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دانشگاه علوم کشاورزي و  ،دانشکده مهندسی آب و خاك ،گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم ،ارشد دانشجوي کارشناسی1

 منابع طبیعی گرگان
 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ،دانشکده مهندسی آب و خاك ،استادیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم2

محقق بخش فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی گلستان، سازمان تحقیقات، 3
  ، ایرانآموزش و ترویج کشاورزي، گرگان

  

11/11/1394تاریخ پذیرش:  ؛  3/9/1394 تاریخ دریافت:  
  

 چکیده
هـاي  اي بـا کمبـاین  برداشت برنج در استان گلستان در فصول پر باران و بیشتر به صورت دو مرحله     

هاي مخصوص برنج، قابلیت برداشـت  کمباین. گیردصورت می 955متداول برداشت غلات مانند جاندیر 
محصول برداشت شـده  ) ریزش( تلفات کمی. هاي باتلاقی را دارندهاي بالا و در زمینمستقیم در رطوبت

از . هاي مخصوص برنج، مورد سؤال استهاي مختلف با توجه به اجاره بهاي بالاتر کمباینتوسط کمباین
، آزمایشـی  سـیاه) (رقـم دم بـرنج   ثیر میزان رطوبت و نوع ماشین برداشت بر تلفاتأاین رو براي بررسی ت

درصـد بـر پایـه وزن     11/15و  06/17، 59/20(هاي مختلـف شـلتوك در زمـان برداشـت     رطوبت شامل
عنـوان فـاکتور فرعـی     به )282MEHRو  955،20ICR( و سه نوع کمباین عنوان فاکتور اصلی به )خشک

بـر پایـه نتـایج، میـزان ریـزش در سـطوح       . تکرار انجام گردیـد  سهدر  هاي خرد شدهبر پایه طرح کرت
درصـد متغیـر و کمتـرین آن     35/2درصـد تـا    66/0از ) P≥05/0( داريمختلف رطوبتی با تفاوت معنی

 داريهـا نیـز ریـزش بـا تفـاوت معنـی      در سـطوح کمبـاین   .درصد بـود  06/17مربوط به سطح رطوبتی 
)05/0≤P ( بود 955درصد متغیر و کمترین آن مربوط به کمباین  28/2درصد تا  42/1از.  
  

 1برنج، رطوبت دانه، ریزش، کمباین: هاي کلیديواژه

                                                             
  hshamsabadi@yahoo.com  مسئول مکاتبه:*



  1394/ جلد اول، شماره اول، سال  هاي تحقیقاتی در بهبود تولیدات گیاهان زراعییافته

14 

  مقدمه
جمعیـت   تغذیـه  در مهمـی  نقـش  ارزشـمند،  غـذایی  ماده دومین عنوان به ).Oryza sativa L( برنج     

روند افزایش مصـرف بـرنج در ایـران    . در ایران نیز بعد از گندم غذاي اصلی اغلب مردم است. دارد جهان
کشـت و میـزان   سطح زیـر  ). 1385پور و رحمتی، هدایتی( بیانگر اهمیت آن در سبد غذایی خانوار است

گزارش شـده و در   1392 میلیون تن در سال 45/2هزار هکتار و  546ترتیب  به تولید شلتوك در کشور
 120هـزار تـن شـلتوك و     215هکتار از اراضی استان گلستان، حـدود   53248و در سطح   همین سال

 راهکارهاي از کشاورزي محصولات ضایعات کاهش .)1393 نام،بی( هزار تن برنج سفید تولید شده است
 ایـن  بـه  توجـه  .قـرار دارد  کشـاورزي  کلان هايسیاست قلمرو در بالاتر ارزش افزوده به یابیمهم دست

. است واجد اهمیت محدود منابع و امکانات طبیعی، منابع کاهش جمعیت، رویهبی افزایش دلیل به مقوله
 ایـن  و شود می خارج مصرف چرخه از مصرف تا کاشت مراحل در در ایران کشاورزي محصولات از نیمی
 و برداشـت  تـا  کاشـت  مرحلـه  در کشـاورزي  آلاتماشـین  و فرسـودگی  تجهیزات کمبود از متأثر مسأله

