و رطوبت دانه توسط رطوبت
قرارگيـري رطوبـت    در صـورت . ديجيتالي و مكانيكي اندازه گيري شـد 

 اندازه گيري شده در محدوده سطوح انتخابي عمليات برداشـت صـورت  
گيـري گرديـد و    انـدازه ) دور سنج(دور كوبنده توسط تاكومتر . گرفت مي

سرعت پيشروي بر اساس اندازه گيري دور موتـور  . داشته شد ثابت نگه
در زمان ثابت و مسافت معين سطوح سـرعت پيشـروي در يـك راسـتا     

  . ال گرديداعم
  

پــلات  پارامترهــاي مــورد ارزيــابي و انــدازه گيــري در هــر 
  باشند مي آزمايشي بشرح زير

  :اندازه گيري رطوبت محصول قبل از برداشت
مقـدار  . ج انجـام شـد  ناين اندازه گيري توسط دستگاه رطوبـت س ـ 

مشخصي از دانه در داخل دستگاه ريختـه شـد و بـا فشـار دادن دكمـه      
هـاي مختلـف ايـن     در مكان. اندازي گيري گرديدمربوطه رطوبت دانه 
اگر در رطوبـت  . متوسط رطوبت مزرعه بدست آمد اندازه گيري تكرار و

اندازه گيري شده محدوده تعريف شده در طرح بود فاكتورهاي آزمايشي 
  .به مورد اجرا درآمد

  :اندازه گيري دور كوبنده
 سـتقيم بطـور م  دور كوبنده توسـط دسـتگاه تـاكومتر يـا دور سـنج     

  .گيري شد اندازه
  :اندازه گيري سرعت پيشروي

ثبـت  پيشروي كمباين در مسافت مشـخص   زمانتوسط كورنومتر 
محاسبه گرديـد و دور موتـور و دنـده انتخـابي     شده و سرعت پيشروي 

   .براي اين سرعت يادداشت شد
  :مختلف كمباينهاي  اندازه گيري افت در قسمت

  قبل از برداشتبلال افت 
خـم شـده و   ، )بـلال افـت كلـي   (كامل و شكسته هاي  لشامل بلا

كـه امكـان بلنـد     )قبـل از برداشـت   بلالافت ( ها افتاده در داخل جوي
متـر   50در سـطح   داردنها توسط هد كمباين وجود  كردن و برداشت آن

  .مربع جمع آوري و شمارش شد
  

  در دماغه بلالافت 
تعـداد   كنـيم  يم كمافت كلي بلال را از افت بلال قبل از برداشت 

 افتاده در داخل دماغه كه به طرف كوبنده هـدايت نشـده انـد   هاي  بلال
  .شوند مي محاسبه

هـا در فاكتورهـاي مختلـف     بلالدرصد دانه هاي تلف شده توسط 
  :گردد مي است كه بترتيب زير ارائهتيمارها محاسبه شده 

  )و سيستم جدا كننده دماغه افت(دانه كلي افت 
هايي كه هنوز بـه چـوب بـلال     در روي زمين و آنافتاده هاي  دانه
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براي هر رديـف پشـت   متر مربع  1خرد شده چسبيده اند را در مساحت 
بمنظـور بدسـت آوردن   . يدآ بدستافت كلي دانه  تا مشماري مي كمباين

چـوبي بـه همـين مسـاحت     يـك قـاب   از ، متر مربع 1افت در مساحت 
برابـر بـا عـرض     يمسـاحت در نظـر گرفتـه شـده عرض ـ     .استفاده شـد 

قاب روي هر رديف پشت سر ماشين قـرار   .داردهاي كاشته شده  رديف
ش افتـاده در روي زمـين و داخـل قـاب شـمار     هاي  تعداد دانه. اده شدد

و نمايـد   مـي  تلـف شـده را بيـان   هـاي   اين عدد افت كلي دانـه . گرديد
متر مربعي كه زير كمباين قـرار گرفتـه    1 ريخته شده در كادرهاي  دانه
  .محاسبه گرديده استميانگين آنها جمع آوري شده و ر سه تكرار د

  كوبنده دانه در قسمت افت 
چسبيده به چوب بلال قبل از جابجا نمودن قاب بـه  هاي  تعداد دانه

