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ABSTRACT 

Using Combine is the common method to harvest wheat in Iran. Since harvesting 

operations as the most sensitive stage of production affected by combine harvester 

performance, therefore investigating the combine harvester performance has a special 

importance and it’s necessary to evaluate. In this study, the effect of field and crop 

conditions on combine harvester performance in wheat harvesting has been investigated. 

For this purpose, an experiment was conducted in a completely randomized experimental 

with an unbalanced 2 x 3 factorial designs and covariance analysis using a New Holland 

combine harvester (TC 5070 model 2014) in Shahid Beheshti’s agro industry company 

farms in the town of  Dezful, in 2016. Independent factors included three planting 

patterns (uniform row planting and furrow planting) and three levels of grain moisture 

contents (6-8, 8-10, 10 12 %), and dependent factors involved field capacity, field 

efficiency and the losses by combine. Furthermore, yield, percent of lodging and farm 

length were defined as covariant. The results indicated the effect of planting pattern on 

combine field capacity, combine field efficiency and combine losses have been 

significant (p value ≤ 0.01). The combine field capacity in the farms with uniform row 

planting pattern was 7.26 ton ha
−1

, while in farms with furrow planting pattern was 6.73 

ton ha
−1

. The combine field efficiency in the farms with uniform row planting pattern was 

83.70%, while in farms with furrow planting pattern was 82.42%. The losses by combine 

in the farms with uniform row planting pattern was 24.2 ton ha
−1

, while in farms with 

furrow planting pattern was 23.7 ton ha
−1

. 
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اي كمباين در برداشت گندم ثير شرايط مزرعه و محصول بر عملكرد مزرعهأبررسی ت  

 3، عباس عبدشاهی 2، محمد فرامهر1*محمود قاسمی نژاد رائينی

اهواز،  ،خوزستان یعیو منابع طب یکشاورزعلوم دانشگاه  ،ونیزاسیو مکان یکشاورز یها نیماش یگروه مهندس ،اریاستاد. 1

 ایران

و منابع  یکشاورزعلوم دانشگاه  ،ونیزاسیمکانهای کشاورزی و  ماشین یمهندسگروه  ، ارشد یکارشناسدانش آموخته . 2

 اهواز، ایران ،خوزستان یعیطب

 اهواز، ایران ،خوزستان یعیو منابع طب یکشاورزعلوم دانشگاه  گروه اقتصاد کشاورزی،،دانشیار . 3

 (1397/ 1/ 19تاریخ تصویب:  -1397/ 1/ 16تاریخ بازنگری:  -1396/ 11/ 8)تاریخ دریافت:  

 چكيده

ترین مرحله  که عملیات برداشت به عنوان حساس  ترین روش برداشت گندم در ایران است. از آنجا استفاده از کمباین رایج

عملکرد کمباین از اهمیت خاصی برخوردار بوده و نیاز به  ، تحت تاثیر عملکرد کمباین قرار دارد، لذا بررسی تولید محصول

ارزیابی دقیق دارد. در این مطالعه، تاثیر شرایط مزرعه و محصول بر عملکرد کمباین در برداشت گندم مورد بررسی قرار 

صادفی و به های کاملا ت نامتعادل بر پایه کرت 2×3منظور، آزمایشی در قالب طرح آماری فاکتوریل  گرفته است. بدین 

در مزارع کشت و صنعت شهید بهشتی  2014مدل  TC5070صورت تحلیل کواریانس با استفاده از یك کمباین نیوهلند 

کشت متفاوت  یمزارع با الگوانجام گرفت. متغیرهای مستقل این تحقیق شامل  1395شهرستان دزفول و در سال 

ای، بازده  درصد( بود؛ ظرفیت مزرعه10-12و  8-10، 6- 8ای ( و سه میزان رطوبت دانه ) )مسطح و جوی و پشته

، درصد ورس و طول مزرعه به  ای و تلفات محصول توسط کمباین نیز به عنوان متغیرهای وابسته و عملکرد محصول مزرعه

ای، بازده  عنوان متغیرهای همپراش در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که الگوی کشت مزارع بر ظرفیت مزرعه

 26/7مسطح  کشت یبا الگوکمباین در مزارع  ای دار است. ظرفیت مزرعه % معنی 1ای و تلفات محصول در سطح  عهمزر

ای  تن در ساعت به دست آمد. بازده مزرعه 73/6ای، معادل  تن در ساعت بوده در حالی که، در مزارع جوی و پشته

درصد به  42/82ای  جوی و پشته کشت یبا الگوارع درصد بود و در مز 70/83مسطح  کشت یبا الگوکمباین در مزارع 

جوی و  کشت یبا الگوکیلوگرم در هکتار و در مزارع  2/24مسطح  کشت یبا الگودست آمد. تلفات دانه در مزارع 

 کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. 7/23ای  پشته

 ای، تلفات و الگوی کشت ای، بازده مزرعه کمباین، عملکرد مزرعه :هاي كليدي واژه
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 مقدمه

به هشت  2025ها، جمعیت جهان تا سال  بینی بر اساس پیش

رسد. بنابراین، نیاز به تولید غذا افزایش  میلیارد نفر می

گیری خواهد یافت. تحت این شرایط، امنیت غذایی  چشم

کشورهای در حال توسعه بیشتر از سایر کشورها تحت تأثیر قرار 

 ,.Kafi et al., 2009; Farajian Mashhadi et al)گیرد  می

از مهمترین گیاهان زراعی محسوب شده و از میان  . غلات(2013

غلات، گندم به خاطر ارزش غذایی زیاد، سازگاری با شرایط 

مختلف و آسانی عملیات کاشت به عنوان یك محصول 

ترین میزان تولید را در بین  استراتژیك شناخته شده و بیش

 Ahmadvand et)گیاهان زراعی به خود اختصاص داده است 

al.,2009) از 71، حدود 1392-93. در ایران، در سال زراعی %

اراضی زیر کشت محصولات به کشت گندم اختصاص یافت 

(Anonymous, 2015a) کاربرد ماشین و ابزارهای کشاورزی در .

