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  چكيده

 تـأمين  هر فرد در ايـران از نـان          مورد نياز   درصد انرژي  50بيش از   .  است مردمي در الگوي مصرف     يترين ماده غذا   م مهم گند

 سطوح مختلف سرعت دورانـي      تأثير ،در اين تحقيق  .   است  و تلاش در جهت كاهش ضايعات اين محصول بسيار مهم          شود مي

 ـيم 14 ، و12، 10، 8(كوبنـده    كوبنده از ضـد    ةصل، فا )ر دقيقه ب دور   1000 و   ،900،  800،  700(كوبنده    ، و طـول سـاقة  )متـر  يل

 و  ،دانه، خـرده   پر، نيم  لب: گندم برداشت شده شامل   هاي    بر درصد شكسته   )متر سانتي 71-80 و   ،61-70،  50-60(يافته   برش

جهـت   تكـرار    3  در ل تصادفي ي كام ها  ر قالب طرح پايه بلوك    دفاكتوريل  به اين منظور از يك آزمايش       .  شده است ريز بررسي   

 دسـتگاه  كمبـاين مـورد آزمـايش يـك    .  ها استفاده شد  بين ميانگينة مقايسبراي از آزمون دانكن نيز وها  تجزيه و تحليل داده   

آزمـايش در يكـي از   .  بـود ر نمايشگر عملكـرد  حسگياب جهاني و    موقعيتامانه   مجهز به س   510كمباين كلاس مدل لكسيون     

اين  نتايج.   انجام شدبودمرودشت با كمبينات مارك آمازون كشت شده      رقم   گندم   كهسارگاد استان فارس    مزارع شهرستان پا  

 71-80 يافتـه  بـرش و طـول   ،متر ميلي 10 كوبنده كوبنده و ضد ر دقيقه، فاصلةب دور 700سرعت دوراني  ،  دهدمي نشان   بررسي

  .  رددا) چهار گروه شكسته(ندم دانه گ را بر كاهش ميزان شكستگي تأثيربيشترين  متر سانتي

  

  كليديي ها واژه

  گندمكوبنده،  ،يافته  طول ساقه برش،كوبنده كيفي، سرعت دوراني ضدخصوصيات 

  

  مقدمه 

يـد گنـدم مقـام اول كـشور را          استان فارس از نظر تول          

هـوا، كـشاورزان      مناسـب بـودن آب و      عواملي ماننـد  .  ددار

  و،هاي تحقيقـاتي  يد، يافتهاندركاران تولپيشرو، تلاش دست 

وردهاي علمي نقش انكـار ناپـذيري       ااستفاده از آخرين دست   

كيـد بـر    أدر چند سال گذشته بـه دليـل ت        .  در توليد دارند  

اهميت گندم به عنـوان يـك محـصول اسـتراتژيك و لـزوم        

،  كـاهش تلفـات  ة، توجـه بـه مـسئل    در توليد آن  كفايي خود

  مـي تلفـات ك  .  دش ـتري مطرح     به طور جدي   و كيفي،  ميك

يي از هــا و بخــشهــاي بــرش، كــوبش،  مربــوط بــه قــسمت

 كه با جدا و تميز كـردن محـصول ارتبـاط            شودكمباين مي 

 برداشـت شـده در      تلفات كيفي شامل كيفيـت دانـة      .  دارد

توان بـراي   كه ميهايي برنامهجمله  از.  استقسمت مخزن 

جـرا  ا از توليدات كـشاورزي      مؤثر ةافزايش عملكرد و استفاد   

 جلوگيري از ضايعات در حين مراحل مختلف كاشـت،           كرد

هــاي   روشبــا.  اســتداشــت، برداشــت، انتقــال و مــصرف 
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تلفات را كاهش و در حقيقـت عملكـرد را          توان   ميمناسب،  

