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  چكيده
در كارهاي مختلـف در دو نـوع خوشـه تغذيـه و بوتـه تغذيـه        با عرض ي برداشت برنجها در كشورهاي توسعه يافته،كمباين

كره جنـوبي وارد   هر دو نوع كمباين برنج از كشورهاي آسياي شرقي از جمله چين، ژاپن و ي اخيرها در سال.  دسترس هستند
منظور رسيدن بـه هـدف   اين تحقيق، به .  است نشدهارزيابي  ياها از نظر فني و اقتصادي بررسي آنعملكرد  كشور شده ولي
دو رديفه خوشه تغذيه  كمباين -1 :عبارت بودند از تيمارهاي مورد ارزيابي.  مناسب برداشت انجام شد ماشينفوق و انتخاب 

ISEKI، 2-سه رديفه  خوشه تغذيه كمباينKUKJE  بوته تغذيه كمباين-3و JIANGSU  .در قالـب آزمـايش   تحقيـق   اين
كـه   دهد مينشان نتايج .  به اجرا درآمد )كاپيك( در مزرعه مركز توسعه وتكنولوژي هراز تكرار 3كامل تصادفي و با  يها بلوك
ي ها و هزينه مؤثري نظري و ها بين تيمارهاي آزمايشي از نظر درصد ضايعات، جريان جرمي، ظرفيت درصد 5سطح احتمال  در

از نظـر  .  نيست دار معنيها اختلاف بين آن ،درصد لغزش ي وجود دارد ولي از نظردار معنياختلاف  ،در هكتاربرداشت محصول 
 گـروه ب و  درصـد در  36/48 با KUKJEكمباين سه رديفه  گروه الف، در درصد 9/65، كمباين بوته تغذيه با اي بازده مزرعه

تلفات  درصد 74/1 كمباين بوته تغذيه با ميزان ضايعات،بودن  بالا از نظر.  گرفت گروه آخر قرار در ISEKIكمباين دو رديفه 
نسـبت بـه دو    كمباين بوته تغذيه.  گروه بعد قرارگرفتند در ها سايركمباين گروه اول و در) بدون احتساب ريزش طبيعي(دانه 

دست آمـده، از نظـر فنـي و    بهيج ابا توجه به نت.  برداشت به ازاي هر هكتار شاليزار است رين هزينهتكم  داراي كمباين ديگر
  .  شود ميمنظور برداشت برنج توصيه بهكمباين بوته تغذيه  اده ازاستف ،اقتصادي

  
  ي كليديها واژه

  كمباين خوشه تغذيه ، كمباين بوته تغذيه ،كمباين برنج ،برنج، برداشت مكانيزه برنج
  

   مقدمه
استان كشور  21هزار هكتار شاليزار در  630در ايران       

 60يـا   هزار هكتـار  410( شاليزارها تربيشاما .  وجود دارد
 در دو اسـتان گـيلان و  كشور ) سطح زير كشت برنج درصد

و  در گلستان، خوزستان، فـارس  مابقي مازندران متمركز و
و  جمعيت با توجه به افزايش.  پراكنده است هااستانديگر 

بــراي برداشــت ايــن  لازم اســت بــرنج،مصــرف بــالا رفــتن 
ــا از روش محصــول ــ ،ي مكــانيزهه  ،نتيســجــاي روش ه ب

ــتفاده  ــراس ــنتي،در روش .  دك ــت    س ــه عل ــاورزان ب كش
محصـول را در اولـين    ها ناشي از بارندگي محدوديت زماني

.  نـد كن مـي برداشت محصـول   ها پس از رسيدن دانه فرصت
شـود   مـي  ريزش دانـه  اين موجبباران شهريورماه، علاوه بر

امكـان   كهحين اين.  دهد مينيز كاهش  را كيفيت محصول
در ايـن  .  وجـود دارد  هم ي برنجها ساقه )ورس( خوابيدگي
 شـود كـه  مـي  جدا ها ها قبل از برداشت از خوشهحالت دانه

شـود   مـي ورس باعـث  .  يابـد ميزان ضـايعات افـزايش مـي   
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 هـا  تـر دانـه  بيشقرار گيرند و زمين مرطوب  روي ها خوشه
 خوابيـده، ي ها همچنين هنگام برداشت ساقه.  ريزش كنند

.  يابـد  مـي رگران، ميـزان ضـايعات افـزايش    كـا  علت ترددبه
تـر  براي برداشـت ايـن مـزارع بـيش    تعداد كارگر مورد نياز 

كارگران در زمان برداشت حتي به دو برابر  و دستمزد است
 برداشـت  شـدن  زمـان هـم دليـل  بـه .  يابـد  ميافزايش نيز 

علاوه بـر ايجـاد مشـكلات مزبـور،      ،باران ريزش محصول با
 تحميـل  نيـز  محصولاي خشك شدن ي اضافي برها هزينه

بـر  زمـان  ،بر بـودن برداشت دستي علاوه بر هزينه.  شود مي
ترين درصـد  بنابراين براي برداشت سريع با كم.  نيز هست

.  ضــايعات، مكــانيزه شــدن برداشــت بــرنج ضــروري اســت 
كشـاورزان،   انتخاب روش برداشت بستگي به سطح درآمـد 

ي يايط آب و هـوا سطح مكانيزاسيون و شر مساحت مزرعه،
ي مختلــف هــا در بســياري از كشــورها روش.  منطقــه دارد

برداشت برنج مقايسـه و از نظـر فنـي و اقتصـادي بررسـي      
اند و بهترين روش با توجه به شرايط جـوي، مسـاحت   شده

ــزارع ــت   م ــده اس ــنهاد ش ــادي پيش ــعيت اقتص در .  و وض
 جنـوب ي هـا  ي مختلـف از كشـور  ها ي اخير كمباينها سال
 را هـا  كمباين اين كشاورزان.  اند وارد كشور شده اسيآ شرق

  كـار بـه ي فنـي و اقتصـادي،   هـا  بدون در نظرگرفتن جنبـه 
قـرار   اي ي پراكنـده هـا  بررسـي  مـورد  هـا  كمبـاين .  اندبرده

  تحقيقــاتي و ةپــروژدر قالــب  هــا ارزيــابي ولــي انــد گرفتــه
با توجه به قيمـت بـالاي   .  نبوده است اي صورت مقايسه به

و هـا  آن و خارج شدن ارز از كشـور، بررسـي   ها مبايناين ك
تا بتوان با اتكا به اين  ضروري استانتخاب فناوري مناسب 

.  كـرد كمباين مناسب اظهار نظر  خصوص انتخاب نتايج در
در  (Hasanjani et al., 2007) و همكــاران جــانيحســن

دروگـر   مـؤثر  اي كه ظرفيت مزرعـه  اند اعلام كردهگزارشي 
 ـ ين ميـزان  تـر كـم بـالاتر اسـت و    هـا  ه سـاير روش نسبت ب