 ضـایعات  میـزان . )1381 همکـاران،  و نویـد ( اسـت  اسـتاندارد  بنـدي بسته و فرآوري مرحله هايکاستی
 درصـد گـزارش شـده، کـه     30تـا   16بوده و در ایران نیـز بـین    درصد 21 حدود دنیا در محصول برنج

). 1383زاده، و آقاگل 2010نام، بی( تعلق دارد )درو و خرمنکوبی( برداشت مرحله به آن بیشترین مقدار
 نظـر  از محصـول  گیـاه، وضـعیت   نـوع و رقـم   هـوا،  حـرارت  درجـه  دانـه،  مانند رطوبـت  مختلفی عوامل

همکـاران،   سراویسـتاوا و ( گـذارد بر ضایعات برداشت اثـر مـی   راننده تجربهماشین برداشت و  خوابیدگی،
میلیـون تـن شـلتوك در سـال      252اصلاح عملیات برداشت منجر به افزایش تولیـد جهـانی از   ). 1995
  . گردید 1973میلیون تن در سال  321به  1961

درصد برسـد،   16تا  14بیان نمود چنانچه رطوبت برنج در زمان برداشت به حدود ) 1970( پادوادي
نشان دادنـد کـه بـا کـاهش     ) 1970( و همکاران بهولی. یابددرصد هم افزایش می 10ریزش محصول تا 

اي کـه بـا کـاهش    ، ریزش دانه بیشتر شـد بـه گونـه   )در اثر تأخیر در عملیات برداشت( رطوبت محصول
 ثانیه بر متر 2 در برداشت با سرعت. درصد رسید 18درصد، ضایعات دانه به  15رصد به د 23رطوبت از 

درصد، مقـدار تلفـات بـه     24 به رطوبت افزایش با که درصد بود 63/0میزان تلفات  درصد رطوبت 20 و
ي دو با مقایسـه ) 1986( یاماسوجی آیچیکاوا و ).2011چینسوان و چوانودوم، ( یافت درصدکاهش 32/0

نوع کمباین با واحدهاي کوبش جریان محوري و جریان عرضـی بـر نشـان دادنـد کـه میـزان ضـایعات        
تـري  هاي جریان محوري از عملکرد مناسبتدرصد است و کوبنده 10کوبی جریان شعاعی حدود  خرمن

 4LZ-2.5Aبا بررسی اثر سرعت پیشروي کمباین آلفا مـدل  ) 1391( خانپورلهی و همکاران. برخوردارند
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درصـد در برداشـت بـرنج     30و  25، 20کیلومتر بر ساعت و سه سـطح رطوبـت    4و  3، 2در سه سطح 
کـه کمتـرین و بیشـترین    طـوري  یابـد بـه  دریافتند با افزایش میزان رطوبت، ریزش از پلاتفرم کاهش می

  . باشددرصد می 20و  30ترتیب مربوط به سطوح رطوبتی  به) درصد 52/0و  25/0( میزان تلفات
بررسی تلفات محصول جو در برداشت بـا کمبـاین جریـان محـوري نشـان داد کـه میـزان رطوبـت         

درصد بر پایـه وزن تـر    18و  14، 10داري داشته و در سطوح رطوبتی معنی محصول روي تلفات آن اثر
در اسـتاندارد ملـی شـماره    . )1991هاریسون، ( درصد بوده است 8/0و  6/0، 3/0ترتیب  تلفات کوبش به

 بـراي  حـداکثر تلفـات   هاي کمباین برنج، میـزان سازمان ملی استاندارد ایران در رابطه با ویژگی 14927
کوبیده نشده  هايدانه درصد، 2/1بوجاري  واحد درصد، 3/1کننده  جدا درصد، واحد 5/0کمباین  پلتفرم

درصـد،   2درصد، دانه صدمه دیده مکـانیکی   5/3 کل تلفات میزان درصد، 3/0پران افت کاه درصد، 2/0
تعیین ) درصد 3ناخالصی در مخزن حداکثر (درصد  97درصد و خلوص دانه حداقل  5دانه ترك خورده 