كوچـك در  هـاي   دانه. ش گرديدرديف بعدي در پشت سر ماشين، شمار
اين عـدد بيـان كننـده    . فته نشدابتدا و انتهاي چوب بلال را در نظر گر

  .باشد مي شكوب قسمتافت 
  افت دانه در دماغه

قاب روي هر رديف برداشت شده در جلوي ماشين جايي كـه جـدا   
ريخته شـده  هاي  تعداد دانه. شد هادكننده هنوز عبور نكرده است، قرار د

و بعد از گرفتن ميانگين سه تكرار در جدول  ش شدهدر داخل قاب شمار
  .كند مي بيان دماغهدر را اين عدد افت دانه . ديدگر مربوطه ثبت

  جدا كننده دانه در قسمت افت 
دانـه  منهاي افـت   )و سيستم جدا كننده دماغه افت( هنافت كلي دا

  .شود مي جدا كننده حاصلدر قسمت ، افت در دماغه
  افت دانهجمع كل 

افـت  جمع كل ، ه و جدا كننده بعلاوه افت كوبندهمجموع افت دماغ
  .شود مي ها حاصل دانه

  

  نتايج و بحث
 SPSSحاصل از اجراي طرح آزمايشي بوسيله نرم افـزار  هاي  داده

هـاي   بـا وارد نمـودن دو سـتون داده   . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
افت دانه و اثر متقابـل  جمع كل كوبنده و دانه در قسمت مربوط به افت 

ارهـا و  مايشي، سـطوح تيم تيمارهاي آز. تيمارها آناليز داده ها انجام شد
سـطح  در سـه  تيمار رطوبت محصول : به ترتيب عبارتندازتعداد تكرارها 

سطوح تيمار سرعت كوبنـده بـه    ،درصد 27و  23،  19به ترتيب بيانگر 
دور در دقيقه و تيمار سرعت پيشـروي   800و  600، 400 برابر با ترتيب

جزيـه مركـب داده   ت .باشـند  مـي  متر بر ثانيه 6/1و  2/1،  8/0 كمبايني
.)1جـدول  (يانس نشان داده شده است هاي دو سال در جدول آناليز وار

  
  )تجزيه مركب دو سال( (ANOVA)جدول آناليز واريانس  - 1 جدول

Table 1- ANOVA table (combination analysis of two years) 
  F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات درجه آزادي منابع تغيير

 1/264  3/95821  3/95821 1  سال
  a(  2 873  5/436  2/1(خطاي سال

  7/116**  9/42352  8/84705 2  رطوبت محصول
 5/1  7/550  4/1101 2  رطوبت محصول× سال 

  b( 4 1/2597  3/649  8/1(رطوبت محصول× خطاي سال 
  3/26**  9/9528  8/19057 2  سرعت كوبنده

  110*  8/39909  1/159639 4 سرعت كوبنده× رطوبت محصول 
  3/6  7/2290  3/4581 2  سرعت كوبنده× سال

  4/107  38963  1/155852 4 سرعت كوبنده×رطوبت محصول × سال 
  c( 12 3/3967  6/330  9/0(سرعت كوبنده×رطوبت محصول× خطاي سال 

  3/26**  1/9539  1/19078 2  سرعت پيشروي
  8/31*  7/11537  6/46150 4 سرعت پيشروي× رطوبت محصول 

  3/32*  8/11733  3/46935 4 سرعت پيشروي× بنده سرعت كو
  2/47*  6/17110  6/136884 8 سرعت پيشروي×سرعت كوبنده× رطوبت محصول 

  6/68  9/24899  8/49799 2  سرعت پيشروي× سال
  8/31  11546  2/46184 4 سرعت پيشروي×رطوبت محصول × سال 
  4/56  2/20456  6/245474 12 سرعت پيشروي×سرعت كوبنده×رطوبت محصول × سال 

    d (  88 7/31926  8/362(خطاي آزمايش 
     1152504 161  جمع كل

  %99وجود اختلاف با احتمال  -**، %95وجود اختلاف با احتمال  - *
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محاسـبه شـده،    Fو مقـدار  % 5 در سـطح  Fبا استفاده از آزمـون  
نتيجه گرفته شده است كه اختلاف معني داري بين تيمارهـا و اثـرات   

