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 چکیده
در سال زراعی . افتدترین مراحل تولید محصولات کشاورزی بوده و بخش مهمی از تلفات محصول در این مرحله اتفاق میمرحله برداشت یکی از مهم

 9565 نیوهلندجدید  کمباین و )اس96کلاس  و 5599، 799 جاندیر) داخلیمتداول  هایکمباین از دستگاه 97 تلفات برداشت گندم تعداد میزان ،79-79
TC ،گندم در استان اردبیل  برداشت کل تلفات داد نشان نتایج .مورد بررسی قرار گرفتند اردبیل شهرستان استان ، در پنجتصادفیگیری روش نمونهبه
دارای  9565 نیوهلندهای مورد بررسی، کمباین از بین کمبایندرصد بود.  79/5و  99/3ترتیب درصد بود که سهم تلفات طبیعی و کمباینی به 95/9

 کلاس کمباین در %95/2میزان بیشترین تلفات دانه به بود. ha.hr59/5-1 ای به میزانمزرعهظرفیت و بیشترین  % 5میزان کمترین میزان تلفات دانه به
درصد از تلفات کمباینی دانه  75و  2/99، 9/96ترتیب های جاندیر، کلاس و نیوهلند بهشد. در کمباینمحاسبه  ha.hr 96/5-1ای ظرفیت مزرعه با اس96

واحدهای تلفات درصد بود. 77/5و  99/5، 95/5ترتیب های جاندیر، کلاس و نیوهلند بهتوسط واحد سکوی برش ایجاد شد. تلفات سکوی برش در کمباین
نمونه بررسی بود. نتایج حاصل از  درصد 59/5حدود  TC 9565 نیوهلند برای و درصد 69/5و  99/5ترتیب بهنیز کمباین جاندیر و کلاس  )عقب( درفراوری 

 .است %59/5و  53/5، 92/5 ترتیب، جاندیر و کلاس بهTC 9565 نیوهلند هایمیزان تلفات کیفی مفید برای کمباینکه  نشان داد مخزن کمبایندر دانه 
 گردد.توصیه می 799 ، و جاندیرTC 9565 نیوهلندهای ترتیب استفاده از کمباینطورکلی، برای برداشت گندم در استان اردبیل بهبه

  هد کمباین گندم،عملکرد،  تلفات، کلیدی: هایواژه
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Abstract 
Harvesting is one of the most difficult and important stages of crop production. In this regard, 49 combine harvesters including 
conventional combines JD 955, JD 1055, CLASS-S 68 and NEW Holland TC 5080 were investigated in wheat farms in 5 
cities of Ardabil provinces, during 2018. The measured parameters were preharvesting yield losses  and the losses at different 
sections of combine harvester such as cutting unit, threshing and separation unit, and storage tank, and also MOG percentage. 
The results showed that there was a significant difference between the harvesters in terms of losses and field capacity at the 
level of 1%. The highest effective field capacity was for NEW Holland TC 5080 combine with 1.16 ha hr-1 where the lowest 
losses with 0.99 percent belonged to the same. Head grain losses in John Dear, CLASS-S 68 and NEW Holland TC 5080 
combines were about 68.5, 65.2 and 90 percent, respectively. Cutting platform losses in John Dear, CLASS-S 68 Combine 
and NEW Holland TC 5080 were 1.41, 1.64 and 0.99 percent, respectively. Processing losses in John Dear and Class combines 
were 0.67% and 0.87%, respectively, where it was only 0.04% for New Holland 5080 TC. The highest total losses were 2.51 
percent obtained for CLASS-S 68 combine with 0.78 ha hr-1 field capacity. Useful quality losses were 0.52, 1.03, and 1.14%, 
respectively, for New Holland 5080 TC, John Dear and Class combines, respectively. In overall, the natural preharvesting 
losses rate was 3.74% and the average total losses for all combine harvesters was 1.94%. According to the results, in general 
it is recommended to use JD955 and TC5080 combine harvesters due to their low losses, acceptable wheat grain purity 
percentage and suitable field capacity. 
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 مقدمه-5
 کشت یرزبیشترین سطح  .است کشور زراعي محصول ترینمهم گندم

استان اردبیل به غلات اختصاص دارد. سطح  کشتقابلهای زراعي زمین

و  11815 برابر باترتیب به 1911گندم آبي و دیم در سال  کشت یرز

و  9915ترتیب نیز به هاآنهکتار بود و میانگین عملکرد  299111

این سطح  1911، در سال 1جدول مطابق  .بود در هکتار یلوگرمک 1211

دستگاه کمباین  1951گندم استان اردبیل توسط  مزارعبرداشت از 

دستگاه آن انواع  1151برداشت شد. از این تعداد کمباین، بیش از 

دستگاه  99و   اس 28 کلاس مدلدستگاه کمباین  111کمباین جاندیر، 

    (Anon, 2015).بودند کمباین نیوهلند جدید

 

 5379فعال در استان اردبیل در سال  هایسن، نوع و تعداد کمباین -5 جدول

Table 1.  Age, type and the number of active combine harvesters in Ardabil province in 2017 
 کل