  ).1392نام، بی( شده است
درو دسـتی یـا    اي ازبه صورت دو مرحله مرسوم طوربه برنج براي برداشت گلستان استان کشاورزان

 امـا  .کننـد  می استفاده 1غلات مجهز به کوبنده دندانه میخی و پلتفرم بردارنده کمبایندروگر موتوري و 
 مایـل بـه   کشـاورزان  برخـی از  کشـور،  بـه  برنج در دو تیـپ  برداشت مخصوص  کمباین با توجه به ورود

 از. مشـخص نیسـت   آن تلفات کمـی  و کار مناسب با این حال رطوبت هستند؛ ها  کمباین این از استفاده
بررسی تأثیر رطوبت دانه، نوع کمباین و اثرات متقابـل ایـن دو بـر میـزان      تحقیق حاضر با هدف رو این

  .برنج هنگام برداشت انجام شده است) ریزش( ضایعات کمی
  

ها مواد و روش  
برداشت ) ریزش( بر میزان ضایعات کمی رطوبت دانهدرصد منظور بررسی تأثیر ماشین برداشت و  به

روستاي بهلکـه شـیخ    در 1393، آزمایشی در شهریور و مهر سال )رقم مرسوم منطقه( سیاهبرنج رقم دم
در سـه سـطح   برداشت (قلا از توابع استان گلستان، با فاکتور اصلی رطوبت موسی واقع در شهرستان آق

و فـاکتور فرعـی    )ي برداشـت شـده  درصد بر مبناي وزن خشـک دانـه   16تا  13و  19تا  16، 22تا  19
براي ایـن  . صورت پذیرفت )در سه سطح کمباین غلات و دو نوع کمباین برداشت برنج(ماشین برداشت 

سازي ایران مجهز به کوبنده دندانـه میخـی و پلتفـرم    ساخت شرکت کمباین 955منظور از سه کمباین 
سـاخت شـرکت    20ICRجاي، کمباین مخصوص بـرن براي برداشت دو مرحله) سکوي بردارنده(  بردارنده

                                                             
1. Pickup 
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Chery  282کشور چین و کمباین مخصوص برنجMEHR    ساخت شرکت مهر تابان توس اسـتفاده شـد
  .ارائه شده است 1در جدول  ها که مشخصات آن

براي انجام آزمایش مورد نظر، سه کرت که با روش نشاء دستی در یک تاریخ کاشـته و داراي تـراکم   
براي ایجاد محدوده رطـوبتی مـورد نظـر، عملیـات     . انتخاب شدندکاشت و عملیات داشت یکسان بودند، 

هنگام برداشت هر کرت به سه قسمت تقسیم  ).2جدول ( هاي متفاوت صورت پذیرفتبرداشت در تاریخ
گردید، محصول یک قسمت کرت توسط دروگر برداشـت و در مزرعـه رهـا شـد تـا در روز بعـد توسـط        

 و دو قســمت کــرت دیگــر بــا) تقیم و مرســوم منطقــهمســروش غیر( کمبــاین جانــدیر برداشــت شــود
 .هاي مخصوص برنج برداشت شدند کمباین

  
  .ي مورد بررسیهامشخصات کمباین - 1جدول 

 مشخصه فنی
  نوع کمباین

  مجهز  955کمباین 
  به بردارنده

  کمباین برنج
 20ICR 

  کمباین برنج
  282MEHR 

  1/2  1/2  05/3  )متر(پلتفرم  عرض
  2  2 3  )متر(عرض مفید پلتفرم 

  )کیسه پرکن(فاقد مخزن   600  1200  )کیلوگرم(مخزن غله دانه 
  دیزلی  دیزلی  دیزلی نوع موتور

  82  75  110  )اسب بخار(توان موتور 
  2900  2565  5960  )کیلوگرم(وزن 

  جریان عرضی  دو کوبنده  جریان عرضی  سیستم کوبنده
  و محوري

  دندانه میخی 
  جریان محوري

17/4× 05/3×  10/8  )متر( )ارتفاع ×عرض × طول( ابعاد  70/4  ×32/2  ×85/2  20/5 × 35/2 × 70/2  

