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       Bean (Phaseolus vulgaris) is one of the legumes that has high consumption in the world 

that about 50% of it directly is consumed by humans. Currently, the harvest of this crop is 

done by hand with high labor cost and after harvesting, it leaves in the field. When the humidity 

of the seeds reached about 12% (on the wet basis) and the pods became dry, they are transferred 

to the threshing. In this research, harvesting methods of different red dry been were evaluated 

in terms of technical and economic terms in Markazi province (Khomein region). The 

treatments was included: the cutter bar equipped with pick up, rooting machine, conventional 

harvesting machine, and the manual method in the form of a randomized block design with 

three replications. The results of the research showed that the use of the cutter bar mechanism 

along with the pickup unit for harvesting of the dry bean crop did not suitable. There was a 

significant difference between the other experimental treatments in terms of field capacity, 

field efficiency and harvesting losses. In the rooting machine, the conventional harvesting 

machine and the manual method, the theoretical capacity was 0.63, 0.37 and 0.15 hectares per 

hour, effective field capacity was 0.56, 0.28 and 0.11 hectares per hour, field efficiency was 

87.9, 76.59 and 76.01 percent and harvesting losses was 1.48, 3.35 and 7.07 percent 

respectively. Economically, the difference between the methods was not significant at the 5% 

level, and the benefit-cost ratio was 2.48, 2.61, and 2.26, respectively. According to these 

results, the use of a rooting machine was recommended in terms of technical and economic 

point of view. 
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  های کليدی:واژه

 حبوبات،

  ا،يلوب

 برداشت حبوبات،  ونيزاسيمکان

 برداشت نيماش

 
 ماًیدرصد آن مستق 50در جهان دارد و حدود  یادیز که مصرف باشدیاز حبوبات م یکی( Phaseolus vulgaris) ایلوب

و تا  شودیبالا انجام م یکارگر یهانهیمحصول با دست و هز نی. در حال حاضر برداشت ارسدیبه مصرف انسان م
 نی. در اشودیم یکوبو سپس در خرمنگاه خرمن ندهما یدرصد، در سطح مزرعه باق 12ها به رطوبت دانه دنیرس

 یو اقتصاد ی(، ازنظر فننی)شهرستان خم یقرمز در منطقه استان مرکز یایمختلف برداشت لوب یهاروش ق،یتحق
 نیماش زن،شهیر نیآپ(، ماش کیصول )پبردارنده مح نیشامل: استفاده از ماش مارهایقرار گرفت. ت یابیمورد ارز

و  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک ی( و روش دستیاوفلک و شانه برش شانهبرداشت مرسوم )استفاده از چرخ
 ییخشک از کارا یایبرداشت لوب یبردارنده محصول برا نینشان داد استفاده از ماش قیتحق جیدر سه تکرار بود. نتا

اختلاف  %5و تلفات برداشت، در سطح  یاو بازده مزرعه تیازنظر ظرف مارهایت ریسا نی. بستیلازم برخوردار ن
برداشت مرسوم و روش  نیماش زن،شهیر نیدانکن، در ماش یامشاهده شد و بر اساس آزمون چند دامنه یداریمعن
 11/0و  28/0،  56/0 یاهمؤثر مزرع تیهکتار بر ساعت، ظرف 15/0و  37/0. ، /63 ینظر تیظرف بیبه ترت یدست

درصد )بر  07/7و  35/3، 48/1درصد و تلفات برداشت  01/76و  59/76، 95/87 یاعههکتار بر ساعت، بازده مزر
بود. ازنظر  یبالاتر و تلفات برداشت کمتر یاو بازده مزرعه تیظرف یزن دارا شهیر نیتر( بود که ماشاساس وزن

 61/2، 48/2 بیترت هب نهیوجود نداشت و نسبت سود به.هز %5در سطح  یداریها، اختلاف  معنروش نیب یاقتصاد
 است. هیقابل توص زنشهیر نیاستفاده از ماش یو اقتصاد یازنظر فن ج،ینتا نیبود. با توجه به ا 26/2و 
 

مجله ، یسه روش برداشت لوبیا در استان مرکز یو اقتصاد یفن یابی(. ارز 1402نسب ، هومن) فیو شر دینشاط ،سع فیپور، ابوالفضل؛  ظر یتیصفر،محمود؛ هدا: استناد

  /2024.370418.665533ijbse./10.22059https://doi.org(، 2) 45 ..76-80 ایران، مهندسی بیوسیستم

 نویسندگان. ©ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                          

2024.370418.665533ijbse./10.22059https://doi.org/ DOI:  

  

mailto:m.safary@areeo.ac.ir
mailto:m.safary@areeo.ac.ir
mailto:ahedayatypoor@gmial.com
mailto:abcdef@ut.ac.ir
mailto:abcdef@ut.ac.ir
mailto:hsharifnasab@areeo.ac.ir
mailto:hsharifnasab@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22059/ijbse.2024.370418.665533
https://doi.org/10.22059/ijbse.2024.370418.665533
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 69 ... صفری و همکاران: ارزیابی فنی و اقتصادی سه روش برداشت  پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

 ینتردر هکتار بوده است. مهم تن 58/2تن با عملکرد هزار  200بیش از هکتار و تولید آن هزار  100 بالغ بر طح زیر کشت لوبیا در ایرانس
. استان مرکزی با استو آذربایجان شرقی  لرستان، مرکزی، چهارمحال و بختیاری، زنجان ،فارس، لوبیا در ایران یدکنندهتول یهااستان

در هکتار یکی از مناطق مهم تولید این محصول در کشور  تن 72/2تن و عملکرد  29900هکتار و تولید  هزار 713/24سطح زیر کشت 
با کمباین  ( است که برای برداشتتراساسدرصد )بر18-20رداشت، رطوبت لوبیا در زمان ب .(Hedayatipour et al.,2017) شودیمحسوب م

درصد  12ی کمتر از هارطوبتدرصد برسد در غیر این صورت جدایش دانه از بوته انجام نمی شود؛ در  16بایست رطوبت آن به یمغلات 
روش دستی: چیدن با دست و له کردن )کوبیدن( با  -1یر است: پذامکانآسیب می بینند. برداشت لوبیا با سه روش  هادانهتر( نیز یهپا)بر 

شود و سپس یمشود و در یک محل خرمن یمروش نیمه مکانیزه: گیاه با دست چیده  -2ی تراکتور و بوجاری توسط باد طبیعی هاچرخ
رطوبت  تا کاهششود و یمتمام مکانیزه: محصول با ماشین درو و ردیف  -3شود. یمکوب پشت تراکتوری کوبیده و بوجاری توسط خرمن

شود. در یمیده و بوجاری کوب ی،آورجمعماند؛ سپس توسط بردارنده کمباین)پیک آپ(، یممزرعه باقی  در سطح تر(یهدرصد )بر پا 20به 
ه کمک سنتی و ب صورتبهشود ولی عملیات برداشت ً یممکانیزه انجام  صورتبهزمین، کاشت و داشت غالب مزارع کشور، عملیات تهیه

روز کارگر نیاز  -نفر 20برای هر هکتار برداشت لوبیا )شود یمهای تولید ینههزی کارگری و هامشقتشود که باعث افزایش یمدست انجام 
هزار تومان در  700 کارگرمتوسط مزد  طوربههزار تومان هم رسیده است. اگر  800است(، در زمان برداشت محصول، مزد کارگر فصلی به 

های ینههزتومان خواهد بود. این هزینه فقط مربوط به برداشت است که  میلیون 14یک هکتار در روز برداشت لوبیا  نظر گرفته شود، هزینه
میلیون تومان  5/3 ینه برداشت بههز ی از ماشین برداشت لوبیا استفاده شود،ااجاره صورتبهکوبیدن و بوجاری را باید به آن اضافه نمود. اگر 

علاوه بر مشکلات اقتصادی، به دلیل طولانی شدن زمان برداشت محصول در  چهارم هزینه برداشت دستی(.حدود یک)یابد کاهش می
روش دستی، به دلیل پائین آمدن درصد رطوبت گیاه، میزان تلفات محصـول افزایش می یابد و در بسیاری از موارد، بارندگی های اوایل 

از عوامل محدود کننده در برداشت محصول است. مشقت های کارگری در زمان برداشت و صدماتی که به دست کارگر وارد می شود  پائیز
 اجتناب ناپذیر است. 