Total 
> 20 years 20-13 13 years < 

 کل

Total 

 سایر

Other 

 بلاروس

Belaros 

 نیوهلند

NEW Holland 

 کلاس

Class 

 انواع جاندیر

JD type 

 نام شهرستان

City name 

57 4 29 24 57 11 1 0 5 40 
 اردبیل

Ardabil 

111 15 38 58 111 14 0 0 24 73 
 شهرمشکین

Meshkin shahr 

203 39 64 100 203 7 0 0 26 170 
 گرمي

Germi 

680 153 170 365 680 38 4 1 88 549 
 بیله سوار

Bilesvar 

205 32 57 116 205 11 0 32 49 113 
 آبادپارس

Parsabad 

113 8 38 67 113 0 0 1 5 107 
 هاسایر شهرستان

Other City 

1369 251 396 709 1369 81 5 34 197 1052 
 کل

Total 

 امکان افزایش برداشت، مرحلۀ در گندم ضایعات کاهش با

کاهش تلفات  برای ولین گامدارد. ا وجود نیز تولیدات در توجهقابل
طبق گزارش مرکز . تلفات در هر منطقه است منشأکمبایني، تعیین 

ر د تلفات کمبایني دانه گندم در کشور، توسعه مکانیزاسیون کشاورزی
 لقبوقابلتلفات  کهبود. این درحالي استدرصد  1/5حدود  1912سال 

اساس نتایج یک . براست %1آن  آلدهیو ا %2کشور در  برای دانه گندم
سفارش معاونت امور به Dehghan et al. (2018)پژوهش ملي که توسط 

استان انجام شد، میانگین کل  21زراعت وزارت جهاد کشاورزی در 
درصد آن تلفات  22/1درصد بود که  15/9تلفات برداشت گندم در کشور 

یج رادرصد آن تلفات کمبایني بود. تلفات دانه در انواع  91/2طبیعي و 
 81، اس921(، کلاس )توکانو1125و  1151، 155های جاندیر )کمباین

 1/2، 1/2 یبترتبه(، 5181و  5111، 5121( و نیوهلند )911و مدیون 
 99/9چنین، میانگین کل تلفات دانه در مزارع آبي بود. همدرصد 8/1و 

درصد بود. میانگین تلفات کمبایني  91/9درصد و در مزارع دیم کشور 
تلفات  یانگینمدرصد بود.  82/2و  91/2ترتیب مزارع آبي و دیم به در
گزارش درصد  59/1و  19/1 یبترتبهنیز  یمو د يدر گندم آب یعيطب

های با بررسي داده محققین در تحقیقي .(Dehghan et al., 2018)شد 

 19تا  89استان کشور از سال  92میزان تلفات دانه گندم در مربوط به
 زراعي هر سالدر کشور در  شدهتلفمقدار دانه گندم گزارش دادند که 

 مترمکعبمیلیون  1191که این مقدار معادل  بودهزار تن  211 حدود
. با فرض باشد)معادل پنج برابر حجم مخزن سد کرج( مي هرسالآب در 
تومان برای خرید تضمیني هر کیلوگرم گندم، مجموع  1111قیمت 

 به کشاورزان و کشور در اثر تلفات دانه در مرحله خسارات وارد شده
باشد که سهم تلفات میلیارد تومان مي 889برداشت گندم حدود 

میلیارد  918و  512ترتیب حدود کمبایني و طبیعي از خسارات وارده به
چنین هزینه هم . (Mostofi-Sarkari et al., 2016)تومان برآورد گردید

میلیارد تومان  5/1519آب ناشي از تلفات برداشت  رفت هدرسالانه 
بود میلیون توماني غلات(  251دستگاه کمباین  2921)معادل خرید 

(Dehghan et al., 2018).  

Dehghan (2008)  دستگاه  92تلفات دانه گندم در  گیریاندازهبا
، گزارش نمودند که میانگین 1982کمباین در استان خوزستان در سال 

و تلفات کل در مزارع  (155)جاندیر  تلفات طبیعي، تلفات کمبایني
درصد و تلفات سکوی برش  5/8و  5/2، 2ترتیب به مورد بررسيگندم 

، 2/9نیز به ترتیب  و واحدهای کوبنده، جداکننده و تمیزکننده کمباین
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در استان از کل تلفات کمبایني دانه  %22. درصد بود 5/1و  9/1، 1/1
میانگین  .ها بودی عملکرد سکوی برش کمباینمربوط به نحوهخوزستان 

  .بود %2/1و  9/2به ترتیب نیز های مهاجر و بومي تلفات در کمباین

عملکرد کمباین بر اساس  سازیمناسبگزارش نمودند  محققین
، میزان تلفات دانه و خسارات وارده به شدت تغذیهسه عامل حداکثر 

های دهي مناسب برای کمباینظرفیت خوراك د.شودانه انجام مي
ت دسبه قبولقابلبرداشت دانه براساس میزان تلفات و خسارات دانه 

تراکم  شاملن دهي کمبایچهار عامل اولیه مؤثر بر میزان خوراك .آیدمي
لیکن با  .هستند محصول، عرض برداشت، ارتفاع برش و سرعت پیشروی

داخل  ورودی به تواند همواره میزان محصولنمي که اپراتوراینتوجه به
دهي باید با کنترل سرعت، ارتفاع برش را کنترل نماید، خوراك کمباین

 سازیشبیهبا   (Randal, et al., 2005).شودانجام آن به  دهيجهتو 
سرعت پیشروی کمباین و بررسي میزان تلفات دانه گزارش نمودند که 

ها، اجزای کمباین و به نحوه کنترل شدتبهاجزای تلفات در کمباین 
چنین وی هم .تغییرات نحوه برخورد کمباین با محصول وابسته است

دریافت که چنانچه تغییرات محصول در مزرعه تدریجي باشد، کنترل و 
ر سرعت پیشروی بر کاهش میزان تلفات مؤثر است، اما تغییرات تغیی

ناگهاني و زیاد میزان محصول در مزرعه باعث افزایش تلفات دانه در 
. (Schueller, 1989) شودهنگام فرآوری محصول در کمباین مي