  550 × 1100   610 × 1040  )مترمیلی( )قطر×عرض(کوبنده 
650 ×550 

12800 × 580  
  برفاقد کاه  برفاقد کاه  250× 3770قطعه،  4  )مترمیلی(برها تعداد و ابعاد کاه

  1000 ×1650الک بالا   )مترمیلی(ها ابعاد الک
  900 × 600الک جلویی   1000× 750 1000× 1200الک پایین 

  900 × 400الک عقبی 
  400 × 900  450 × 1000  650 × 1000  )مترمیلی( )قطر× عرض(پنکه باد 
  900  1000  1000  )مترمیلی(ریز عرض پی

دار زنجیر شنیچرخ   دار لاستیکیشنی چرخ زنجیر  چرخ لاستیکی  هانوع چرخ
  لاستیکی
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  .رطوبت دانه هنگام برداشت - 2جدول 
  تاریخ 
  برداشت

  محدوده سطوح رطوبتی
  )درصد( 

  میانگین رطوبت دانه 
  )درصد(

  ابعاد کرت
  )متر مربع( 

  53×  41  59/20  )19-22( 1سطح   15/6/1393
  -  69/13  -  روز بعد از درو

  45×  35  06/17  )16-19( 2سطح   24/6/1393
  -  63/13  -  روز بعد از درو

  61×  48  11/15  )13- 16( 3سطح   10/7/1393
  -  45/13  -  روز بعد از درو

  
براي (به آرامی و توسط قیچی  پیش از برداشت از هر قسمت به وسیله قاب یک مترمربعی سه نمونه

ها توسط دسـت، عملکـرد مزرعـه تعیـین شـد      برداشت و پس از جداسازي دانه) جلوگیري از ریزش دانه
هـا  آوري و توزین دانـه هایی براي تعیین رطوبت شلتوك تهیه و با جمعبه همین ترتیب نمونه). 1 رابطه(

عملیـات برداشـت   . هاي روي زمین در این سه قاب میزان ریزش طبیعی دانه برنج تعیـین شـد  و خوشه
 .ها صورت پذیرفتپس از تنظیم بهینه کمباین

  

عملکرد	مزرعه	در	هکتار	                           )      1(  = 	3	قاب	1	مترمربعی هاينمونه 	جدا	شده	 هايدانه 			مجموع	
3

× 10000  
  

 24مدت  گراد به درجه سانتی 70ها در آون پس از خشک نمودن نمونهها: تعیین درصد رطوبت نمونه
محاسبه شـد   2ي وزن خشک با رابطه رطوبت بر پایهگرم، میانگین درصد  01/0ساعت و توزین با دقت 

 ).2009عبدالمطلب و همکاران، (
  

ௗܯ	                                                                                           )2( =
ௐೢ ିௐ೏
ௐ೏

× 100  
  

رطوبت خشک  Wୢو ) اولیه وزن(تر نمونه  رطوبت W୵درصد رطوبت بر پایه وزن خشک،  Mୢکه در آن 
 .باشدمی) وزن ثانویه( نمونه
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هـا بـه   دلیل وجود واحدهاي مختلف در کمباین غـلات ریـزش   به: )ریزش( گیري ضایعات کمیاندازه
و ریـزش  ) برهـا  کـاه ( انواع ریزش طبیعی، ریزش واحد درو، ریزش واحد کوبنده، ریزش واحد جداکننـده 

در ). 1372راد،  منصـوري ؛ 1380هانـت،  ( شـوند مـی  بنـدي تقسـیم ) هـا و پنکـه   الـک ( واحد تمیزکننده
بسـته بـه خصوصـیت     ،از هـم  سه واحـد کوبنـده، جداکننـده و تمیزکننـده مسـتقل      داراي يهاکمباین

دلیـل یکسـان بـودن شـکل ظـاهري دانـه        به ریزش واحد جدا کننده و تمیز کنندهاصطکاکی محصول، 
در این پژوهش ریزش دو واحد کوبنده و . شودبا هم محاسبه می ،ها ریخته شده و عدم امکان تفکیک آن

نـام،   بـی ( هاي مخصـوص بـرنج  بر و انجام وظیفه آن توسط کوبنده در کمباین دلیل نبود کاه جداکننده به
ي کـاه و کلـش خروجـی از     تـوده تفکیـک آن از   از شلتوك که مانع ریشک و سطح زبرو وجود ) 1387

