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 چکیده

آب در سال    انی) در استان خوزستان، شرکت کشت و صنعت م401  ولایبموقع نبودن برداشت کلزا (ها بیضر نییپژوهش به منظور تع نیا
اســتفاده شــد.    یدانی ــو م  یاتی ــعمل  ياز روش هــا  ازی ــمــورد ن يبدســت آوردن داده هــا يصورت گرفت. برا نیبا کمبا 1400-1401یزراع

درصد بودنــد. برداشــت بصــورت   13، 17، 33روزه) در سه رطوبت  5له در سه زمان مختلف، (فاص  برداشتمورد مطالعه تلفات    يپارامترها
  نیــیمختلف برداشــت جهــت تع يهاافت در زمان نیانگیم سهیهمگن از سطح مزارع کشت شده در سه زمان و سه تکرار انجام گرفت. مقا

نشان داد بــالاترین رانــدمان کیفــی    جیشد. نتااستفاده    Lsdطرفه و آزمون    کیانسیوار  لیزمان برداشت بر افت از آزمون تحل راتییتغ ریتأث
درصــد خواهــد بــود. در زمــان زود    59/13درصد برابر با    33درصد و کمترین آن در رطوبت     49/84درصد برابر با    17کمباین در رطوبت 
محاســبه شــد. در  درصــد    38/4و میــزان عــدد اســیدي آن    022/0و درصد نمک    2/42، درصد روغن دانه هاي کلزا 33برداشت با رطوبت 

و میزان عــدد    029/0و درصد نمک    6/49شد، درصد روغن دانه هاي کلزا   دهیدرصد که برداشت به موقع نام 17برداشت دانه ها با رطوبت 
و    042/0و درصــد نمــک    2/41درصد درصد روغن دانه هاي کلــزا   13درصد محاسبه شد. اما در برداشت دیر در رطوبت  33/4اسیدي آن 
درصد محاسبه شد. با محاسبه ضریب به موقع نبودن عملیات در زمان برداشت مشخص گردید کشاورزان منطقــه   5اسیدي آن میزان عدد 

 در هکتار متضرر خواهند شد.  الیر  20098400برداشت مبلغ    ریو در هر روز د  الیر  44439200در هر روز زود برداشت، مبلغ  

 به موقع، رطوبت برداشت، درصد روغن  بیکلزا، ضر:کلیديهاي هواژ

 مقدمه
درصد مـاده اولیـه   90براساس آمارهاي موجود بیش از  
). افزایش جمعیـت 10روغن مورد نیاز کشور وارداتی است (

کشور و سرانه مصرف روغن باعث شده است تا کشـت گیـاه 
) به عنوان یک گیاه روغنی سازگار با Brassica napusکلزا (

ا شرایط آب و هوایی اکثر منـاطق ایـران توسـعه یابـد. کلـز
کاشت بموقع، می   خیو روز بلند بوده و در تار  یروغن  اهییگ

بذر   نیپروتئ  زانی. مابدیرشد کرده و استقرار    یتواند به خوب
درصـد   35-50روغن آن در حـدود    زانیدرصد و م  45-10

بـه  هیشـب ه،یاما پس از تصـف  ستیاست. روغن کلزا شفاف ن
شـود. روغـن آن در   یمـ  دهیـروغن گلرنگ و آفتـابگردان د

 دیـآن نبا  دیاس  زانیو م  ردیگ  یمورد استفاده قرار م  يآشپز
 ).3درصد باشد ( 5از   شیب

افتـد کـه   یاتفـاق مـ  یکلزا زمـان  کیولوژیزیف  یدگیرس
درآمـده  یبه رنگ کـاه یفرع   يو شاخه ها  یاصل  يساقه ها
ساقه ها و غلاف ها زرد شده باشـند و دانـه   گرید  یبه عبارت

شـوند.   دهیـد  اهیسـ  ایـرهیت  يبه رنگ قهوه ا  وهیدر داخل م
شـود صـدا بدهـد و   یکه غلاف تکان داده مـ  یهنگام  یعنی
 مناسب باشد.   طوبتر زانیم

اسـت کـه سـاقه و   یزمان برداشت کلزا هنگـام  نیبهتر
رطوبـت آن حـدود   زانیـآن زرد رنگ شـده و م  يغلاف ها

از مــواد  شــرفتهیو پ  زهیدرصــد باشــد. در برداشــت مکــان12
دانـه اسـتفاده   زشیـجهت کاهش در ر  ییایمینگهدارنده ش

 ).2،18شود (  یم
) می(مستق يمرحله ا کیدانه کلـزا به دو روش    برداشت

ــه ا ــه اکیشــود. در روش  یانجــام مــ يو دو مرحل  ،يمرحل
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و در روش   ردیـگ  یصورت مـ  نیبرداشت با استفاده از کمبا
درصـد   35-40،محصول ابتدا در رطوبت دانه    يدو مرحله ا

شـود و بـه   یدروگر برش داده مـ  ایبا استفاده از نوار ساز و  
بر جا مانده قـرار داده   يساقه ها  يبر رو  یکیصورت نوار بار

درصـد، نـوار   10-15رطوبت دانـه    دنیشود. پس از رس  یم
غـه بردارنـده مجهـز بـه دما  نیمحصول با اسـتفاده از کمبـا

کــلزا در زمـان  يشـود. غـلاف هـا  یمـ  دهیـبرداشته و کوب
ترد، شکننده و مستعد بـاز شـدن و   اریبس  میبرداشت مستق