 پیشینه پژوهش
 یاهدومرحل برداشت روش .است برخوردار زیادی اهمیت از مورداستفادهدستگاه  نوع و محصول برداشت زمان مطالعه در زمینه بهترین

 & Darcoziاست داشته دنبال برداشت به در حین محصول تلفات عدم و هاینههز کاهش در را مناسبی نتایج بسیار معمولی لوبیای

Husti,1990) ). کهیطوربهدارد  وجود مقرر موعد از دیرتر یا زودتر برداشت هایزمان با بهاره کاشت در کمباین، با لوبیا برداشت امکان 

 ییمنظور شناسابه .( (Darcozi & Husti,1990است بوده تن در ساعت 7-15کمباین در شرایط مختلف، بین  برداشت با اسمی ظرفیت
سه  انگشتی محافظ بابرش و شانه خشک، دو طرح  یایتلفات هنگام برداشت لوب نیو کمتر یامزرعه تیحداکثر ظرف یبرا بیترک نیبهتر

در  دارییمعن طوربه ، تلفات برداشتمتریلیم 2/76 با عرض غهی. با استفاده از تشدند یابیوفلک ارزو دو شاخص چرخ پیشرویسرعت 
 7تا  4 نیبو سرعت پیشروی  مترییلیم 1/38 با عرض غهی. با استفاده از تافزایش یافتساعت  بر یلومترک 5/5 بیشتر از پیشرویسرعت 

تفاوت ،  2/1 به 1/1 پیشروی ازسرعت وفلک بهسرعت چرخ با تغییر نسبت. در تلفات مشاهده نشد دارییساعت، تفاوت معن بر لومتریک
کمباین  با معمولی مستقیم لوبیای برداشت در روش دیگر، در آزمایشی (.Simon et al.,1992) مشاهده نشدبرداشت  در تلفاتی توجهقابل

 در (،De-Simone et al., 1992aبوده است ) درصد 15-20دست( با )برداشت غیرمکانیزه برداشت در درصد و 8-10بین  دانه تلفات میزان

با استفاده از  در تحقیقی De-Simone et al., 1992b).)است  بوده درصد 75 تلفات برداشت مکانیکی، لوبیا، یهابوتهشدن  خشک صورت
 تلفاتاست.  شدهگزارشدرصد  3/8ی محصول لوبیا آورجمعتلفات  دمنده، یو هوادماغه بردارنده محصول مجهز به  شانه برش شناور یک

در تحقیقی یک بردارنده محصول برای  (.Zyla,1993)% بود  6/4% و  9/3 ای به ترتیبیغهتای و یلهمبـرداشت برای دو نوع واحد برش 
شده بود که یلتشکنه برش ی شاهاچنگکبرداشت مستقیم لوبیا طراحی و ساخته شد. سامانه از تعدادی برس های سوار شونده بر روی 

و از  کردمیبلند  -یاه آویزان بودند از ساقه گکه  -یا را لوب پائینی یهاغلاف ،هابورسبودند.  شدهنصبعمود بر مسیر حرکت  صورتبه
روی شانه برش از  برای مقابله با مقاومت گیاه در برابر عبور از .شدمیتلفات باعث کاهش  کرد که این امرمی یریشدن آنها جلوگ یدهبر

درصد بود  10 حداکثرهدف اصلی کاهش تلفات به  هرچند متر استفاده شد. در ارزیابی اولیه،یلیم 600ی به قطر افرچهجفتی و  وفلکچرخ
انتخاب روش مناسب برداشت لوبیا در کشور مصر، از دو نوع  در تحقیقی با عنوان .(Zyla et al.,2002)بود درصد 15ولی تلفات برداشت 
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دروگر  است. نتایج نشان داد که روش شدهاستفادهی پیشروی و رطوبت بذر مختلف در مقایسه با روش دستی هاسرعتدروگر و تراکتور با 
ترین و مناسب تر(یهپابر درصد ) 5/11ین رطوبت دانه، ترمناسباین روش،  در است. ترمناسبنسبت به روش پشت تراکتوری  خود کششی

  (.Mahmoud,2007) استدرصد بوده  41/3است، در این شرایط، میزان تلفات بذر  شدهگزارشکیلومتر بر ساعت  8/2سرعت پیشروی، 
بند کن ده بستهشبیه به واحد بردارن سامانه ایاز  ،بلنـد کردن بوته به منظوربرش بوته لوبیا از یک شانه بـرش و  برای تحقیقی در

نقطه جلو تراکتوری اتصال سه سامانه حرکت نکند از یک )سرپا( نشده  برداشتاینکه تراکتـور روی محصـول  دلیلعلوفه استفاده شد. به 
واحد ساعت( و تراکم بوته در  برکیلومتر  پنجاستفاده شـد. با احتساب سرعت پیشروی دستگاه ) یاچیتیسوار کردن دستگاه برداشت لوب برای

ید اسب بخار تعیین گرد 2/30 ،واحد بردارنده یازاسب بخار و تـوان موردن 15 ،شانه برش یازتوان موردن ،بوته در واحد سطح( 60سطح )
(Dalvand and Masoumi,2015).  یاچیتی توسط کمباین وینتر اشتایگر، ارقام لوبامکان برداشت ارقام مختلف  بررسی منظوربهدر تحقیقی

 در  Cos 16رقم به مربوط هکتار در کیلوگرم 9/1612 میزان به بیشترین عملکرد و داشتند دارییمعن اختلاف عملکرد ازنظر یموردبررس

 هر و شد مشاهده دارییمعن اختلاف رطوبتی، سطح دو بین برداشت حین در محصول تلفات ازنظرتر( بود. یهپابر درصد ) 12رطوبتی  سطح

 نشد مشاهده دارییمعن اختلاف تلفات، درصد ازنظرارقام  این بین داشتند، ولی را تلفات کمترین تر(یهپادرصد )بر  12رطوبت  در رقم سه

(Afsahi etal.,20180) دستگاه برداشت لوبیا با عنوان دستگاه دروگر حبوبات با مکانیزم تیغه برش گیاه و قابلیت تنظیم عمق کار در منطقه .
 2-3که وارد عمق  از یک تیغه تشکیل شده استاین دستگاه (.  Mohammadi et al.,2023)چهار محال و بختیاری طراحی و ساخته شد 

های این محصول را توانند بوتهکند، بعد از آن کارگران میهای لوبیا را قطع میبوته ریشه ،اکو از داخل خ متری خاک می شودسانتی
ممکن است  کنددر داخل خاک حرکت میه است زیرا زمانی که آلیاژ مناسب تیغه بود دسترسی به ،دستگاهاصلی  مشکل آوری کنند.جمع

شود که برای کشت بعدی کشاورزی ورزی خاک نیز میباعث خاک ،محصول برشعلاوه بر  این دستگاه فرسایش و شکستی شود.دچار  
این در حالی است که به روش سنتی زمان بسیاری طولانی را برداشت می نماید؛هکتار  5تا  4در روز بین این ماشین  حائز اهمیت است. 