هـاي خروجـی از انتهـاي     ي کزل از این رو کلیه. ، با هم در نظر گرفته شدشود می) واحد کوبش( کمباین
محاسـبه و  جزو تلفات واحـد کوبنـده و جـدا کننـده      ،ي کاه شلتوك موجود در تودهي  کمباین به اضافه

  .ها جزو تلفات واحد تمیز کننده منظور گردید در خرده کاه شلتوك موجود
در هنگـام برداشـت، بـه    ) متر 1×5/0( مربعیمتر 5/0اب زیر بسته عدد ق 5گیري ریزش، براي اندازه

) ریـز پـی ( زیر کمباین انداخته شد تا کادرها بعد از پلاتفرم قرار گرفته و مواد خروجی از انتهاي کمباین
از بین پنج قاب انداخته شده براي هر کمباین، سه قاب که در بهتـرین حالـت   . به روي قاب ریخته شود

ي کاه و کلش، هاي هر قاب در سه قسمت تودهسپس نمونه. انتخاب و دو کادر دیگر حذف شدندبودند، 
    ).1شکل ( آوري شدهاي زیر قاب، جمعهاي کف و دانهها و خرده کاهدانه

 

  
  .هاي ریخته شده روي کادرنمونه - 1شکل 
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شـده بـود، بعـد از بـه تعـادل      آوري هایی که از زیر کادر جمعها و خوشهتمامی دانه: ریزش واحد درو
ها در شرایط اتاق، توزین و پس از کسر میانگین ریزش طبیعی، درصـد ریـزش بـر    رسیدن رطوبت نمونه

اي با کمباین غلات ریزش از دروگر جزو تلفـات  در مورد برداشت دو مرحله(مشخص شد  3اساس رابطه 
 ). واحد درو محاسبه شد

	ریزش	درصد	واحد	درو				                                           )                 3( = ቀ	 هادانه ×10000	2ቁ×	وزن	
کردعمل × 100  

هـایی  درصد ریزش واحد کوبنده با جداسازي و توزین تمامی دانـه : ریزش واحد کوبنده و جدا کننده
  .شدمحاسبه  4ي کاه و کلش بودند یا از خوشه جدا نشده بودند، طبق رابطه که در داخل توده

ریزش	درصد	واحد	کوبنده		                                          )      4( = ቀ هادانه ×ଵ଴଴଴଴	ଶቁ×	ضریب	اصلاح×وزن	
کردعمل × 100  

هاي کف کـادر، درصـد ریـزش    کاه هاي داخل خردهبا توزین دانه: )بوجاري( ریزش واحد تمیزکننده
  .مشخص گردید 5 توسط رابطه

ریزش	درصد	واحد	تمیز	کننده	                                           )5( = ቀ هادانه ×ଵ଴଴଴଴	ଶቁ×	ضریب	اصلاح×	وزن	
کردعمل × 100  

کنـد و ضـریب اصـلاح نسـبت     صورت کسر میزان ریزش در هکتار را تعیین می 5و  4هاي در رابطه
، بـراي  333/0عـدد   955این ضریب که براي کمباین  .ریز به عرض مفید پلتفرم کمباین استعرض پی
علـت تقلیـل    بـه  کـه  باشـد، مـی  45/0عـدد   282MEHRو براي کمبـاین   476/0عدد  20ICRکمباین 

بایـد در روابـط بیـان شـده      ریـز، محصول برداشت شده در عرض پلتفرم در انتهاي کمباین به عرض پی
  .منظور گردد
، درصـد  6 براسـاس رابطـه  با جمع درصد ریزش واحد درو، واحد جداکننده و تمیـز کننـده   : ریزش کل

  .ریزش کل محاسبه شد
)6(      ቀدرصدቁکل	ریزش = ቀدرصدቁ +ریزش	واحد	درو ቀدرصدቁ 	ریزش	واحد	کوبنده	و	جدا	کننده	 + ቀدرصدቁ  ریزش	تمیز	کننده