رنپـو  .  ضايعات مربوط به روش برداشت بـا كمبـاين اسـت   
(Renpu, 1999) گزارشي در كشور چـين آورده اسـت    طي

 براي مناطق شمالي مناسـب برنج  ي برداشتها كمباين كه

بـودن   بالا زيرا.  و براي مناطق جنوبي سازگار نيستندبوده 
افـزايش   را اطق جنوبي ضـايعات بـرنج  رطوبت نسبي در من

ي هـا  كشاورزان براي برداشـت بـرنج بـه كمبـاين    .  دهد مي
 ةزيـرا هزين ـ  دهنـد،  مـي تـري نشـان   بـيش  كوچك رغبـت 

كمبـاين  .  تـر اسـت  كم ها نگهداري اين كمباين سرويس و
و بايد با شرايط هر منطقه تغييراتي  نيستبرنج اختصاصي 
بــراي منــاطق هنــد اگرچــه در بعضــي .  در آن داده شــود

ي ولي هزينه كل ـاست برداشت برنج نيروي كار بسيار ارزان 
روش ، در مقايسه بـا  با در نظر گرفتن ضايعات محصول آن

مكـانيزه   تبرداش ـ ةهزين ـ.  تر اسـت بيش ،مكانيزهبرداشت 
 و است روش سنتيهزينه برداشت به از  تركم درصد 6/23

چــا و وي.  تــر اســتي محصــول نيــز مناســبيكيفيــت نهــا
در تحقيقــي بــا عنــوان  (Vicha et al., 1992) همكــاران

و ميـزان   اي بازده مزرعـه  ،ي برنجها كمباين آزمون عملكرد
 خوشــه تغذيــهكمبــاين  كمبــاين محلــي و را درضــايعات 

كه دهد  مينشان بررسي اين محققان  نتايج.  كردند بررسي
ضايعات كاهش  باعث ترينيمحلي سرعت پاكمباين نوع  در

ــ ــيازده بوجــاري و ب ــود م ــوع  ش ــهو ن داراي  خوشــه تغذي
بـازده  .  )درصـد  9/3-7/4( استضايعات درصد ين تر ينپاي

بــالاترين ســرعت و  درصــد 2/93بوجــاري در ايــن حالــت 
.  ه اسـت متر بر ثانيـه بـود   8/0 ،دو كمباين پيشروي در هر

عنـوان   تحقيقي با در (Roy et al., 2001) و همكارانروي 
 هايكمبــاين برداشــت بــرنج در شــاليزار ارزيــابي عملكــرد

ظرفيت  داراي بوته تغذيه كمباين نيوهلند گويند مي ،مالزي
 درصـد  72 اي بازده مزرعه هكتار بر ساعت، 05/1 اي مزرعه

اين محققـان اضـافه    است درصد 68/1و متوسط افت دانه 
 يكـي از عوامـل   تنظيمـات مناسـب كمبـاين    كنند كـه  مي

 آورده  (Culpin, 1986) كـالپين .  اسـت كـاهش ضـايعات   
پيش از  يها افت ،كمباين كه منبع اصلي افت دانه دراست  

ــه، برداشــت، ــده، دماغ ــاه كوبن ــرانك ــا پ ــيني ،ه ــه و س دان
ــوان.  ســتها كفشــك طــي تحقيقــي  (Yiyuan, 2003) ي

و محلـي   نوع كمبـاين وارداتـي   دو از هر چين در گويد مي
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از نـوع وارداتـي    تر نوع محلي بسيار ارزان.  شود مياستفاده 
فنــاوري جديــد برداشــت و  اخيــراً در ايــن كشــور،.  اســت

توسـعه يافتـه    ي برنج،ها كمباين روي 1چينخوشه سيستم
در اين روش ميزان دهد كه  مينشان  ها نتايج آزمون.  است

  محلـي  يهـا  مبـاين ك ،از طرفـي .  اسـت  تـر  ينيضايعات پا
در  ،راحتـي تعميـر و نگهـداري    دليل سـادگي مكـانيزم،  به

 بـا توجـه  .  گردد مي توليدو در سطح وسيع  مقياس تجاري
 ،ي وارادتـي موجـود  هـا  كمبـاين  به تحقيقات فوق و بررسي

ي مختلـف برداشـت   هـا  مقايسه روش ،تحقيق اين هدف از
است كـه بـا توجـه بـه نتـايج       كمباين رايج نوع سه با برنج

  .  شود ميمعرفي  كمباين مناسب تحقيق،
  

  ها مواد و روش
 بـا ي مختلف برداشـت بـرنج   ها منظور مقايسه روشبه      

ي كامـل تصـادفي   ها وكلدر قالب طرح ب ، تحقيقيكمباين
 روي رقـم فجـر در مزرعـه مركـز    سه تكـرار   تيمار و سهبا 

 (Aghagolzadeh, 2008) توسعه تكنولـوژي هـراز   ترويج و
 بـراي  RNAM2 روش آزموناز .  )1جدول ( به اجرا درآمد
شـامل تعيـين ميـزان     هـا  گيري اندازه .  ده شدارزيابي استفا

و  مـؤثر ، ظرفيـت  اي ده مزرعهضايعات، باز سوخت مصرفي،

 آزمايشـي  تيمارهـاي .  اسـت ي برداشـت  هـا  و هزينه نظري
دو رديفــه  خوشــه تغذيــه اســتفاده از كمبــاين -1 :شــامل
ISEKI، 2- رديفـه   سـه  خوشـه تغذيـه   استفاده از كمباين

KUKJE   بوته تغذيه مبايناستفاده از ك -3و JIANGSU  
دلايــل انتخــاب ايــن ســه كمبــاين، در .  )2جــدول (اســت

مقايسه دو روش برداشـت   نيز ها و هدفدسترس بودن آن
گيـري  انـدازه  .  است) خوشه تغذيه و بوته تغذيه( با كمباين

حيطـه   مختلـف در  يهـا  مارك ي موجود باها كليه كمباين
ين يمختلف باعث پاي ها و ارزيابي مارك نيستاين تحقيق 

لـذا سـه كمبـاين رايـج     .  گرديـد  مـي آوردن دقت آزمايش 
موجود انتخاب و در قالب پروژه تحقيقـاتي مـورد مقايسـه    

درو  يهـا  بوتـه  ؛خوشه تغذيهي ها در كمباين.  گرفتند قرار
و زنجير بـه سيسـتم    ها انگشتيبه كمك شانه برش  باشده 

زنجيــر و  بــا هــا انتهــاي ســاقه ،شــود مــيكوبنــده منتقــل 
و فقـط   شـود  مـي داشـته  نگـه نگهدارنده بـالاي آن محكـم   