ــزايش داد ــات گنــدم در زمــان برداشــت از  .  اف ــزان تلف مي

ــم ــد     مه ــه تولي ــوط ب ــسايل مرب ــرين م ــصول  ت ــن مح اي

 چند سال اخير در مسير واردات       سياست دولت نيز در   ؛است

بوده هاي پيشرفته به كشور در جهت كاهش تلفات          كمباين

 مفيـد در شناسـايي      يتواند اطلاعـات   مي اين پژوهش .  است

بـه  از آنهـا    ي كـه هريـك      هاي جديد و ميزان تلفـات      كمباين

 در اختيـار مـديران،      آورد هنگام برداشت گندم بـه بـار مـي        

ــدركاران ت ــرار دهــد كــشاورزان و دســت ان ــد گنــدم ق .  ولي

هاي پيـشرفته    يكي از كمباين510كمباين كلاس لكسيون   

هـاي   است كه با ارزبري بسيار زيادي نسبت به ساير ماشين         

 واردات آن به كـشور آغـاز    1386كشاورزي موجود، از سال     

حسگرهاي متنوعي كه در اين كمبـاين تعبيـه         .  شده است 

نظيمـات را بـه     اند امكان نمـايش عملكـرد و اجـراي ت          شده

  .  آورند راحتي و در زماني كوتاه فراهم مي

هاي اخير تحقيقات زيادي روي تعيين ميـزان         در سال       

بهـروزي لار و    .   اسـت  شـده  برداشـت    ةافت غلات در مرحل   

، افت برداشت گنـدم  (Behruzi lar et al., 1995)همكاران 

هـاي    كـشور بـا آزمـايش      خيـز   گندمرا در مركز پنج استان      

افت گندم را در استان خراسـان     ميانگين   واي تعيين    زرعهم

 و فـارس  7،  همـدان  7 تـا  6دران ،  مازن  3/2،  اصفهان    8/7

ن طبـق گـزارش ايـن محققـا       .  كردنـد  درصد گـزارش     5/4

توسـط    صحيح به طور  و   ندهاي مورد بررسي نو بود     كمباين

  .  تنظيم شده بودندكارشناسان 

ــاران         ــشگري و همك  در (Lashgari et al., 2007)ل

ســرعت  ســه عامــل ،955روي كمبــاين جانــدير تحقيقــي 

بـر  را   كوبنده از ضد كوبنـده       ة و فاصل  ،، دور كوبنده  پيشروي

نتايج اين تحقيـق  .  دندكرميزان تلفات كيفي گندم بررسي     

 كـرج،  ة كمبـاين در منطق ـ  اين نـوع  د كه براي  ده مينشان  

 و  ،بـر دقيقـه    دور   900 تـا    800سرعت دورانـي كوبنـده از       

 و  ،متـر   ميلـي  25 ةانـداز  كوبنـده از ضـد كوبنـده بـا           ةفاصل

 كيلومتر بـر سـاعت بهتـرين وضـعيت        8/1سرعت پيشروي   

  .  استتنظيم براي برداشت گندم آبي رقم پيشتاز 

 در (Mansuri & Minaee, 2003)منصوري و مينـايي        

 ة پارامترهاي سرعت دورانـي كوبنـده و فاصـل       تأثيرتحقيقي  

كوبنـده را بـر ميـزان تلفـات واحـد كوبنـده              بنده و ضـد   كو

 كـه   دهـد  مـي نتايج اين تحقيق نشان     .  دند  كرگيري   اندازه

 950 به 750ها در اثر افزايش دور كوبنده از         شكستگي دانه 

 و افـزايش فاصـله   شـود  مـي ر دقيقه، بيش از دو برابـر      بدور  

 كاهـشي بـر ميـزان شكـستگي         تـأثير ده  نكوب كوبنده و ضد  

  .  داردها  دانه

 طـي  (Arvinder et al., 2001)آروينـدر و همكـاران         

ميـزان   رطوبت دانه، سرعت دوراني كوبنده و        تأثيرتحقيقي  

ــه و درصــد  تغذيــة ــر صــدمات مكــانيكي دان  محــصول را ب

ايــن .  كردنــدزنــي در برداشــت بــا كمبــاين تعيــين  جوانــه

درصـد   1/4 تـا  6/0صدمات مكـانيكي ظـاهري را      محققان

زنـي   و جوانه درصد   28 تا   6/17مات مكانيكي دروني را     صد

نتـايج ايـن    .   درصـد گـزارش كردنـد      3/82 تا   8/69دانه را   

د كه با كاهش رطوبـت دانـه،        ده مينشان  همچنين  تحقيق  

 تغذيـه     ميـزان  و كـاهش     ،افزايش سـرعت دورانـي كوبنـده      

محصول، ميزان صدمات مكانيكي ظاهري و دروني افـزايش         

  .  يابد زني كاهش ميو درصد جوانه 

 (Dreszer & Gieroba, 1999)درزر و گيروبـــا        

 را جهت تعيين صدمات مكانيكي وارد بر چند         هايي آزمايش

.   به انجام رسـاندند    1يا هاي چند استوانه   نوع غله، با كمباين   

 ميـزان صـدمات،     دهـد كـه      نتايج تحقيقات آنها نشان مـي     

 كـه بـراي جـدا      اسـت  مراحـل متعـددي      تأثيربيشتر تحت   

همچنين ميزان صدمات بـه نـوع       .  شود طي مي كردن دانه   

ارقام جو و يولاف مقاومـت بيـشتري        .  ردغله نيز بستگي دا   

و چاودار و گندم مقاومت كمتـري از        ند  ردادر برابر صدمات    

كمتـرين صـدمات زمـاني حاصـل        .  نـد ده مـي خود نـشان    

 ـ   78د كه سرعت دوراني كوبنده كمتـر از         وش مي ر  راديـان ب

1- Multi drum thresher 
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كوبنـده نيـز باعـث        كوبنده و ضد   ةافزايش فاصل .  اشدثانيه ب 