Mostofi Sarkari et al.  (2006)  بر اساس نتایج یک طرح تحقیقاتي
های در زراعت گندم آبي و دیم در استان میزان افت کمبایني غلات

آذربایجان غربي، اصفهان، چهارمحال و بختیاری، زنجان، سمنان، قزوین 
 89/1، 18/2، 55/9، 11/9، 98/2، 2/9ترتیب ، به1989و یزد را در سال 

های مذکور را درصد و مجموع تلفات طبیعي و کمبایني استان 98/9و 
درصد گزارش  92/9و  11/1، 52/2، 22/1، 9/9، 29/2، 19/5ترتیب به

درصد  91/9بر اساس این گزارش میانگین تلفات کمبایني برابر  .نمودند
نحوه درصد مربوط به 1/2ترین مقدار تلفات به میزان بود که بیش

نشان داد که نوسازی پژوهش دیگری  نتایج . بود پلتفرمعملکرد 
عات گندم به موجب کاهش چشمگیر ضای 1985در سال  هاکمباین
میلیون ریال در کشور شده  2922911ارزش هزار تن به 1928میزان 

 از تعدادی در کمباین بودن تلفات پائین دلایل از که یکيطوریبه .است

کردند  گزارش کمبایني برداشت ناوگان شدن نو را کشور مناطق
(Amirnezhad et al., 2009). گندم برداشت تلفات مقایسۀ و در ارزیابي 

 فارس گزارش شد که استان در معمولي و کاه کوب هایبا کمباین
درصد  11/1 با کوب برابرکمباین کاه مخزن، برای تلفات دانه در میانگین

 درصد 19/1کوبیده با یمن هایمربوط به خوشه آن ترینبیش که بوده

-بیش و درصد 22/1 معمولي مخزن برای کمباین که تلفاتيدرحال بود.

 کمباین نیز در MOGدرصد بود. میزان  21/1 میزانبه کزل نیزآن  ترین

 ,.Rostami et al) بود  درصد 5/1و  1/2یب ترتبه معمولي و کاه کوب

2018). 

در یک دهه گذشته وزارت جهاد کشاورزی خطوط اعتباری 
های کشور اختصاص داده است ای را برای تجهیز و نوسازی کمباینویژه

های پیشرفته در برداشت گندم استفاده از کمباینگسترش که منجر به
رود که اجرای این برنامه توانسته باشد میزان در کشور شد. انتظار مي

منظور به تلفات کمبایني گندم را در کشور کاهش دهد. این تحقیق،
های مطمئن از شرایط مزارع گندم آبي و دیم  استان گردآوری داده

 ، میزان تلفات )طبیعيتلفات دانه یجاداء امنشاردبیل در زمان برداشت، 
های متداول در نقاط مختلف استان با هدف کمک و کمبایني( در کمباین

ریزی کنترل و کاهش گذاری و برنامهگیر برای هدفمدیران تصمیم به

 .تلفات برداشت گندم اجرا شد

 

 هامواد روش -2
اردبیل ستان ادر مزارع گندم آبي و دیم  1911در سال  پژوهشاین 

دانه گندم در  تلفات میزان تعیین باهدف مطالعه میداني صورتبه
 نیوهلند واس( 28 کلاس و 1155، 155 جاندیر) معمولي هایکمباین

5181 TC های فعال در و فراواني کمباین نوعبا توجه به شد.  انجام
 شهرستان استانپنج  های در حال کاراز بین کمباین(، 1)جدول  استان

 دستگاه 91تعداد  شهر و اردبیل(مشکین -گرمي -آبادپارس -)بیله سوار
و  هیتجزبرای  ید.گرد بررسيو گیری تصادفي انتخاب روش نمونهبه

تصادفي نامتعادل استفاده گردید.  کاملاًها از طرح تحلیل آماری داده
رطوبت دانه در زمان برداشت، سرعت  گیری شده شاملاندازه پارامترهای

مؤثر ظرفیت  ، سوخت مصرف شده،وفلکسرعت دوران چرخ پیشروی،
ات تلف، ای کمباین، درصد تلفات دانه قبل از برداشت )طبیعي(مزرعه

های فراوری کمباین، واحدو تلفات عقب یا  سکوی برشکمبایني در 
در موجود ناخالصي درصد و  (های شکستهمیزان دانهتلفات کیفي )

منظور کسب اطلاعات تکمیلي از بر این بهعلاوه  بود.مخزن کمباین 
ها، ها در مزارع، مانند عرض کرتعوامل جانبي مؤثر بر کارکرد کمباین

و چگونگي انجام تنظیمات  یازها، نصب تجهیزات موردنسن کمباین
شده يهایي که به این منظور طراحمختلف در کمباین با استفاده از فرم

 گرفت.کیفي قرار  وسنجش کمي  مورد بود
دانه در زمان برداشت سنج پرتابل برای تعیین رطوبت از رطوبت 

ر ها دسرعت پیشروی کمباین( استفاده گردید. نمونه دانه داخل مخزن)
 صورتدر  .قرائت و ثبت شد سنج کمباین،صورت سالم بودن سرعت

گیری زمان گذاری و اندازهسنج کمباین، از روش نشانهخرابي سرعت
سنج و متر متر( توسط زمان 91ی پیمودن مسافت مشخص )برا یازموردن

 تکهکیابتدا با بستن  وفلکسرعت دوران چرخبرای سنجش  استفاده شد.
سپس نموده گذاری آن را علامت ،وفلکروبان رنگي بر روی چرخ