ترین عملیات کشاورزی به شمار  تولید محصولات یکی از پرهزینه

ی  از کل هزینه % 35تا  30های برداشت ماشینی آید و هزینه می

 ,Soerensen, 2003; Ismail)دهد  ها را تشکیل می ماشین

ناپذیر مدیریت  های اجتناب . لذا ارزیابی عملکرد از اولویت(2009

طرف، به  . از یك(Witney, 1995) باشد واحدهای کشاورزی می

های  رسد که عملکرد کمباین تاثیرپذیری زیادی از روش نظر می

زمین و کشت نداشته ولی در عمل، کاربرد  مختلف تهیه

ورزی و کاشت منجر به ناهمواری و  های گوناگون خاک ماشین

گردد و نهایتا  محدودیت در عملیات مکانیزه بعدی در مزرعه می

دهد. از طرف دیگر،  عملکرد کمباین را تحت تاثیر قرار می

برداشت محصول در محدوده رطوبتی متفاوت و غیر مجاز باعث 

های  درصد، درصد دانه 20تا  15شود که تلفات کمباین به  می

افزایش یافته و بازدهی دستگاه نیز  3/9شکسته به بیش از 

. (Mostofi, 20011; Golpira and Shahoei, 2011)یابد  کاهش 

، لزوم بررسی تاثیر روش کشت و رطوبت  ها وجود این تفاوت

 سازد. یای کمباین را مشخص م محصول بر عملکرد مزرعه

عملکرد کمباین شامل ظرفیت، بازده، مصرف سوخت، 

تلفات سکوی برش، کوبنده، جداکننده، غربال و نیز خلوص دانه 

و عمدتاً تحت تاثیر  (Tabatabaei, 2012)در مخزن بوده 

دستگاه شامل سرعت پیشروی، سرعت محیطی  خود متغیرهای

متغیرهای مربوط به  های مختلف کمباین، نرخ تغذیه و مکانیزم

گیاه شامل رقم، رطوبت و درجه رسیدگی محصول قرار دارد 

(Bawatharani et al. 2015) تلفات محصول مهمترین عامل در .

عملکرد کمباین بوده و تحت تاثیر عوامل مختلفی نظیر وضعیت 

های مختلف کمباین، سرعت پیشروی، نوع گیاه، تراکم،  قسمت

ول و رطوبت دانه قرار دارد ارتفاع برش، خوابیدگی محص

(Kholief et al. 2009)های  ی ارزیابی سامانه . نتایج مطالعه

برداشت گندم شامل برداشت سنتی )دستی( و مکانیزاسیون 

بند خود  دسته-جزئی )کمباین برداشت اصلاح شده، دروگر

-کششی، دروگر خود کششی با نوار نقاله عمودی و دروگر

نقاله عمودی( در سه سطح رطوبت  کن تراکتوری با نوار ردیف

درصد(، نشان داد که سامانه برداشت  65/16و  50/18، 80/20)

ترین بازده برش  سنتی دارای کمترین تلفات دانه را بوده و بیش

کیلومتر  5/1%( با استفاده از کمباین، در سرعت پیشروی 2/97)

 Sereen et al., 2014)% به دست آمد 65/16ساعت و رطوبت  در  

%( و سه سطح  11و  10، 9. اثر سه سطح رطوبت محصول ) (

ساعت( بر تلفات  در  کیلومتر  2و  5/1، 1سرعت پیشروی )

 ,Patel and Varshneyکمباین در برداشت گندم در مطالعه

نشان دادند که با کاهش رطوبت و افزایش سرعت   (2014)

ی که یابد. به طور پیشروی، میزان تلفات سکوی برش افزایش می

 9درصد در رطوبت 9/0ترین تلفات سکوی برش به میزان  بیش

ترین تلفات  ساعت و کم در  کیلومتر  2% و سرعت پیشروی 

در  کیلومتر  1% و سرعت پیشروی 11سکوی برش در رطوبت 

 ,.Bougari et alی % اتفاق افتاد. در مطالعه2/0ساعت به میزان  

(2013a) و نیوهلند  955ندیر تلفات انتهایی در دو کمباین جا

56TC-  درصد به دست آمد. همچنین  6/0و  8/0به ترتیب

مشخص گردید با افزایش رطوبت دانه، تلفات انتهای کمباین 

بهترین   Nazmi et al., (2010) در همین راستا .یابد افزایش می

محتوای رطوبتی مناسب دانه برای برداشت را در سه منطقه 

 17و  15، 14استرالیا  3تام ورت و 2، اسکادن 1گوندی ویندی

رطوبت بهینه برای برداشت   Rahama and Ali, (1990)درصد و

% گزارش نمودند. تلفات سکوی برش 14تا  9گندم در سودان را 

کمباین تحت تاثیر عواملی نظیر سرعت پیشروی کمباین، 

فلك، ارتفاع برش، رطوبت محصول، نوع  سرعت محیطی چرخ

( 2013% )عبدی و جلالی، 50اشته و بیش ازمحصول و ... قرار د

 ,Rahimi)شود  % از کل تلفات کمباینی را شامل می68و حتی 

and Khosravani, 2005 ) همچنین .Sheikh Davoodi and 

Houshyar, (2010) ترین تلفات سکوی  نشان دادند که بیش

ساعت و  در  کیلومتر  4%( در سرعت پیشروی  43/3برش )

 دهد. دور در دقیقه رخ می 35ك سرعت چرخ و فل

های مختلف کشت بر تلفات سکوی برش نیز  روش

                                                                                             
1. Goondiwindi  

2. Scaddan  
3. Tamwort  
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تلفات و ریزش دانه  Bougari et al., (2013b)تاثیرگذار است. 