 
  هاتجزیه و تحلیل داده

 Excel هــاي بدســت آمــده در صــفحه گســتردهگیــري صــفات، دادهگیــري و انــدازهپــس از نمونــه
هـاي کامـل   ي بلـوك بـر پایـه  ) اسـپلیت پـلات  ( هاي خرد شدهقالب طرح کرتسازي گردید و در  مرتب

  .تجزیه و تحلیل شد SASافزار با استفاده از نرم LSDها به روش تصادفی و مقایسه میانگین
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  نتایج و بحث
با تغییر شرایط آب و هوایی، مدیریت عملیات کاشت و داشت، رقم، شرایط زمین در هنگام برداشت، 

هـا تغییـر   برداشت و نوع و سیستم کمباین ممکن است، نتایج در مورد سطوح رطـوبتی و کمبـاین  روش 
هاي تحقیق در رابطه با اثر عوامل مختلف بر میزان ریزش دانـه  هاي آتی، یافتهاز این رو در قسمت .کند

  .   شودبرنج به تفصیل و به شرح زیر بیان می
اثـر   واریـانس  تجزیـه نتـایج   :)ریزش کل( ضایعات کمیاثر رطوبت دانه و نوع کمباین بر مجموع 

اثـر رطوبـت دانـه و نـوع      دادهاي مختلف و نوع کمباین بر درصد مجموع ضـایعات کمـی نشـان    رطوبت
(جـدول ارائـه نشـده     دار نبـوده اسـت  معنی ها دار ولی اثرات متقابل آندرصد معنی 5کمباین در سطح 

ارائه شده است، بیانگر آن است که کمتـرین   2ها در سطوح رطوبتی که در شکل مقایسه میانگین. است)
اما بیشـترین میـزان ریـزش در    . درصد رخ داده است 66/0 با میانگین 2میزان ریزش در سطح رطوبتی 

داري بـا یکـدیگر   درصد تفاوت معنی 23/2و  35/2مشاهده گردید که با میانگین  1و  3سطوح رطوبتی 
کـه   طـوري یابد، بهافزایش می 2دهد که ریزش با کاهش یا افزایش از سطح نتایج نشان می این. نداشتند

 3درصد و با افزایش رطوبـت دانـه از سـطح     70ریزش کل  ،2به سطح  1با کاهش رطوبت دانه از سطح 
 ها بـا نتـایج تحقیـق بهـولی و همکـاران     این یافته. درصد کاهش داشته است 72ریزش کل  ،2به سطح 

که بیانگر افزایش ریزش کل با کاهش میزان رطوبت بودند، مطابقت دارد، هر چند در کاهش از ) 1970(
  .  است ها مغایر با نتایج آن 2به  1سطح رطوبتی 

اي از رطوبت مناسب وجود دارد که در خـارج از ایـن دامنـه میـزان     براي برداشت هر محصول دامنه
ي رطـوبتی  دیگر تحقیقات بر خلاف تحقیـق حاضـر، دامنـه   ). 1380هانت، ( ریزش افزایش خواهد یافت

رطـوبتی ایـن    رسـد بـا توجـه بـه دامنـه     به نظـر مـی  . اندي رطوبتی این آزمایش داشتهبالاتر از محدوده
مچنین با توجه به ه. سیاه مشخص شده استآزمایش، سطح رطوبتی براي تغییر رفتار در ریزش رقم دم

ترتیب  به 20ICRو  955هاي برداشت با  کمباین میانگین ریزش کل هنگام ،3نتایج بیان شده در شکل 
کـل کمبـاین    درصد است که تفاوت آماري معنی داري ندارند، هرچند که مجموع ریـزش  54/1و  42/1

داري بـا دو  اوت معنـی ف ـدرصـد ت  28/2با میانگین ریزش کـل   282MEHRکمتر است و کمباین  955
 20ICRو  955هـاي  دهد، ریـزش کـل کمبـاین   ها نشان میمقایسه میانگین. کمباین دیگر داشته است

  .درصد کمتر بوده است 33و  38ترتیب  به 282MEHRنسبت به کمباین 
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 .ریزش کل تحت تأثیر رطوبت دانه -2شکل 

 

