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 دهیچک

ین اکيفيت  برداشت کلزا زمان مناسب برداشت، کنترل تلفات برداشت و تأثير زمان برداشت برهای عمده یکي از چالش

وزستان، خ( در استان 401موقع نبودن برداشت کلزا )هایولا محصول مي باشد. این پژوهش به منظور تعيين ضریب به

های مورد دست آوردن دادهبا کمباین صورت گرفت. برای ب 1393-94شرکت کشت و صنعت ميان آب در سال زراعي

لف، ان مختهای عملياتي و ميداني استفاده شد. پارامترهای مورد مطالعه تلفات کمي برداشت در سه زمنياز از روش

مان زدرصد بود. برداشت بصورت همگن از سطح مزارع کشت شده در سه  13، 17، 33روزه( و سه رطوبت  5)فاصله 

رداشت مان بز تعيين تأثير تغييرات های مختلف برداشت و جهتانگين افت در زمانو سه تکرار انجام گرفت. مقایسه مي

ر خروجي ترین تلفات داستفاده شد. نتایج نشان داد بيش Lsdبر افت از آزمون تحليل واریانس یک طرفه و آزمون 

ر نيمه دوم ددرصد  33بت کيلوگرم مربوط به برداشت زود هنگام در رطو 9/1587کوبنده و ضد کوبنده کمباین با مقدار 

داشت به موقع با همچنين در بر کيلوگرم به دست آمد. 35/4فروردین ماه بود و از طرفي تلفات طبيعي با کمترین مقدار، 

کوبنده  کيلوگرم و کم ترین تلفات مربوط به خروجي کوبنده و ضد 25/485درصد بيش ترین تلفات طبيعي  17رطوبت 

ت تر شد، بطوریکه تلفادست آمد. اما در برداشت دیر هنگام به مراتب تلفات طبيعي بيشکيلوگرم ب 80/25کمباین با 

( یر سيلندری)سيلندر و زترین تلفات در دیر برداشت در خروجي کوبنده و ضد کوبنده کيلوگرم و کم 848 /21طبيعي با 

ردید در زمان برداشت مشخص گکيلوگرم بود. با محاسبه ضریب به موقع نبودن عمليات  32/37کمباین به ميزان 

یال در هکتار ر 3252911ریال و در هر روز دیر برداشت مبلغ  7684763کشاورزان منطقه در هر روز زود برداشت، مبلغ 

 متضرر خواهند شد.
 

 کلزا، ضریب به موقع، رطوبت برداشت، تلفات برداشت :هاي کلیديواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sarj.iauk.ac.ir/


 2      1-15ص  /1402 پایيز/3شماره /3کشاورزی پایدار/جلد علوم های پژوهش

 

 