  .  شود ميكاهش صدمات مكانيكي محصول 

 يك بررسي پنج  نتايج(Kowalczuk, 1999)كوالزوك       

ق مختلف لهستان    كمباين در مناط   ا برداشت سويا را ب    سالة

 درصـد تلفـات   84/0اين بررسي حـاكي از   نتايج  .  ارائه كرد 

 درصد تلفات كيفـي در      9/9حد كوبنده و حدود     در وا   ميك

 درصـد   6/4 كه از ايـن ميـزان        استقالب صدمات مكانيكي    

 ديگـر  درصـد    3/5هـا و     صدمات مربوط به شكـستگي دانـه      

 .  هاست هاي ريز ايجاد شده در دانه مربوط به ترك

 با بررسي (Santokh et al., 2002)سانتوخ و همكاران       

هــا در برداشــت بــرنج ميــزان  يناي كمبــا عملكــرد مزرعــه

هـا را بـا توجـه بـه ميـزان سـرعت               هاي ظاهري دانه    آسيب

  و رطوبـت دانـه     ،پيشروي كمباين، سرعت دورانـي كوبنـده      

  .   درصد اعلام كردند5/3 تا 5/2 بين

 ,.Tahir et al)  طـاهر و همكـاران   براساس تحقيقـات       

ر بر روي يك دستگاه كمباين كلاس مـدل دومينـاتو        (2003

 پارامترهـاي كـاري كمبـاين       با ارزيـابي   ،در كشور پاكستان  

هـاي    درصـد و شكـستگي دانـه       25/1متوسط تلفات گندم    

  .  شده است درصد اعلام 7/5گندم 

 تـأثير  نيـز  (Singh et al., 1981)سـينگ و همكـاران         

پارامترهاي محصول و ماشين را بر ميزان كوبش و كيفيـت           

 بـراي مـشخص     اين محققان .  دندكربررسي   محصول سويا 

هــاي  كــردن صــدمات وارد شــده بــه محــصول، شكــستگي

هاي  شده در نمونه   هاي شكسته   توزين دانه  باظاهري دانه را    

 انجام آزمايش درصـد     باهاي دروني را     مشخص و شكستگي  

در اين بررسي مشخص    .  ندگيري كرد  جوانه زني دانه اندازه   

بـت بـا    رطوهـر ميـزان  د كـه صـدمات ظـاهري دانـه در       ش

يابـد ولـي تغييـرات دور        افزايش دور كوبنده،  افـزايش مـي       

  .   اندكي داردتأثيركوبنده بر درصد جوانه زني 

 ,.Kirkkari et al)هـاي كركـاري و همكـاران     بررسـي       

 در مورد كاهش صدمات مكانيكي وارد بر يـولاف در          (2001

كشور فنلاند نشان داد كه با كاهش سرعت دوراني كوبنده،          

 امـا   ،شود هاي برداشت شده بيشتر مي     زني دانه  ميزان جوانه 

ي بــر ميــزان تــأثيركوبنــده   ضــدو كوبنــده فاصــلةكــاهش 

  .  ردزني ندا جوانه

 با اسـتفاده از  (Kumar & Goss, 1979)كومار و گاس       

اي،   آزمـون مزرعـه  224هـا از   تجزيه و تحليـل آمـاري داده   

كمبـاين، ميـزان    هايي را بـراي پـيش بينـي عملكـرد            مدل

هاي صدمه ديده در برداشت يونجه       و نيز دانه   ميهاي ك  افت

ند دكرهاي شكسته ارائه     در مدلي كه براي دانه    .  نددادارائه  

بـا افـزايش سـرعت خطـي        .  بوددار    دور كوبنده معني   تأثير

ــده از  ــه 20كوبن ــه 25 ب ــزان دان ــه، مي ــر ثاني ــر ب ــاي  مت  ه

  .  يابد ميزايش  درصد اف9 درصد به 6شده از   شكسته

ــاران         ــدروز و همك  در (Andrews et al., 1993)ان

اي تحت عنوان بررسي اثر پارامترهاي كاري كمباين         مطالعه

تلفـات   بر تلفات برداشت و كيفيت برنج در كشور فيليپين،        

.  دنـد كربرداشت برنج را در شرايط مختلـف كـاري ارزيـابي       