شاورز به صورت سنتی اقدام به برداشت محصول لوبیا وقتی ک کند.های کارگری کاهش پیدا میدرصد هزینه 80تا  70طلبد و بین تری می
را محصول  داری تلفاتاز زیر سطح خاک، به طور معنی ریشه به دلیل قطعشود اما دستگاه برداشت لوبیا زیاد می تلفات غلاف هاکند می

 .(Koohi,2023) ودشکه با دست انجام می است ها در سطح زمینبوته آوریاین دستگاه، جمع . عمده مشکلکاهش می دهد
حساسیت به ریزش،  برای برداشت آن توسط ماشین، مشکلاتی وجود  به علت رونده بودن محصول لوبیا و ذکرشدهمطالب  به توجه با

ی مورد ارزیابی های برداشت ماشینی لوبیا در استان مرکزی )منطقه قورچی باشی خمین(، ازنظر فنی و اقتصاددر این تحقیق روش دارد.
 با روش دستی مقایسه و درنهایت روش مناسب برداشت معرفی گردید. قرار گرفت و

 روش شناسی پژوهش
کیلومتری جنوب شرقی اراک اجراء شد. در این منطقه، لوبیا با ارقام سفید، چیتی و قرمز  75این تحقیق در شهرستان قورچی باشی واقع در 

های برداشت بر روی این رقم انجام شد. الگوی ترس بودن مزرعه کشت لوبیای قرمز، ارزیابی روشکشت می شود که با توجه به در دس
کار عملیات متر بود که توسط خطیسانتی 15متر و فاصله خطوط کشت )روی پشته(، سانتی 75کشت، جوی پشته با فاصله ردیف های 

 600که در خط مرکزی هر پشته قرار داشت. مساحت هر پلات آزمایشی کاشت انجام شده بود. آبیاری از نوع تیپ بر روی هرپشته بود 
درصد بود که پس از برداشت و ماندن در سطح مزرعه به  23متر بود. رطوبت دانه در زمان برداشت   40× 150مترمربع و ابعاد هر کرت، 

پیک ) برداشت مجهز به واحد بردارنده محصولماشین  -1یمارهای آزمایشی برای برداشت شامل: تدرصد )جهت کوبیدن( کاهش یافت.  12
 (.1 شکل) روش دستی بود -4وفلک و واحد انتقال( شانه برش، چرخ مجهز به) ماشین برداشت مرسوم-3زن ماشین برداشت ریشه -2آپ( 

 شکل) شده بوداستفادهبند علوفه های بسته، شبیه ماشین(1در ماشین برداشت مجهز به واحد بردارنده، از سامانه بردارنده )پیک آپ
منظور آزمون اولیه واحد برش مجهز به سامانه بردارنده محصول، این واحد های بردارنده بود. بهالف(. این ماشین مجهز به چنگک -1
بخش رضایتای که از تراکم بالائی برخوردار نبود مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج اولیه غیر آفست( در مزرعه) صورت پشــت تراکتوریبه

شده، تراکم خوبی انجام شد ولی این ماشین در مزرعه با تراکم بالا عملکرد مناسبی نداشت و علیرغم تنظیمات انجامبود و عملیات برش به
ناپذیر بود. سرعت بالای بردارنده محصـول باعث ریزش دانه ها و افزایش تلفات می شد و و توده شدن محصول در جلوی دستگاه اجتناب

عت پائین، باعث تجمع محصول در جلوی دستگاه می شد و شرایط بهینه ای یافت نشد. در سرعت پیشروی پائین، تطابق مناسبی در سر

                                                                                                                                                                                
1 -Pick up 
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ای قابل ارزیابی نبود و استفاده از این روش برای برداشت لوبیای خشک قابل توصیه حرکت تیغه برش وجود نداشت  لذا ازنظر مزرعه
استفاده از تیغه برش  یجادشده در برداشت با روشابه دلیل مشکلات  تکمیلی دارد. در ماشین برداشت ریشه زن،باشد و نیاز به کارهای نمی
است. این تیغه مشابه  شدهاستفادهمتر  5/1ای )گرفتگی و جمع شدن محصول جلوی دستگاه(، بجای شانه برش از تیغه برشی به طول شانه
 -1دهد )شکل یممتر برش یسانت 3-5یه مناسب نسبت به جهت حرکت، ریشه محصول را در عمق دار بوده و با زاو برگردانگاوآهن تیغه 

عملیات برش محصول  مؤثر طوربهیک متر بود. این ماشین در مراحل نمونه اولیه است و  مؤثرکار  عرض ب(. با توجه به زاویه برش تیغه،
است. مشکل عمده این  قرارگرفتهماشین در قسمت بحث و نتایج مورد ارزیابی این  ی فنی و اقتصادیهاشاخصداد. یمدر مزرعه را انجام 

 ی محصول در مزرعه بود.آورجمعنفر کارگر در هکتار برای  10ماشین، بکار گیری 
 

     
 )ب(                            )الف(                                          

 

  
 )ج(                                                      )پ(

 برداشت دستی -ماشين برداشت مرسوم ج -پ ماشين ریشه زن -ماشين برداشت مجهز به سامانه بردارنده محصول، ب -الف .1شکل 

 

پ(. سامانه برشی -1است )شکل  شدهاستفادهبرای انتقال محصول  نقالهتسمهو  وفلکچرخدر ماشین برداشت مرسوم، از شانه برش، 
بود.  بوته محصول پس از بریده  شدهاستفادههای مضرس یغهتمتر بود که از یلیم 8ی و فاصله دهانه چنگک ها اشانهاین ماشین از نوع 

 شد.یمی آورجمعردیفی در پشت ماشین  صورتبهشد و یمبه واحد انتقال ارسال  شدن
و  کارگر توسط ی کامل تصادفی و در سه تکرار مورد مقایسه قرار گرفتند. در روش دستی،هابلوکی آزمایشی در قالب طرح مارهاتی

 متر بود.  40در  متر 150ی آزمایشی، هاماند. ابعاد کرت یمی در سطح مزرعه باقی اکپه صورتبهبا داس محصــول برداشت و 

بود. در ارزیابی  شدهبرداشتی و میزان تلفات کمی محصول اعهمزر تیظرف ی آزمایشی شاملمارهایتی برای موردبررسعوامل فنی 
ی هانهیهزو  درآمد فتند و عواملی نظیرگری آزمایشی مورد مقایسه قرار مارهایتی جزئی، بندبودجه اقتصادی، به روش نسبت سود به هزینه و