دانه هستند. هر گونه تکان و ضربه قبل از برداشـت و   زشیر
 ).  20شود (  یدر هنگام برداشت باعث تلفات محصول م  ای

شکسته شده، کاه و کـزل بـه همـراه دانـه در   يها  دانه
 يدهند. ضربه ها  یم  شیرا افزا  یفیتلفات ک  نیمخزن کمبا

و انبـار   يبرداشت، حمل و نقل، فرآور  نیوارده بر دانه در ح
دانه ها اسـت کـه سـبب   یکیزیصدمات ف  یعامل اصل  يدار

دانـه  زشیـر زانیـشـود. م  یشکستن و ترك خوردن آنها م
کنـد   یم  دایپ   شیبه شدت افزا  ريیت تاخبرداش  ثرکلزا در ا

باعـث کـاهش شـاخص برداشـت و   زیو برداشت زودهنگام ن
 ).15گردد (  یعملکرد دانه م

 نیاجـزاء کمبـا  يعملکـرد  يپارامترها  ریتأث  نهیدر زم  
شده است کـه سـرعت   انیصدمات وارده به دانه کلزا ب  يرو

ضـد کوبنـده و  ياستوانه کوبنده، انـدازه سـوراخ هـا  یدوران
صـدمات مـوثر   زانیـم  يبرداشـت رو  نیرطوبت دانه در حـ

 تیـفیتوانـد ک  ی). بطوریکه برداشت زود هنگام م23است (
 لیکوچک، نارس و کلروف  يعلت وجود بذر ها  بهمحصول را  

افتـد،  ریکـه برداشـت بـه تـاخ  یدار کاهش دهد. در صـورت
و منجر بـه نقصـان  افتهیشیدانه ها افزا ها و  نیخورج  زشیر

 ).21،22شود (  یعملکرد م
باشد که عمـدتا   یدرصد روغن م  40تا    45  يکلزا دارا  

 ریو سـا  نیمارگـار  دیـداشـته و جهـت تول  یمصرف خـوراک
کلـزا را  2013رود. حسینی  در سـال   یمحصولات به کار م

درصد خشـک کـرده و   5/7متفاوت تا رطوبت  يتحت دماها
خصوصـا رنـگ و   یروغـن استحصـال  تیفیاثرات آن را بر ک

 جیکردنـد. نتـا  یآزاد روغـن را بررسـ  ربچ  يدهایمقدار اس
درجـه  93درجـه حـرارت تـا شینشان داد که افـزا  شیآزما
چـرب آزاد روغـن  يدهایگراد در رنـگ و مقـدار اسـ  یسانت

 ).9است (نکرده   جادیا يدار  یمعن رییتغ

تواند منجـر بـه کـاهش   یبرداشت زود هنگام بذر م     
بـر   يقابل  ملاحظـه ا  ریو قدرت بذر شود. بذر تاث  هیقوه نام

نگهـداري بـذر و قـدرت بـذر و  تیبذر، فرآوري، قابل  تیفیک
زمان برداشت کلزا از لحاظ عملکـرد و   نرویدارد از ا  اهچهیگ
 مـانگـردد و ز یاي برخوردار مـ  ژهیو  تیبذر از اهم  تیفیک

 تیـفیو ک  تیمناسب برداشت جهت به حداکثر رساندن کم
مندهــام راسـل و   یگردد. بررس  نیمع  ادیبا دقت ز  دیبذر با

نشـان داد که بذور زودتر برداشت شده کلـزا   1990جاروز،   
شـکل و   رییباشند دچار تغ  یکه داراي رطوبتهاي بالاتري م

). وارد و 16گـــردد ( یخســـارت در هنگـــام برداشـــت مـــ
مشاهده کردنـد کـه برداشـت زودتـر از   زین  1992ران،همکا

موجـود   لیـکلروف  زانیم  شیموعد بذر و دانه کلزا سبب افزا
 ـتیـفیمنجـر بـه افــت عمــلکرد، ک  تاًیدر آن شده که نها

 ).25شود (  یو قدرت بذر م هیروغن، قوه نامـ
) معمـولا 1995(  کـوریو گر  مبـریک  قاتیطبق تحق     

دارد و  یبـذر نوسـان انـدک یدگیمقدار روغن در زمـان رسـ
بخصـوص   یطـیاز عوامـل مح یاختلاف مشاهده شـده ناشـ

متقابـل   ری).  آنها گـزارش کردنـد تـأث10باشد (  یرطوبت م
 يدار  یمعنـ  ریرطوبت و درجه حرارت بر مقـدار روغـن تـاث

 85روغن در درجـه حـرارت    زانیم  نیشتریب  نیدارد همچن
درصـد حاصـل   16و    12  يگراد با رطوبت هـا  یدرجه سانت

 يتوان استنباط کرد که در رطوبـت هـا  یم  نیو چن  دیگرد
 يدار یمعن رییمختلف تغ  يدرصد، درجه حرارت ها  16  ریز

درصـد  20نخواهد کرد. اما در رطوبت   جادیدر مقدار روغن ا
 يروغن داشته است، حرارت هـا  ربالا تر بودن مقدا  لیبه دل

).  10بر کاهش مقدار روغن داشته اسـت (  يشتریب  ریبالا تاث
)  به این نتیجه رسیدند 1993همچنین فورنال و سادوسکا (