  
  .ریزش کل تحت تأثیر نوع کمباین -3شکل  

  
سازمان ملی استاندارد ایـران کـه میـزان     14927هاي فوق با استاندارد ملی شماره مقایسه میانگین

و  20ICR، 955 هـاي کمبـاین  دهـد درصد تعیین کرده است، نشان مـی  5/3ریزش کل کمباین برنج را 
282MEHR درصد، میزان ریزش کمتري از استاندارد تعیین شده دارند 35و  56، 59ترتیب با ریزش  به . 
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بـر پایـه نتـایج تحلیـل      :)ضایعات پلتفـرم ( از واحد درواثر رطوبت دانه و نوع کمباین بر ریزش 
هاي مختلف و نـوع کمبـاین بـر درصـد ریـزش از واحـد درو در سـطح یـک درصـد          واریانس اثر رطوبت

همچنـین بـر پایـه    . باشددار نمیدار بوده است، اما اثر متقابل تیمارها بر ریزش از واحد درو، معنی معنی
میزان ریزش مربوط به سطح رطوبتی دو و پس از آن سطوح رطوبتی یک و ها، کمترین مقایسه میانگین

میـانگین  . داري وجـود نداشـته اسـت   باشد، هر چند بین دو سطح رطوبتی یک و دو تفاوت معنیسه می
دهد، ریـزش از واحـد درو در سـطوح رطـوبتی رفتـاري      ریزش از واحد درو در سطوح رطوبتی نشان می

، میـزان ریـزش از واحــد درو   5 بـر پایـه نتـایج منـدرج در شـکل      ).4 شـکل ( هماننـد ریـزش کـل دارد   
داري بـا تفـاوت معنـی    282MEHRداري ندارند، امـا کمبـاین   تفاوت معنی 20ICRو  955هاي  کمباین

دار ریـزش در  دلیل تفاوت معنـی . نسبت به دو کمباین دیگر بیشترین ریزش از واحد درو را داشته است
دلیـل نقـص در    هاي مورد بررسی، لرزش بیش از حد پلتفرم آن بهکمباینبا دیگر  282MEHR کمباین

 .باشدکش میطراحی و ساخت قسمت مارپیچ کلش
 

  
  

 .ریزش واحد درو تحت تأثیر رطوبت دانه -4شکل 
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  .ریزش واحد درو تحت تأثیر نوع کمباین - 5 شکل

  
بر پایـه نتـایج تحلیـل     :جداکنندهاثر رطوبت دانه و نوع کمباین بر ریزش از واحدهاي کوبنده و 
بـر ریـزش واحـدهاي کوبنـده و      هـا  واریانس، اثرات رطوبت دانه، نوع کمباین و همچنین اثر متقابـل آن 

در بررسی اثرات متقابل بر میزان ریزش  6با توجه به شکل . بوددار  جداکننده در سطح یک درصد معنی
در سطوح رطوبتی یـک و   282MEHRو  20ICRهاياز واحدهاي کوبنده و جداکننده، ریزش از کمباین

در تمـامی سـطوح    955اند و بیشترین میزان ریزش را کمباین داري کمترین بودهسه بدون تفاوت معنی
در ) 1991( ریسـون ها  این نتایج با نتایج. انددر سطح رطوبتی دو داشته 282MEHRرطوبتی و کمباین 

با کاهش میزان رطوبت دانه اسـت، مطابقـت دارد و بـا     محصول جو که بیان کننده کاهش تلفات کوبش
کـه بیـانگر ضـایعات    ) 1986( یامـا کاوا و سـوجی ها با نتایج تحقیقات آیچیتوجه به نوع کوبنده کمباین

بررسی و مقایسه . کمی کمتر کوبنده جریان محوري نسبت به کوبنده جریان شعاعی است، یکسان است
ي جریـان  گر آن است که نوع دوکوبندهها بیانرطوبتی در نوع کمباینهاي اثرات متقابل سطوح میانگین

در کـوبش و جـدایش    282MEHRو جریان محـوري در کمبـاین    20ICRمحوري و عرضی در کمباین 
دارنـد، هـر    955دار بهتري نسبت به کوبنده جریان عرضی در کمبـاین  شلتوك از خوشه، عملکرد معنی