های عمود بر جهت حرکت کمباین در برخی  ناشی از وجود پشته

از مزارع که به صورت کرتی کشت شده بودند را برای دو کمباین 

% به 34/0% و 83/0به ترتیب  -56TCد و نیوهلن 955جاندیر 

ی بذرپاش، معمولاً  وسیله دست آورد. همچنین در کشت به 

های جانبی سکوی برش کمباین  کننده ریزش از محل تقسیم

کاری بیشتر است. تلفات دو کمباین  نسبت به حالت خطی

در کشت کرتی به علت وجود  -56TCو نیوهلند  955جاندیر 

 29و  12حرکت کمباین به ترتیب های عمود بر جهت  کرت

کیلوگرم در هکتار بیشتر از کشت شیاری به دست آمد. در 

 Ahmadi و  Rahimi, and Khosravani, (2005) همین راستا

Chenarbon et al., (2009)  میزان تلفات در کشت کرتی را به

کیلوگرم در هکتار بیشتر از کشت شیاری  81و  5/72ترتیب 

 گزارش نمودند.

کمباین برداشت با در بررسی عملکرد دو سامانه برداشت ) 

و دروگر + خرمنکوب(، مشخص گردید که برداشت با کمباین 

ساعت( را  در  هکتار  06/3ای ) ترین ظرفیت موثر مزرعه بیش

%( در سامانه 3/94ای ) دارد؛ در حالی که بالاترین بازده مزرعه

ترین  ین بیشدروگر به علاوه خرمنکوب به دست آمد. همچن

ساعت( در  در  هکتار  73/0ای کمباین ) ظرفیت موثر مزرعه

 ساعت و سرعت خرمنکوب در  کیلومتر  5/4سرعت پیشروی 

 4/0ای ) متر بر ثانیه و کمترین مقدار ظرفیت موثر مزرعه 90/28

کیلومتر بر ساعت و  3/2 ساعت( در سرعت پیشروی در  هکتار 

 Sayed )یه به دست آمد متر بر ثان 04/32سرعت خرمنکوب 

Omran, 2008) . 

ظرفیت کمباین تحت تاثیر عواملی نظیر عرض موثر 
رطوبت دانه قرار دستگاه، سرعت پیشروی کمباین و محتوای 

متر هنگامی که  سانتی 160دارد. در یك کمباین با عرض کار 
ساعت و محتوای رطوبت دانه  در  کیلومتر  5/1سرعت پیشروی 

دست   ساعت به در  هکتار  5/0ای  موثر مزرعه بود، ظرفیت 8/20
ساعت(  در  کیلومتر  7/2تا  1/2که سرعت پیشروی ) آمد. وقتی

%( کاهش 65/16و  5/18افزایش و رطوبت دانه )به ترتیب به 
در  هکتار  82/0و  66/0ای به ترتیب تا  یافت، ظرفیت موثر مزرعه

-Abo ELنین . همچ(Sereen et al., 2014)ساعت افزایش یافت  

Naga et al., (2010)  ظرفیت یك کمباین برداشت گندم با
، 53/0متر را در چهار سرعت پیشروی ) سانتی 290عرض کار 

ساعت( و سه سطح رطوبت دانه  در  کیلومتر  15/1و  95/0، 7/0
%( در سرعت حرکت استاندارد کوبنده 13/12و  41/14، 73/16)

ترین  نتایج نشان داد بیش متر بر ثانیه بررسی نمودند. 74/24
ترین  ساعت( در بیش در  هکتار  48/0ای ) ظرفیت موثر مزرعه

آید. در  ترین رطوبت دانه به دست می سرعت پیشروی و پایین
ای یك مدل کمباین جریان محوری  بررسی ظرفیت موثر مزرعه

در  کیلومتر  4/2و  2/2، 9/1، 7/1در چهار سرعت پیشروی )
 32/18و  01/17، 7/15، 39/12ت کوبنده )ساعت( و چهار سرع 

متر(،  سانتی 25و  15، 5متر بر ثانیه( و سه ارتفاع برش )
 66/1ای ) ترین ظرفیت موثر مزرعه مشخص گردید که بیش

مگا گرم  144/1ترین ظرفیت موادی ) ساعت( و بیش در  هکتار 
ساعت، سرعت  در  کیلومتر  4/2در ساعت( در سرعت پیشروی 

متر اتفاق  سانتی 25متر بر ثانیه و ارتفاع برش  7/15کوبنده 
افتاد و اثر سرعت کمباین و ارتفاع برش و اثر متقابل آنها بر 

-El)دار است  % معنی1ای کمباین در سطح  مزرعه ظرفیت 

Yamani et al., 2014)ای تحت تاثیر عواملی نظیر  . بازده مزرعه
ی مزرعه، شکل ظرفیت تئوری ماشین، قدرت مانور ماشین، الگو

مزرعه، اندازه مزرعه، عملکرد )در مورد ماشین برداشت(، وضعیت 
های سامانه قرار داشته و برای کمباین  خاک و گیاه و محدودیت
 8الی  3درصد درسرعت 90الی  63خودگردان برداشت دانه 

 ,Hunt and Wilson)ساعت گزارش گردیده است  در  کیلومتر 

%( را در 1/69ای ) رین بازده مزرعهت ای بیش . در مطالعه(2015
 9/1یك مدل کمباین جریان محوری در سرعت پیشروی 

متر بر ثانیه و ارتفاع  7/15ساعت، سرعت کوبنده  در  کیلومتر 
متر، به دست آمد؛ نتایج نشان داد اثر سرعت  سانتی 25برش 

دار است. همچنین  کمباین و ارتفاع برش بر بازده کمباین معنی
ای با افزایش سرعت کمباین، کاهش  که بازده مزرعهگزارش شد 