 12برداشـت بـا رطوبـت   نیکلزا در ح  زشیکه با توجه به ر
تـوان برداشـت را در   یتلفـات مـ  نیـدرصد، جهت کاهش ا

درصـد   16داد. لذا رطوبت    امجدرصد و بالاتر  ان  16رطوبت  
 ). 8کردند (  یرا مناسب برداشت کلزا معرف

بـه موقـع   بیتوجه به موارد فوق مشخص نمودن ضر  با
بخصــوص برداشــت، در منــاطق مختلــف  ات،یــنبــودن عمل

است که تا کنـون تحقیقـی در ایـن زمینـه   یضرورت ملکی
مخصوصاً بر روي محصـول کلـزا صـورت نگرفتـه اسـت. در 

 يزمان بردشت مناسب بـرا نهیدر زم  یقاتیانجام تحق  جهینت
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 کیمحصـول اسـتراتژ  نیـا  یکمـبه حداقل رساندن تلفـات  
رسد. بنابراین انجـام ایـن تحقیـق بسیار ضروري به نظر می

به موقع نبودن برداشت کلـزا در هنگـام   بیضر  نییبراي تع
 یزمـان  يکلـزا در دوره هـا  یافـت کیفـ  نیـیبرداشـت و تع

در استان خوزستان که یکی از قطب هـاي   مختلف برداشت
 اهمیت است.  یزتولید و کشت کلزا می باشد بسیار حا

 

 و روش ها مواد
بـه مسـاحت دوازده   يمزرعـه ا  ق،یمنظور انجام تحق  به

منطقــه خوزســـتان در  ییآب و هـــوا طیهکتــار در شــرا
کلـزا   اهیـآب که کاشت گ  انیشرکت کشت و صنعت میاراض

 ولایها  یاجرا شد. گونه انتخاب  1400-1401  یدر فصل زراع 

منطقه مرسوم است انتخاب شد و برداشت ها   يکه برا  401
شرکت واقع در بخش  نیگرفت. که ا صورتروزه    5با فاصله  

درجه و   48یطول شرق  نیرود خانه دز ب  زیحوزه آبر  یجنوب
جه در  31یو عرض شمال  قهیدق  40درجه و    48تا  قهیدق  27
 40  ایواقع شده است ارتفاع متوسط از سطح در  قهیدق  50و  

متـر اسـت. حـداکثر درجـه  10آن در حـدود    رتیمتر مغـا
 یعنـیماه سـال    نیدر گرم تر  هسال  25دوره    کیحرارت در  

 یباشـد. متوسـط بارنـدگ  یگراد م  یدرجه سانت  53ماه    ریت
 93و حــداقل آن 524/3متـر (حـداکثر یلـیم 255 انهیسـال

 انهیسـال  رینامناسب است تبخ  اریآن بس  عیمتر ) و توز  یلیم
   ).21باشد (  یم  متریلیم 2535

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

 هکتار  12 مساحت زمین 
 کیلو گرم بذر در هکتار)   10( پائیزه آبی) بصورت ردیفی(   نوع کاشت ( پائیزه) 

 401هایولا   رقم بذر
 کیلو گرم ازت در هکتار   100کیلو گرم کود فسغاته و    150 کود دهی قبل از کاشت 

 گاو آهن چیزل(قلمی) + دیسک زمینعملیات تهیه  
 ردیفه  11دستگاه بذرکار شیار عمق   دستگاه کشت 

 سانتی متر   20 فاصله ردیف ها کاشت
 کیلو گرم ازته در دو مرحله ( روزت و ساقه رفتن)  100 کود سرك 

 
 

 آماده سازي کمباین و تنظیم ها
اولیه   هاي  دقت  تنظیم  با  ها  داده  به  حصول  جهت  کمباین 

ورود   از  قبل  و  گرفت  انجام  آزمایشی  قطعه  یک  در  بالاتر 
توسط   راهنما  دفترچه  اساس  بر  آزمایش  محدوده  به  کمباین 
انجام شد. سوراخ غربال   با تجربه  و  راننده و کارشناسان ماهر 
ها، فاصله کوبنده و زیر سیلندري و فاصله هلیس سکوي برش  

 ).  21ه وسیله خط کش اندازه گیري و تنظیم شد ( از کف آن ب 
 

 تعیین عملکرد مزرعه 
آوري  جمع  با  هکتار)  در  گرم  کیلو   ) مزرعه  عملکرد 

طور   به متر مربعی که    0/ 5خورجین هاي درون کادر چوبی  
تصادفی در چندین نقطه از مزرعه قرار داده می شد به دست 

آمد. بدین صورت که پس از ببرش دادن بوته ها بوسیله داس 
خورجین ها را در درون کیسه هاي پلاستیکی و انتقال آن ها 
ترازوي  با  و  کرده  جدا  را  آنها  خالص  کلزاي  آزمایشگاه،  به 

یان گیري کرده گرم توزین و سپس م   0/ 01دیجیتال با دقت  
و با تبدیل مساحت برداشت شده به هکتار عملکرد مزرعه بر 

   ). 18،  6حسب کیلو گرم در هکتار تعیین شد (
ضریب به موقع نبودن   تلفات دیر یا زود برداشت و

 عملیات 
در  روز  در  ریال  حسب  بر  عملیات  نبودن  موقع  به  ضریب 

داشت هکتار، بیانگر هزینه اي است که به علت تاخیر در بر
) آید  می  بوجود  مختلف  محصولات  در  روز  مجموع  1در   .(

به  روزانه  افت  به  تبدیل  و  محاسبه  از  پس  فوق  هاي  افت 
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می   مشخص  برداشت  در  تاخیر  عنوان  به  و  تبدیل  هزینه 
 شود. که از طریق رابطه زیر محاسبه می گردد. 