و كوبيـده   واردكوبنـده دندانـه ميخـي     بـه داخـل   ها خوشه
دماغـه   از طريقكل محصول  ،بوته تغذيه نوع در.  شوند مي

برداشـت و توسـط   ) نظيـر برداشـت گنـدم و جـو    (كمباين 
ي كوبنـده، جداكننـده و تميزكننـده    هـا  الواتور بـه قسـمت  

  .)1شكل ( شود ميهدايت 
    
 

                
  

  )ب(                                                                                                         )الف(                                    
  

     ي برداشت برنجها كمباين - 1شكل 
  يهبوته تغذ  )ب ؛خوشه تغذيه )الف  

 

1- Stripper                                                                                        2- Regional Network for Agricultural Machinery 

 ...در نوع كمباين متداول برنج مقايسه سه



  76

  شرايط محصول و مزرعه - 1 جدول   
  شرايط محصول   شرايط مزرعه

  7/21  )درصد(رطوبت دانه    131 )روز بعد از كاشت(رسيدگي محصول  20×40  )متر(طول و عرض كرت 
  7/73  )درصد(رطوبت ساقه   106 )مترسانتي(ارتفاع محصول  30  )درصد(رطوبت خاك 
  4700  )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد   9/26 )سانتي متر(وشهطول خ  3/29  )مترسانتي(فاصله رديف 
      رديفي الگوي كشت  رسي-لومي  بافت خاك

  
  ها مشخصات كمباين -2جدول                            

كشور  نوع كمباين
  سازنده

 ارتفاع برش
  )مترسانتي(

  عرض برش ماشين
  )مترسانتي(

  79 5/15 ژاپن ISEKIدو رديفه خوشه تغذيه
  95 5/15 كره جنوبي KUKJE سه رديفه خوشه تغذيه

  182 14 چين JIANGSUبوته تغذيه
  

 ،قبـل و بعـد از عمليـات    حجم سـوخت،  :سوخت مصرفي
 پـس از قـرار دادن كمبـاين در سـطحي    .  شـد  گيري اندازه 

.  سوخت ريخته شـد  از مخزن، هموار، تا سطح معيني كاملاً
در  ،از مزرعــه ســطح معينـي  محصـول از  پـس از برداشــت 

ميـزان  .  گرديد تكرار گيريطبيعي، سوخت كاملاً وضعيتي
 گيـري، اضافه شده به مخزن در مرحله دوم سوختسوخت 

 3اين عمـل در  .  در نظر گرفته شد ميزان سوخت مصرفي
ميزان سوخت مصـرفي در   متوسط و پس از آنانجام  تكرار

تقسـيم  هكتـار، بـا    بـر سوخت ميزان .  ساعت محاسبه شد
ســاعت بــه ظرفيــت  بــر بــر حســب ليتــر ســوختمصــرف 

  .  شدمحاسبه  اي مزرعه
  

اسـت و  شـني لاسـتيكي    ،ي بـرنج هـا  چرخ كمباين :لغزش
كه در شرايط گـل بـودن مزرعـه بـازده      داردي عميق ها آج

 درصد لغزش، گيري اندازه  براي.  دهد ميكششي را افزايش 
ابتـدا  .  از يـك چـرخ حـك گرديـد     يعلامتي روي قسـمت 

بـه ازاي   باريحالت بي در فت طي شده توسط كمباينمسا
بـا  ( اين مسافت در حـين كـار  .  ه شدبمحاسدور چرخ  10
 ازميـزان لغـزش    و گيـري  ازهانـد   در داخل مزرعـه نيز  )بار

بـار   3 تيمـار  اين عمل بـراي هـر  .  گرديدمحاسبه  1 رابطه
  :شدتكرار 

100
1

21 



d

dd
S )1         (             

  

  كه در آن،
d1 = ؛ )متر( باريدر حالت بيمسافت طي شدهd2 = مسافت

  .  )درصد( لغزش= S ؛ و)متر( حين كار در مزرعه طي شده در
  

) در امتداد طول(  مياني كرت  در قسمت: سرعت پيشروي
بـه  .  داده شـد  قرارديگر يكمتر از  10فاصله  ههايي ب تيرك

 و دومين نبه اولي در حين برداشت كمباين محض رسيدن
دن كـر بـا تقسـيم   .  دي ـگرد ثبت سنجزمان بازمان  ،تيرك

بـر   سـرعت پيشـروي   ،متري بر اختلاف زمـان  10مسافت 
 2 رابطـه با اسـتفاده از   كه  آمد دستهحسب متر بر ثانيه ب

  .  ديردگ به كيلومتر بر ساعت تبديل
  

V2=C×V1                              )2(  
  

  ،كه در آن
V2  = ؛)كيلومتر بـر سـاعت  (يشروي پسرعت V1  =  سـرعت

  .  C = 6/3 و ؛)متر بر ثانيه(پيشروي 
  

كمبـاين   در حـين پيشـروي   :مبـاين ك مـؤثر  عرض كـار 
  گذاشته شـد علامتي در مجاورت رديف محصول درو نشده 

همـين عمـل در دور   .  شـد   مـي رديف برگشـت درو   كه در
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 برگشت پس از عبور كمباين از مقابل علامت گذاشته شده
همـان   كـه هـا   فاصله بين اين علامـت .  شد ردور قبل، تكرا

  .  گيري گرديدازهاند  ،بودعرض برش واقعي واحد دروگر 
  

ظرفيـت نظـري بيـانگر     :اي مزرعـه  مؤثرنظري و  ظرفيت
ميزان سطح پوشـش داده شـده توسـط ماشـين بـدون در      

 محاسـبه  3 رابطـه ي تلف شده است و از ها نظرگرفتن وقت
  .  شود مي

  
Ct=V×W/10                      )3(  

  
  ،كه در آن

V=  ؛)كيلومتر بر سـاعت (سرعت پيشروي W=    عـرض كـار
  .  )هكتار بر ساعت( ظرفيت نظري =Ctو  ؛)متر(

رد كواقعـي كـار   مـدت زمـان  اي بيانگر مزرعه مؤثرظرفيت 
اسـت  ي تلف شده و تابعي ها ماشين با در نظر گرفتن وقت

دسـت  بـه  4 ةرابطاز  كهاي عهمزراز ظرفيت نظري و بازده 
  .  آيد مي

  

Ce=Ct×                         )4(  
  

  ،كه در آن
= و؛ )درصد(اي بازده مزرعه Ce=  ايمزرعـه  مـؤثر ظرفيت 
  .  )هكتار بر ساعت(

اي بـه ظرفيـت   مزرعه مؤثرنسبت ظرفيت  :ايبازده مزرعه
.  )5رابطـه  ( گويند اي را بازده مزرعه حسب درصد نظري بر

 اجـراي  زمـان  مـدت  نسـبت  اي بازده مزرعه عبارت ديگربه
عمليـات بـا وقـت    اجـراي  عمليات بدون وقت تلف شده به 