نشان داده شـده   2ول ميانگين تيمارها در جد .ها وجود دارد تقابل آنم
  . است

  
  رطوبت دانه ميانگين تيمار -2جدول 

Table 2- Average of moisture content, cylinder and ground 
speed treatments   

  تيمار

 %ميانگين )درصد(رطوبت محصول 
19  23  27 b8/65 a35 c9/90 

 %ميانگين )دقيقه در دور( دور كوبنده
400  600  800 a9/59 b 7/78 a53 

 %ميانگين )متر بر ثانيه(سرعت پيشروي 
8/0  2/1  6/1 b7/78 a 9/52 a1/60 

در هر ستون، ميانگين هائي كه داراي حروف غير مشترك هستند، اختلاف معني دار 
  .دارند

  
در  )لوگرم بر هكتـار كي 7( گرم 35با  كلي دانه كمترين ميزان افت

هاي مربـوط بـه    محصول رخ داده است و افت درصد 23تيمار رطوبت 
 هاي بعدي قرار هاي محصول در سطوح بالا و پايين در كلاس رطوبت

 18/18(گـرم   9/90كلـي دانـه بـا     ميـزان افـت   بالا تـرين . گيرند مي
محصـول حـادث شـده     درصد 27در تيمار رطوبت  )كيلوگرم بر هكتار

  . است
 و 400 مار سرعت كوبنـده مربـوط بـه فـاكتور    مترين افت در تيك
 6/10و  98/11( گـــرم 53و  9/59 بـــا بترتيـــبدور در دقيقـــه  800

بوده و اختلاف معنـي داري بـا همـديگر ندارنـد در      )كيلوگرم بر هكتار
و بـا   گيرد مي قرار bگروه در  دور در دقيقه 600فاكتور بعدي  كه حالي

كـه نتـايج در   دهـد   مـي  معني داري را نشـان  دو فاكتور قبلي اختلاف
بجـاي   400بنابراين بايستي از سرعت  .نشان داده شده است 2جدول 

  .دور در دقيقه استفاده شود 800
 6/1و  2/1سـرعت  فاكتورهاي  در تيمار سرعت پيشروي كمباين 

كيلـوگرم   02/12و  58/10( گـرم  1/60و  9/52با  بترتيب متر بر ثانيه
سرعت سطح كه فاكتور  حاليدر رين افت را نشان دادند كمت )بر هكتار
 نتـايج اخـذ شـده مشـاهده     2قرار گرفت كه در جدول   bگروهاول در 

  .شود مي
اثر متقابـل تيمارهـاي رطوبـت و    كمترين مقدار افت كلي دانه در 

ــب ــده در تركي ــا  MC2CS3هــاي ســرعت كوبن  48/2(گــرم  4/12ب
كيلـوگرم بـر    32/3(رم گ ـ 6/16بـا   MC2CS2و )كيلوگرم بر هكتـار 

كه  گيرند مي بعدي قرارهاي  گروههاي ديگر در  بودند و تركيب )هكتار
به علت اختلاف معني داري زياد از نوشتن حـروف صـرف نظـر شـده     

 . )3جدول (است 
  

اثر متقابل رطوبت محصول و سرعت كوبنده بر افت كلي  -3جدول 
  دانه

Table 3- Interaction of moisture content and cylinder 
speed on total grain loss 

  )دوربردقيقه(سرعت كوبنده   )درصد(رطوبت محصول
400  600  800  

19   ab8/31  7/131   abc7/33  
23   bcd1/76   a6/16   a4/12  
27   bcd72  8/87  113  

ستون، ميانگين هائي كه داراي حروف غير مشترك هستند، اختلاف  و سطر هر در
 .معني دار دارند

  
 اثر متقابل تيمارهاي رطوبت و سرعت پيشروي كمباين نشـان داد 

گـرم در مترمربـع    2/132 بـا  MC3GS1تركيب فـاكتور  غير از  هكه ب
يك كلاس معنـي داري  ها در  بقيه تركيب )كيلوگرم بر هكتار 24/27(

  . )4جدول ( ندفتقرار گر a گروهبوده و در 
  

شروي بر افت كلي اثر متقابل رطوبت محصول و سرعت پي -4جدول 
  دانه

Table 4- Interaction of moisture content and ground speed 
on total grain loss 

  )متر بر ثانيه(سرعت پيشروي   )درصد(رطوبت محصول 
8/0  2/1  6/1  

19   a6/58   a9/57   a8/80  
23   a1/41   a2/26   a7/37  
27   b2/136   a7/74   a9/61  