             5رابطه 
wda

t

PTC
AyVKCt

0λ
 که در آن:  =

t                       C= ،هزینه به موقع نبودن$/ha 

=A  ،سطح زیر کشت سالانه)yr./ha( 
=y  ،عملکرد محصول)Mg/ha ( 

 =V ،قیمت محصول)$/ Mg ( 
λ1  = =2اگر عملیات در زمان مناسب شروع یا پایان گیرد 
λ2  =    اگر بتوان عملیات را در روزهاي برابر در قبل و بعد از

بخش   و  زود  محصول  (مثلاً  رساند  انجام  به  مناسب  زمان 
 4دیگري را دیر تر برداشت نماییم)= 

 =T ،ساعت هاي منتظره انجام کار در روز)hr/day ( 
wd=P (اعشاري) احتمال یک روز کاري خوب 

 =Ca ظرفیت مزرعه اي واقعی ماشین)ha/day ( 
t K=   ضریب به موقع نبودن، نسبتی از ارزش از دست رفته

 محصول در هر روز
 بصورت زیر محاسبه و برآورد می شوند:  5 -3اجزاء رابطه 

 
 ) tk( ضریب به موقع نبودن

ضریب به موقع نبودن نسبتی از افت محصول براي هر روز  
تاخیر در عملیات می باشد. این ضریب به موقع نبودن بسته  
تر  دیر  یا  کاشتن  زودتر  کند.  می  تغییر  عملیات   نوع  به 

به موقع    بیضرکاشتن هر دو از عملکرد محصول می کاهد.  
عمل گاتینبودن  اندازه  اساس  تأخیرریبر  از  ناشی  هاي    یافت 

کلزا   برداشت  ردر  حسب  برا  ال یبر  هکتار  در  کلزا    يروز 
گیرد   می  قرار  استفاده  مورد  رابطه  این  در  و  محاسبه 

)20،7 .( 
 

 تلفات کیفی 
هاي شکسته، کاه و کزل همراه دانه، ترك برداشتن دانه دانه

و از دست دادن قوه نامیه بذر مواردي که اشاره شد مربوط  
به افت هاي کمی محصول می باشد و افت هاي کیفی نظیر 
باعث خسارت بعدي در   اثرات ضربات مکانیکی که  دانه در 
آوري  عمل  قابلیت  شدن  کم  همچنین  و  داري  انبار  حین 

می ممکن   دانه  گرچه  کیفی  افت  است.  نشده  منظور  شود 
لی   و  باشد  نداشته  پی  در  را  محصول  کمی  کاهش  است 
به   محصول  تحویل  هنگام  در  محصول  کاهش  در  مسلماً 

 ). 21سیلو تاثیر خواهد گذاشت (
 

 بازده کیفی کار کمباین 
فروش   بهاي  کاهش  از  ناشی  هاي  زیان  و  برداشت  تلفات 

وزن بودن  نتیجه کم  در  دانه،  محصول  رطوبت، شکستگی   ،
مقدار بیش از حد مواد خارجی، کاه و کلش در دانه میزان 
تعیین  براي  که  دهد  می  کاهش  را  کمباین  کار  دهی  سود 
ارزش کیفی کار کمباین از بازده کیفی استفاده می شود که  

 ).  10بدست خواهد آمد (  1از رابطه 
بازده  کیفی کمباین                        1رابطه   =

𝑘𝑘𝑘𝑘/ℎ𝑎𝑎)×𝑝𝑝2 تلفات کل  −(𝑘𝑘𝑘𝑘/ℎ𝑎𝑎) عملکرد محصول

𝑃𝑃1×(𝑘𝑘𝑘𝑘/ℎ𝑎𝑎)عملکرد محصول
× 100 

 که در آن
1p=     بدون و  آل  ایده  حالت  در  محصول  فروش  قیمت 

داشتن افت (شکستگی دانه) و افت غیر مفید (کاه و کلش و  
اداره  سوي  از  اعلامی  هاي  قیمت  اساس  بر  خارجی)  مواد 

 بازرگانی در سه سال اخیر.
2p=     افت درصد  میزان  اساس  بر  محصول  فروش  قیمت 

که مفید می باشد. طریقه محاسبه قیمت بدین صورت است  
افزایش افت مفید ازاي هر یک درصد  ازاي   38به  تومان به 

از قیمت محصول 100هر یک در صد افت غیر مفید تومان 
 کاسته می شود. 