 مقدمه

کشاورزي به عنوان محور توسعه در سياستگذاري 

هاي کلان اقتصاد کشور مطرح است که مطالعه و 

تحقيق در خصوص وضعيت این بخش و چالش ها و 

فرصت هاي پيش روي آن در مسير توسعه پایدار، از 

اي برخوردار است. کلزا به عنوان سومين جایگاه ویژه

هاي گياه روغنی مهم دنيا شناخته شده و ویژگی

خاص این گياه از جمله کيفيت روغن بالا، مقاومت به 

شرایط نامساعد آب و هوایی و شوري، قابليت بالا 

براي رقابت با علف هاي هرز، ارزش تناوبی زیاد و 

همچنين داشتن نقش اساسی در توسعه صنعت 

زنبورداري باعث شده که در سطح وسيعی از مزارع 

به ویژه غلات جهان در تناوب با محصولات مختلف 

 برداشت (. زمانRahama et al., 2012)  کشت شود

 اهميت بيشتر عملكرد به دستيابی جهت مناسب

 کيفيت تواند کلزا می زودهنگام برداشت. دارد زیادي

 و نارس کوچك، بذرهاي وجود علت به را محصول

 به برداشت که صورتی در. دهد کاهش دارکلروفيل

 و یافته افزایش هادانه و هاغلاف ریزش افتد، تأخير

انتخاب زمان مناسب شود. می عملكرد نقصان به منجر

براي برداشت کلزا با توجه به شرایط مزرعه که به 

هاي مداوم از پایان کمك بازدید و نمونه برداري

گيرد امكان پذیر مرحله گلدهی به بعد صورت می

هاي انجام روشبا  (.Madani et al., 2015) است

توان ميزان تلفات را کاهش و در مناسب برداشت می

حقيقت عملكرد را افزایش داد، در این راستا در 

هاي بلند مدت کشور ایران فعاليت هاي از قبيل برنامه

هاي کلان اقتصادي کشاورزي، صنعتی و اجراي طرح

براي توليد بيشتر محصولات کشاورزي و کاهش 

دو دليل عمده باعث ه است. اما تلفات آنها اجرا شد

شوند که انجام نشدن به موقع عمليات کشاورزي می

هاي باعث پایين آمدن قابليت اطمينان ماشين

عدم وجود تقویم زراعی  -1شود. کشاورزي می

تخمين نادرست تعداد ماشين هاي  -2صحيح و دقيق

همچنين  (.Almassi et al., 2012) مورد نياز

آیند که نبودن زمانی پيش می هاي به موقعهزینه

کشاورز قادر به اتمام کار مشخص در زمان معين 

شود ها مستقيمآ از جيب پرداخت نمینباشد این هزینه

شوند. البته بلكه به صورت افت کمی ظاهر می

که در نتيجه بدي شرایط اقليمی پيش  تأخيرهایی

آیند، نباید به حساب ماشين گذاشت ولی اگر به می

ظرفيتی ماشين، چنين تأخيري حاصل شده  سبب کم

هزینه  .باید به حساب هزینه ماشين گذارد باشد، آنگاه

به موقع نبودن عمليات آنقدر مهم است که باید به 

هاي صورت رقم درآورده شـده و در محاسبات هزینه

 ,Behrozi lar) عمليات ماشين به حساب آورده شود

2011.) 

ترین زمان باعث ناسبزمان بهينه برداشت کلزا در م

ها و جلوگيري از کاهش ریزش، کاهش شكستن دانه

شود ها میافت کيفيت محصول به دليل سبز بودن دانه

(Hamidi, 2013.)  هنگام استفاده از کمباین اگر ميزان

رطوبت محصول زیاد باشد، کوبنده باید با نيروي 

گی شاخه و کاه شدهبيشتري عمل کند. بنابراین خرد

رفته و افزایش بار جدا کننده را به دنبال دارد و  بالا

در صورتی که رطوبت پایين باشد، ریزش دانه قبل از 

ورود به کمباین و شكستگی دانه افزایش می یابد 

(Price, 2011). برداشت اثر در کلزا دانه ریزش ميزان 

 برداشت و کندمی پيدا افزایش شدت به تأخيري

 و برداشت شاخص کاهش باعث نيز زودهنگام

(. در Madani et al., 2015) ددگرمی دانه عملكرد



 ...تعيين ضریب به موقع نبودن عمليات برداشت کلزا: فرعباسي منجزی و منصوری       3

 

 
 

زمينه تأثير پارامترهاي عملكردي اجزاء کمباین روي 

صدمات وارده به دانه کلزا بيان شده که سرعت 

دورانی استوانه کوبنده، اندازه سوراخ هاي ضد کوبنده 

و رطوبت دانه در حين برداشت روي ميزان صدمات 

در صورتی که برداشت به  (.Szot, 2012موثر است )

ها افزایش یافته ها و دانهتأخير افتد، ریزش خورجين

 ,Shariati) و منجر به نقصان عملكرد می شود

مشخص نمودن ضریب به موقع نبودن  .(2000

عمليات، بخصوص برداشت، در مناطق مختلف یك 

ضرورت ملی است که تا کنون صورت نگرفته، 

هاي به موقع نبودن بطوریكه براي محاسبه هزینه

عمليات مختلف محصولات بطور نادرست از ضرائب 

مربوط به سایر کشورها از جمله ایلات متحده استفاده 

ب برآورد غير واقعی هزینه ها خواهد شود که موجمی

شد. در نتيجه انجام تحقيقاتی در زمينه زمان برداشت 

مناسب براي به حداقل رساندن تلفات کمی این 

رسد. محصول استراتژیك بسيار ضروري به نظر می

لذا انجام این تحقيق براي تعيين ضریب به موقع 

ت نبودن برداشت کلزا در هنگام برداشـت و تعيين اف

برداشت در  هاي زمانی مختلفکمی کلزا در دوره

هاي توليد و کشت استان خوزستان که یكی از قطب

 باشد بسيار حایز اهميت است. کلزا می
 

 مواد و روش ها

مزرعه اي به مسـاحت دوازده   به منظور انجام تحقيق،

هكتار در شـرایط آب و هـوایی منطقـه خوزسـتان در     

اراضی شرکت کشـت و صـنعت ميـان آب در فصـل     

زیر کشت کلزا رفت. گونه انتخـابی   1393-94زراعی 

که براي منطقه مرسوم است انتخـاب شـد    401هایولا 

روزه صـورت گرفـت. ایـن     5ها با فاصـله  و برداشت

جنوبی حوزه آبریز رودخانه دز  ششرکت واقع در بخ

درجـه و   48دقيقـه تـا   27درجه و  48بين طول شرقی

دقيقـه واقـع    50درجه و  31دقيقه و عرض شمالی 40

متر اسـت.   40شده است. ارتفاع متوسط از سطح دریا 

ســاله در  25حــداک ر درجــه حــرارت در یــك دوره  

گـراد  درجه سـانتی  53ترین ماه سال یعنی تير ماه گرم

متــر ميلــی 255د. متوســط بارنــدگی ســاليانه باشــمــی

متر ( و توزیع آن ميلی 93و حداقل آن 524/3)حداک ر

 ميليمتر بود. 2535بسيار نامناسب است. تبخير ساليانه 

 مشخصات محصول کشت شده، نوع کشت و تاریخ برداشت -1جدول 

 هکتار 12 مساحت زمين

 کيلو گرم بذر در هكتار(               10) پائيزه آبی( به صورت ردیفی) پائيزه(نوع کاشت )