انگين هائي كه داراي حروف غير مشترك هستند، اختلاف ستون، مي و سطر هر در
  .معني دار دارند

  
اثر متقابل تيمارهاي سـرعت كوبنـده و پيشـروي كمبـاين نشـان      

كيلـوگرم بـر    CS3GS3 )02/6 تنهـا تركيـب فاكتورهـاي    ند كـه داد
قرار گرفتـه   a در گروه) كيلوگرم بر هكتار 48/5( CS3GS2و ) هكتار

  ).5جدول ( باشند مي ه هاي ديگرگروها در  تركيببقيه و 
  

اثر متقابل سرعت كوبنده و سرعت پيشروي بر افت كلي  -5جدول 
  دانه

Table 5- Interaction of cylinder and ground speed on total 
grain loss 

  )متر بر ثانيه(سرعت پيشروي   )دور بر دقيقه(سرعت كوبنده 
8/0  2/1  6/1  

400   ab56   ab8/57    ab66  
600   ab3/78   ab6/73   ab3/84  
800   b7/101   a4/27   a1/30 

ستون، ميانگين هائي كه داراي حروف غير مشترك هستند، اختلاف  و سطر هر در
 .معني دار دارند
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رطوبـت دانـه، سـرعت كوبنـده و سـرعت       تيمـار اثر متقابل سـه  
 MC1CS1GS3تركيب فاكتورهاي  ند كهپيشروي كمباين نشان داد

MC2CS2GS2, MC2CS3GS1-3, و MC2CS2GS3 در
 قـرار  )كيلـوگرم بـر هكتـار    6/2(كلـي دانـه   با كمتـرين افـت    aگروه 
  .رنددابعدي قرار هاي  گروهگيرند و بقيه تركيبات در  مي

و   %95آزمون ميانگين تيمارها با آزمون دانكن در سطح اطمينان 
. ســتنشــان داده شــده ا 6انجــام گرفــت كــه نتــايج در جــدول % 99
بــه ترتيــب از   GS2و MC2  ،CS1 ،CS3  ، GS3ورهــاي فاكت

تيمارهاي رطوبت دانه، سـرعت كوبنـده و سـرعت پيشـروي كمبـاين      
  .باشند مي داراي كمترين افت كلي دانه

  
  تيمارها با آزمون دانكن نتايج آزمون ميانگين -6جدول 

Table 6- Results of treatments average test using 
 Donkan test  

  تيمار

 )درصد(ميانگين )درصد(رطوبت محصول 
23  19  27  a 35 b8/65 c9/90 

 )درصد(ميانگين  )دقيقه در دور(دور كوبنده 
800  400  600  a53 a9/59   b 7/78 

 )درصد(ميانگين )متر بر ثانيه(سرعت پيشروي 
2/1  6/1  8/0  a 9/52 a1/60 b7/78 

كه داراي حروف غير مشترك هستند، اختلاف  ستون، ميانگين هائي و سطر هر در
  .معني دار دارند

  
و  )درصـد  MC1 )19در تيمـار رطوبـت دانـه سـطوح     بطوركلي، 

MC3 )27 هاي  گروهدر ) درصدb  وc   قرار گرفته و با سـطحMC2 
و  Hannaد كه با نتايج تحقيقات دارن ياختلاف معني دار) درصد 23(

سرعت كوبنده با در نظـر گـرفتن    در تيمار .همكاران نيز مطابقت دارد
ر ددور  800(CS3  و) دقيقه دردور  CS1 )400افت كلي دانه سطوح 

ر دور د 600( CS2قــرار گرفتــه و ســطح  (a)گــروه در يــك  )دقيقــه
باشد كه  مي و اين موضوع به اين دليل ديگر جاي دارد گروهدر ) دقيقه

كوبنـده  ت سرعترين  در صد مناسب 23تا  19 هاي حدود براي رطوبت
و افزايش سرعت كوبنده باعث افـزايش افـت   ر دقيقه بوده ددور  400

ولـي در سـطح   . شـود  مي آن خواهد بود كه در نتايج اين روند مشاهده
درصـد افـت كوبنـده     23تا  19دور در دقيقه در محدوده رطوبت  800

دور در دقيقـه در يـك كـلاس معنـي داري      400با سرعت  كم شده و
محصـول،   در صـد  27بـالاي   تـوان از رطوبـت   مـي  ذاگيرند ل مي قرار