 آزمایش هاي کمیو کیفی روغن کلزا 
روغن:   آسیاب مقدار  توسط  ابتدا  شده  خشک  هاي  نمونه 

مش   با  الک  از  عبور  از  بعد  و  شده  خرد  حذف   20برقی  و 
مورد استفاده قرار گرفت. استخراج روغن از روش ناخالصی ها  

 سوکسله صورت گرفت:

گرم از هر نمونه بذر کلزاي آسیاب شده زود برداشت،   5ابتدا  
بموقع برداشت و دیر برداشت جداگانه وزن شد و درون کاغذ 
صافی قرار داده و کاغذ صافی نمونه را درون کارتوش گذاشته 
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و در مخزن جایگاه مخصوص آن قرار داده که در بالن زیر آن 
سی سی استفاده شد که   200هگزان به میزان    -nاز حلال  

دماي   در  را  مدت    137آن  به  گراد  سانتی  ساعت   3درجه 
عمل گردش حلال صورت گرفت سپس مخزن( بالن) حاوي 

دماي   در  آون  در  روغن  و  به   60حلال  گراد  سانتی  درجه 
ت قرار داده تا حلال تبخیر شود، سپس بالن مدت یک ساع 

که  اي  شیشه  ظرف   ) کاتر  دسی  داخل  در  را  روغن  حاوي 
داده،  قرار  شود  می  استفاده  گرم  کردن ظروف  جهت خنک 
وقتی روغن به دماي مناسب رسید که از اختلاف وزن ظرف 
مقدار  روغن  حاوي  ظرف  و  رسیده  ثابت  وزن  به  که  خالی 

 ).10روغن بدست می آید ( 

 
 

 دستگاه سوکسله اتوماتیک براي اندازه گیري روغن -1شکل 
 

 
 اندازه گیري نمک به روش مور

از   در این روش نمک موجود در ماده غذایی را با استفاده 
گیریم. از  شناساگر کرمات پتاسیم و نیترات نقره اندازه می  

از کلرید نقره بیش تر است   آنجا که حلالیت کذمات نقره 
بر  از  پس  و  کلر  یون  ابتدا  شده.  اضافه  اي  نقره  هاي  یون 
به   تبدیل  کار  هاي  یون  تمام  که  زمانی  تعادل،  قراري 
شده   افزوده  اي  نقره  یون  شد،  نقره  کلرید  سفید  رسوب 
جذب یون کرمات می شود. در این مرحله است که رسوب 
پایان   نقطه ي  و  می شود  نقره تشکیل  رنگ کرمات  قرمز 

 ). 9واکنش را نشان می دهد (
Ag+  +Ci        AgCi 

2Ag + Cro4Ag  24Cro   قرمز رسوب 
 2رابطه   آجري 
 مواد شیمیایی: 

  نرمال   1/0محلول استاندارد نیترات نقره 

   گرم کرمات پتاسیم را در    5محلول کرمات پتاسیم
و   کرده  حل  به  آب  را  آن  لیتر   100حجم  میلی 

 برسانید 
 روش آزمایش: 

گرم را بر حسب مقدار نمک موجود در آن به    10تا    5ابتدا  
میلی لیتر رسانیده    100دقت وزن کرده و حجم آن را به  

 می شود 

با   بار  را چند  با کاغذ صافی صاف کرده و کاغذ  را  محلول 
 میلی لیتر آب بشوید. سپس محلول را در یک فلاسک  20

به    250حجمی   مقطر  آب  با  را  آن  و  ریخته  لیتر  میلی 
 حجم برسانید. 

میلی لیتر از محلول را برداشته و پس از افزودن    50دقیقاً  
نقره   نیترات  کرمات،  شناساگر  لیتر  میلی  نرمال    1/0یک 

می   انجام  زیر  فرمول  از  استفاده  با  محاسبه  کنید.  تیتر 
 ).9گیرد(
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= درصد نمک
𝟎𝟎/𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎×نیتراتنرمالیته  نقره ×میلی لیتر نیترات  نقره 

 وزن نمونه 
∗ 100  

 3رابطه
 

 تجزیه و تحلیل آماري داده ها
تحلیل داده و  تجزیه  افت  جهت  میانگین  مقایسه  و  ها 

زمان هنگام،  در  زود  (برداشت  برداشت  مختلف  هاي 
و   هنگام)  دیر  برداشت  و  تغییرات بموقع  اثر    تعیین 

زمان برداشت بر افت کیفی محصول، از آزمون تحلیل  
همچنین   شد.  استفاده  طرفه  یک  جهت  واریانس 

ت در زمان هاي  تعیین مقادیر اختلاف میانگین هاي اف 

 ).  25استفاده شد ( LSDمختلف از آزمون
 

 نتایج و بحث 

 مختلفیهادرزمان درصدرطوبت

شکل   طبق  مختلف  هاي  رطوبت  در  برداشت  تلفات 
درصد و بموقع    33به زود برداشت با رطوبت  2شماره  

درصد و دیر برداشت با رطوبت    17برداشت با رطوبت
بر    13 اساس زمان  درصد تقسیم بندي شد.  داده ها 

 در رطوبت هاي فوق جمع آوري و محاسبه گردید 

 
 هاي مختلفمقایسه میانگین تلفات درصد رطوبت در زمان -2شکل

 

 بازده کیفی کمباین 

شماره   جدول  به  توجه  میانگین    2با  مقایسه  در 
زمان هاي مختلف   به  با توجه  بازده کیفی کمباین 

برداشت مشخص گردید اثر زمان برداشت و رطوبت  
 معنی دار می باشند.
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 مختلف هاي در زمان آنالیز واریانس مقایسه میانگین بازده کیفی کمباین -2جدول 
 سطح معنی داري (𝐹𝐹)مقدار آماره   میانگین مجموع مربعات  درجه آزاددي مجموع مربعات منبع تاثیر