 El-Yamani, et)یابد یافته و با افزایش ارتفاع برش، افرایش می

al., 2014)در همین راستا، نتایج تحقیقات . Sereen et al., 

و  1/2به  5/1نشان داد که افزایش سرعت حرکت از   (2014)

تا  5/84ترتیب ساعت، بازده کمباین را به  در  کیلومتر  7/2
-Abo ELدهد. همچنین  درصد کاهش می 23/79و  93/81

Naga et al., (2010)  بازده کمباین برداشت گندم را در چهار
ساعت و  در  کیلومتر  15/1و  95/0، 7/0، 53/0سرعت پیشروی 

% و در سرعت 13/12و  41/14، 73/16سه سطح رطوبت دانه 
ثانیه بررسی کردند؛ متر بر  74/24حرکت استاندارد کوبنده 
%( و بالاترین 4/98ه برش )ترین بازد نتایج نشان داد که بیش

%( در کمترین سرعت پیشروی و کمترین 9/98بازده کمباین )
رطوبت دانه به دست آمد. به طور کلی بر اساس مطالعات انجام 
شده عملکرد کمباین متاثر از شرایط مزرعه و محصول، وضعیت 

باشد.  های برداشت می همچنین محدودیتو تنظیمات کمباین و 
اگرچه اثر برخی عوامل بررسی شده است ولی، اثر رطوبت 
محصول و الگوی کشت بر دو پارامتر مهم عملکردی 

ای( تاکنون بررسی نشده است و  کمباین)ظرفیت و بازده مزرعه
 ضرورت دارد تحقیقی در این خصوص انجام گیرد. 
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 ها مواد و روش
این تحقیق در مزارع گندم )رقم چمران( واقع در کشت صنعت 

 1395شهید بهشتی واقع در شهرستان دزفول و در سال زراعی 

انجام شد. الگوی کشت مزارع این کشت و صنعت به صورت 

ای و مسطح بودند. آزمایش در قالب طرح آماری  جوی و پشته

فی و به های کاملا تصاد نامتعادل بر پایه کرت 2×3فاکتوریل 

صورت تحلیل کواریانس انجام گرفت. متغیرهای مستقل تحقیق 

ای ( و سه میزان  پشته و  ی کشت )مسطح و جوی  شامل دو شیوه

%( بود. در 12تا  10و  10تا  8، 8تا  6رطوبت دانه )محدوده 

 76ای، عرض پشته  مزارع با الگوی کشت جوی و پشته

متر،  سانتی 19ته های کاشت روی پش متر، فاصله ردیف سانتی

متر  سانتی 20ها  متر و ارتفاع پشته سانتی 27ها  عرض جویچه

کشت شده بود. در   بود که چهار ردیف بذر بر روی هر پشته

مسطح با توجه به شیب مناسب، نیازی به  کشت یبا الگومزارع 

های بذرکار و کمبینات  چه نبود. کاشت با ماشین ایجاد جوی

بندی و آبیاری  قطعات بزرگ کرتصورت گرفته و زمین در 

گردد. آرایش سطح خاک و مزارع در این روش، به صورت  می

متر بود.  400تا  100متر و طول  15تا  3نوارهایی به عرض 

ای و مسطح  پشته و   مزارع و نمای آنها در دو روش کشت جوی

های مورد نیاز از یك کمباین یك  آمده است. داده 2و  1شکل 

و در طول فصل برداشت  2014مدل  TC5070لند کمباین نیو ه

  از مزارع به دست آمد.

 

 
كار مورد استفاده در كشت، ج( نماي  هاي عريض، ب( خطیاي ، الف( تهيه بستر بذر براي كشت روي پشته جوي و پشته كشت يبا الگو. نمايی از مزارع 1شكل 

 چهاررديف سبزشده روي هر پشتهآبياري و د( 

 

 
 مسطح، الف( بستر تهيه شده، ب( نماي آبياري، ج( مزرعه پس از سبز شدن د( مزرعه آماده درو كشت يبا الگو. نمايی از مزارع 2شكل 
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ها از روز اول برداشت آغاز و تا اتمام برداشت  گیری اندازه