ه بالاترین نقط بهروبان  رسیدن، با بود کمباین در حال کار کهيدرحال
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-بار چرخش کامل چرخ 5تارت کرده و پس از فلک، کرنومتر را اسچرخ

محض رسیدن روبان به بالاترین نقطه، کرنومتر فلک، در دور پنجم به
در سرعت دوراني سیلنگردید. برای تعیین متوقف و زمان طي شده ثبت 

با دستگاه  بودکمباین در حال برداشت محصول  کهيدرحال کوبنده
ی اگیری ظرفیت مزرعهاندازه شد. برایگیری دورسنج )تاکومتر( اندازه
و طول مسیر برداشت  گیری عرض کار مفیدمؤثر کمباین نیز با اندازه
برای پیمودن  یاززمان موردنو مدت کمباین  )سطح برداست شده( با

 گردید.محاسبه  1و با استفاده از رابطه  سنجمسافت مشخص توسط زمان

     (1     )                                                   
Tt
A

FCe 

برحسب  زمان Tt، برحسب هکتاربرداشت شده سطح  Aکه در آن 
 .است ای مؤثر برحسب هکتار در ساعتظرفیت مزرعه FCeساعت و 

 
 تلفات طبیعی دانهو  عملکرد -2-5

 هایي است که قبل از ورود کمباین به مزرعهلفات طبیعي شامل دانهت
در اثر وزش باد، خوابیدگي و ریزش محصول و شرایط جوی از دسترس 

گیری اندازه های درون کادرمجموع وزن دانهشود. کمباین خارج مي
های درون محصول در واحد سطح و وزن دانه عنوان عملکرد واقعيبه

عنوان تلفات طبیعي در نظر گرفته های ریخته شده بر زمین بهخوشه
تصادفي از مزرعه  نقطه 9تلفات طبیعي دانه، در  برای تعیین .شد

متر که دور از سانتي 51×51کادر فلزی  با استفاده از نشدهبرداشت
 همهشد.  یبردارنمونه بودحاشیه و در مجاورت مسیر ارزیابي کمباین 

 (بودندبرداشت های ایستاده درون کادر را )که با کمباین قابلخوشه
ه شد. داد قرار کیسهیک و بدون ریزش، با داس بریده و در  يآرامبه

هایي ها و خوشهدانه سانتیمتر، همه 51×51سپس از درون کادر فلزی 
آوری کرده و صورت طبیعي روی زمین ریخته شده جمعرا که قبلاً و به

های خالص دانه یم )به عنوان تلفات طبیعي(.قرارداد دیگر در کیسه
 هاکرده و با توزین دانهو تمیز  ها جداسازیرا از خوشه هاهرکدام از کیسه

 محاسبه گردید 9و  2میزان تلفات طبیعي و عملکرد به ترتیب از روابط 

.(Behroozi-Lar, 2000) 
    

    (2)     
 

    (9) 
 که در آن:  

Pn =  درصد تلفات طبیعي دانه )%(متوسط 
Yt =  1( در واحد سطح تولیدشدهکل دانه-(kg ha 

Wa = برداشت با کمباینایستاده قابلهای های موجود در بوتهوزن دانه، 
 (gr)  نمونه در کیسه 5های شامل مجموع دانه

Wb = اند هایي که قبل از ورود کمباین به مزرعه ریزش کردهوزن دانه
 (gr)  نمونه در کیسه 9های شامل مجموع دانه

n = (9)در اینجا برابر  یتعداد دفعات کادر انداز 
Ak = مترمربع( 25/1)در اینجا  برداریمساحت کادر نمونه. 

 
 تلفات کمباینی -2-2

عنوان تلفات کل کمبایني مجموع تلفات واحد برش و عقب کمباین به
 است.

 

 )سکوی برش( هدتلفات -5 -2-2
هایي است که قبل از ها و دانه)سکوی برش( شامل خوشه هدتلفات 

سب نامناعلت کارکرد واحد کوبنده کمباین منتقل شوند، بهبه کهینا
برش در  واحدبرای تعیین تلفات . ریزنداجزای دماغه بر روی زمین مي

نقطه در سمت چپ مسیر  نقطه در سمت راست و دو دو)نقطه  9
شده و کاه و کلش از مزرعه که توسط کمباین برداشت (شدهبرداشت

متر را سانتي 51×51عقب کمباین بر روی آن ریخته نشده، کادر فلزی 
هایي را که درون آن ها و خوشهدفي انداخته و سپس دانهصورت تصابه

پاکت  های داخلخوشه ریخته شد. پاکتیک آوری و درون هستند، جمع
 ها شاملگردید. وزن این دانه ی آزاد توزینهادانههمراه سایر به و کوبیده

با کسر تلفات طبیعي،  که مجموع تلفات سکوی برش و طبیعي است
 شد. تعیین 9از رابطه  با استفاده برش واحدمیزان تلفات 

 
  (9)                 

 که در آن:
Pi   =)%( درصد تلفات دانه در سکوی برش 
n  =  اندازی کادرتعداد دفعات 

Wq  =شده جمعهای وزن مجموع دانه (gr) 

 Yt  = 1( در واحد سطح تولیدشدهکل دانه-(kg ha 
Ak  =برداریمساحت کادر نمونه (2m) 
Pn  =)%( درصد تلفات طبیعي دانه 

 

 و جداکننده کوبنده،واحد عقب کمباین )تلفات  -2-2-2

 یزکننده(تم
کوب های سالم و نیمهای موجود در خوشهتلفات واحد کوبنده شامل دانه

شوند. برخي خارج مي است که همراه با کاه و کلش از انتهای کمباین
اصله وبنده، فکعوامل ایجاد این تلفات عبارتند از سرعت دوراني نامناسب 