 401هایولا  رقم بذر

 کيلو گرم ازت در هكتار 100فسغاته و کيلو گرم کود  150 دهی قبل از کاشتکود

 گاو آهن چيزل )قلمی( + دیسك عمليات تهيه زمين

 ردیفه 11دستگاه بذرکار شيار عميق  دستگاه کشت

 متر  سانتی 20 فاصله ردیف ها کاشت

 کيلو گرم ازت در دو مرحله ) روزت و ساقه رفتن( 100 کود سرک

 7/1393 /29                           تاریخ کاشت

 1394 /1/  28، 23، 19                          تاریخ برداشت
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 آماده سازی مزرعه

براي انجام طرح بعد از بررسی مزرعه قسمتی 

از مزرعه که تراکم آن یكنواخت و از لحاظ 

ظاهري در شرایط خوبی بود، انتخاب شد. 

اي از هر طرف سپس جهت حذف اثر حاشيه

از متر به عنوان حاشيه رها شد سپس  10زمين 

مزرعه طولی با توجه به اندازه عرض شانه 

 2هاي چوبی ( توسط ميخ90/4برش کمباین )

گذاري شد و براي دید بهتر راننده متري نشانه

هاي رنگی به هر چوب بسته شد. پس از پارچه

آن یك نقطه از زمين مشخص و برداشت 

 ,Shirani Rad & Ahmadi)صورت گرفت 

2015.) 

 
 کمباین کلاس )مدیوم( در حال برداشت -1شکل 

 

 هاآماده سازی کمباین و تنظيم

ها با هاي اوليه کمباین جهت حصول به دادهتنظيم

دقت بالاتر در یك قطعه آزمایشی انجام گرفت و 

قبل از ورود کمباین به محدوده آزمایش بر اساس 

دفترچه راهنما توسط راننده و کارشناسان ماهر و با 

ها، فاصله کوبنده و تجربه انجام شد. سوراخ غربال

ي برش از کف زیر سيلندري و فاصله هليس سكو

کش اندازه گيري و تنظيم شد. آن به وسيله خط

براي تنظيم سرعت فن هنگامی که کمباین در سایر 

قسمت هاي مزرعه در حال برداشت بود در پشت 

کمباین قرار گرفته و ابتدا سرعت پنكه را زیاد کرده 

سپس دور را متناسب با شرایط مزرعه مشخص می 

این دانه اي دیده نمایيم به طوري که در پشت کمب

نشود و یا حداقل ریزش را داشته باشد و براي 

تنظيم دور کوبنده ابتدا دور کوبنده را زیاد کرده که 

سبب شكستگی دانه شد و سپس آن را به تدریج 

ترین دانه شكسته در مخزن دیده کاهش داده تا کم

شود و محصول کوبيده نشده از انتهاي کمباین به 

سپس خرمنكوب و دور  ،برسدترین مقدار خود کم

فن آنها تنظيم شد و بعد از چند لحظه ميزان سرعت 

دورانی به صورت دیجيتال بر روي صفحه دور 

هاي پلاتفرم شمار نمایان می شود. وضعيت انگشتی

هاي شانه برش از لحاظ سالم بودن و تطابق و تيغه

بررسی و تأیيد شد. براي تنظيم سرعت هاي مورد 

را در مزرعه  متر 30ا مسافتنظر در آزمایش ابتد

جدا کرده و کمباین را در سرعت توصيه شده قرار 

داده و سپس اهرم تنظيم سرعت مورد نظر تنظيم 

شد. سپس براي اینكه هر سرعت در تمام مراحل 

اندازه گيري ثابت و یكسان باشد طول سيلندر 

هيدروليكی را در هر سرعت اندازه گيري و در 
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 ,.Mahla et alار تنظيم شد )موقع نياز به همان مقد

2015.) 

 تعيين عملکرد مزرعه

گرم در هكتار( با جمع آوري عملكرد مزرعه ) کيلو

متر مربعی که  5/0خورجين هاي درون کادر چوبی 

طور تصادفی در چندین نقطه از مزرعه قرار داده  به

شد به دست آمد. بدین صورت که پس از برش 

ها در درون ينها بوسيله داس، خورجدادن بوته

هاي پلاستيكی به آزمایشگاه منتقل شد، کلزاي کيسه

گرم  01/0خالص جدا و با ترازوي دیجيتال با دقت 

توزین و سپس ميان گيري کرده و با تبدیل مساحت 

برداشت شده به هكتار عملكرد مزرعه بر حسب 

 ,.Seyedlo et al) اسبه شدکيلو گرم در هكتار مح

2014) . 