و   شت مزارع به دو حالت )مزارع جویادامه یافت. شیوه ک

ای با سامانه آبیاری نشتی و مزارع مسطح با سامانه آبیاری  پشته 

درصد در طول  12تا  6ها بین  غرقابی( بود و دامنه رطوبتی دانه

فصل برداشت متغیر بود. به منظور یکسان سازی در انتخاب 

 گیری حذفی و به صورت کاملا نمونه آماری، از روش نمونه

تصادفی استفاده شد. بدین صورت که، از بین جامعه آماری 

تحقیق )کلیه مزارع گندم شرکت کشت و صنعت( مزارعی که 

، شکل هندسی و ....تقریبا یکسانی  ، شیب واریته، عملکرد

ها از بین این  طور تصادفی، نمونه داشتند، شناسایی گردیده و به

ا توجه به تمام مزارع انتخاب شدند. پس از بررسی مزارع، ب

مزرعه انتخاب گردید؛ از این  13شرایط و حذف مزارع ناهمگن، 

گیری و ثبت شد. قبل  نمونه )داده( اندازه 129مزرعه، جمعا  13

، وضعیت رطوبت مزرعه و  برداری، عملکرد محصول از هر بار داده

گیری تلفات  شد و سپس به اندازه گیری و ثبت می تلفات اندازه

فعال  های فعال و غیر سرعت پیشروی و زمان کمباین، کلی 

برداشت در مزرعه مبادرت گردید؛ با استفاده از اطلاعات به 

های عملکردی کمباین شامل ظرفیت  دست آمده، شاخص

ای کمباین، سرعت پیشروی  ای کمباین، بازده مزرعه مزرعه

 ای محاسبه شد.  برداشت و تلفات مزرعه

رغم تمام تلاشی که برای  در پژوهش حاضر علی 

برداری روی مزارع با شرایط یکسان انجام گرفته ولی از آنجا  داده

برداری در شرایط طبیعی مزارع صورت گرفت،  که داده

متغیرهائی نظیر عملکرد، درصد ورس و طول مزرعه در مزارع 

مختلف کاملا یکسان نبوده و با متغیرهای وابسته آزمایش 

مبسته بودند. لذا این متغیرها به عنوان متغیرهای مزاحم یا ه

همپراش در نظر گرفته شدند. به منظور حذف اثر این متغیرهای 

ها، از تحلیل کواریانس استفاده  همپراش و اصلاح میانگین

گردید. بر این اساس، اثر متغیر وابسته یعنی عملکردکمباین 

ستقل یعنی تیمارهای ای(، متغیرهای م )ظرفیت و بازده مزرعه

آزمایش )دو شیوه کشت و سه دامنه رطوبتی محصول( و 

، مورد  متغیرهای همپراش )درصد ورس، طول و عملکرد مزرعه(

 بررسی قرار گرفتند.

متری در سه  سانتی 50×50: یك قاب عملكرد مزرعه

برداری  صورت تصادفی انداخته و نمونه قسمت )تکرار( از مزرعه به

 هکتار در مزرعه ها کوبیده شده و عملکرد شد و سپس خوشه

 .(Bougari et al., 2013a)گردید  برآورد

 برای محاسبه سرعت پیشروی برداشت کمباین، مدت 

 

متری در برداشت مزرعه را  30زمانی که کمباین مسافت 

گیری و ثبت  پیماید با استفاده از کرنومتر در سه تکرار اندازه می

 محاسبه شد. 1رابطه  شد و سپس سرعت پیشروی از

𝑉(                                                    1)رابطه  =
30×3.6

𝑡
  

: سرعت پیشروی برداشت کمباین )کیلومتر بر Vکه 

متر  30: زمان صرف شده برای طی کردن مسافت tساعت( و 

 )ثانیه(

ای که  است از میزان دانه عبارت کمباین:تئوری ظرفیت 

تواند برداشت نماید و  صورت تئوری در واحد زمان میکمباین به 

  .محاسبه گردید 2ی  از رابطه

𝐶𝑚𝑡 =
S.W.Y

10
(2رابطه )                                   

: سرعت پیشروی S کمباینتئوری ظرفیت  : Cmt که

: Y: عرض شانه برش )متر( و Wکمباین )کیلومتر بر ساعت(، 

 عملکرد مزرعه )تن در هکتار( است. 

 که ای دانه است از میزان عبارت كمباين: موثر ظرفيت

زمان و با لحاظ نمودن تلفات زمانی ناشی از  واحد در کمباین

 به دست 3ی  رابطه از استفاده با و نماید می برداشت کار کمباین

 .آمد

𝐶𝑚𝑒(                                                    3)رابطه  =
𝑀

𝑇
 

: میزان دانه برداشت M کمباینموثر ظرفیت  : Cmeکه

 : زمان انجام عملیات )ساعت در هکتار(. T شده )تن در هکتار( و 

شاخصی است که بازده کمباین اي كمباين:  بازده مزرعه

های مفید و غیر مفید در برداشت را نشان  را در استفاده زمان

تواند به صورت  ای که کمباین می میزان دانهدهد و از نسبت  می

ای که کمباین به صورت  کند به میزان دانه تئوری برداشته می

 4آید. رابطه  نماید به دست می ای )واقعی( برداشت می مزرعه

 دهد. محاسبه را بازده را نشان می روش

𝑒(                                             4)رابطه  =
𝐶𝑚𝑒

𝐶𝑚𝑡
× 100 

 باشد. ای کمباین )%( می : بازده مزرعه eکه

 دستگاه گیری درصد رطوبت دانه گندم از برای اندازه

بدین منظور،  استفاده گردید. RASA-4000مدل  سنج رطوبت

در ظروف در بسته به  ها گیری از مخزن، نمونه نهپس از نمو

گیری شد. نظر به اینکه  آزمایشگاه منتقل و رطوبت آن ها اندازه

 برداری از شروع تا پایان فصل برداشت انجام گرفت، رطوبت داده

( درصد 10-12( و )8-10(، )6-8محصول در سه محدوده )

 کمباین در تمامی عوامل عملکردی گیری اندازه متغیر بود؛ لذا

سنج و  نمای دستگاه رطوبت 3شد. شکل  انجام  این سه محدوده

 دهد. گیری شده را نشان می پارامترهای اندازه
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 ها سازي دستگاه، ب( درصد رطوبت و چگالی نمونه ، الف( مرحله آمادهRASA-4000. نمايی از دستگاه رطوبت سنج مدل 3شكل 

 

گیری و برای هر  زمان انجام عملیات با کرونومتر اندازه

تکرار با واحد ثانیه ثبت شد. بدین منظور، حرکت کمباین از 

ردیابی شد و متعاقب آن مساحت در  GPSطریق یك ردیاب 

گیری شد  حین اجرای هر یك از تکرارها با واحد متر مربع اندازه

زایش دقت، همزمان مساحت برداشت شده نیز و جهت اف

 گیری شد. صورت دستی نیز اندازه به

گیری وزن دانه برداشت شده، پس از پر شدن  جهت اندازه

گیری از مخزن کمباین در سه  مخزن و هشدار کمباین، نمونه

ها در ظروف دربسته به آزمایشگاه منتقل،  تکرار انجام شد. نمونه

گیری و  سنج اندازه ها توسط رطوبت و چگالی و رطوبت نمونه

های برداشت شده در هر بار کمباین، با استفاده  سپس وزن دانه

از اطلاعات مربوط به چگالی دانه و ظرفیت مخزن دانه کمباین 

 محاسبه شد. 5ی  لیتر( از رابطه 6000)