نامناسب کوبنده و ضد کوبنده و سرعت زیاد کمباین که باعث خوراك
این واحد  تعیین  تلفات برایشود. دهي بیش از حد به واحد کوبنده مي

 81×51کادر ستفاده از نمونه با ا 5 کمباین، عقب از شده خارج مواد از

10
Akn

)WbWa(
Yt 






100
)WbWa(

)Wb(
Pn 




Pn
AknYt

1000)Wq(
Pi 
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 آوریجمع یبراشد.  گرفته متری )مشبک به توری سیمي(يسانت
 صورت عادیدر حالي که کمباین به ن،یتلف شده در عقب کمبا هایدانه

 نیکمبا ریدر ز عیحرکت سر کیدر حال برداشت محصول بود، با 
-خوشه آوری جمع . باجلو و عقب( قرار داده شد هایچرخ نی)حدفاصل ب

های حاصل دانه توزین قاب و در موجود کوبیدهیمن و کوبیده نشده های
 ید. گرد مشخص کوبنده افت مقدار آن، از

است  یاهای جداشدهشامل دانه( تلفات واحد جداکننده )کاه برها
 نیختکه همراه با کاه و کلش، از روی کاه برها عبور کرده و فرصت فرور

ریخته و از انتهای کاه برها بیرون  یتنها ها را نیافته و دربر روی الک
 .متری قرار گرفتنديسانت 81×51کادر  درون 

های سالم و شامل دانه نیز ها()الک یزکنندهتلفات واحد تم
ها به بیرون از کمباین ریخته ای است که از قسمت خروجي الکشکسته

صورت کمباین به که درحالي ،)تکرار  عنوان به(نقطه  5که از  شوندمي
 81×51 کادر بود، با استفاده از همان محصول برداشت حال در عادی
 وزن و آوریجمع مجزا، طوربه شده خرد و سالم هایمتری دانهيسانت

واحد تمیزکننده  تلفات شامل هادانه ها یادداشت شد. اینآن خالص
بنابراین تعریف تلفات کل کمبایني مجموع تلفات در  کمباین ثبت شد.

های مختلف کمباین، واحد برش، واحد فراوری )مجموع واحد قسمت
 کوبنده، جداکننده و تمیز کننده کمباین( است.

 

  درصد ناخالصی و افت کیفی -2-3

صورت ها بهدر جریان برداشت محصول توسط کمباین، بخشي از دانه
في عنوان افت کیشوند که بهمخزن کمباین منتقل ميشکسته شده به

 ی(ادانه یرغ)مواد  شدههای محصول برداشتناخالصي. شودميشناخته 
درصد . وکلش استهای هرز، خاك، سنگریزه و کاهنیز شامل بذر علف

کل  وزن خالصهای شکسته شده بهافت کیفي از نسبت وزن دانه
 .Dehghan et al., 2018)) ت آمدسدنمونه به (های سالم و شکستهدانه)

های ها )بذر علفاز نسبت وزن مجموع ناخالصيها نیز يدرصد ناخالص
و با استفاده از وزن کل نمونه و کلش( به هرز، خاك، سنگریزه و کاه

 دست آمد. به 2و  5روابط 
 
(5) 
 
(2  ) 
 

 که در آن:
Pk  =)%( درصد تلفات کیفي دانه، 
Pz  =ها )%(درصد ناخالصي 
T  =وزن کل نمونه (gr) 
I  =های سالم موجود در نمونهوزن دانه  (gr) 

K  = های شکسته موجود در نمونهدانهوزن (gr) 

M  =وزن کاه و کلش موجود در نمونه  (gr) 

N  =های هرز موجود در نمونهوزن علف (gr) 

R  =و خاك موجود در نمونه یزهروزن سنگ 
 .گردید محاسبه 111از  ناخالصي میزان کسر با دانه درصد خلوص یتاً نها

مورد   Minitab آماری افزارنرم کمکبه ها، نتایجداده یآورجمع از پس
 انتهای برش، شانۀ تلفات نظر از هاوتحلیل قرار گرفته و کمباینیهتجز

  شدند. مقایسه مخزن داخل تلفات نیز و تلفات و کل کمباین

 بحث و نتایج -3
 تلفات قبل از برداشت )طبیعی( -3-5

طبیعي در مزارع گندم آبي و  ها نشان داد که تلفاتنتایج بررسي نمونه
 92/9و  85/2 یبترتاز شرایط اقلیمي استان در زراعت به متأثردیم 

طبیعي  تلفات میانگین 12-11عبارتي در سال زراعي درصد بود. به
(. 1شکل درصد بود ) 19/9مزارع دیم و آبي استان اردبیل  درمجموع

ا آسیلسهای ناز بارش تگرگ و بارا این اختلاف ناشي رسدنظر ميبه
ویژه در مناطق کوهستاني بوده که ي، بهبررس مورددر سال  فصل آخر

سبب افزایش میزان تلفات طبیعي گندم در استان اردبیل شد. دهقان و 
همکاران میزان تلفات طبیعي گندم )آبي و دیم( در استان همدان و 

 11درصد و برای مجموع  11/9و 51/9ترتیب آذربایجان شرقي را به
 .(Dehghan et al., 2018)درصد گزارش کردند  21/1استان کشور 

 

 ایظرفیت مزرعه -3-2
ای مزرعه ها از لحاظ ظرفیتنتایج تجزیه واریانس نشان داد  بین کمباین