 به دانهای تعيين نسبت مواد غير دانه

ا اي به دانه، ابتدبراي تعيين نسبت مواد غير دانه

از  متر مربع در چند نقطه 5/0کادري به ابعاد داخلی 

بوته هاي  داس مزرعه قرار داده شد، سپس به وسيله

 کلزا داخل کادر از ارتفاع هاي مورد نظر بریده و

ها، جمع آوري شد. پس از توزین این نمونه

هاي کلزا جدا و وزن شد. سپس با استفاده از دانه

ه ، نسبت مواد غيردانه اي به دانه ورودي ب1رابطه 

 .(Seyedlo et al., 2014) محاسبه شدکمباین 

𝐴(1)رابطه  =
𝑩−𝑪ا

𝑪
× 100               

Aنسبت مواد غير دانه اي به دانه : 

Bوزن نمونه : 

Cوزن دانه : 

 
 
 

 تلفات طبيعي

هایی که تحت تأثير خصوصيات ها و خورجيندانه

ژنتيكی و عوامل جوي مانند باد قبل از شروع کار 

کمباین در مزرعه در سطح زمين ریخته شده بود و 

خورجين هاي غير عادي که روي ساقه هاي کوتاه 

تشكيل و کمباین عملاً قادر به برداشت آنها 

شود. براي باشد ریزش طبيعی محسوب مینمی

گيري ریزش طبيعی از سينی فلزي به ابعاد دازهان

سانتی متر مربع با مساحت داخلی مفيد  65×  5/38

قبل از یك هفته متر مربع استفاده شد.  25/0

براي ها )برداشت پس از روغن زدن در کف سينی

جلوگيري از پریدن دانه به خارج از سينی این کار 

انجام شد( در چهار نقطه مزرعه که شرایط کل 

مزرعه تقریبا یكسان بود قرار گرفت تا ریزش 

 ,Taylorمحاسبه شد )طبيعی در یك متر مربع 

2007 .) 

 انواع افت ها

 برش يافت سكو-

فات ت انتهاي کمباین) تلفات واحد کوبنده و تلاف-

 . واحد جدا کننده(
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 تلفات قبل برداشت محل تعيين تلفات پلاتفرم برداشت تلفات انتهاي کمباین

    

  

 

 

      

 
 نحوه اندازه گيری تلفات کمباین -2شکل 

 

 افت سکوی برش

براي تعيين افت سكوي برش، در چهار نقطه سينی 

 شد تا در قرار داده مربعمتر 25/0با مساحت داخلی 

مربع بدست آید. متر 1مجموع افت سكوي برش در 

هاي بدین منظور، دو کادر در حد فاصل مقسم

طرفين شانه برش انداخته شد و دو کادر نيز در 

متري از عقب  10پشت کمباین و در فواصله 

کمباین قرار گرفت تا ریزش شانه برش و عقب 

و  کمباین با هم ترکيب شوند، سپس دانه هاي آزاد

دانه هاي درون خورجين ها را جمع آوري، توزین 

و با کسر کردن افت طبيعی از آن و تناسب بندي، 

افت سكوي برش را بر حسب کيلو گرم بر هكتار و 

همچنين بر حسب درصدي از عملكرد محصول از 

 (.(Pathk & Agrawal, 1991 محاسبه شد 2رابطه 

 

R =
𝐴

𝐵
× (2 )رابطه                        100  

R تلفات : 

A تلفات شانه برش :kg/ha 

B عملكرد محصول :kg/ha 

 

افت انتهای کمباین ) تلفات واحد کوبنده + 

 تلفات واحد جدا کننده(

افت انتهاي کمباین شامل افت جدا کننده و تميز 

باشد که به آنها افت کننده و افت واحد کوبنده می

شود که این تلفات متأثر از ها نيز گفته میپس مانده

باشد. براي به داخل کمباین میشدت جریان تغذیه 

تعيين این گونه تلفات در مزرعه ابتدا به کمباین 

ابتداي هر کرت را جهت متر  30اجازه داده شد که 

حصول به سرعت پيشروي مورد نظر و رسيدن 

کمباین به شرایط پایدار حرکت نماید، سپس با 

متر انتهاي  10رسيدن کمباین در طول مسافت 

نفر در پشت کمباین  4توسط  3×3مزرعه گونی 

گرفته شده تا کليه مواد داخل کمباین در طول 

د. با متر در داخل گونی ریخته شو 10مسافت 

رسيدن به انتهاي مزرعه گونی از پشت کمباین 

کشيده شده، کاه و کلش موجود در گونی دور 

ریخته شد و سایر محتویات که شامل دانه هاي 

شكسته، دانه هاي موجود در خوشه هاي کوبيده 

 

 

 محصول در حال برداشت
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نشده و نيم کوب و دانه هاي آزاد بود جمع آوري 

هاي موجود در شد. دانه هاي شكسته و دانه

هاي کوبيده نشده و نيم کوب به عنوان نخورجي

تلفات کوبنده در یك کيسه مجزا و دانه هاي آزاد به 

عنوان تلفات جدا کننده و تميز کننده در کيسه اي 

دیگر قرار داده شد. با توزین محتویات هر کيسه و 

تبدیل مسافت طی شده توسط کمباین به هكتار، 

اساس بر  4و  3ميزان تلفات هر قسمت از روابط 

 (. (Pathk & Agrawal, 1991درصد محاسبه شد 

 

 

D =
𝐴

𝐵
× (3)رابطه                         100  

D افت کوبنده : 

A تلفات کوبنده :kg/ha 

B عملكرد محصول :kg/ha 
 

S =
𝐶

𝐵
× (4)رابطه                         100  

S افت جدا کننده : 

C تلفات جداکننده :kg/ha 

B عملكرد محصول :kg/ha 

 

تلفات دیر یا زود برداشت و ضریب به موقع 

 نبودن عمليات

بر  5ضریب به موقع نبودن عمليات طبق رابطه 

حسب ریال در روز در هكتار، بيانگر هزینه اي 

است که به علت تأخير در برداشت در روز در 

 Almassi etمحصولات مختلف بوجود می آید )

al., 2017محاسبه و  هاي فوق پس از(. مجموع افت

تبدیل به افت روزانه به هزینه تبدیل و به عنوان 

 تأخير در برداشت مشخص شد.