 ميـزان تغذيـه     د كـه  ه ـد مـي آنهـا نـشان     هاي   بررسينتايج  

دور كوبنـده  .  در تلفات برداشت اسـت  مؤثرترين عامل    مهم

، در رقم   ردهاي گوناگون دا   اثر متفاوتي در ميزان تلفات رقم     

 1000 تـا   700 با افزايش سرعت دوراني كوبنده از        ،نيوبانت

در .  يابـد  مـي دور در دقيقه، تلفات با الگوي خطي كـاهش          

عي درجه دوم از سـرعت      كه در رقم لمونت، تلفات تاب      حالي

 850دوراني كوبنده و كمترين مقدار آن مربوط به سـرعت           

  .  استدور در دقيقه 

 مناسـب   ةهدف از اجراي اين پژوهش، تعيين محـدود             

 كوبنـده و ضـدكوبنده،      ةسرعت دورانـي خرمنكـوب، فاصـل      

  ة بــرش يافتــه و تــاثير ايــن عوامــل بــر درج ــةطــول ســاق

 بـه   510س مدل لكـسيون     شكستگي گندم در كمباين كلا    

  .استمنظور كاهش شكستگي محصول گندم 

  

  ها مواد و روش

 از يك دسـتگاه كمبـاين كـلاس مـدل           تحقيقدر اين         

مشخصات فني اين كمباين در     .  دش استفاده   510لكسيون  

 ...كوبنده، فاصله كوبندهسرعت دوراني بررسي اثر 
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 مجهـز بـه دسـتگاه       اين كمباين .   ارائه شده است   1جدول  

ــة  ــرد اســت و كلي ــشگر عملك  ــنماي ــوط ب ــات مرب ه  تنظيم

از كـابين   بـه راحتـي      و بوجـاري     ،هاي برش، كـوبش    سامانه

در خصوص انتخاب  دور سيلندر      اما  .  قابل اجراست راننده،  

 نيـاز  ، و ارتفـاع بـرش  ،كوبنـده  كوبنده، فواصل كوبنده و ضد    

د و  وبار از كمباين خارج ش      چند ساعت يك    هر  راننده است

توجـه بـه    وضعيت محصول داخـل مخـزن را بررسـي و بـا    

ل جمـع آوري شـده، تنظيمـات        ات ظاهري محـصو   مشخص

 تـا  600بـين  كوبنـده  سرعت دوراني .  دكن اعمالجديدي 

اين .  (Mohr, 2007) ر دقيقه براي گندم استب دور 1100

سرعت از داخل كابين و بـا كليـدهاي كنتـرل قابـل تغييـر       

كوبنـده و ضـدكوبنده از داخـل        بـين   تنظيم فاصـله    .  است

 بـا كـامپيوتر   كـاربر .  شـود    مـي   اجـرا  كـاربر كابين و توسط    

 مقـدار  كند؛ ظر را انتخاب مي موجود در كابين ميزان مورد ن     

.  انتخاب شده را يك جك هيـدروليك عملـي خواهـد كـرد            

د كن ـ  ميگيري    مقدار واقعي اعمال شده را يك حسگر اندازه       

.  شـود  و مقدار واقعي در كنار مقدار مورد نظر نشان داده مي     

تواند تنظيمات ثانويه را اعمال        مي عدد  با توجه به اين    كاربر

يا به سامانه اجازه دهد كه با ادامه كار به ميزان مـورد نظـر          

  .برسد

متر متغير و ميزان توصـيه        ميلي 25 تا   5اين ميزان از          

متر براي سر جلوي كوبنـده        ميلي 15 تا   7شده براي گندم    

ف مقدار سر عقب همـواره نـص      شود كه   ياد آوري مي  .  است

 همزمان با سر جلـو بـا توجـه بـه            به طور سر جلو است كه     

ــي   ــر م ــه تغيي ــدي مربوط ــرم بن ــ اه   (Mohr, 2007) دكن

  ).1 شكل (

  

   510لكسيون مدل مشخصات كمباين كلاس  -1جدول                  

   كيلوگرم14260با هد   :وزن 

   مكعبمتر سانتي 6600 اسب بخار و حجم 235 با توان ر داراي توربو شارژ،كاترپيلار  :موتور