 (. ظرفیت2)جدول درصد داشتند  1داری در سطح اختلاف آماری معني

 است شده تلف و زمان پیشروی سرعت کار، عرض از تابعي مؤثر ایمزرعه

 است. مفید بودن راندمان زیاد بر دلیل باشد بیشتر آن مقدار هرچه و

 ممکن غیر کامل ماشین عرض از استفاده کمباین با کار معمولا هنگام

 سطح منطقه، داردکه شرایط وجود همپوشاني مقداری همیشه و است

 راندمان شدتبه هابرای ماشین شده ارائه خدمات و کاربران آموزش

تراکم  نظر از مزرعه شرایط هرحال،دهد. بهمي قرار تأثیر تحت را مزرعه
کار، سرعت  عرض تغییر باعث زمین، ناهمواری و دانه رطوبت محصول،

 عوامل نظر گرفتن این در با  شود.ای ميمزرعه پیشروی و نهایتا ظرفیت

 ترین ظرفیتبیش برداشت نتایچ نشان داد هایکمباین یکسان ارزیابي و

 در هکتار 12/1 با  5181TC نیوهلند کمباین به مربوط مؤثر ایمزرعه

های متداول تقریبا مشابه و در یک سطح آماری سایر کمباین بود. ساعت
یکي از دلایل اختلاف   Dehghan et al. (2018)(. 9)جدول قرار داشتند 

ودن ای بکاشت )مسطح بودن یا جوی پشتهها را الگوی ظرفیت کمباین
 زمین( سطوح مزرعه و تراکم بوته بیان کردند.
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تفکیک تلفات طبیعی دانه در مزارع گندم آبی و دیم استان اردبیل -5شکل   

Fig 1.  Separation of natural (preharvesting) grain losses in irrigated and rain fed wheat fields of Ardabil province 

 

 کل تلفات کمباینی -3-3
دهد که تلفات نشان مي 2نتایج بررسي تلفات کمبایني براساس جدول 

آوری(، واحد فراوری و های مختلف کمباین، هد )واحد جمعدر قسمت

مطابق  دار بودند.معني %1کمبایني در سطح آماری نهایتا تلفات کل 

دهد تلفات کل کمبایني در استان اردبیل برای نتایج نشان مي 9جدول 

درصد بود که در مقایسه با سایر  19/1برابر  TC 5181 کمباین نیوهلند

 51بیش از  S)28کلاس و 1155، 155 جاندیر)های برداشت کمباین

با S  28 کلاساشته است و کمباین درصد کاهش تلفات کمبایني د

(. تلفات کل 9)جدول ترین تلفات کمبایني را  داشت درصد بیش 51/2

در شهرستان بروجرد  1155و  155های جاندیر کمباین را برای کمباین

برای  1918چنین دهقان و همکاران  نیز در  سال درصد، هم 91/2

 درصد را گزارش کردند. 55/2کشور  میانگین  

 
 تلفات هد )سکوی برش( -5 -3-3

ای هنتایج تجزیه واریانس نشان داد تلفات دانه در سکوی برش کمباین

در  آماری لحاظ از TC 5181 نیوهلندکمباین جدید و  متداول داخلي

(. مقایسه میانگین 2جدول داشتند ) داریمعني اختلافدرصد  1سطح 

 و 1155، 155 جاندیر معموليهای نشان داد که تلفات هد در کمباین

 29/1، 91/1، 59/1یب ترتبه  5181TC نیوهلندکمباین و  اس28 کلاس

 هاییسممه مکانهآوری توسط فت جمع(. ا9بود )جدول درصد  11/1و 

-د بیششو، حاصل ميدباشنارتباط با محصول مي ردکه  ماغه کمبایند

حادث  هاآن برش سکوی قسمت در ها،ینکمبا در تلفات میزان ترین

 اجزای احتمالي نامناسب بودن دلایلبه تواندمي اختلاف اینشود. مي

 یا کم سرعت دوران سکوی برش، ایتیغه شکستگي مانند برش، سکوی

 در بین و فلکچرخ  هایورود انگشتي نامناسب زاویه وفلک،چرخ زیاد

 برش تیغه از و فلک یا افقي چرخ عمودی نامناسب فاصله و هاخوشه

 کلي تلفات میزان رساند، حداقلبه را تلفات این بتوان چهباشد. چنان

 51-21چشمگیری کاهش یابد. چون بیش از  طورتواند بهکمباین مي

ز افتد. دیگر محققان نیدرصد تلفات کمبایني در این قسمت اتفاق مي

 ;Mostofi-Sarkari et al., 2006;) اندنتایج مشابهي گزارش کرده

Dehghan, 2008; Mostofi-Sarkari et al., 2016). 

جداکننده  ،کوبندههای واحدعقب کمباین )تلفات  -3-3-2

  (زکنندهیو تم

در درصد تلفات واحد فراوری )عقب کمباین(  2 جدولمطابق 

-نسبت به  S)28 کلاس و 1155، 155 جاندیر) معموليهای ینکمبا

درصد  1سطح داری در معني اختلاف ،TC 5181 نیوهلندکمباین 

 نیوهلندکمباین  در انتهای کمباین تلفات میزان درصد عبارتيداشتند. به

5181 TC  واحد  میانگین درصد تلفات ،9جدول  ناچیز بود. مطابق

و   S)28 کلاس و 1155، 155 جاندیر) معموليهای فراوری در کمباین

رصد د 199/1و  81/1، 29/1، 21/1یب ترتبه TC 5181 کمباین نیوهلند

 Dehghan et) درصد گزارش کردند. 1/1بود. تلفات انتهای کمباین را 

al., 2009) 
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 مورد بررسیهای آزمایشی بر شاخص تیمارهای تجزیه واریانس  -2 جدول
Table 2. Analysis of variance for treatments of experiment on the studied indicators 