  .  گردد ميحسب درصد بيان  است و بر تلف شده
  
 )5                      ( =Ce/Ct×100  

  
يك از  هر ضايعات در گيري اندازه  روش :ضايعات برداشت

   :زير استبه شرح  ها ريزش
  

كمبـاين   طي بـه كـار  ارتبا گرچه اين ريزش :ريزش طبيعي
هـاي   گيـري ريـزش   ازهانـد   ندارد، ولي داشتن مقـدار آن در 

 براي اين منظور، قاب چـوبي .  ضروري است )2شكل(ديگر 
  رت مـورد آزمـايش  ك ـ در نقـاط مختلـف   متر 1×1به ابعاد 

هاي داخل و خارج فضاي  پس از تفكيك بوته.  اخته شداند
در فضـاي  (هاي سالم ريخته شده بر روي زمـين   دانه كادر،

) و قبل از حركـت كمبـاين در جلـوي كمبـاين     داخل كادر
تـوان در هـر    ميريزش طبيعي را .  شدن يوزت آوري و جمع

بـالا بـردن   نـده   گيري كرد ولي برايازهاند  منطقه از مزرعه
در جلو كمباين قرار داده شـد تـا    ها گيري، كادرازهاند  دقت

ضايعات ديگر نيـز   ،د از عمليات، درست در همان منطقهبع
  .شود بررسي

  

  
  

  )(Behroozi-Lar, 2000 ها ضايعات در كمباين گيري اندازه  - 2 شكل

  

 

افت هاي كوبنده، 
 جداكننده و تميزكننده

 منطقه برداشت شده

افت دماغه

 منطقه برداشت نشده 
 افت طبيعي

 ...در نوع كمباين متداول برنج مقايسه سه
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كمبـاين در   :)آوريجمـع افـت  ( كمبـاين  دماغه از ريزش
 ،پيشـروي  جهـت  در همانخود متوقف و  طبيعي كار حين

 ـ .  شـد   متر به عقب هدايت 4 ين محصـول درو  در فضـاي ب
 ةكه هنوز قسمت تخلي نشده واقع در جلو كمباين و فضايي

) متـر  2(ن به اين محدوده نرسيده است كمباي كلش و  كاه
 شـده روي زمـين    هاي ريخته شد و دانه اخته اند  يچوبقاب 

  بــراي.  گرديــد آوري و وزن  جمــع در داخــل كــادر چــوبي
يزش قبـل از  گيري ميزان ريزش اين قسمت، مقدار ر ازهاند

  .  شد كسربرداشت 
  

ميـزان   :)افت فرآوري( كوبنده و جدا كنندهريزش قسمت 
و ) دهانـه تخليـه كـاه   (كـوبي  ريزش حاصل از واحد خرمن

ر، ابتدا كابراي اين .  شدگيري  ازهاند  جداگانهواحد بوجاري 
هايي با  تيرك) در امتداد طولي(هاي مياني كرت  در قسمت

 بـه محـض رسـيدن   .  كاشته شـد  گردييك متر از 10فاصله 
هـاي از قبـل    بـا اسـتفاده از چـادر    ،به اولين تيرك كمباين
ــاده ــاه   آم ــه ك ــاري   خروجــي وشــده، خروجــي تخلي بوج
 آوري و به محض رسيدن كمباين به تيرك بعدي، اين جمع

اين عمل بـراي خروجـي كـاه و خروجـي     .  شد كار متوقف
از نصـب   پـس .  شـد   اجـرا دفعـات   جداگانـه و بـه  بوجاري 

تمـام   ،آزمايشـگاه  بـه  هـا  و انتقال نمونـه  كدهاي شناسايي
  .  شدن يوزت هاي سالم جدا و دانه

  

بـراي ايـن    :)كـوبي واحـد خـرمن  (هاي نكوبيده  خوشه
هـاي كوبنـده و    واحـد   كـه خروجـي  منظور، با توجه به اين

مرتـب روي هـم ريختـه     و بـه طـور   صورت نواربهبوجاري 
واقـع بـر   ) كاه و كلش(ين نوار شوند، طول مشخصي از ا مي

هـا نكوبيـده    يا خوشه ها آوري و تعداد كزل روي زمين جمع
اين مقدار از تلفات بايد بر حسـب  .  شد ن يوزت آوري و جمع

گيري شده ايـن نـوار    ازهاند  طول لذا د،شوواحد سطح بيان 
 سـطح مـورد نظـر    و كمبـاين ضـرب   در عرض برش واقعي

  .  شدمحاسبه 
  

هـا يـا    كـزل  تلفات ايـن واحـد شـامل    :كوبتلفات خرمن
كنـده   شكسـته شـده، پوسـت    يها دانه ،هاي نكوبيده خوشه

آسـيب   هـاي  گيـري دانـه  ازهانـد   براي.  دبودار  شده و ترك
 5هـر يـك   ( ييهـا  دار، نمونه كنده شده و تركپوستديده، 

.  شـد  برداشـته   ،از شلتوك داخل مخزن كمبـاين  )كيلوگرم
 هـاي  ا استفاده از مقسمبيزان رطوبت، گيري م ازهاند  پس از

ــه ــگاهي نمونـ ــك آزمايشـ ــاي كوچـ ــهـ ــاري از آنـتـ   هـ
  هـاي  دانـه  وصورت تصـادفي انتخـاب   به ،)كيلوگرمي 5/0(

وزن  جداگانـه جـدا و   آن شـده  كنده شده و شكستهپوست
دار، با اسـتفاده از   هاي ترك براي تعيين درصد دانه.  يدگرد

گرمـي از شـلتوك،    100هـاي   ، نمونـه سايشـي  كـن  پوست
دار هاي تـرك  درصد دانه 1سنج تركدستگاه  و باكني پوست

  .   شد مشخص
  

 200حـدود  ( مقـدار معينـي   :)2MOG( اي مواد غيردانـه 
از  ها دانه و توزين ها از دانه خروجي در مخزن كمباين) گرم

بـه   اي نسبت مواد غيردانـه .  تفكيك گرديد اي مواد غيردانه
  . نظر گرفته شد در اي يردانهدرصد مواد غ كل مواد

   
ميـزان محصـول    گيـري  انـدازه   اب :تغذيه محصول سرعت

 ، ايــن شــاخصمعـين ورودي بـه كمبــاين در مـدت زمــان   
خوشـه تغذيـه    كمبـاين  در كـار براي اين .  محاسبه گرديد

طي  به دماغه كمباين )ساقه و خوشه( محصول ورود ميزان
قسـمت   از قسمت برداشت محصـول تـا   مدت زمان معين،

در نوع بوتـه  .  شد گيري اندازه  )محل تغذيه خوشه(كوبنده 
تغذيه، اين عامل از زمان برش محصول تـا زمـان ورود بـه    