 =M         (5)رابطه 
6 ×D

100
 

: D : وزن دانه برداشت شده در هکتار بر حسب تن وMکه 

 لیتر دانه گندم بر حسب کیلوگرم. 100وزن 

( در PHLتلفات پیش از برداشت یا تلفات طبیعی )

سانتی متر مربع در  50×50های آزمایشی با استفاده از قاب  کرت

آوری، توزین و ثبت گردید و با استفاده از  سه تکرار، جمع

 .(Mostofi Sarkari et al., 2014)محاسبه شد  6ی  رابطه

= PHL(                                       6)رابطه   PHC ×  10 

: تلفات قبل از برداشت بر حسب کیلوگرم در PHLکه 

گیری قبل از  های افت : میانگین وزن در نمونهPHCهکتار و 

 برداشت بر حسب گرم در متر مربع است.

( برابر با مجموع تلفات سکوی HLتلفات کلی کمباین )

انتهای کمباین )کوبنده، جداکننده و تمیزکننده(  برش و تلفات

 Mostofi Sarkari)محاسبه شد  7ی  بوده و با استفاده از رابطه

et al., 2014). 

𝐻𝐿(                                             7)رابطه  = 𝐺𝐿 + 𝑃𝐿 

: GL: تلفات کلی کمباین )کیلوگرم در هکتار(، HLکه 

: تلفات انتهای PLتلفات سکوی برش )کیلوگرم در هکتار( و 

 کمباین )کیلوگرم در هکتار( است.

ها به صورت تحلیل کوواریانس در  تجزیه و تحلیل داده

افزار  نرم از استفاده و با نامتعادل 2×3قالب آزمایش فاکتوریل 

SAS 9.2 شده، سطح  انجام های گرفت. در تمامی آزمون انجام

ها  منظور مقایسه میانگین % در نظر گرفته شد و به  5ری دا معنی

 از آزمون تعقیبی توکی استفاده شد. 

 نتايج و بحث 

تاثير روش كشت و درصد رطوبت دانه بر ظرفيت و بازده 

 اي كمباين  مزرعه

ای  مزرعه های مربوط به ظرفیت  نتایج تجزیه و تحلیل داده

های  ن داد که اثر روشآمده است. نتایج نشا 1کمباین در جدول 

دار بود. در  % معنی1ای کمباین در سطح  مزرعه کشت بر ظرفیت 

ای  مزرعه ای میانگین ظرفیت  جوی و پشته کشت یبا الگو مزارع

 که، این مقدار در مزارع تن در ساعت بود در حالی 7/6کمباین 

تن در ساعت به دست آمد.  3/7مسطح معادل  کشت یبا الگو

های  ای کمباین در مزارع با الگوه مزرعه مقایسه میانگین ظرفیت 

آمده است. افزایش  1ای در نمودار  کشت مسطح و جوی و پشته

مسطح در  کشت یبا الگوای کمباین در مزارع  مزرعه ظرفیت 

فزایش توان به دلیل ا ای را می مقایسه با مزارع جوی و پشته

تر کمباین در این  های سریع سرعت حرکت کمباین و دور زدن

تر بودن مزرعه و قدرت مانوردهی  مزارع دانست که به دلیل صاف

 Hunt and)بالاتر ماشین در این مزارع است. در این رابطه 

Wilson, 2015)  نیز گزارش نمود که با افزایش قدرت مانوردهی

 یك ای مزرعه ظرفیت  از آنجا کهتوان عملکرد را افزایش داد.  می
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 آن رابطه عکس دارد، لذا هر نیاز مورد زمان سامانه برداشت با

 برداشت اجرای عملیات نیاز مورد زمان کاهش باعث که عاملی

ماشین را افزایش خواهد داد.  یا سامانه آن ای مزرعه شود، ظرفیت

و  وعن به عمدتاً برداشت، مختلف های سامانه در نیاز مورد زمان

سرعت پیشروی و  در مزرعه، ادوات و ها و آمد ماشین رفت تعداد

کاهش  با توان که می است دارد. بدیهی بستگی ادوات کار عرض

عرض کار کامل  کارگیری و غیرفعال و به های دور زدن زمان

 داد. اما کاهش را انجام فعالیت نیاز برای مورد زمان کل کمباین،

آن با  درست انطباق و کمباین نوع نظر از یکسان شرایط در

 شرایط مزرعه و محصول همانند در اختلاف وجود شرایط مزرعه،

آنها خواهد  نیاز مورد زمان در تحقیق، باعث اختلاف این شرایط

 شد.

 

 

نتايج حاصل از تجزيه كواريانس اثرات سطوح روش كشت و درصد  .1جدول 

 اي كمباين رطوبت دانه بر ظرفيت و بازده مزرعه

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 (MS)میانگین مربعات

ای  مزرعه  ظرفیت
(Ton/h) 

ای  مزرعه  بازده

)%( 

 65/56** 89/10** 1 درصد ورس

 ns 50/3 32/5** 1 طول مزرعه

 ns 34/0 51/1** 1 عملکرد

 97/31** 37/5** 1 روش کشت

 ns 08/0 ns 50/5 2 درصد رطوبت دانه

اثر متقابل رطوبت و 

 کشتروش 
2 ns 08/0 ns 048/0 

 ns 0347/0 ns 39/2 120 خطا

 - - 128 کل

داري را نشان  % و عدم معنی5% ،  1داري در سطح  به ترتيب معنی ns **،*و

 دهد می

 

 

 مزرعه هاي كشت متفاوت اي كمباين در الگوه ي ميانگين ظرفيت و بازده مزرعه مقايسه. 1نمودار 

 