گیری یری تلفات طبیعی و تلفات سکوی برش بود )بعد از اندازهگشامل اندازهها برداریرفت. نمونهگقرار  مدنظراضافی ناشی از فناوری جدید 
های دانه و خاک در زمان برداشت پس از انتقال به آزمایشگاه تلفات ماشین برداشت، تلفات طبیعی از تلفات ماشین کسر گردید(. رطوبت

تعیین شد.  متوسط سرعت پیشروی تکرار، 3و در متر  150یری زمان لازم برای برداشت گاندازهدانه(.  با  تروزنتعیین شد )بر اساس 
( در مزرعه و در حین برداشت محصول هرکدامگرمی )سه نمونه از  200و  100ی هانمونهو خاک به ترتیب  تعیین رطوبت دانه منظوربه

ساعت و در درجه  24مدت در آون به  هانمونهتهیه و در محتوی پلاستیک ایزوله از محیط تا رسیدن به آزمایشگاه نگهداری شد. سپس 
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رطوبت بر اساس  درصد ،کردنخشکو بعد از  کردنخشکدرجه سلسیوس قرار گرفتند. با محاسبه اختلاف وزن نمونه قبل از  105حرارت 
 محاسبه شد. تروزن

 تلفات طبيعی   

، حمله هایماریبه مزرعه و در اثر وزش باد، تگرگ، باران، حمله آفات و ب ماشیناست که قبل از ورود  هائی تلفات طبیعی شامل دانه     
خارج  ماشینو از دسترس  شوندمی جداشده بر روی زمین ریخته یهاصورت دانهو یا در اثر حساسیت ژنتیکی رقم به جوندگان و پرندگان

 مترمربعیشی، میزان دانه ریخته شده در یک آزمادر هر کرت  تکرار 4د متر و به تعدایسانت 50 در 50یی به ابعاد کادرهاِبا انداختن شوند. می
 صورتبهو  تکرار 4در  50در  50 ی در سه تکرار، کادرامزرعهتعیین عملکرد  منظوربه(.  1ی شد )رابطه آورجمعتعیین و در قبل از برداشت 

 یت در هکتار محاسبه گردید درنهاو  مترمربعی مختلف مزرعه انداخته شد و عملکرد در هاقسمتتصادفی در 

 (Dehghan et al.,2018). 

  (1رابطه 

nP=  تلفات طبیعی دانه)%( 

aW= واحد سطح  ی محصول درروی هاغلافهای موجود در جرم دانه(gr) 

bW= ریزش قبل از ورود ماشین به مزرعه-های ریخته شده در واحد سطح جرم دانه- (gr) 

 برداشتتلفات 

وفلک( باعث افـزایش تلفات محصول های شانه برش، سرعت و فاصله نامناسب چرخ)شکستگی تیغهواحد برش کارکرد نامناسب اجزای 
 2یت میزان تلفات شانه برش از رابطه درنهای ریخته شده در داخل کادرها تعیین و هادانهی آزمایشی، تعداد هاکرت . در داخلمی شود

 (.Dehghan et al.,2018)  تعیین گردید

  (2رابطه 

iPi=  درصد تلفات دانه)%( 
Wq= کادرهاهای جمع شده در جرم مجموع دانه( ی آزمایشیgr) 

 ظرفيت نظری

پیشروی . این شاخص تابعی از سرعت شده استتلف یهابدون در نظر گرفتن وقت های برداشتروش شدهبیانگر میزان سطح پوشش داده
 :(Behrouzi Lar,1990)شد محاسبه  3رابطه از با استفاده و  و عرض کار است

𝑐𝑡 (3رابطه  =
𝑉 ∗𝑊

10
 

V = ساعت(سرعت پیشروی )کیلومتر بر 

 W =)عرض کار )متر 

tC =هکتار بر ساعت( ظرفیت نظری( 

 یاظرفيت مؤثر مزرعه

شده )در حین عملیات مقداری از وقت برای دور زدن، تلف یهابا در نظر گرفتن وقت برداشت محصول این ظرفیت بیانگر ساعات واقعی
 یاتابعی از ظرفیت نظری و بازده مزرعه، 4با توجه به رابطه  واست  (شودیاستراحت و... تلف م ،یستعمیرات و سرو ،یکارتنظیمات، روغن

 :(Behrouzi Lar,1990)است 
 =Ct*eC (4رابطه 

 درصد( یامزرعه=بازده( 

eCهکتار بر ساعت(ی ا=ظرفیت مؤثر مزرعه( 
لازم برای برداشت یک هکتار است که در این تحقیق از این روش  زمانمدتیین تع ی،امزرعه مؤثرروش دیگر برای تعیین ظرفیت 

 استفاده شده است.
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 ارزیابی اقتصادی

ی بخشی استفاده شد. در روش نسبت سود به هزینه، میزان هزینه بندبودجهی نسبت سود به هزینه و هاروشارزیابی اقتصادی از  منظوربه
قرار گرفت. میزان تلفات برداشت نیز منظور شد. با توجه به عملکرد در  مدنظری تا برداشت ورزخاککشت محصول از اجاره زمین، عملیات 
ناخالص محاسبه شد و با کسر میزان تلفات در هر روش، میزان درآمد خالص  درآمد ،شدهبرداشتهکتار محصول و قیمت روز محصول 

ی هزینه اثرگذارتعیین شد. درصد  هاروشها، نسبت سود به هزینه در هریک از ینههزتعیین گردید. پس از تعیین درآمد خالص و میزان 
ها یتفعال، مجموعه تغییرات در فعالیت تولیدی بر بخشی از ی بخشیبندبودجهی برداشت بر هزینه کل نیز تعیین شد. در هاروشاز  هرکدام
ثابت در نظر گرفته شد و عملیات برداشت در هریک  هانهاده. در این شرایط همه (Roth and Heyde, 2002)گذارد یمی( اثر سودآور)برای 

ها و افزایش درآمد حاصل از روش جدید محاسبه شد. در این تحقیق ینههز، متغیر در نظر گرفته شد. در این شرایط، کاهش هاروشاز 
 اختلاف این اثرات تعیین شد. یتدرنهای ماشینی نسبت به روش دستی محاسبه و هاروشیرات مثبت و منفی تأث، 1مطابق جدول 

 
 ی برداشتهاروشی بخشی برای مقایسه بندبودجه. روش 1جدول 

 B یرات منفیتأث A یرات مثبتتأث

 1B درآمدکاهش  1A ی اضافیدرآمدها

 2B های اضافیینههز 2A هاینههزکاهش 

 2+A1A  2+B1B 

  )2+B1(B-)2+A1(A  

 
 وتحلیل گردید.یهتجز SPSS18 افزارنرمآماری، به کمک  ازنظر و اقتصادی، نتایج ی فنیهادادهپس از بدست آوردن 

 های پژوهشیافته

 یامزرعهظرفيت 

در ماشین  (.2داشت )جدول  وجود %5داری در سطح یمعناختلاف  مؤثری نظری و امزرعهظرفیت  ازنظرو دستی  ماشینی یهاروش بین
به  مؤثرساعت و ظرفیت  بر هکتار 15/0 و 37/0، 63/0ی نظری به ترتیب امزرعهروش دستی، ظرفیت  زن، ماشین برداشت مرسوم وریشه