 070/4646 2 140/9292 بازده کیفی کمباین 
 095/12 6 572/72 خطا 000/0 123/384

  8 712/9364 کل

 
نشان داده شده است زمان    3همانطور که در شکل شماره  

برداشت و رطوبت بر راندمان کیفی موثر می باشد  بنابراین  
مشخص گردید  هر چه رطوبت بیش تر باشد بازده کیفی  

درصد یا   33کاهش پیدا می کند. بدین ترتیب در رطوبت  
به   کمباین  کیفی  بازده  برداشت  زود  درصد   59/13همان 

شد که   محاسبه  برداشت  موقع  به  زمان  در  بازده  این  و 
بود   17رطوبت   اما    49/84درصد  گردید.  مشخص  درصد 

درصد بود   13در دیر برداشت که رطوبت برداشت محصول
) محصول  شرایط  این  در  را    64/78و  کیفی  بازده  درصد) 

دارا بود که نسبت به بموقع برداشت بازده کم تري را نشان 
می   نتیجه  لذا  است.  زمان داده  در  رطوبت  بهترین  گیریم 

باشد. با توجه به جدول فوق سطح  درصد می  17برداشت  
از    000/0داري  معنی کمتر  در    05/0و  پس  باشد.  می 

اطمینان   شود.    95/0سطح  می  رد  صفر  یعنی  فرضیه 
مختلف بر  زمانهاي  کلزا،  کیفی  برداشت  بازده  میانگین 

شخص گردید  تأثیر دارد، پذیرفته می شود. نهایتاً م کمباین
میانگین   زمانبین  کمبایندر  کیفی  مختلف بازده    هاي 

براي مقایسه جفت میانگین  اختلاف معنی داري وجود دارد.
آزمون از  بین    LSDها  گردید  مشخص  شد.  استفاده 

کمباینمیانگین   کیفی  با  بازده  هنگام  زود  بازده  برداشت 
کمباین و  کیفی  هنگام  دیر  کیفی  برداشت  بازده 

به موقع اختلاف معنی داري وجود دارد. اما  برداشت  کمباین
کمباینبین   کیفی  و  بازده  هنگام  دیر  کیفی  برداشت  بازده 

 .  برداشت به موقع اختلاف معنی داري وجود نداردکمباین

 

 
 هاي مختلف مقایسه میانگین تلفات بازده کیفی کمباین  در زمان -3شکل 
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 هاي مختلفآنالیز واریانس مقایسه میانگین درصد روغن در زمان -3جدول 

 سطح معنی داري (𝐹𝐹)مقدار آماره  میانگین مجموع مربعات  درجه آزاددي مجموع مربعات  منبع تاثیر 

 56/ 141 2 112/ 282 کل  تلفات

 0/ 078 6 0/ 467 خطا 0/ 000 721/ 814

  8 112/ 746 کل 

 

در زمان   میانگین درصد روغن  مقایسه  به محاسبه  با توجه 
، نتایج بدست آمده نشان  3هاي مختلف طبق جدول شماره  

داد زمان بر درصد روغن استحصالی بسیار موثر است و این  
تجزیه تحلیل آماري  با توجه به    4نتایج طبق شکل شماره  

، بیشترین میزان 4معنی داري می باشد. طبق شکل شماره  
باشد و با  درصد) می  6/49روغن مربوط به برداشت بموقع ( 

(  5فاصله   روغن  مقدار  کمترین  برداشت،  دیر    8/41روز 
درصد) به دست آمد، همچنین در زمان زود برداشت مقدار  

) به    2/42روغن  نسبت  که  شد  محاسبه  برداشت  درصد) 

است.   کمتري  روغن  از  بموقع  ها  میانگین  جفت  مقایسه 
میLSDآزمون میانگیننشان  بین  روغن  دهد  درصد 

استحصالی   روغن  درصد  با  موقع  به  برداشت  استحصالی 
برداشت دیر هنگام و درصد روغن استحصالی برداشت زود  
هنگام اختلاف معنی داري وجود دارد. اما بین درصد روغن  

برداش استحصالی  استحصالی  روغن  درصد  با  هنگام  دیر  ت 
ندارد.نتایج   وجود  داري  معنی  اختلاف  هنگام  زود  برداشت 

) مطابقت دارد 2008حاصل در این زمینه با نتایج (افکاري،  
)3.(

 
 هاي مختلف مقایسه میانگین تلفات روغن در زمان -4شکل

 درصد نمک

به   توجه  شماره  با  درصد  4جدول  میانگین  مقایسه   ،
زمان  در  داري  نمک  معنی  سطح  در  مختلف  هاي 

از    0/ 000 کمتر  بنابراین   0/ 05و  باشد.  بین    می 
زمان میانگین   در  نمک  مختلف درصد  اختلاف    هاي 

براي مقایسه جفت میانگین ها  معنی داري وجود دارد. 
آزمون  از  استفاده  بین  LSDبا  گردید  مشخص 

با    ک نم درصد  میانگین  موقع  به  برداشت  استحصالی 
درصد   نمک درصد   و  هنگام  دیر  برداشت    استحصالی 

معنی    نمک  اختلاف  هنگام  زود  برداشت  استحصالی 
درصد   بین  همچنین  دارد.  وجود    نمک داري 
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درصد   با  هنگام  دیر  برداشت    نمک استحصالی 
داري   معنی  اختلاف  هنگام  زود  برداشت  استحصالی 

 . وجود دارد 

 

 هاي مختلف آنالیز واریانس مقایسه میانگین درصد نمک در زمان -4جدول

 سطح معنی داري (𝐹𝐹)مقدار آماره   میانگین مجموع مربعات  درجه آزاددي مجموع مربعات منبع تاثیر
 000/0 2 001/0 کل  تلفات