 سـت از ا عبـارت  تغذيـه  سرعت.  در نظر گرفته شد كوبنده
بـه زمـان   ) كيلـوگرم ( هآوري شدنسبت وزن محصول جمع

  .  )ثانيه(
  

ي هـا  هزينه ي برداشت شاملها هزينه :ي برداشتها هزينه
ــه،  ــراف مزرع ــات و  درو اط ــول و  تلف ــايعات، درو محص ض

 زيـر به شـرح  ) ي ثابت و متغيرها هزينه( ي ماشينها هزينه
  :محاسبه شد

رد ماشـين بسـتگي   كبه كار ها اين هزينه :ي ثابتها هزينه
جايگـاه نگهـداري    ندارد و شامل استهلاك، سـود سـرمايه،  

  .  بيمه و ماليات است ،ماشين
1- Crack Meter                                                                                 2- Material Other than Grain 
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سـت از كـاهش ارزش ماشـين در اثـر     ا عبـارت  :استهلاك 
  .محاسبه شـد  با روش خطيميزان استهلاك ؛ گذشت زمان
كه بابت خريـد ماشـين هزينـه     مبلغي است :سود سرمايه

سود بانكي  ،شد ميشده است و اگر در بانك سپرده گذاري 
  :دگرديمحاسبه  6از فرمول كه گرفت  ميبه آن تعلق 

 

I=(p+s)i/2                )6(  

  

  كه در آن،
P =ده هزار ريال( قيمت اوليه خريد( ؛I=   سـود سـرمايه) ده

  .  )درصد(بهره نرخ = i و؛ )هزار ريال
بـه اعتبـارات بـانكي، نـرخ بهـره       هدر اين تحقيـق بـا توج ـ  

، هزينـه جايگـاه و   )ي رايج بانكيها متوسط سود( درصد16
و ماليات ساليانه  ،درصد 25/0درصد، بيمه  75/0نگهداري 

هـر چنـد    در نظرگرفتـه شـد  قيمت خريـد ماشـين    01/0
ولـي در   اسـت ماليات معـاف  پرداخت كشاورزي از  خدمات

ايـن   ،تـر درجه اطمينـان بـيش   براي بالا بردناين تحقيق 
  .  بخش نيز منظور شد

  

به ميزان استفاده از ماشين بستگي دارد  :ي متغيرها هزينه
 و ريتعميـر و نگهـدا   ،روغـن  ي سـوخت، ها و شامل هزينه

  .است كارگري
    

در نظرگرفتـه  ريال  3500گازوئيل رقيمت يك ليت :سوخت
بـا توجـه بـه ميـزان      شد و ميزان هزينه سوخت در ساعت

 بـراي تبـديل هزينـه   .  محاسـبه گرديـد   سوخت مصـرفي، 
ن هزينـه بـه ظرفيـت    ي، ابه هزينه هكتاري سوخت ساعتي
 در هكتار سـوخت  هزينه تقسيم و در نهايت اي مزرعه مؤثر

  .  شدمصرفي محاسبه 
  

  .  درصد هزينه سوخت در نظرگرفته شد 10 :روغن
بسـيار متغيـر هسـتند و بـا      ييهـا  هزينه :تعمير و نگهداري

  :محاسبه گرديد 7 رابطهتوجه به 
  

2

1 1000

RF
t

RF
Pu

Crm




                   )7(  

  ،كه در آن
=Crm ؛)ده هــزار ريــال(نگهــداري ي تعميــر و هــا هزينــه  

 t= ؛)سـاعت (ماشين  ن كل كاربردزماRF2, RF1 =   ضـريب
ده ( قيمت اوليـه خريـد ماشـين   = Pu و؛ تعمير و نگهداري

  .  )هزار ريال
 اي ميزان عرف منطقهبهبا توجه  ها ي كارگري تيمارها هزينه
  .  ه استشد منظور

ــه مخــارج ارزيــابي ي هــا يكــي از روش :روش منــافع ب
 ةكه از رابط ـ روش منافع به مخارج است ،ها اقتصادي تيمار

  :شود ميمحاسبه  8
  

B/C=( منافع  )/(ضررها - ها هزينه )               ( )8  
 

شـود بلكـه از    مـي اضافه ن ها ضررها به هزينه جاايندر       
ي اوليه بـا توجـه بـه ارزش    ها هزينه.  شود ميمنافع كاسته 

مـول  فر ايـن  اگـر در .  شـود  مـي يكنواخت سالانه محاسـبه  
تر از مد با هزينه بزرگآتر از يك يا اختلاف درنسبت بزرگ

 غيراقتصـادي اسـت   وگرنهصفر باشد، پروژه اقتصادي است 
(Soltani, 1992)  .  

  

 جدول رقومي

هـم   تيمارها با دست آمده ازبهاطلاعات كه پس از اين      
فنــي و كليــه عوامــل  در نظرگــرفتن بــا دند،ــــمقايســه ش
مناسـب  تيمـار   ،سـتفاده از جـدول رقـومي   و بـا ا اقتصادي 
نفـر   20در ايـن جـدول نظـرات    .  )6جـدول ( دش ـانتخاب 

و با استفاده  اخذ 1-5گرفتن امتيازات  كارشناس با در نظر
تيمــار مناســب ، )9رابطــه ( 1كروســكال والــيس از فرمــول

  :(Ehdaee, 1990) شدتعيين 
  

)9(            )1(3)(
)1(

12
2




  N
n

T

NN
H i  

  ،كه در آن
N =و؛ ها تعداد داده T =اگر.  ها مجموع داده  H تـر از  بـزرگ

تـر  فرضيه صـفر رد و اگـر كوچـك    باشد جدول كاي اسكور
  .  شود مييد تأيفرضيه صفر  ،باشد

1- Kruskal-Wallis Test                                                                              
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كاشــت،  ورزي،خــاككليــه شــرايط، ماننــد عمليــات       
بـــراي ) برداشــت جــز عمليــاتبــه(رقــم و غيــره داشــت، 

پـس از  .  گرفتـه شـد  در نظـر  ي آزمايشي يكسـان  ها پلات
ــا آوري دادهجمــع ــايجه ــه كمــك  ، نت ــرمب ــزارن ــاري اف  آم

MSTAT-C  شدتجزيه و تحليل  .  
  