           (5 رابطه)
wda

t

PTC

AyVK
Ct

0
  

 tC = ،هزینه به موقع نبودنha$/ 

=A  ،سطح زیر کشت سالانه(yr./ha) 

=y  ،عملكرد محصول(Mg/ha) 

 =Vمحصول،  قيمت($/ Mg) 

 1λ =  اگر عمليات در زمان مناسب شروع یا پایان

 2گيرد.=

 λ2 =  بل قاگر بتوان عمليات را در روزهاي برابر در

ل )م لاً محصو و بعد از زمان مناسب به انجام رساند

 4زود و بخش دیگري را دیر تر برداشت نمود(=

T= ،ساعت هاي منتظره انجام کار در روز (hr/day) 

wdP=  خوب )اعشاري(احتمال یك روز کاري 

aC=  ظرفيت مزرعه اي واقعی ماشين(ha/day) 

 tK=  ضریب به موقع نبودن، نسبتی از ارزش از

 دست رفته محصول در هر روز

 

 بازده کمي و کيفي کار کمباین 

تلفات برداشت و زیان هاي ناشی از کاهش بهاي 

فروش محصول در نتيجه کم بودن وزن، رطوبت، 

از حد مواد خارجی، کاه شكستگی دانه، مقدار بيش 

و کلش در دانه، ميزان سود دهی کار کمباین را 

کاهش می دهد که براي تعيين ارزش کمی کار 

ر کمباین از بازده کمی و براي تعيين ارزش کيفی کا

 بطکمباین از بازده کيفی استفاده می شود که از روا

   (. Fornal & Sadowska, 2017محاسبه شد ) 7و  6
 

E =
𝑌−𝐵

𝑌
× (6)رابطه                         100  

E بازده کمی کمباین : 

Y عملكرد محصول :kg/ha 

B تلفات کل :kg/ha  

که در این رابطه تلفات کل شامل تلفات شانه برش، 
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کوبنده، جدا کننده و تميز کننده بر حسب کيلو گرم 

 باشد. در هكتار می

(7)رابطه   

= بازده کيفی کمباین
𝑌 −B×𝑃2

 Y ×𝑃1
× 100              

  

Y عملكرد محصول :kg/ha 

B تلفات کل :kg/ha  

قيمت فروش محصول در حالت ایده  1pکه در آن 

آل و بدون داشتن افت )شكستگی دانه( و افت غير 

مفيد )کاه و کلش و مواد خارجی( بر اساس قيمت 

از سوي اداره بازرگانی در سه سال  هاي اعلامی

قيمت فروش محصول بر اساس ميزان  2pاخير و 

باشد. طریقه محاسبه قيمت درصد افت مفيد می

بدین صورت است که به ازاي هر یك درصد 

ریال به ازاي هر یك در صد  180افزایش افت مفيد 

ریال از قيمت محصول کاسته می  350افت غير مفيد

 شود.

 تجزیه و تحلیل آماري داده ها

ورد نياز از روش هاي براي بدست آوردن داده هاي م

عملياتی و ميدانی استفاده شد. پارامترهاي مورد مطالعه 

روزه(  5تلفات برداشت در سه زمان مختلف، )فاصله 

درصد بودند. برداشت  13، 17، 33در سه رطوبت 

بصورت همگن از سطح مزارع کشت شده در سه زمان 

و سه تكرار انجام گرفت. جهت اجراي طرح از آزمون 

ل در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفی فاکتوری

ها و مقایسه جهت تجزیه و تحليل دادهاستفاده شد. 

هاي مختلف برداشت در زمان ميانگين افت

)برداشت زود هنگام، بموقع و برداشت دیر هنگام( 

زمان برداشت بر افت محصول،  تعيين اثر تغييراتو 

از آزمون تحليل واریانس یك طرفه استفاده شد. 

جهت تعيين مقادیر اختلاف ميانگين هاي نين همچ

استفاده  LSD افت در زمان هاي مختلف از آزمون

  (. Veerangouda et al., 2010شد )

 

 نتایج و بحث

 اثر زمان برداشت بر تلفات طبيعي

نتایج تجزیه واریـانس زمـان برداشـت بـر روي     

نشـان داده شـده اسـت.     2تلفات طبيعی در جداول 

 که اثر زمان برداشت بر روي تلفـات نتایج نشان داد 

درصـد معنـی دار    1و اثرات متقابل آنهـا در سـطح   

 .  است

 

 

 های مختلفناليز واریانس مقایسه ميانگين تلفات طبيعي در زمانآ -2جدول 

 داريسطح معنی (F)مقدار آماره ميانگين مجموع مربعات درجه آزاددي مجموع مربعات ثيرأمنبع ت