 000/0 6 000/0 خطا 000/0 51/13714
  8 001/0 کل

 

شکل   که  می   5همانطور  زمان  مشخص  باشد 
آن   در  موجود  مواد  و  روغن  کیفیت  بر  برداشت 
بسیار موثر است. بنابراین اینچنین نتیجه میگیریم  
باشد، درصد   بیشتر  تأخیر  برداشت هرچه  زمان  در 
نمک موجود در روغن نیز افزایش پیدا می کند. لذا  

نمک    درصد  برداشت  زود  زمان  درصد    0/ 022در 

برداشت  محاسب بموقع  در  است.  شده    029/0ه 
عدد   این  هنگام  دیر  برداشت  در  و  نمک  درصد 

کیفیت محصول  040/0( و  بیشتر شده  مراتب  به   (
مشخص   بنابراین  است.  آمده  پایین  آمده  بدست 

درصد مناسبترین زمان برداشت    17گردید رطوبت  
 کلزا خواهد بود. 

 

 هاي مختلف مقایسه میانگین درصد نمک موجود در زمان   -5شکل  

 عدد اسیدي 

شماره   جدول  به  توجه  معنی   5با  داري  سطح 
از    000/0 کمتر  سطح    05/0و  در  پس  باشد.  می 

شود،    95/0اطمینان   می  رد  صفر  یعنی  فرضیه 
مختلف زمان بر    هاي  کلزا،  عدد  برداشت  میانگین 

میانگین  اسیدي   بین  بنابراین  باشد.  می  عدد  مؤثر 
زمان  در  مختلف اسیدي  داري    هاي  معنی  اختلاف 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

زود برداشت بموقع برداشت دیر برداشت

0.022
0.029

0.040

درصد نمک
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دارد. از  وجود  ها  میانگین  جفت  مقایسه  براي 
بین  LSDآزمون داد  نشان  نتایج  شد.  استفاده 

اسیديمیانگین   با     عدد  هنگام  دیر  عدد  برداشت 
موق  اسیدي به  و  برداشت  اسیدي  ع  برداشت  عدد 

زود هنگام اختلاف معنی داري وجود دارد. اما بین  
اسیدي   با  عدد  موقع  به  اسیدي  برداشت  عدد 

وجود   داري  معنی  اختلاف  هنگام  زود  برداشت 
بر   برداشت  زمان  شماره   شکل  به  توجه  با  ندارد. 
درصد   جمله:  از  روغن  کیفیت  پارامترهاي  روي 

موجو  نمک  درصد  استحصالی،  و  روغن  روغن  در  د 

بذر   از  شده  گرفته  روغن  در  موجود  اسید  درصد 
کلزا تأثیر گذار بوده ما در زود برداشت با آزمایشی  

مرحله   این  اسیدي  عدد  گرفت  صورت    38/4که 
برداشت   بموقع  در  و  بوده  درصد    32/4درصد 

دیر   در  ولی  ندارد  تفاوتی  آنچنان  که  آمد  بدست 
ن عدد به  برداشت حالت صعودي به خود گرفته و ای

روي    5 بر  که  اصلی  علت  است.  رسیده  درصد 
کیفیت تأثیر گذار است زمان برداشت و رطوبت می  

 باشد. 

 

 هاي مختلفآنالیز واریانس مقایسه میانگین عدد اسیدي در زمان -5جدول 

 سطح معنی داري (𝐹𝐹)مقدار آماره   مربعات میانگین مجموع  درجه آزاددي مجموع مربعات منبع تاثیر
 425/0 2 850/0 کل  تلفات

 003/0 6 020/0 خطا 000/0 059/125
  8 871/0 کل

 

 
 هاي مختلفمقایسه میانگین عدد اسیدي در زمان  -6شکل 

 نبودن عملیات موقع به ضریب
نتایج ضریب به موقع نبودن عملیات در جداول شماره  

محاسبه و در    5نشان داده شده است. نتایج از رابطه    6
 جدول درج شد.

 
 

 

2
4
6

دیر برداشتبموقع برداشتزود برداشت

4.384.325

عدد اسیدي
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 داده هاي بدست آمده از فرمول ضریب بموقع نبودن عملیات  -6جدول 

Ct 
 Kt A / ha Y ریال

ton 
V 

 λ1 T ریال
hr 

Ca 
Ha/h wdP نوع عملیات 

 زود برداشت  0.89 1.99 60 2 200000 2.1447 1 0.1036 44439200

 بموقع برداشت  0.89 1.99 60 4 200000 1.994 1 0.3179 1078120

20098400 0.049 1 2.0147 200000 2 60 1.99 0.89 
 دیر برداشت 

 
          

 
رفته   موقع به ضریب از دست  ارزش  از  نسبتی  نبودن، 

برابر  و  تأخیر  عبارتی ضریب  به  یا  روز  هر  در  محصول 
روز   هر  ازاي  به  که  است  محصول  عملکرد  از  کسري 

با  تأخیر در انجام عملیات از دست می رود. این ضریب 
منطقه   موقعیت  و  عملیات  نوع  محصول،  نوع  به  توجه 

آن  مقدار  اوقات  بیشتر  و  است  یا    متغییر  هزارمی 
می دست  به  (درصدي  سه  2و1آید  پژوهش  این  در   .(