 صفات

Traits  

   آزادی درجه

(Df) 

 مربعات میانگین

(M.S.) F 

 آوریتلفات واحد جمع

Gathering unit losses  

3 0.5106 8.63** 

 تلفات واحد فراوری

Processing unit losses  

3 0.1330 9.35** 

 تلفات کل کمبایني

Total losses  

3 1.0962 14.58** 

  دانه خلوص

Grain purity 

3 0.1510 0.60 ns 

 یامزرعهظرفیت 

Field capacity  

3 0.4542 37.50** 

 دار.يمعنعدم وجود اختلاف  nsو   5% دار در سطح *: وجود اختلاف معني    %1دار در سطح **: وجود اختلاف معني

 

 (LSD α=95%) آزمونبا  آزمایشی بررسی در تیمارهای صفات مورد مقایسه میانگین -3 جدول

Table 3. Mean Comparison of studied traits in experimental treatments with test (LSD α=95%) 

 دار ندارنددرصد اختلاف معني 5در سطح احتمال LSDآزمون  ازنظرهای دارای حروف مشترك در هر ستون میانگین

 

 تلفات کل برداشت -3-9
ي ه عبارتبیعي دانه و کمبایني یا طبایجاد تلفات  منشأتفکیک به 2شکل 

آبي و دیم استان اردبیل را نشان  مزارع گندمتلفات کل برداشت در 

دهد.. نتایج این تحقیق مشخص نمود که میزان تلفات کمبایني دانه مي

درصد بود. این در حالي است که دهقان و  11/1گندم در استان اردبیل 

( میانگین کل تلفات کمبایني گندم در کشور را در سال 1918همکاران )

گزارش نمودند. لذا میزان تلفات کمبایني  درصد 55/2اجرای این تحقیق 

درصد کمتر از میانگین کشور  22استان اردبیل در همان سال 

مجموع تلفات قابل قبول در واحدهای  . (Dehghan et al., 2018)بود

درصد  2ها در کمباین بایستي کمتر از برش، کوبش و تمیز کردن دانه

در استان اردبیل در مقایسه  تلفات کمبایني  (Verma et al., 2000).باشد

درصد(  کمتر  بود و در شرایط 2جهاني ) قبولقابلبا میزان تلفات 

 مناسبي قرار داشت. 

درصد بالاتری  درمجموعدرصد که  19/9متوسط تلفات طبیعي نیز 

ي، بررس موردعبارتي در سال از تلفات گندم استان را شامل بود به

بل از ق استان اردبیل تلفات مربوط بهبیشترین تلفات در برداشت گندم 

دلایل مختلف ازجمله شرایط جوی یا استفاده از ارقام بود که به برداشت

که تلفات کل یطوربهشود توسط زارعین حادث مي نامناسب گندم

، 1989در سال   (. خسرواني و رحیمي2درصد بود )شکل  11/5برداشت 

درصد گزارش  8/9را  سمیانگین تلفات برداشت گندم در استان فار

ن افت سکوی برش کمبایترین میزان تلفات مربوط بهنمودند که بیش

ترتیب مربوط به افت طبیعي، افت الک و درصد( و بعد از آن به 28)

 .(Khosravani & Rahimi, 2005) غربال، افت کوبنده و افت کیفي بود

 

 تیمار

Treatment 

 آوریتلفات واحد جمع

Gathering unit 

losses (%) 

 تلفات واحد فراوری

Processing unit 

losses (%) 

 تلفات کل کمبایني

Total losses 

Combine (%) 

 دانه خلوص

Grain 

purity (%) 

 )هکتار بر ساعت( یامزرعهظرفیت 

Field capacity 

)1-(ha.hr 
JD 955   1.54 ab 0.69 b  2.23 b 98.89 .79 b  

JD 1055 1.39 b  0.64 b 2.03 b 98.91 0.83 b  

CLASS 68s 1.64 a  0.87 a  2.51 a 98.82 0.78 b 

NEW Holland TC 5080 0.99 c  0.043 c 1.03 c 99.17 1.16 a  
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دانه در مزارع گندم آبی و دیم استان اردبیلتفکیک منشأ ایجاد تلفات  -2شکل   

Fig 2. Separation of the source of grain losses in irrigated and rain fed wheat fields in Ardabil province

 ناخالصی و افت کیفی -3-9
ي موردبررسهای درصد خلوص دانه در بین کمباین 9مطابق جدول  

 محصول هایداری نداشتند. ناخالصييمعنآماری اختلاف آماری  ازلحاظ

 است. کلش و کاه و خاك، سنگریزه هرز، هایعلف شامل بذر شدهبرداشت

 صورتبه هادانه از بخشي توسط کمباین، محصول یان برداشتدر جر

 افت کیفي عنوانبه که شوندمي کمباین منتقل مخزن به شده شکسته

 نشان داد حاصل از نمونه دانه مخزن کمباینشود. نتایج مي شناخته

، جاندیر TC 5181 نیوهلند هایمیزان تلفات کیفي مفید برای کمباین

شکل مطابق  .بود درصد 19/1و  19/1، 52/1ترتیب برابر با  بهو کلاس 

 ی(ادانه یرغ)مواد  شدهبرداشت محصول هایترین مقدار ناخالصيبیش 9

کلش برای کمباین  و کاه و خاك، سنگریزه هرز، هایعلف مانند بذر

ها در مراتب بعدی بودند. رستمي درصد و سایر کمباین 1جاندبر حدود 

 معمولي و کاه کوب هایکمباین برداشت تلفات و همکاران نیز در مقایسۀ

 با کاه کوبکمباین  در کیفي مخزن تلفات ترینبیش گزارش کردند.