 404/537543 2 808/1075086 طبيعی تلفات

 000/0 6 000 خطا 000/0 4.83810

  8 808/1075086 کل

شود که هرچه اینچنين استنباط می 2از جدول 

برداشت با تأخير انجام شود، تلفات طبيعی بر اثر 

رسيدگی بيش از حد محصول، باد بردگی، بارندگی 

و پرندگان افزایش می یابد و این امر باعث افزایش 

خسارات زیادي به محصول خواهد شد. طبق شكل 

تلفات درصد،  33در زود برداشت کلزا با رطوبت  4
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 2/0کيلوگرم در هكتار ) 3/4طبيعی با ميانگين 

 17درصد( بود. در بموقع برداشت که رطوبت 

 25/485درصد را نشان می داد، تلفات بدست آمده 

درصد( بدست آمد، اما  28/24کيلوگرم در هكتار) 

 21/848درصد تلفات 13دیر برداشت با رطوبت 

لذا  درصد( را نشان داد. 1/42کيلوگرم در هكتار)

تري مشخص گردید هرچه برداشت با تأخير بيش

شود. همچنين افزایش انجام شود، این امر تشدید می

روزهاي برداشت باعث خشك شدن غلاف ها شد 

که این مهم نيز باعث ریزش بيش تر محصول شد. 

و  000/0سطح معنی داري  2با توجه به جدول 

 95/0می باشد. پس در سطح اطمينان  05/0کمتر از 

هاي زمانیعنی شود و فرض ما فرضيه صفر رد می

 ميانگين تلفات طبيعیبرداشت کلزا، بر  مختلف

تلفات شود. پس بين ميانگين مؤثر و پذیرفته می

داري اختلاف معنی طبيعی در زمانهاي مختلف

 ,.Minaee et alهاي )این نتایج با یافتهوجود دارد. 

2011( ،)zak, 1995( ، )Serivastava et al., 

1995( ،)Alizade et al., 2007مطابقت دارد ).

 

 
 های مختلفمقایسه ميانگين تلفات طبيعي در زمان -3شکل 

 

 تلفات کوبنده و ضد کوبنده

نتایج تجزیه واریانس زمان برداشت بر تلفات 

نشان داده شده  3کوبنده و ضد کوبنده در جداول 

نتایج نشان داد که اثر زمان برداشت بر تلفات است. 

کوبنده و ضد کوبنده و اثرات متقابل آنها در سطح 

 دار استدرصد معنی 1

 های مختلفکوبنده در زمان ضد و ز واریانس مقایسه ميانگين تلفات کوبندهآنالي -3جدول 

 داريسطح معنی (F)مقدار آماره  مربعات ميانگين مجموع آزادي درجه مربعات مجموع ثيرأمنبع ت

 092/2429825 2 183/4859650 کوبنده و ضد کوبنده تلفات

 637/4 6 002/27 خطا 000/0 5.2405

  8 008/4859678 کل
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تلفات کوبنده و ضد کوبنده گر چه به عوامل 