اثر سطوح مختلف رطوبت بر ظرفیت  1مطابق جدول 

ملاحظه  2دار نشد. با توجه به نمودار  ای کمباین معنی مزرعه 

 6-8ای کمباین در رطوبت  مزرعه گردد که میانگین ظرفیت  می

و در  02/7درصد معادل  8-10، در رطوبت 06/7درصد معادل 

باشد.  تن در ساعت می 92/6درصد معادل  10-12رطوبت 

مقایسه میانگین نشان داد که اثر رطوبت بر گرچه اثر رطوبت بر 

دار نبوده و این نتیجه با  ای کمباین معنی مزرعه ظرفیت 

 خوانی دارد. مه Abo EL-Naga et al., (2010)های  یافته

 و اثرات متقابل،   ، در بررسی ترکیب تیمارها2مطابق جدول 

 

تن در هکتار( متعلق به  34/7ای ) ترین ظرفیت مزرعه بیش

درصد و کمترین ظرفیت  6-8الگوی کشت مسطح با رطوبت 

تن در هکتار( مربوط به تیمار الگوی کشت  70/6ای ) مزرعه

دار  % بود. با توجه به معنی8-10ای با رطوبت  جوی و پشته

فیت رسد علت این کاهش ظر نظر می  نشدن عامل رطوبت، به

طور که قبلاً بیان  ای مربوط به روش کشت باشد. همان مزرعه 

 Hunt and Wilson, (2015) های شد نتایج این تحقیق با یافته

ها و تلفات زمانی ناشی از عدم مانوردهی  که بیان کردند توقف

 دانند، هم خوانی دارد. که باعث کاهش عملکرد ماشین می
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 دانه اي كمباين در سطوح مختلف رطوبت ي ميانگين ظرفيت و بازده مزرعه مقايسه .2نمودار

 
 اي كمباين اثر متقابل درصد رطوبت دانه و روش كشت بر ميانگين ظرفيت و بازده مزرعه .2جدول

 ای )%( بازده مزرعه (Ton/hای ) مزرعهظرفیت  روش کاشت رطوبت دانه)%(

 8تا  6
 a34/7 a18/84 مسطح

 b78/6 ab98/82 ای جوی و پشته
    

 10تا  8
 a33/7 ab46/83 مسطح

 b70/6 b21/82 ای جوی و پشته
    

 12تا  10
 a11/7 ab47/83 مسطح

 b72/6 b06/82 ای جوی و پشته
 داري ندارند. % تفاوت معنی5كرامر در سطح احتمال  -مشترك هستند بر اساس آزمون توكیهايی كه داراي حروف  در هر ستون ميانگين

 

های مربوط به  نتایج به دست آمده از تجزیه و تحلیل داده

گردد  آمده است. ملاحظه می 1ای کمباین در جدول  مزرعه بازده 

% 1کمباین در سطح ای  مزرعه که اثر روش کشت بر بازده 

با ای کمباین در مزارع  مزرعه دار است. میانگین بازده  معنی

که این مقدار  درصد در حالی 4/82ای  جوی و پشته کشت یالگو

دست آمد.  درصد به  7/83مسطح  کشت یبا الگودر مزارع 

 کشت های با الگوای کمباین در مزارع  مزرعه مقایسه بازده 

آمده است. به طور کلی،  4ر نمودار ای د مسطح و جوی و پشته

ای  مزرعه ظرفیت  سامانه برداشت وابسته به یك ای مزرعه بازده 

ی مزرعه،  تئوری ماشین، قدرت مانور ماشین، الگو، شکل و اندازه

های سامانه  عملکرد محصول، وضعیت خاک و گیاه و محدودیت

 در گفت توان . بنابراین می(Hunt and Wilson, 2015)است 

نوع کمباین، طول مزرعه، عملکرد محصول  نظر از یکسان شرایط

باعث  که عاملی و وضعیت گیاه مانند درصد خوابیدگی، هر

 کمباین و قابلیت مانوردهی ماشین شود،  افزایش ظرفیت

طور که نتایج این مطالعه  تواند بازدهی را افزایش دهد. همان می

مسطح نسبت به مزارع  کشت یبا الگودهد، مزارع  هم نشان می

تر مزرعه  ای، به دلیل وضعیت صاف جوی و پشته کشت یبا الگو

 ، بازدهی بالاتری دارند. و مانوردهی بهتر کمباین

اثر سطوح مختلف رطوبت بر بازده  1مطابق با جدول 

دار نشد. مقایسه میانگین سطوح مختلف  ای کمباین معنی مزرعه 

آمده است. بازده  1در نمودار  ای کمباین مزرعه رطوبت بر بازده 

% به 10-12و  8-10، 6-8ای کمباین در رطوبت دانه  مزرعه 

دست آمد. گرچه اثر   درصد به  76/82و  84/82، 58/83ترتیب 

دار نشد، ولی به  ای از نظر آماری معنی رطوبت بر بازده مزرعه

-Abo ELهای ای نتایج به دست آمده با یافته صورت مشاهده
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Naga et al., (2010)   که معتقد است با کاهش رطوبت بازده

رسد که دلیل معنی  به نظر میخوانی دارد.  مهیابد،  افزایش می

دار نشدن اثر رطوبت، بواسطه محدودیت های تحقیق باشد؛ زیرا 

 که برداشت در رطوبت های بیشتر محصول میسر نشد.

اثرات متقابل دو عامل روش کشت و درصد رطوبت دانه 

گردد  آمده است. ملاحظه می 2ای نیز در جدول  زده مزرعهبر با

 یالگو درصد( مربوط به تیمار 18/84ای ) مزرعه ترین بازده  بیش

درصد و کمترین بازده  6-8مسطح با رطوبت  کشت

جوی و  کشت یالگودرصد( مربوط به تیمار  02/82ای) مزرعه 

%% است. علت این کاهش بازده 10-12ای با رطوبت  پشته

های متاثر از این  توان به روش کشت و توقف ای را می مزرعه 

 روش نسبت داد. 