ی ماشینی هاروشی نظری برداشت لوبیا در امزرعهظرفیت  (. این نتایج نشان داد3ساعت بود )جدول هکتار بر  11/0و  28/0، 56/0ترتیب 
از دلایل اختلاف  برابر روش دستی است. 5/2و  5ی به ترتیب امزرعه مؤثربرابر است. ظرفیت  4/2و  2/4نسبت به روش دستی به ترتیب 

علت سادگی ماشین  به برداشت محصول اشاره نمود. در ماشین ریشه زن، کار و سرعتعرضتوان به متفاوت بودن یمی امزرعهدر ظرفیت 
کار بالاتر بوده است؛ از طرفی در ماشین برداشت مرسوم، علیرغم عرض هاروشی نسبت به سایر امزرعهو سرعت پیشروی بیشتر، ظرفیت 

بطور متوسط یک  مؤثرین تر بوده است. در روش دستی، عرض کار ی پائامزرعه( به دلیل سرعت پیشروی کمتر، ظرفیت متر 5/1) یشترب
متر بود و سرعت پیشروی نسبت به دو روش دیگر بسیار پائین تر بوده است. در ماشین ریشه زن و در مراحل تکمیلی ساخت دستگاه، 

های نظری توان به نحو مؤثری ظرفیتمی متر افزایش داد، با توجه به بالا بودن سرعت پیشروی در این روش، 3توان عرض کار را تا می
کار و سرعت پیشروی محدودیت وجود داشت. افزایش عرض کار )در و مؤثر را افزایش داد. در ماشین برداشت مرسوم برای افزایش عرض

شد. در گاه میتر شدن ماشین و ایجاد مشکل در مانور پذیری دستصورت اصلاح دستگاه و ساخت نمونه با عرض کار بیشتر( باعث سنگین
زن نسبت های ماشین ریشهافزایش سرعت پیشروی باعث افزایش درصدخفگی دستگاه و تلفات دانه می شد. یکی از محدودیت این ماشین،

شده بود. این ماشین در شرایط فعلی فقط محصول را آوری محصول بریدهدر هکتار برای جمع نفر کارگر 10به ماشین مرسوم، بکارگیری 
بایست یا از سامانه انتقال برای بدون آنکه آنرا ردیف کند(. در این ماشین می) نمایددر سطح مزرعه و به عرض یک متر رها می بریده و

کننده محض بریده شدن توسط تیغه برش توسط یک صفحه منحرفردیف کردن محصول پشت دستگاه استفاده شود و یا اینکه محصول به
آوری و کپه کردن محصول جهت هدایت شود. بعدازاین مرحله، دیگر نیازی به جمعشده و به یکای( بریدهمحصول )مشابه  دروگرهای شانه

نفر کارگر در مزرعه نیست. در ماشین برداشت  10نیست و عملاً تلفات ریزش دانه بطور مؤثری کاهش خواهد یافت و نیازی به بکارگیری 
نفر کارگر در سطح مزرعه ضرورتی نداشت و میزان تلفات کاهش یافت ولی یکی  10ارگیری مرسوم به دلیل استفاده از سامانه انتقال، بک

شده( در سطح مزرعه بود که به دلیل عملکرد نامناسب تیغه برش و های ناقص بریدهاز مشکلات برداشت با این روش، وجود کاه بن )بوته
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کار و نصب صفحه افزایش عرض زن ازنظرمیل ماشین برداشت ریشهوبلندی در سطح مزرعه حاصل شد. درنهایت در صورت تکوجود پستی
 ای را افزایش داد و از این ماشین استفاده نمود.توان به نحو مؤثری ظرفیت مزرعهکننده محصول، میمنحرف

 یامزرعهبازده 

مقداری  ی ماشینی برای برداشت لوبیا،هاروش)به منظور تعیین زمان مفید( در مزرعه است. در  شدهتلفی هاوقتاین عامل بیانگر میزان 
ی آورجمعزن دو زمان تلف شده یعنی ماشین ریشه روش دری محصول صرف شد. آورجمعاز زمان عملیات برای دور زدن در سر مزرعه و 

است و  شده حذفکردن، ی و کپهآورجمعکپه کردن محصول( و دور زدن وجود داشته است. در روش ماشین برداشت مرسوم، زمان )
است ولی به دلیل سنگینی ماشین، مانورپذیری آن نسبت  شدهدادهبصورت ردیفی قرار  کاهش رطوبت منظوربهمحصول در پشت دستگاه 

ها و استراحت کارگران صرف شده آوری بوتهزن کمتر بوده است. در روش دستی مقداری از زمان برداشت برای جمعبه روش ماشین ریشه
 و دستی ازنظر ی ماشینیهاروش گردید. با توجه به نتایج بدست آمده بین مؤثرباعث کاهش زمان عملیات  هاوقتاتلاف  است. همه این

روش  ی ماشین ریشه زن، ماشین برداشت مرسوم وامزرعهبازده  (.2جدول داشت ) وجود %5داری در سطح یمعنی اختلاف امزرعهبازده 
ی هاروش بهنسبت  شدهتلفی هاوقتدرصد بود. این نتایج نشان داد در ماشین ریشه زن، میزان  01/76 و 5/76، 9/87دستی به ترتیب 

دستی در گروه ای در ماشین ریشه زن در گروه الف و دو روش دیگر یعنی ماشین برداشت مرسوم و روشبازده مزرعه دیگر کمتر بوده است.
درصد بوده است.  9/87ای ها، بازده مزرعهآوری بوتهیرغم اتلاف وقت کارگران برای جمعقرار گرفتند. در ماشین ریشه زن عل (یک گروه) ب

ای این روش به نحو مؤثری افزایش خواهد یافت. در روش ماشین ها در این روش برطرف شود، بازده مزرعهآوری بوتهاگر مشکل جمع
مانور پذیری پائین آن بوده است که علیرغم حذف نیروی کارگری  ای، سنگین بودن ماشین ویکی از عوامل کاهش بازده مزرعه مرسوم،

دروگرها( برداشت )های ینماشمنابع مختلف بازده  دردستی قرارگرفته است. ای آن در محدوده روشها، بازده مزرعهآوری بوتهبرای جمع
های برداشت ریشه زن و مرسوم از بازده اشینین مبنابرا (؛Srivastava,1993) است شدهگزارشدرصد  75-85مجهز به شانه برش بین 

اند. با توجه به شرایط اتصال سه نقطه و سوار بودن ماشین ریشه زن، مانورپذیری این ماشین نسبت به ی مناسبی برخوردار بودهامزرعه
زده مزرعه ای، همین عامل ماشین مرسوم که از نوع کششی است بیشتر بوده است و یکی از عوامل جلوگیری از اتلاف وقت و افزایش با

 بوده است.