مختلفی از قبيل شدت تغذیه محصول، سرعت 

کمباین و فاصله کوبنده و ضد کوبنده وابسته است، 

اما در برداشت سعی شد تمام عوامل تأثيرگذار در 

شرایط ایده آل و استاندارد باشد تا بر روي 

پارامترهاي زمان برداشت و رطوبت محصول 

، تلفات 5نباشد. با توجه به شكل شماره تأثيرگذار 

 73.99کيلو گرم در هكتار ) 1590.66زود برداشت 

درصد( می باشد و بالاترین افت را در برداشت 

کمباین به خود اختصاص داده است. لذا مشخص 

گردید زمان برداشت کلزا مناسب نبوده و رطوبت 

زیاد محصول باعث افزایش خاصيت ارتجاعی 

ست. در نتيجه کوبنده و ضد کوبنده غلاف ها شده ا

قادر به جدا سازي بذر نشده و غلاف ها بصورت 

نيم کوب از عقب کمباین خارج شده که این مسيله 

شود. اما افت کوبنده در به باعث افزایش تلفات می

 1.77کيلو گرم در هكتار)  35.79موقع برداشت 

درصد( می باشد که رطوبت مناسب برداشت 

تا تلفات به حداقل ممكن برسد  محصول باعث شد

سازي بذر ها به خوبی باز و عمليات جدازیرا غلاف

شد و در نهایت عمل کوبش به راحتی تسهيل می

گرفت. همچنين نور آفتاب به صورت می

هایی که در پایين ترین ارتفاع ساقه بوته قرار غلاف

رسيد و در نتيجه غلاف آنها به صورت داشتند، نمی

شد که در طوبت بالاتري برداشت میسبز و با ر

اي از عقب کمباین به بيرون نهایت با مواد غيردانه

شدند. برداشت سوم یا دیر برداشت با هدایت می

درصد( محاسبه  1.37کيلوگرم در هكتار ) 27.99

ها بسيار خشك و شد که در این مرحله غلاف

ولی  ،تلفات حتی از به موقع برداشت هم کمتر بود

تر از دو ها در مخزن بيشدرصد شكستگی دانه

مرحله اول بود. با توجه به جدول فوق سطح معنی 

باشد. پس در سطح می 05/0و کمتر از  000/0داري 

فرضيه صفر رد خواهد شد و فرض  95/0اطمينان 

ميانگين برداشت کلزا، بر  هاي مختلفزمانیعنی ما 

باشد. پس بين مؤثر میکوبنده  ضد و تلفات کوبنده

هاي کوبنده در زمان ضد و تلفات کوبندهميانگين 

این نتایج با  داري وجود دارد.اختلاف معنی مختلف،

(، Afzali, 2013( ،)Behrozi lar, 2102هاي )یافته

(Serivastav et al., 2013 .مطابقت دارد ) 

 
 های مختلفکوبنده در زمانضد و کوبنده مقایسه ميانگين تلفات -4شکل 
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 بازده کمي کمباین

نتایج تجزیه واریانس زمان برداشت بر بازده کمی 

نشان داده شده است. نتایج  4کمباین در جداول 

نشان داد که اثر زمان برداشت بر بازده کمی کمباین 

دار صد معنیدر 1و اثرات متقابل آنها در سطح 

 .است

 

 در زمانهای مختلف ناليز واریانس برای مقایسه ميانگين بازده کمي کمباینآ -4جدول 

 سطح معنی داري (𝐹)مقدار آماره  ميانگين مجموع مربعات درجه آزاددي مجموع مربعات منبع تأثير

 908/4971 2 817/9943 بازده کمی کمباین

 014/0 6 084/0 خطا 000/0 65/353595

  8 901/9943 کل

 

مقایسه زمان و رطوبت برداشت بر  5 شكل شماره

 دهد. با زود برداشتبازده کمی کمباین را نشان می

و رطوبت بالاي محصول در زمان برداشت، بازده 

عملكرد کمی کمباین کاهش یافته و کمترین 

درصد عملكرد( را از لحاظ کمی نشان داد.  18.62)

دليل اصلی در این مورد تلفات زیاد در قسمت هاي 

مختلف اعم از واحد خرمن کوب و جدا کننده 

کمباین خواهد بود زیرا طوبت بالاي برداشت 

موجب این امر شده است. یعنی برداشت در 

رطوبت بالا باعث افت شدید بازده کمی کمباین 

روز یعنی برداشت بموقع  5گردد اما با فاصله یم

 درصد( به حداک ر ممكن رسيد 32/92این بازده با )

که دليل این امر زمان و رطوبت مناس در زمان 

 برداشت به موقع بوده است که تلفات کمباین را به

 حداقل رسانده و بازده کمی را افزایش داده است. 

 85.44اما در برداشت سوم بازده کمی کمباین 

درصد محاسبه شد. این افت نسبت به بازده کمی به 

باشد زیرا در این مورد موقع برداشت، قابل تامل می

رطوبت کم بذر برداشت شده باعث شكستگی 

ها شده و بذرهاي شكسته به همراه کاه و کلش دانه

یر به بيرون پرتاب خواهند شد. بنابراین در د

برداشت باید سرعت فن جدا کننده را از مقدار 

( کاهش داده که این مورد در rpm 500استاندارد )

پارامترهاي اندازه گيري ما مد نظرنبود. با توجه به 

و کمتر از  000/0داري جدول فوق سطح معنی

فرضيه  95/0می باشد. پس در سطح اطمينان  05/0

 اي مختلفهزمانیعنی شود. و فرض ما صفر رد می

تأثير  ميانگين بازده کمی کمباینبرداشت کلزا، بر 

در  بازده کمی کمباینگذار است. پس بين ميانگين 

 اختلاف معنی داري وجود دارد. هاي مختلف،زمان

 Afzali, 2013( ،)Behroziهاي )این نتایج با یافته

lar, 2102( ،)Serivastav et al., 2013 مطابقت )

.دارد
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 های مختلفمقایسه ميانگين بازده کمي کمباین در زمان -5شکل 

 

 

 نبودن عمليات موقع به ضریب

نتایج ضریب به موقع نبودن عمليات در جداول 

 5نشان داده شده است. نتایج از رابطه  5شماره 

 .محاسبه و در جدول درج شد

 

 اده های بدست آمده از فرمول ضریب بموقع نبودن عملياتد -5جدول 

Ct 
 Kt A ha ریال

Y 
ton 

V 
 ریال

λ1 T 
hr 

Ca 
Ha/h wdP نوع عمليات 

 زود برداشت 0.89 1.99 60 2 4652340 2.1447 790 0.1036 7684863

 موقع برداشتهب 0.89 1.99 60 4 4396480 1.994 790 0.3179 1078120

 دیر برداشت 0.89 1.99 60 2 4432340 2.0147 790 0.049 3252911

 