  و بحث نتايج
  

  سوخت مصرفي در هكتار
  

ي آزمايشي از نظر سوخت مصرفي تفاوت ها بين تيمار      
حـداكثر   درصد 5در سطح احتمال .  اردي وجود ددار معني

ــه كمبــاين   ــوط ب دو رديفــه خوشــه ســوخت مصــرفي مرب
ين مقـدار مربـوط بـه كمبـاين بوتـه      تركمو   ISEKIتغذيه
يكي از دلايل بالا بـودن سـوخت   .  است  JIANGSUتغذيه

 مـؤثر ظرفيت  تواند به دليل مي،  ISEKIمصرفي در كمباين
ليتر در هكتـار برابـر   (باشد  ها نسبت به ساير تيمار تر ينيپا

حسـب   بـر  اي مزرعه مؤثرنسبت ليتر در ساعت به ظرفيت 
  .  )5جدول ( )ساعت است درهكتار 

  

  و نظري مؤثر اي مزرعه ظرفيت
بــين  ،اي مزرعـه  مـؤثر ي نظـري و  هـا  از نظـر ظرفيـت        

اخـــتلاف   درصـــد 1 تيمارهـــاي آزمايشـــي و در ســـطح
 بوتـه تغذيـه  كمبـاين  .  )5جـدول  ( اردي وجود ددار معني
يت ين ظرفتركم خوشه تغذيه كمباينو  ترين ظرفيتبيش

ي هـا  عـرض پـلات  .  گرفتنـد  و در گروه بعدي قـرار  را دارد
 هـا  يكسان ولي عرض كار دستگاه ها آزمايشي در كليه تيمار

دليـل اصـلي   كـه  بود ي آزمايشي متفاوت ها در داخل پلات
بـا  .  همـين اسـت   ،نيز اي ي مزرعهها متفاوت بودن ظرفيت

در نظـر گـرفتن سـرعت     ،ها توجه به متفاوت بودن دستگاه
ايـن  ممكن بـود و  نـا  هـا  شروي يكسان براي كليه تيمـار پي

ــي از   ــز يك ــوع ني ــر موض ــودن    ديگ ــاوت ب ــل متف از دلاي
ي هـا  رغم در نظرگرفتن سـرعت علي( اي ي مزرعهها ظرفيت
   مـؤثر از نظـر ظرفيـت    ها كمباين بنديرده.  است )مساوي

  

جـدول  ( اسـت ظرفيت نظري  ها از نظربندي آنرده مشابه
برداشـت محصـول   بودن زمان براي  محدودبا توجه به .  )5

در ايـن مـدت   ند نتوا ميي با ظرفيت بالاتر ها كمباين برنج،
 اي هزينـه  گيرند كه ي مورد استفاده قرارمؤثرحو زمان به ن
.  تحميـل نشـود  به موقع برداشت نشـدن محصـول    از بابت
روي و  چـه آن ظرفيت نظري كمباين بوته تغذيـه، از  نتايج

مـالزي روي   هايدر شـاليزار  (Roy et al., 2001)همكاران 
 تـر كـم كي انـد   دست آوردندبه كمباين نيوهلند بوته تغذيه

 اين تفاوت ممكـن اسـت  كه ) ساعت درهكتار  05/1( است
تـر  دليل متغير بودن سرعت پيشـروي و عـرض كـار كـم    به

  .  باشد
  

  اي بازده مزرعه
 5مال در سطح احت اي بين تيمارها از نظر بازده مزرعه      
اين عامل بستگي به .  ردي وجود دادار معنياختلاف  درصد
از .  ي تلف شده داردها و ميزان وقت ها پذيري دستگاهمانور
درصـد   9/65با  بوته تغذيهكمباين  ،ها مقايسه ميانگيننظر 

 درصد 36/48با  KUKJEدر گروه الف، كمباين سه رديفه 
وه آخـر قـرار   در گر ISEKIدر گروه ب و كمباين دو رديفه 

حاصل از تحقيقات يج اين نتايج با نتا.  )5جدول ( اند هگرفت
 اي بـازده مزرعـه   كـه  (Roy et al., 2001)روي و همكاران 

خـواني  دست آوردند همبهدرصد  72را كمباين بوته تغذيه 
در  اي يكــي از دلايــل بــالا بــودن بــازده مزرعــه     .  دارد

در .  بيشتر است اي ظرفيت مزرعه ،بوته تغذيهي ها كمباين
باعـث   ،تـر كـم  اي ظرفيت مزرعه خوشه تغذيهي ها كمباين

تلفات زمـاني   ايجاد و در نتيجه تر در مزرعهي بيشها تردد
  .  است تربيش

  

  لغزش
در  هـا  با توجه به شـني بـودن چـرخ    5 مطابق جدول      
ين يپـا  هـا  درصد لغزش در ايـن تيمـار   ،ي آزمايشيها تيمار
از نظـر درصـد لغـزش اخـتلاف      ها يمارولي بين اين ت است
  وتـرين  بـيش .  ردوجـود دا  درصـد  1در سـطح   يدار معني
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خوشـه  مربوط بـه كمبـاين    ترتيببه درصد لغزشين كمتر
.  اسـت  JIANGSU بوتـه تغذيـه  و كمباين  KUKJE تغذيه

 1از  تركم( ين بودن درصد لغزشيدليل پابهبه هر حال  اما
نظـر  بـه ضـروري   ر لغـزش از نظ ـ هـا  ه تيمـار س، مقاي)درصد

بـودن درصـد لغـزش در     تـر  يكي از دلايل پايين.  رسد مين
بـودن وزن ايـن    تـر  سـنگين تواند  ميذيه ــكمباين بوته تغ

  .  باشد ديگرنسبت به كمباين  ها كمباين
  

  جريان جرمي محصول به داخل كمباين
ترين جريان جرمي مربوط بـه  بيش ،درصد 5در سطح       

در  ايـن كمبـاين   ؛اسـت  JIANGSU غذيـه بوته تكمباين  
در گـروه ب قـرار    هـا  سـاير تيمـار  .  داده شدگروه الف قرار 

كـه ايـن كمبـاين     كه بـدان معناسـت  .  )5جدول ( گرفتند
تيمارهاست  تري نسبت به سايرداراي ظرفيت ورودي بيش

اين مزيت .  شود ميو يكي از مزاياي اين كمباين محسوب 
 برداشـت محصـول داراي   ين دري كمبـا يباعث افزايش توانا

  .  شود مي تراكم بالاتر و همچنين افزايش سرعت پيشروي
  

  ضايعات برداشتتلفات و 
   يعي،طب شامل افت و ماشين دانه در مزرعهتلفات كل       

  

  كننـده  جدا ،كوبنده(فرآوري  و افت )دماغه( آوريجمعافت 
ي هـا  ميـزان ريـزش دانـه در قسـمت    .  است )و تميزكننده

با توجه بـه  .  آورده شده است 3ختلف كمباين در جدول م
 به ترتيب ترين ميزان تلفات دو نوع كمبايناين نتايج، بيش
 بـا توجـه بـه    ،از طرفـي .  اسـت  و كوبنده در قسمت دماغه

بـين   ها در كمباينكل  ميزان ضايعات ، ASAEكتاب سال 
 دسـت آمـده   بهو نتايج  (Anon, 1997) استدرصد  3تا  1