 تلفات طبيعی

ی ریخته شده بر روی زمین در قبل از برداشت است و ارتباطی به روش هادانهی سالم و هاغلافهای موجود در ، شامل دانهتلفاتاین 
ی برداشت هاروش، بین 2جدول های برداشت کسر گردد. مطابق بایست از تلفات برداشت هریک از روشبرداشت محصول ندارد و می

 وجود نداشت. میزان تلفات طبیعی برای ماشین ریشه زن، ماشین برداشت مرسوم و %5سطح داری در یمعنتلفات طبیعی، اختلاف  ازنظر
ین ارقام نشان داد رقم ا ها در یک گروه قرار گرفتند.درصد بود و تمامی روش 126/0 و 116/0، 116/0روش برداشت دستی به ترتیب 

برای کاشت، نسبت به ریزش از حساسیت پائینی برخوردار بوده است. از طرفی متوسط درصد رطوبت در  استفاده موردوبیای قرمز محلی ل
 درصد بوده است که باعث کاهش ریزش طبیعی شده است. 23زمان برداشت 

 تلفات برداشت

 (.32و  ولای را نشان داد )جدداریمعناختلاف  %5ی آزمایشی در سطح ها( روشبدون احتساب ریزش طبیعی)تلفات برداشت  میانگین
پائین بودن  یانگربدرصد بود که  07/7 و 35/3، 48/1دستی به ترتیب روش زن، ماشین برداشت مرسوم ومیانگین تلفات برای ماشین ریشه

یر لرزش تأثگیاه تحت  بوته متر خاک،یسانت 2-3عمق زن به دلیل زدن ریشه از (. در ماشین ریشه2شکلزن است )ماشین ریشهدر تلفات 
شود بدون یمیت کل محصول بریده درنهاملایم و با شیب مناسب، ریشه محصول و  کاملاً صورتبهگیرد و ینمی ناگهانی قرار هاتکانو 

ی محصول و کپه کردن آن توسط آورعجمدرصد تلفات در این روش به دلیل مرحله  48/1میانگین  اینکه ساختار بوته تغییر اساسی نماید.
 برداشت محصول، کارگر بعد از 10برای هر هکتار،  کارگر است که از مشکلات اساسی این روش برداشت محسوب می شود. در این روش

اگر  دهد.های هکتاری را افزایش می ینههزخود تلفات برداشت و  نوبهبهی و کپه نمودن محصول می نمایند که این آورجمعبه  اقدام
رسد. اضافه یمیل گردد این میزان تلفات نیز به حداقل ممکن تکم کن محصول،یفردی بعدی این ماشین نظیر سامانه انتقال و هاقسمت

متری، باعث افزایش عرض کار ماشین و ظرفیت  5/1های یغهتکار ماشین با در نظر گرفتن کردن سامانه انتقال، ردیف و افزودن عرض
 شدهاستفاده وفلکچرخشود. در روش ماشین برداشت مرسوم که از شانه برش معمولی و یمیت کاهش تلفات برداشت درنهای و امزرعه
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در زمان برداشت بوده است که این  هابوتهماشین ریشه زن، عدم برش کامل بعضی از  است یکی از علل بالاتر بودن تلفات نسبت به روش
محصول  تلفات بالا رفتنخود باعث  نوبهبهشد که یمباعث ضربه به محصول  وفلکچرخطرفی وجود  باشند. ازیمدارای غلاف  هابوته

بریده  محضبهیکی از عوامل مهم که باعث پائین آوردن تلفات در این ماشین شد، سامانه انتقال و ردیف محصول بود. محصول  شد.یم
 شد.ینمیرشانه برش تلفات دانه مشاهده زداد و در یمال گرفت و آن را انتقیمشدن بر روی الواتور انتقال قرار 
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 a116/0 c48/1 b00/0 a63/0 56/0a a95/87 a48/2 ماشین ریشه زن

 a116/0 b35/3 a33/7 b37/0 b28/0 bc59/76 a61/2 مرسوم   ماشین
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 .دار نيستمعنی ،هایی که حداقل یک حرف مشترك دارندميانگيندر هر ستون تفاوت بين  :                        
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 ی برداشتهاروش. ميانگين تلفات 2شکل

محصول با داس است که بریدن بوته با این وسیله باعث ضربه محکم  برش درصد(، 07/7دستی )  روش دردلیل بالا بودن تلفات 
بر پائین بودن ظرفیت  کنند. در روش دستی علاوهشده پس از برداشت در سطح مزرعه ریزش مییدهبری هابوتهشد و تعدادی از یمبه بوته 
ی برای اشانهاست از دروگر  شدهانجامنیز بالا بوده است. در تحقیقی که در کشور مصر  شدهبرداشتی، میزان تلفات محصول امزرعه

درصد بوده است که  47/3درصد و میزان تلفات  11دانه در زمان برداشت طوبتاست. در این تحقیق، درصد ر شدهه استفادبرداشت لوبیا 
یکی از  (.Mahmoud,2007)است میزان تلفات آن از روش ماشین ریشه زن و ماشین برداشت مرسوم بیشتر و از روش دستی کمتر بوده 

رصد رطوبت بوده است که باعث افزایش تلفات شده دلایل بالا بودن تلفات ماشینی در این کشور نسبت به تحقیق جاری، پائین بودن د
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 شدهگزارشدرصد  3/8تلفات محصول لوبیا  دمنده،یو هوابردارنده محصول مجهز به  برش شناورشانه یکبا استفاده از  است. در تحقیقی
 برداشت از حاصل دانه تلفات میزان دیگر، در آزمایشی(. Zyla,1993) ی این تحقیق بیشتر بوده استهاروشکه میزان تلفات از تلفات  است

 De-Simone et)شده است گزارش درصد 15-20دست( با برداشتغیرمکانیزه ) برداشت درصد و 8-10کمباین،  با معمولی مستقیم لوبیای

al., 1992a)  ی برداشت این تحقیق بیشتر بوده است. هاروشکه از تلفات 

 ارزیابی اقتصادی

توجه به قیمت تضمینی  با .بودکیلوگرم در هکتار  5200 درصد14دانه با رطوبت مزرعه مورد آزمایش بر اساس وزنمیزان عملکرد در هکتار 
میلیون  260) یالرمیلیون  2600درآمد ناخالص حاصل از برداشت محصول، زانیم ریال بود، 500000که خرید لوبیای قرمز در منطقه 

میلیون تومان  5/3میلیون تومان شامل  5/10) یالرمیلیون  105زن، های ریشهینماشوسط یک هکتار برداشت ت اجرت تومان( خواهد بود.
میلیون  35ی( است. در ماشین برداشت مرسوم هزینه برداشت آورجمعنفر کارگر برای  10میلیون تومان هزینه  7هزینه برداشت ماشینی و 

روز بر  -نفر 20در روش دستی این رقم با درنظر گرفتن  محصول وجود ندارد.ی آورجمعای برای ینههزمیلیون تومان( است و  5/3) یالر
میلیون تومان( است.  14) یالرمیلیون  140 هزار تومان( 700میلیون ریال )  7برای برداشت و کپه کردن به ازای هزینه کارگر روزانه  هکتار

ماشین برداشت  زن،ی ماشین ریشههاروشردد میزان درآمد خالص هزینه تلفات از درآمد ناخالص کسر گ چنانچه ی آزمایشی،مارهایتدر 
ی برداشت توسط هاروشمیلیون ریال خواهد بود، هزینه هکتاری  18/2416و  9/2512، 52/2561مرسوم و روش دستی به ترتیب 

سبت درآمد به هزینه کل تولید بود و اگر ن خواهد یالرمیلیون  140و  35، 105زن و ماشین برداشت مرسوم به ترتیب های ریشهینماش
های بین روش ین؛ بنابرا(4خواهد بود )جدول  26/2و  61/2 ،48/2به ترتیب ها روشمحصول محاسبه شود نسبت سود به هزینه در این 