نبودن، نسبتی از ارزش از دست  موقع به ضریب

رفته محصول در هر روز یا به عبارتی ضریب تأخير 

و برابر کسري از عملكرد محصول است که به ازاي 

رود. میهر روز تأخير در انجام عمليات از دست 

این ضریب با توجه به نوع محصول، نوع عمليات و 

موقعيت منطقه متغيير است و بيشتر اوقات مقدار آن 

 Almassi etآید )هزارمی یا درصدي به دست می

al., 2017.)  در این پژوهش سه مرحله برداشت مد

نظر بود، سه ضریب بموقع نبودن عمليات 

و دیر هنگام ( =1036/0Kt)زودهنگام )

(049/0Kt= )( 3197/0و بموقع برداشتKt=) 

محاسبه شد. بنابراین تلفات در هر روز زود 

کيلوگرم و در دیر برداشت  196/222برداشت 

کيلوگرم محاسبه شد. البته با فرض اینكه 492/100

تلفات بموقع برداشت را صفر در نظر خواهيم 

گرفت. لذا اگر در برداشت بموقع تلفات را صفر 

، در زود برداشت، هزینه هاي یا همان منظور نمایيم

(tC( از دست رفته )در هر روز به  7684763 )ریال

 5دست خواهد آمد. همانطور که در جدول 

باشد، به ازاي گذشت هر روز از زمان مشخص می

به موقع برداشت عدد فوق را باید به هزینه هاي 

( tCموقع برداشت اضافه کرد که جمع هزینه هاي)به

زود  Ct +بموقع برداشت  tCهاي ) از هزینه

اما در دیر برداشت به  شود.برداشت( محاسبه می

هزینه باید انتظار  tC  =3252911ازاي هر روز 

داشت، زیرا بيشتر از بموقع برداشت متضرر خواهيم 

18.…

92.32 85.44
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 شد.

 گیرينتیجه

با توجه به پژوهش صورت گرفته بر روي گياه کلزا 

در شمال استان خوزستان، مشخص گردید که با 

تغيير زمان هاي مختلف و رطوبت هاي مختلف 

توان ميزان تلفات را محصول در هنگام برداشت، می

کاهش و در حقيقت عملكرد محصول را افزایش 

داد، در این راستا با آزمایش هاي گوناگون بر روي 

اثر زمان  این گياه استراتژیك، مشخص گردید

برداشت بر تلفات طبيعی و فاصله کوبنده و ضد 

کوبنده کمباین برداشت و ضریب به موقع نبودن 

عمليات بيشترین تأثير را به خود اختصاص دادند. 

، دیر برداشت با بدین منظور مشخص گردید

کيلوگرم در  21/848درصد، تلفات 13رطوبت 

درصد( را نشان داد. لذا مشخص  1/42هكتار)

تري انجام شود، گردید هرچه برداشت با تأخير بيش

شود. همچنين مشخص گردید در این امر تشدید می

هنگام استفاده از کمباین به دليل عدم رعایت زمان 

در کوبنده و ضد  مناسب برداشت، دانه هاي کلزا

کوبنده کمباین از غلاف به خوبی از هم جدا نشده 

 1590.66و باعث تلفات بسيار زیادي در حدود 

درصد( خواهد شد که  73.99کيلو گرم در هكتار )

بالاترین افت را در برداشت زود هنگام به خود 

اختصاص داده است. بنابراین بازده کمی کمباین 

درصد  18.62د )کاهش یافته و کمترین عملكر

عملكرد( را از لحاظ کمی نشان داد. همچنين با 

محاسبه ضریب به موقع نبودن عمليات در سه زمان 

برداشت مشخص گردید کشاورزان منطقه در هر 

ریال و در هر  7684763روز زود برداشت مبلغ 

ریال در هكتار  3252911روز دیر برداشت مبلغ 

 .متضرر خواهند شد
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ABSTRACT 

 
One of the major challenges of rapeseed harvest is the right harvest time, control of harvest 

losses and the impact of harvest time on the quality of this product. This research was 

conducted in order to determine the rate of untimely harvesting of rapeseed (Hyola 401) in 

Khuzestan province, by the Mianab Agro Industry in the crop year of 2013-2014 with a 

combine harvester. Operational and field methods were used to obtain the required data. The 

studied parameters were quantitative harvest losses at three different times (5 days apart) and 

three humidity levels of 33, 17, and 13%. Harvesting was done homogeneously from the 

surface of cultivated fields in three times and three repetitions. To compare the average loss in 

different harvest times and to determine the effect of changes in harvest time on loss, one-way 

analysis of variance and LSD test were used. The results showed that the highest losses in the 

threshing and anti-threshing output of the combine with the amount of 1587.9 kilograms were 

related to early harvesting in the humidity of 33% in the second half of April, and on the other 

hand, the natural losses with the lowest amount were 4.35 kilograms. Came. Also, in timely 

harvesting with 17% humidity, the highest natural loss was 485.25 kg and the lowest loss 

related to the threshing and anti-threshing output of the combine was 25.80 kg. But in the late 

harvest, the natural losses were much higher, so that the natural losses were 848.21 kg and the 

lowest losses in the late harvest were at the threshing and anti-threshing output of the combine 

at the rate of 37.32 kg. By calculating the coefficient of untimely operations at the time of 

harvesting, it was determined that the farmers of the region will suffer an amount of 7684763 

Rials on each day of early harvesting and 3252911 Rials per hectare on each day of late 

harvesting. 
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