ايـن نـوع    )بدون احتساب ريـزش طبيعـي  (ين تحقيق در ا
روي با نتايج  كهقرار دارد  در محدوده اين استانداردتلفات 

بالا بـودن  .  خواني داردهم (Roy et al., 2001)و همكاران 
ن بودن سرعت ييدليل پابهتواند  ميافت در قسمت كوبنده 
 فاصله كوبنـده و ضـد  تر بودن بيش دوراني سيلندر كوبنده،

.  (Culpin, 1986) دليل تر بودن محصول باشـد بهكوبنده يا 
  سـرعت دورانـي كوبنـده     بايـد  منظور رفـع ايـن مشـكل   به

ــده را كــاهش    ــده و ضــد كوبن ــا فاصــله كوبن ــزايش ي   را اف
ــا ــن داد ي ــود  اي ــت محصــول ب ــاهش رطوب ــه منتظــر ك   .  ك

تنظيمات مناسب سرعت تيغـه   منظور كاهش تلفات دانه،به
  توانـد   مـي  )تغذيـه  در كمبـاين بوتـه  ( رشـببرش و ارتفاع 

  .باشد مؤثر

  )حسب درصد بر( ي مختلف كمباينها در سه تكرار در قسمت )دانكن اي هآزمون چند دامن(ميانگين افت دانه  -3جدول       

)بدون ريزش طبيعي(كلي  جدا كننده و تميز كننده كوبنده دماغه طبيعي نوع كمباين  
ISEKI 72/0 دو رديفه  81/0  42/0  13/0  36/1 b 

KUKJE  68/0سه رديفه    90/051/008/0  49/1 b 
JIANGSU 75/082/0 بوته تغذيه  73/019/074/1 a 

  .  داري ندارنداختلاف معنيدرصد  5 احتمال سطحدر از نظر آزمون دانكن هاي داراي حروف مشترك ميانگينستون  در هر        
 

داراي بيشترين  درصد 5سطح در  بوته تغذيه كمباين      
 دارنـد در گروه بعدي قـرار   ها و ساير تيمار است تلفات دانه

بوتـه  كمبـاين   كـه  دهـد  مـي اين نتايج نشـان  .  )3جدول (
 تلفـات  ،بـالا  اي ظرفيت مزرعـه  رغم برخورداري ازبه تغذيه

 ايـن تلفـات  .  دارد خوشه تغذيهنسبت به كمباين  بيشتري
 ،3جـدول   اعـداد و ارقـام  .  درصـد اسـت   1-2در محدوده 

رسـد يكـي    ميبه نظر .  طبيعي است ،تلفاتبدون احتساب 
  ،بوتـه تغذيـه  ي هـا  در كمبـاين  تلفاتاز دلايل بالاتر بودن 

كـل   كمبـاين بـا  برداشـت محصـول و تغذيـه     دقتـي در بي
دليـل  بـه ايـن نـوع تلفـات    .  است )ساقه و خوشه( محصول

شـده، از   نوع كمبـاين ذكـر   در دو نزديك بودن درصدشان
توليد ندارد ولـي   يها بر هزينه يدار معنينظر اقتصادي اثر 
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نـوع كمبـاين وجـود     از نظر فني اين اختلاف بـين ايـن دو  
  .  دارد
مطـابق   هـا  كمباين باميزان خلوص دانه برداشت شده       

 ،بــا توجــه بــه نتــايج ايــن جــدول.  تعيــين شــد 4 جــدول
  شـه تغذيـه  و خو براي كمبـاين بوتـه تغذيـه     MOGميزان

 بـه ميـزان دانـه    MOGنسبت  و درصد 7و  5/12 ترتيببه
  ASAEكه با مقادير استاندارد است 08/0 و 14/0ترتيب به

درصـد   15-28براي دانه بـرنج بـا رطوبـت    .  مطابقت دارد
كه در  درصد است 4/2تا به ميزان دانه  MOGميزان مجاز 

  .دست آمده استبه 14/0اين تحقيق حداكثر 
    
  ها كمباين باي برداشت شده ها در دانه  MOGنسبت  -4 جدول     

 )گرم( دانه تميز )گرم( ساير مواد )MOG(درصد ساير مواد يدرصد تميز به دانهMOGنسبت   نوع كمباين

14/0 بوته تغذيه  5/87  5/12  25 175 

08/0 خوشه تغذيه  93 7 14 186 

    
  ي برداشتها هزينه

بـه ازاي    ISEKIكمبـاين ي ها زينهه ،5مطابق جدول       
كه .  است ميليون ريال 18860/7 ،برنجبرداشت هر هكتار 

يكـي از دلايـل بـالا بـودن     .  بـالاتر اسـت   هـا  از ساير تيمار
.  اسـت  از آن در هر سـال كم  قيمت بالا و استفاده ،ها هزينه

نيز وجود دارد ولي با توجه به  KUKJEاين مشكل در نوع 
قيمـت بـالاتر آن، ايـن     و بـه رغـم   الاترب اي ظرفيت مزرعه

دليـل  بـه  بوتـه تغذيـه  كمباين  در.  شده است تركمهزينه 
نشـدن بـا    دار معني به رغم( بالاتر اي ظرفيت و بازده مزرعه

و قيمـت اوليـه    تـر  ينيضايعات پـا  دليلبه و )ها ساير تيمار
 )ي استهلاك و سـود ها خصوص هزينههب( ها هزينه ،تر ينيپا

عملكـرد بـرنج   .  شده است تركم هر هكتار شاليزاربه ازاي 
كيلـوگرم در هكتـار    4700 طور متوسطه براي سه تيمار ب

 هكتـار  هـر درآمـد   يكسان بـودن  با توجه به.  شدحاسبه م
 هـا  هزينه ،ها مقايسه تيماربراي كننده تعيين، عامل شاليزار

 نسـبت بـه سـاير تيمارهـا    تيمـاري كـه    هـر .  خواهد بـود 
قابـل   از نظـر اقتصـادي   ،باشـد  داشتهي تر ينيپاي ها هزينه

بوتـه تغذيـه    كمبـاين  ،5 ا توجه بـه جـدول  ب.  استتوصيه 
JAIANGSU،    در  ميليـون ريـال   38730/1با هزينـه كـل

در مرتبـه   و ين بودن هزينـه در رتبـه اول  ياز نظر پا ،هكتار
نكتـه قابـل   .  قرار دارد  KUKJE خوشه تغذيهكمباين  بعد

 KUKJEو   ISEKIي وارداتيها كمباين ست كها توجه اين
ي هـا  هزينـه  ،ينيو اسـتفاده سـاليانه پـا    علت قيمت بـالا به

و يكي از دلايـل بـالا    دارندي يك و سود سرمايه بالااستهلا
ي هـا  بالا بودن هزينـه  ،ها در اين تيمار برداشت بودن هزينه