کوب به نیم هاینیز خوشه آن ترینبیش که درصد بود 11/1 میانگین

 22/1 معمولي کمباین مخزن که تلفاتيدرحال بودند درصد 19/1میزان 

داشت.  ارتباط درصد، 21/1 میزانبه کزل، به آن نیز ترینبیش و درصد

 5/1و  1/2یب ترتبه معمولي و کاه کوب کمباین نیز در MOG یزانم

  (Rostami et al., 2018). بود  درصد

 

 
شده در استان اردبیلتفکیک منشأ ایجاد تلفات کیفی و ناخالصی دانه گندم برداشت  -3شکل   

Fig 3. Separation of the source of quality losses and impurities of wheat grains harvested in Ardabil province 

0

1

2

3

4

5

6

Natural losses  Combine losses Total losses

Separation of harvesting quantity losses 

P
er

ce
n
t 

lo
ss

es
 

0/00

0/50

1/00

1/50

 Broken seeds  Straw Weed seeds  Sand and gravel

JD 955

JD 1055

CLASS S 68

NEW Holland TC 5080

Separation of quality and impurity losses 

P
er

ce
n
t 

lo
ss

es
 



 1                                                                                                            های مختلف...بررسي تلفات دانه گندم در برداشت با کمباین

 
 

-کشت، سن و سرعت پیشروی کمباین زیرسطح  -3-9

 ها
های فعال در استان درصد از کمباین 52بر اساس نتایج این تحقیق، سن 

درصد بیش 11سال و  19-21بین  درصد 21سال،  19اردبیل کمتر از 

 مورداستفادههای دهنده نو بودن کمباینسال بود.  این آمار نشان 21از 

 از یکي 1988نیز در سال  همکاران و نژاد در استان اردبیل بود. امیری

 شدن نو را کشور مناطق از تعدادی در کمباین بودن تلفات پائین دلایل

 مطابقت تحقیق این نتایج با که اندکرده گزارش کمبایني برداشت ناوگان

 و صنعتدارد. همچنین منطقه مغان با داشتن دو شرکت بزرگ کشت 

 جملهی جدید کشاورزی ازهامغان و پارس، پیشرو در ورود ماشین

یر مثبتي بر کشاورزان منطقه و استان دارد. تأثباشد که يمها کمباین

 روبه سرعتبهمنطقه  هایکمباین ناوگان که دهديم نشان بنابراین نتایج

استان  تلفات کمبایني بودن پائین در مؤثر عوامل از یکي و است نو شدن

 باشد. عامل تواند اینمي اردبیل

گندم در زمان  میانگین رطوبت های انجام شده نشان داد کهبررسي

نوع  اساس بر پیشروی سرعت و سرعت کوبنده بود. درصد 12 برداشت 

 برای نیز پیشروی میانگین سرعت بود. متفاوت ایشرایط مزرعه و کمباین

-به 5181نیوهلند و 28اس کلاس، 1155و  155 جاندیر هایکمباین

دوران  بود. متوسط سرعت ساعت در کیلومتر 2/5و  9/1، 9/1، 9/1یب ترت

 یب بینترتبه 28اس کلاس و معمولي جاندیر هایکمباین در کوبنده

بین   5181TCکمباین جدید نیوهلند  برای و 151-1111 و 151-111

 بود. در دقیقه دور 1251-1911

 

 

 گیرینتیجه -9
کمترین  %19/1با   TC 5181 نیوهلندکمباین  نشان دادنتایج حاصل 

 ي رابالاترین ظرفیت کمباینهکتار در ساعت  12/1و  کمبایني تلفات

ظرفیت  و با %51/2 با برابر S 28 کلاس کمباین ترین تلفات دربیش. داشت

 جاندیر هایکمباین برای هدتلفات بود.  ha hr  18/1-1ای متوسطمزرعه

برای کمباین  و %21-25 حدود 28اس کلاسو 1155، 155

 برایکه  .کمبایني بودکل تلفات درصد 11بیش از   TC 5181نیوهلند

و برای نیوهلند  درصد 29/1و  91/1ترتیب کمباین جاندیر و کلاس به

نیز تلفات فراوری در کمباین جاندیر و کلاس  بود.درصد  11/1حدود 

 19/1حدود  TC 5181 نیوهلند برای و درصد 81/1و  21/1ترتیب به

میزان تلفات  نشان داد بود. نتایج حاصل از نمونه دانه مخزن کمباین درصد

 نیوهلند هایبرای کمباین %19/1و  19/1، 52/1 ترتیبکیفي مفید به

5181 TCنظارت فني و  باارائه راهکارها بنابراین  .، جاندیر و کلاس بود

 مباینک سازیفرهنگو  سازیآگاه توأم باها دقیق بر مراکز معاینه کمباین

ورزی اموضوع تلفات محصولات کش اهمیتبا مفهوم و  کشاورزان و داران

 درو کارشناسان ترویج  بردارانگندم از طریق آموزش بهره ویژهبه

 تواند مؤثر باشد.مي و مراکز خدمات جهاد کشاورزی تابع هامدیریت

 

 قدردانی و تشکر -9

 مکانیزه سازمان هایفناوری اداره و گیاهي تولیدات معاونت همکاران از

های جهاد کشاورزی استان اردبیل و مدیریت کشاورزی جهاد

 صمیمانه پروژه، در اجرای همکاری و حمایت دلیلبه های تابعه شهرستان

 .شودمي سپاسگزاری
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