نمود كه در اين صورت دانـه اي  پيشنهاد را ر دقيقه ددور  800 سرعت
در  .به چوب بلال نچسبيده و كوبش بطـور كامـل انجـام خواهـد شـد     

در تيمـار سـرعت پيشـروي    ) متـر بـر ثانيـه    GS2 )2/1نهايت سطح 
بـه ايـن نتيجـه     نيـز در تحقيقـات خـود   و همكاران  Sekكه  ،كمباين

در يك گروه قرار گرفته ) متر بر ثانيه GS3 )6/1با سطوح  رسيده اند،
و  دهـد  مـي  اختلاف معني داري را نشان) متر بر ثانيه GS1 )8/0 با و

  .گردد مي ترين سطح سرعت پيشروي كمباين توصيه مناسب
  

  نتيجه گيري
 كيلوگرم بـر هكتـار   7با  درصد 23ترين سطح رطوبت دانه  مناسب

افت كلي دانه بدست آمد كه با بقيه سطوح تيمار اختلاف معنـي داري  
  .داشت

از تيمــار ) ر دقيقـه ددور  800و  CS3 )400و  CS1سـطح هـاي   
كيلوگرم بر هكتار افت كلي دانه در يك گـروه   3/11سرعت كوبنده با 

قرار گرفتند كه با در نظر گرفتن متوسط عملكرد استان قزوين در سال 
كيلوگرم در هكتار، افـت قابـل قبـولي حاصـل      7737،  82-83زراعي 

 .شده است
 58/10متر بر ثانيـه بـا    2/1ترين سرعت پيشروي كمباين  مناسب

متـر بـر    6/1كيلوگرم بر هكتار افت كلي دانه حاصل شد كه با فاكتور 
 27همچنين براي رطوبت دانه بـالاي  . ثانيه در يك گروه قرار گرفتند

 .شود مي متر بر ثانيه توصيه 2/1در صد سرعت پيشروي 
قبـل   بـلال باعنايت به اينكه تاخير در برداشت باعث افزايش افت 

بايستي در زمان مناسبي انجام شود  مي شود لذا برداشت مي از برداشت
دن بموقـع  تا اين افت كمينه گـردد و در حقيقـت توجـه بـا انجـام ش ـ     

و  Hannaكــه در نتــايج  عمليــات برداشــت ضــروري اســت بطــوري
 .مكاران نيز به آن اشاره شده

ي هـاي بـالا   در مواقعي كه كشاورز مجبور به برداشت در رطوبـت 
ر ددور  CS3)800 بايستي سرعت كوبنـده سـطح    مي باشد درصد 27

استفاده گردد ) متر بر ثانيه 2/1(GS2 و سرعت پيشروي سطح ) دقيقه
ل ه و كوبش محصول بطور كامددر دماغه كمينه ش بلالتا ميزان افت 

 .  انجام شود
شـود كـه تـاخير در زمـان      مـي  بيشترين مقدار افت زماني حـادث 

لذا كشاورز به منظور برداشت هر چـه سـريعتر   . گيرد مي كاشت صورت
 27محصول خود و كاشت محصول بعدي به برداشت با رطوبت بالاي 

كاشت و برداشت به موقع به منظور ضرورت بـه  . نمايد مي اقدام درصد
 دن عمليـات برداشـت در رطوبـت ذكـر شـده توصـيه      موقع انجام ش ـ

 .گردد مي
آموزش رانندگان كمباين براي انجام برداشت صحيح و تنظيمـات  

گيري   با اندازه. باشد مي مورد نياز با توجه به رطوبت محصول ضروري
دقيق رطوبت محصول در زمان برداشـت و انجـام تنظيمـات مربوطـه     

  .كاسته خواهد شدهاي بوجود آمده  روي كمباين از افت
 

  سپاسگزاري
بدين وسيله از همكاري هاي بي شائبه رياسـت محتـرم بخـش و    
زحمات جناب آقاي مهندس ابراهيم نجفي كارشـناس محتـرم بخـش    
تحقيقات ذرت و گياهان علوفه اي موسسه تحقيقـات اصـلاح و تهيـه    
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  .گردد مي و قدرداني اند تشكر نمودهنهال و بذر كـه در طـول دو سـال اجـراي طـرح صـميمانه همكـاري        
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