پران براي تکمیل جداسازي است و دو کمباین مخصوص برنج دیگر فاقد مجهز به کاه 955چند کمباین 
 .پران هستندکاه
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  .اثر متقابل رطوبت دانه و نوع کمباین بر ریزش از واحد کوبنده و جداکننده - 6شکل 

  
براساس تحلیـل واریـانس   : )بوجاري( اثر رطوبت دانه و نوع کمباین بر ریزش از واحد تمیز کننده

دار است، حال آن اثرات رطوبت دانه در سطح یک درصد، نوع کمباین در سطح پنج درصد معنیها، داده
بر پایه نتایج مقایسـه میـانگین اثـرات     .دار نیست بر ریزش از واحد تمیزکننده معنی ها که اثر متقابل آن

وح ، واحد تمیزکننده در سطح رطوبتی دو کمتـرین ریـزش و سـط   7سطوح رطوبتی بیان شده در شکل 
میـانگین  . انـد دار نسبت به یکدیگر، بیشترین میانگین ریزش را داشـته رطوبتی سه و یک با تفاوت معنی

 )میانگین ریزش کل از واحد تمیز کننـده ( ریزش از واحد تمیز کننده در سطوح رطوبتی مختلف همانند
  .یابدبا کاهش یا افزایش از سطح خاصی کاهش می

و  955 هاي، بیانگر آن است که کمباین 8ها، مندرج در شکل کمباین نتایج مقایسه میانگین ریزش
20ICR 282امـا ریـزش کمبـاین    . ترتیب کمترین و بیشترین ریزش را دارنـد بهMEHR    بـدون تفـاوت

دلیل دو طبقه بـودن و   به 955کمباین . ها قرار داشته استدار نسبت به این دو کمباین در بین آنمعنی
ها و همچنین قابلیت تغییر و تنظیم دور پنکه و تغییر جهت وزش باد، در ریـزش  الکبیشتر بودن سطح 

هـاي مخصـوص بـرنج    دور پنکه و جهت وزش باد در کمبـاین ( از واحد تمیزکننده بهتر عمل کرده است
  ).قابل تنظیم نیست
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  .ریزش واحد تمیزکننده تحت تأثیر رطوبت دانه -7شکل 

  

  
  .تمیزکننده تحت تأثیر نوع کمباینریزش واحد  - 8شکل 

  
دانه برنج از واحدهاي مختلف سه نـوع کمبـاین برداشـت      با توجه به نتایج مقایسه ریزشطورکلی  به

توان نتیجـه گرفـت کـه رطوبـت شـلتوك،      و در سطوح رطوبتی مختلف می) 3جدول ( با استاندارد ملی
تمیزکننده کمباین بر میزان ریزش دانه برنج رقـم  روش برداشت، سیستم کوبنده و جداکننده و سیستم 

هاي این تحقیق، بهترین میزان رطوبت شـلتوك  بر پایه یافته .سیاه هنگام برداشت آن تأثیرگذار استدم
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کمتـرین  . درصد بر پایه وزن خشک اسـت  06/17سیاه، سطح رطوبتی دو به میزان  براي برداشت رقم دم
، کمتـرین تلفـات واحـد    20ICRو  955توسـط کمبـاین    اي مرحلـه تلفات واحد درو مربوط به روش دو 

 955، کمترین تلفات واحد تمیزکننده مربوط به کمبـاین  20ICRکوبنده و جداکننده متعلق به کمباین
و روش مسـتقیم بـا    955اي بـا کمبـاین    مجموع بهترین روش برداشـت، روش دو مرحلـه  باشد و در می

    .  درصد است 06/17در سطح رطوبتی  20ICRکمباین 
  

  .ها با استاندارد ملیاز واحدهاي مختلف کمباین) درصد(مقایسه ریزش  -3جدول 
  تمیز کننده  کوبنده و جداکننده  درو  کل  نوع کمباین

955  42/1  79/0  40/0  23/0  
20ICR 54/1  90/0  08/0  56/0  
282MEHR 58/2  79/1  14/0  36/0  

  2/1  8/1  5/0  5/3  14927استاندارد ملی 
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