تاثير روش كشت و درصد رطوبت دانه بر سرعت پيشروي 

 اي كمباين برداشت و تلفات مزرعه

های مربوط به سرعت پیشروی  نتایج تجزیه و تحلیل داده

های  گردد اثر روش آمده است. ملاحظه می 3کمباین در جدول 

دار شد.  % معنی1بر سرعت پیشروی کمباین در سطح کشت 

سرعت پیشروی کمباین در مزارع با الگوی کشت جوی و 

با که در مزارع  ساعت شد درصورتی در  کیلومتر  87/3ای،  پشته

ساعت به دست آمد.  در  کیلومتر  02/4مسطح،  کشت یالگو

 های هبا الگومقایسه میانگین سرعت پیشروی کمباین در مزارع 

آمده است. بالاتر  3ای در نمودار  مسطح و جوی و پشته کشت

 کشت یبا الگوبودن سرعت پیشروی برداشت کمباین در مزارع 

را   ای جوی و پشته کشت یبا الگومسطح نسبت به مزارع 

توان به دلیل ماهیت هموارتر این دسته از مزارع دانست که  می

گردد. این نتایج با  منجر به قدرت مانوردهی بالاتر ماشین می

که گزارش  Hunt and Wilson, (2015)های محققانی نظیر  یافته

کردند کاهش موانع منجر به افزایش مانوردهی و سرعت بیشتر 

 .خوانی دارد ، همشود عملیات می

اثر رطوبت بر سرعت پیشروی در  3مطابق با جدول 

 6-8دار نشد. میانگین سرعت کمباین در رطوبت  برداشت معنی

و در رطوبت  9/3درصد برابر  8-10، در رطوبت 4درصد برابر 

ساعت بوده اما مطابق   در  کیلومتر 92/3درصد برابر  12-10

بت بر سرعت پیشروی گردد که اثر رطو ملاحظه می 3جدول 

 دار نیست.  .معنی

میزان تلفات نشان داد که بین  نتایج تحلیل رگرسیون 

رابطه  %1سطح در  رطوبت دانهبا انتهای کمباین و تلفات کل 

رابطه بین میزان تلفات و رطوبت دانه به  .وجود دارد یدار معنی

Rهمراه توابع و 
 آمده 5و  4آنها برآورد شده و در نمودارهای  2

کیلوگرم  2/24مسطح  کشت یبا الگواست. تلفات دانه در مزارع 

 7/23 ای جوی و پشته کشت یبا الگودر هکتار و در مزارع 

گردد که با افزایش  کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. ملاحظه می

رطوبت دانه، میزان تلفات کمباین در هر دو روش کشت کاهش 

 Patelو  Kholief et al. (2009)های  این نتایج با یافتهیابد.  می

and Varshney, (2014)  که گزارش نمودند تلفات دانه با رطوب

خوانی  همیابد،  وابسته بوده و با کاهش رطوبت، تلفات افزایش می

 دارد. 
 

نتايج حاصل از تجزيه كواريانس اثرات سطوح روش كشت و درصد  .3جدول

 رطوبت دانه بر سرعت پيشروي در برداشت با كمباين

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

میانگین 

 (MS)مربعات

 82/4** 1 درصد ورس

 58/14** 1 عملکرد

 43/0** 1 روش کشت

 ns 09/0 2 درصد رطوبت دانه

 ns 01/0 2 اثر متقابل رطوبت و روش کشت

 023/0 120 خطا

  128 کل

داري را نشان  % و عدم معنی5% ، 1داري در سطح  به ترتيب معنی ns **،*و

 دهد می

 

 
با ي ميانگين سرعت پيشروي در برداشت كمباين در مزارع  . مقايسه3نمودار 

 اي مسطح و جوي و پشته كشت ه هايالگو
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 . رابطه بين محتواي رطوبتی دانه و تلفات كمباين 4نمودار 

 
 . رابطه بين محتواي رطوبتی دانه وتلفات كل كمباين5نمودار 

 

 گيري  نتيجه
 یبا الگونتایج مطالعه نشان داد که عملکرد کمباین در مزارع 

ای  جوی و پشته کشت یبا الگو مسطح بهتر از مزارع کشت

ای کمباین در مزارع با الگوی کشت  است. ظرفیت و بازده مزرعه

% به دست آمد؛ این 3/83تن در ساعت و  26/7مسطح به ترتیب 

ای به ترتیب  مقادیر برای مزارع با الگوی کشت جوی و پشته

% پایین تر از مزارع با الگوی کشت مسطح 53/1و  25/7

ت، درصد رطوبت دانه، درصد باشد. عواملی نظیر روش کش می

خوابیدگی مزرعه، عملکرد محصول و طول مزرعه بر عملکرد 

ای کمباین موثرند. سرعت پیشروی برداشت کمباین در  مزرعه

 ی کشتبا الگومسطح نسبت به مزارع  ی کشتبا الگومزارع 

تر مزرعه و قدرت  به دلیل وضعیت صاف ای جوی و پشته

بوده و تلفات کل در مزارع  مانوردهی بالاتر ماشین، بیشتر

ای به دست آمد. از نظر  مسطح بیشتر از مزارع جوی و پشته

میزان رطوبت، نتایج نشان داد که با کاهش رطوبت دانه، میزان 

 یابد.  تلفات کل در هر دو روش کشت افزایش می

 سپاسگزاري
کشاورزی و منابع علوم وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه  بدین

چنین مدیر  و هم  ها تان به خاطر تامین هزینهطبیعی خوزس

عامل و پرسنل کشت وصنعت شهید بهشتی که در اجرای این 

 آید. عمل می اند، قدردانی به  تحقیق همکاری را داشته
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