ها به ترتیب روشاز این  هرکدامها در یک گروه قرار گرفتند. هزینه برداشت در دار نبود و تمامی روشاختلاف معنی اقتصادی ازنظربرداشت 
 های کل بود.ینههزدرصد از  13/13و  64/3، 18/10

 
 *ی برداشتهاروش. نسبت سود به هزینه 4جدول 

 روش

 

 هزینه برداشت

 

 درآمد خالص هزینه کل

 با احتساب تلفات()

 نسبت سود

 به هزینه 

 درصد هزینه

 روش برداشت

 18/10 48/2 52/2561 1/1031 105 ماشین ریشه زن 

 64/3 61/2 9/2512 1/961 35 ماشین مرسوم 
 13/13 26/2 18/2416 1/1066 140 روش دستی 

 *هزینه ها برحسب ميليون ریال در هکتار است                                                          
 

دستی محاسبه  مرسوم نسبت به روشزن و ماشین برداشت های ریشهینماشی بخشی، درآمد خالص روش بندبودجهبه روش  
ی اضافی ناشی از استفاده از ماشین، کاهش میزان تلفات به میزان درآمدها زن،در روش ماشین ریشه .(Roth and Heyde,2002 )یدگرد
لفات زن و روش دستی، میزان کاهش تدرصد نسبت به روشی دستی بود که با احتساب اختلاف میزان تلفات درروش ماشین ریشه 72/3

باشد. یگر این مبلغ افزایش درآمد برای کشاورز میدعبارتبه(. 5میلیون ریال بود )جدول  34/145روش ماشینی نسبت به روش دستی مبلغ 
میلیون ریال(، هزینه کارگری به  7) هر کارگرنفر کاهش یافت، با در نظر گرفتن دستمزد روزانه  10نفر به  20تعداد کارگر از  در این روش،

های ینههزمیلیون ریال به  35میلیون ریال کاهش یافت. به دلیل استفاده از ماشین، هزینه اجرت برداشت محصول به مبلغ  70یزان م
میلیون  34/180 زن نسبت به روش دستی مثبت وناشی از استفاده از ماشین ریشه ین  افزایش درآمد خالص؛ بنابراکشاورز اضافه گردید
 نماید.یمزن را توجیه از ماشین ریشهریال بود که استفاده 

 

 *ی بخشی(بند)بودجه یدست. مقایسه ماشين ریشه زن نسبت به روش 5جدول 

 B یرات منفیتأث A یرات مثبتتأث

 0 درآمدکاهش  34/145 ی اضافیدرآمدها

 35 های اضافیینههز 70 هاینههزکاهش 

 34/215  35 

  34/180  درآمد خالص

هزینه ها برحسب ميليون ریال در هکتار است                         *             
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در روش ماشین  محاسبه شد. 6جدول به طریقه مشابه، میزان افزایش درآمد ماشین برداشت مرسوم نسبت به روش دستی مطابق 

درصد نسبت به روشی دستی بود که با  59/5میزان تلفات به میزان  کاهش ی اضافی ناشی از استفاده از ماشین،درآمدها برداشت مرسوم،
ماشین برداشت مرسوم و روش دستی، میزان  افزایش درآمد ناشی از کاهش تلفات روش ماشینی  روش دراحتساب اختلاف میزان تلفات 

تعداد کارگر  باشد. در این روش،یمرای کشاورز یگر این مبلغ افزایش درآمد بدعبارتبهمیلیون ریال بود.  72/96نسبت به روش دستی مبلغ 
میلیون ریال هزینه کارگری کاهش یافت. به  140میلیون ریال به میزان  7 هر کارگریافت. اگر دستمزد روزانه  صفر کاهشنفر به  20از 

جدول ین مطابق ؛ بنابراضافه گردیدهای کشاورز اینههزمیلیون ریال به  35دلیل استفاده از ماشین، هزینه اجرت برداشت محصول به مبلغ 
میلیون ریال بود که استفاده از  72/201 برداشت مرسوم نسبت به روش دستی مثبت و ناشی از استفاده از ماشین ، افزایش درآمد خالص6

 38/21ه زن نماید. با توجه به این نتایج، روش ماشین برداشت مرسوم نسبت به روش ماشین ریشیمماشین برداشت مرسوم را توجیه 
ی محصول بوده است که باعث آورجمعیروهای کارگری برای نمیلیون ریال درآمد کشاورز را افزایش داده است. یکی از دلایل آن حذف 

دهد با افزایش افزایش درآمد کشاورز شده است. هر چند هزینه برداشت نسبت به درآمد و هزینه های هکتاری رقم پائینی رانشان می
 توان میزان هزینه های تولید کشاورز را افزایش داد.می ده مزرعه ای و کاهش بیشتر تلفات،ظرفیت و باز

 
 ی بخشی(بند)بودجه یدستبرداشت مرسوم نسبت به روش  . مقایسه ماشين 6جدول 

 B یرات منفیتأث A یرات مثبتتأث

 0 درآمدکاهش  72/96 ی اضافیدرآمدها

 35 های اضافیینههز 140 هاینههزکاهش 

 35  72/236 جمع

  72/201  

 هزینه ها برحسب ميليون ریال در هکتار است*                                             

 
های کارگری درکشت محصول ها و مشقتنتایج ارزیابی اقتصادی نشان داد، علیرغم اهمیت استفاده از ماشین برداشت و کاهش هزینه

خود اختصاص داده است و  ها را بهبودن درآمد و هزینه کشت محصول، هزینه برداشت محصول درصد پائینی از هزینهلوبیا، به دلیل بالا 
هرحال در صورت شود. بههای اصلی کشت محصول محسوب مییکی از هزینه (های کشاورزی )بخصوص اجاره زمینهزینه سایر نهاده

ای های کارگری کاهش خواهد یافت و با افزایش ظرفیت مزرعهمشقت رداشت وهای ببرطرف شدن مشکل برداشت این محصول، هزینه
 نماید.تری محصول را برداشت میهای زمانی برداشت، در زمان کوتاهبرداشت توسط ماشین، کشاورز با توجه به محدودیت

 یریگجهینت
، ت. گام اول در برداشت مکانیزه این محصولیکی از مشکلات اساسی کشت محصول لوبیا، برداشت، خرمنکوبی و بوجاری محصول اس

دانه، در زمان برداشت، دانه و همچنین عدم یکنواختی در رسیدگیباشد. به دلیل بالا بودن رطوبتنبود ماشین مناسب جهت برداشت آن می
ای در سطح بصورت کپه های رایج وجود ندارد لذا کشاورزان بصورت دستی محصول را برداشت وامکان برداشت مستقیم توسط کمباین

کمباین، عملیات خرمنکوبی و بوجاری را انجام های رایج و یا ریختن در دماغهنمایند و در زمان مناسب توسط خرمنکوبمزرعه رها می
ت های مختلف برداشت شامل شانه برش و سامانه بلند کننده محصول، تیغه ثابهای برداشت با روشدهند. در چند سال اخیر ماشینمی

زن و شانه برش و چرخ وفلک مرسوم طراحی و ساخته شده است که در این تحقیق مورد ارزیابی قرار گرفت. استفاده از شانه برش و ریشه
سامانه بردارنده محصول برای برداشت لوبیای خشک، مناسب نیست در این روش مشکلاتی نظیر تجمع محصول در جلوی دستگاه و تلفات 