نبودن   بموقع  ضریب  سه  بود،  نظر  مد  برداشت  مرحله 
) (زودهنگام  هنگام  )  =1036/0Ktعملیات  دیر  و 

)049/0Kt=  () برداشت  بموقع    )=3197/0Ktو 
برداشت   زود  روز  هر  در  تلفات  بنابراین  شد.  محاسبه 

برداشت    196/222 دیر  در  و  کیلوگرم 
اینکه  492/100 فرض  با  البته  شد.  محاسبه  کیلوگرم 

گرفت.   خواهیم  نظر  در  صفر  را  برداشت  بموقع  تلفات 
لذا اگر در برداشت بموقع تلفات را صفر منظور نماییم،  

) همان  یا  هاي  هزینه  برداشت،  زود  دست  Ctدر  از   (
) خواهد    44439200رفته  دست  به  روز  هر  در  ریال) 

جدول   در  که  همانطور  می  5آمد.  به  مشخص  باشد، 
ازاي گذشت هر روز از زمان به موقع برداشت عدد فوق  

به هاي  هزینه  به  باید  که  را  کرد  اضافه  برداشت  موقع 
بموقع برداشت  Ct) از هزینه هاي ( Ctجمع هزینه هاي( 

+Ct (اما در دیر برداشت    شود.محاسبه می  زود برداشت
روز   هر  ازاي  انتظار     =20098400Ctبه  باید  هزینه 

خواهیم   متضرر  برداشت  بموقع  از  بیشتر  زیرا  داشت، 
 شد.

 گیري  نتیجه
با توجه به پژوهش صورت گرفته بر روي گیاه کلــزا 

تغییــر در شمال استان خوزستان، مشخص گردید که با 
زمان هاي مختلف و رطوبت هاي مختلــف محصــول در 

توان میــزان تلفــات را کــاهش و در هنگام برداشت، می
حقیقت عملکرد محصول را افزایش داد، در این راستا با 

روي ایــن گیــاه اســتراتژیک، آزمایش هاي گوناگون بــر  
اثر رطوبــت در زمــان برداشــت و زمــان   مشخص گردید

برداشت بر تلفات کیفی کمباین برداشت، درصد روغن، 
درصد نمک، عدد اســیدي و ضــریب بــه موقــع نبــودن 
عملیات بیشترین تأثیر را به خود اختصاص دادند. نتایج 
نشان داد بالاترین راندمان کیفــی کمبــاین در رطوبــت 

ــا  17 ــر ب ــرین آن در  49/84درصــد براب درصــد و کمت
درصد خواهد بــود. در  59/13درصد برابر با   33رطوبت  

، درصد روغن دانه هاي 33زمان زود برداشت با رطوبت  
و میزان عــدد اســیدي   022/0و درصد نمک    2/42کلزا
درصد محاسبه شد. در برداشــت دانــه هــا بــا   38/4آن  

نامیــده شــد،  درصد که برداشــت بــه موقــع  17رطوبت  
 029/0و درصد نمــک    6/49درصد روغن دانه هاي کلزا
درصد محاسبه شد. امــا   33/4و میزان عدد اسیدي آن  

درصد درصد روغن دانــه  13در برداشت دیر در رطوبت  
و میــزان عــدد   042/0و درصــد نمــک    2/41هاي کلــزا

درصد محاسبه شد. با محاسبه ضریب بــه   5اسیدي آن  



 کیفیت و ماندگاري تولیدات...   و همکاران  عباسی منجزي           103

زمان برداشت مشخص گردیــد   موقع نبودن عملیات در
ــغ  ــت، مبل ــر روز زود برداش ــه در ه ــاورزان منطق کش

ــغ  7684763 ــت مبل ــر برداش ــر روز دی ــال و در ه ری
ــد 3252911 ــد ش ــرر خواهن ــار متض ــال در هکت .ری
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Abstract 
This research was conducted in order to determine the rate of untimely harvesting of rapeseed 
(Hayola 401) in Khuzestan province, by the MianabAgro Industry in the crop year of 2021-
2022 with a combine harvester. Operational and field methods were used to obtain the re-
quired data. The studied parameters of harvest loss in three different times (5 days apart) in 
three moisture levels were 33, 17, 13%. Harvesting was done homogeneously from the sur-
face of cultivated fields in three times and three repetitions. Comparison of the average drop 
in different harvesting times to determine the effect of changes in the harvesting time on the 
drop, one-way analysis of variance and LSD test were used. The results showed that the high-
est quality efficiency of the combine at 17% humidity will be 84.49% and the lowest at 33% 
humidity will be 13.59%. At the time of early harvest, with a humidity of 33, the percentage 
of rapeseed oil was 42.2, the percentage of salt was 0.022, and the amount of its acid number 
was 4.38%. In harvesting the seeds with 17% humidity, which was called timely harvesting, 
the percentage of rapeseed oil was 49.6, the percentage of salt was 0.029, and the amount of 
its acid number was 4.33%. However, in the late harvest at 13% humidity, the oil percentage 
of rape seeds was 41.2, the salt percentage was 0.042, and the acid value was 5%. By calculat-
ing the coefficient of untimely operations at harvest time, it was determined that the farmers 
of the region will lose 4,443,9200 Rials on each early harvest day and 2,0098,400 Rials per 
hectare on each late harvest day. 
 
Keywords: Canola, Timeliness, Moisture content, Oil percent. 
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