 ،عبـارت ديگـر  به و )3شكل( استهلاك و سود سرمايه است
از .  نيسـت  يدار معنـي رقـم   ها در اين تيمار اه ساير هزينه

كه هزينه تعميـرات تـابعي از قيمـت    با توجه به اين ،طرفي
، هزينه تعميـرات و نگهـداري   )7 رابطه( استاوليه ماشين 
بـالاتر   نيـز  هـا كه قيمت اوليـه آن  بالاست ييها در كمباين

  .  است
ده ( هـا  مدت از كمباين نظر گرفتن استفاده بلند با در      
، به روش نسبت سـود بـه   ها و ارزيابي اقتصادي تيمار) سال

هر سه تيمار از نظر اقتصادي براي كشـاورز توجيـه    ،هزينه
نسبت سود بـه هزينـه بـا در نظـر گـرفتن      .  اقتصادي دارد
 ،ISEKI ، بـراي سـه كمبـاين   هـا  و هزينـه  هـا  منافع، ضـرر 

KUKJE  وJIANGSU ــه ــب بـ  08/2 و 24/1، 49/1ترتيـ
كه هر سه روش بـراي كشـاورز توجيـه     شده است محاسبه

منـافع اقتصـادي    JIANGSUاقتصادي دارد ولـي در نـوع   
 بين اين كمبـاين  كهدهد نشان مي 5جدول .  تر استبيش

اخـتلاف   هـا  و ساير تيمـار از نظر هزينه با دو كمباين ديگر 
  .ستهاآن سودي وجود دارد و بيانگر تفاوت دار معني
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  آن يسه نوع كمباين و اجزاهزينه  - 3شكل 
  

  ها ميانگين تيمار -5جدول 

   كمبايننوع 
سوخت 
 مصرفي

 )ليتر در هكتار(

  ظرفيت نظري
هكتار بر (

 )ساعت

 مؤثرظرفيت 
هكتار بر (

 ) ساعت

بازده 
 اي مزرعه

  )درصد(

  لغزش
 )درصد(

دبي جرمي 
كيلوگرم (

 )بر ثانيه

 ضايعات
  )درصد(

  ها هزينه
ميليون ريال (

 )در هكتار

ISEKI  26/40 و رديفهد a 1/0 b 043/0 b 49/41 c 49/0 b 3/392 b 36/1 b 1886/7 b 

KUKJE 86/27سه رديفه  b 13/0 b 065/0 b 36/48 b 67/0 a 7/518 b 49/1 b 0896/6 b 

JIANGSU6/18 بوته تغذيه c 56/0 a 36/0 a 9/65 a 31/0 b 4382a 74/1 a 3873/1 a 

  .  داري ندارنداختلاف معنيدرصد  5سطح احتمال در آزمون دانكن  از نظرهاي داراي حروف مشترك ميانگيندر هر ستون 

  
اسـتفاده از   بـا  تعيـين تيمـار مناسـب    نتايج مربوط به      

   در اين جدول.  آورده شده است 6 در جدول جدول رقومي
  

  تيمـار مناسـب انتخـاب   ، 5تـا   1صـفات از  بنـدي  متيازا با
  .دش

  از جدول رقومي با استفاده ها مقايسه تيمار -6 جدول

  كمباين

سوخت
 مصرفي

ليتر در (
)هكتار  

ظرفيت
 نظري

هكتار بر (
)ساعت  

ظرفيت
 مؤثر

هكتار بر (
)ساعت  

بازده 
اي مزرعه  

)درصد(  

جريان 
 جرمي

كيلوگرم (
)بر ثانيه  

 ضايعات
)درصد(  

ي ها هزينه
 هكتاري

ميليون ريال در (
)هكتار  

 متوسط

 ISEKI 1 11 31 5 1 2دو رديفه 

 KUKJE  211 4 1 4 2 2 سه رديفه

 JIANGSU 555 55 3 5 5 بوته تغذيه
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و در نظـر گـرفتن كليـه     6با توجه بـه نتـايج جـدول          
.  تسبيشترين امتياز مربوط به كمباين بوته تغذيه ا ،صفات
.  شـود  مـي توصـيه  كمبـاين   ايـن نـوع   اسـتفاده از  ،اينبنابر

  قطعــات زراعــي در منــاطق شــمالي كشــور     مســاحت
اين كمباين با توجه بـه عـرض كـار     روايناز  چك است،كو
خواهـد  براي اين اراضـي مناسـب    )مترسانتي 182( ينيپا

  .  بود
  

  گيري نتيجه
حداكثر سوخت مصرفي مربوط به كمبـاين دو رديفـه         

بوتـه  كمباين  مربوط به آن ترينكم و  ISEKIخوشه تغذيه

ــه ــاينك.  اســت  JIANGSUتغذي ــه مب ــه تغذي   داراي بوت
 تـرين ظرفيـت  كمخوشه تغذيه داراي  كمباين و ترينبيش
 لغزش بـين  ميزاناز نظر .  است اي و بازده مزرعه اي مزرعه

 ايـن استفاده از .  نداردي وجود دار معنياختلاف  ها كمباين
براي كشاورز توجيه اقتصـادي دارد ولـي منـافع     ها كمباين

در  تـر  ينيپـا دليل هزينـه  به( بوته تغذيه كمباينحاصل از 
.  تـر اسـت  ي خوشه تغذيه بـيش ها نسبت به كمباين) هكتار

و  تـرين دبـي جرمـي   بيش  JIANGSUبوته تغذيه مباينك
و در نظـر گـرفتن    نتـايج ايـن   با توجه به را دارد و ضايعات
 بوتـه تغذيـه  استفاده از كمباين  ي فني و اقتصاديها جنبه

JIANGSU  شود ميتوصيه.  
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Two types of paddy combine harvester (head-feed and whole-crop) are commonly available in different 

widths in developed countries. The use of combine harvesters can greatly decrease labor costs and 

efficiency. Combine harvesters have been introduced in several East Asian countries (China, Japan, South 

Korea) to decrease costs, but their technical and economic performance has not yet been studied. The 

current study examined three combine harvesters with different mechanisms and widths: Iseki (2 rows, 

head-feed; Japan), Kukje (3 rows, head-feed, South Korea); Jiangsu (whole-crop, China). The experiment 

was conducted in a randomized complete block design with three replications. The results showed that 

there were significant differences between treatments for field efficiency, loss, feed rate, theoretical and 

effective field capacity, and cost per ha. There was no significant difference in slippage among the combine 

harvesters. The whole-crop combine had the highest rate of loss at 1.74% (excluding natural loss) and soil 

compaction. The whole-crop combined cost per ha was lowest at 1.3873 million rials. It can be concluded 

that the whole-crop combine performed the best of the tested combines. 

 

Keywords: Combine harvester, Harvesting, Paddy field, Rice  
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