 مؤثر طوربهتواند در صورت تکمیل، یمیی بالائی برخوردار است و کارازن برای برداشت محصول از رد. ماشین ریشهبالای محصول وجود دا
های برداشت بیشتر و میزان زن از سایر روشای ماشین ریشهقرار گیرد. ظرفیت و بازده مزرعه مورداستفادهبرای برداشت مکانیزه محصول 

فنی و  ازنظر داری را نشان نداد. با توجه به این نتایج،یمعند به هزینه در روش های برداشت اختلاف تلفات محصول کمتر بود. نسبت سو
 قابل توصیه است. اقتصادی استفاده از ماشین ریشه زن



  پژوهشی( -)علمی  1402، تابستان 1، شماره 54، دوره ایرانمهندسی بيوسيستم  78

 تشکر و قدردانی
همکاری در اجرای های ظریف صنعت و ققنوس زرین نشان به دلیل از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی، شرکت

 شود.پروژه، تشکر و قدردانی می

 منابع
 یاچیتی ایستادهلوب های لاین مکانیزه برداشت امکان (. بررسی1390هدی)م ،راستگو ورید ف ی،شکار حمد رضا؛م ی سرکاری،مستوف امران؛ک افصحی،

 .21-26صفحه  ،1 شماره ،2 . جلدایران حبوبات یهاپژوهش نشریه کمباین. از استفاده با

 .30، صفحه:انتشارات دانشگاه تهرانکشاورزی.  هایینمدیریت تراکتور و ماش (.1369نصور )بهروزی لار، م

 هایماشین کنگره ملی مهندسی دهمین، لوبیاچیتی ایدومرحلهو ساخت دروگر بوته برای برداشت  طراحی (.1395.)دالوند، امیر و معصومی، امین اله
 https://civilica.com/doc/563685،مشهدکشاورزی )بیوسیستم( و مکانیزاسیون ایران، 

رداشت ب هایدر کمباین بررسی میزان و دلایل تلفات دانه .(1388صالحی،ابراهیم ودیباجی، امیر) منوچهر؛ علیزاده، محمدجواد؛ افضلی، الیاس؛ دهقان،
 .947/88به شماره ثبت  گزارش نهائی موسسه تحقیقات فنی و مهندسی .گندم در استان خوزستان

رساله . ، ساخت و ارزیابی انگشتی بلند کننده برای برداشت لوبیا با دروگرهایطراح (.1392حسن)م اظم و شمسی،کبیب؛ جعفری نعیمی،ح سلیمانی،
 شهید باهنر کرمان. دانشگاه کارشناسی ارشد،

 .1402مهرماه  17.خبرگزاری مهر .دستگاه برداشت لوبیا در چهارمحال و بختیاری رونمایی شد .1402کوهی حبیبی،م.

. دستگاه دروگر حبوبات با مکانیزم تیغه برش ریشه گیاه 1401محمدی دهاقانی،حسین.،عنوانی، داود.،ابراهیمی دستگردی،محمد رضا ومختاری،مهشید.
 .107707ثبت اختراع به شمارهلیت تنظیم عمق کار. و قاب

مقایسه روش های کشت لوبیا با به کارگیری روش آبیاری  (.1397 ادق)صادقی، ص و اطمه.، کیخایی، فادل.، غدیری، عابوالفضلهدایتی پور،       
 .55473با شماره فروست  .موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی،  گزارش نهاییپ. میکرو تی
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Technical and economic evaluation of three dry bean harvesting methods in 

Markazi Province 

EXTEND ABSTRACT 

Introduction 

The area under bean cultivation in Iran is 100 thousands hectares and its production is 200,000 tons with 

a yield of 2.58tons per hectare. The most important bean-producing provinces are Fars, Lorestan, Marakazi, 

Chaharmahal and Bakhtiari, Zanjan and East Azerbaijan in Iran. Markazi province with 24.713 thousand 

hectares of cultivated area and production of 29,900 tons and yield of 2.72 tons per hectare is considered one 

of the important production areas of this crop. In cultivation of this crop, tillage, planting and cultivating 

operations are done in mechanized method, but harvesting operations are often done with the manual method, 

which increases the labor and costs (for each hectare of bean harvesting,20 man-days are needed). During of 

harvest time, the wage of a seasonal worker has reached 800 thousand tomans per day. If we consider the 

average worker's wage to be 700 thousand tomans, the cost of one hectare per day of bean harvesting will be 

14 million tomans per hectare. This cost is only related to the harvesting, to which the costs of threshing and 

cleaning should be added to this cost. If a bean harvesting machine is used for rent, the cost of harvesting will 

be reduced to 3.5 million tomans per hectare (about a quarter of the cost of manual harvesting). Recently, 

several companies have made bean harvesting machines, and in this research, the performance of these 

methods has been evaluated compared to the manual method. 

Materials and Methods 

This study was conducted in 2023 to determine the performance of bean harvester machines in 

comparison with manual method in Khomain area from Markazi province. The study used two machine 

harvesters, including Root cutter machine and Conventional machine harvester equipped with cutter bar and 

reel. These methods compared with manual methods in Randomize Complete Block Design (RCBD) in three 

replications. The experimental plot dimension was 40m*150 m and the yield and losses were measured by 

50cm*50cm frame in four replications to attend 1m2 area. These methods were evaluated and compared based 

on natural and harvesting losses, field capacity, field efficiency and yield in field conditions in Markazi 

province. 

Results and Discussion 

The results of the research showed that the use of the cutting comb mechanism along with the pickup unit 

for harvesting of the dry bean crop did not suitable. There was a significant difference between the other 

experimental treatments in terms of field capacity, field efficiency and harvesting losses. In the rooting 

machine, the conventional harvesting machine and the manual method, the theoretical capacity was 0.63, 0.37 

and 0.15 hectares per hour, effective field capacity was 0.56, 0.28 and 0.11 hectares per hour, field efficiency 

was 87.9, 76.59 and 76.01 percent and harvesting losses was 1.48, 3.35 and 7.07 percent respectively. 

Economically, the difference between the methods was not significant at the 5% level, and the benefit-cost 

ratio was 2.48, 2.61, and 2.26, respectively. According to these results, the use of a rooting machine was 

recommended in terms of technical and economic point of view. 

Conclusion 

The using of cutter bar equipped with pick up mechanism is not suitable to dry bean harvesting. In this 

method, there are problems such as crop blocking in front of the machine and high harvesting loss. The root 

cutter machine is suitable for dry been harvesting and can be effectively used for mechanized harvesting. 
Theoretical capacity was 0.63, 0.37 and 0.15 ha per hour, effective capacity was 0.56, 0.28 and 0.11 ha per 

hour, and field efficiency was 87.9, 76.59 and 76.01 percent in root cutter machines, conventional harvesting 

machine and manual method respectively. 
Harvesting losses was 1.48, 3.35 and 7.07%, in root cutter machine, conventional harvesting machine and 

manual method respectively and the manual method had higher harvesting loss than other methods. The ratio 

of benefit to cost was 2.48, 2.61 and 2.26 in root cutter machine, conventional harvesting machine and manual 

method respectively and did not show any significant difference between harvesting methods. According to 

these results, the use of a root cutter machine is recommended in terms of technical and economic point of 

view. 