  هيدرواستاتيك سيستم حركت با ايدنده پمپ هيدروليك   : هيدروليكسامانه

   كيلومتر بر ساعت25سرعت  حداكثرنوع دستي با   :جعبه دنده 

   بار420 فشار حداكثر با پيستوني هيدروپمپ  : هيدرو استاتيكسامانه

   :ها ظرفيت

   ليتر28 روغن موتور

   ليتر25 رواستاتيكتانك هيدروليك و هيد

   ليتر600 ن سوختزمخ

   ليتر بر ثانيه70 سرعت تخليه ليتر، 7300 به گنجايش  : مخزن غله

   دور بر دقيقه238 -483 و 500 -1150 سرعتميلي متر،  600/1400 عرض/ قطر   :سيلندر كوبنده

  يكي در كابينلكترونبه صورت انحوة تنظيم فاصله با كوبنده ، 12 ها  تعداد نبشي   :ضد كوبنده

كلش (ضربه زن  سرعت دوراني

   :)كش
   دور بر دقيقه800

  : ها كاه پران
  5/5 تعداد پله/ ها تعداد كاه پران

   دور بر دقيقه225 + 5مربع با سرعت   متر60/6سطح جداكردن 

  شيب سيستم ضدمربع، با   متر25/4  :  بوجاريسامانه

  

ن تحقيــق اي ـجهــت اجـراي  اسـتفاده   مـورد  هـاي ابزار      

،  متـري  50متـر   ،   گـرم  1/0ترازو با دقـت     : عبارت بودند از    

، متـر  سـانتي  50در  50كادر چـوبي بـه ابعـاد     ،  داس،  گوني

 و متـري،   كـش ميلـي     خـط ،  دورسنج ديجيتال با مارك تسو    

ر دطـرح آمـاري فاكتوريـل       در ايـن تحقيـق از       .  الك تيلور 

 تكــرار 3  درهـاي كامـل تـصادفي    قالـب طـرح پايـة بلــوك   

 89-100ص /1391سال /1شماره / 13جلد /مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي



 93

 چهـار در   كوبنـده سرعت دوراني    سه تيمار    تأثير فاده و است

ــطح  ــلة  1000  و،900، 800، 700س ــه، فاص  دور در دقيق

 14، و   12،  10 ، 8 كوبنده در چهار سـطح     و ضد كوبنده  بين  

تفاضـل ارتفـاع بوتـه و    ( يافتـه  متر و طول ساقه بـرش  ميلي

ــرش  ــاع ب ــطح  ) ارتف ــه س  71-80و ،61-70، 50-60در س

ــانتي ــر س ــمت ــر مي ــد  ب ــسته بررســي ش ــذرهاي شك .زان ب

    

  
  

   فاصله بين كوبنده و ضد كوبنده- 1 شكل

  

هـا    از آزمون دانكن نيز جهـت مقايـسه بـين ميـانگين                 

مزارع روسـتاي كردشـول     آزمايش در يكي از     .  استفاده شد 

مـورد  در مزرعة  .  اجرا شد شهرستان پاسارگاد استان فارس     

 مارك آمـازون كـشت   مرودشت با كمبيناترقم  نظر، گندم   

محـصول ورودي بـه      ابتـدا    بـرداري  نمونـه  بـراي .  بودشده  

آوري   متر اول بلوك همراه با محـصول جمـع         30مخزن در   

، )2 شـكل    (شـد     داخـل كـاميون تخليـه مـي        ،شده از قبل  

  از آنجا كـه مـواد  .  گرديد سپس اقدام به برداشت بلوك مي

م ئ ـطـور دا  هشد و ب  مارپيچ و از كف به مخزن منتقل مي         با

خـورد لـذا از يكنـواختي نمونـه          توسط مارپيچ به هـم مـي      

برداشـت  گـرفتن  با پايـان  .  )3 شكل ( اطمينان حاصل شد  

)  كيلوگرم   1حدوداً  ( كمباين متوقف و يك نمونه       ،هر بلوك 

ق ميـاني مـواد، خـارج شـده و در           از وسط مخـزن و از عم ـ      

  آوري و مشخـصات بلـوك روي آن        پلاسـتيكي جمـع    كيسة

  

بندي و به    هاي محكم بسته   ها در كارتن   نمونه.  دشو ميقيد  

  .  ندشد ميآزمايشگاه فرستاده 

هر نمونـه بـه منظـور       ند،  شد ميها توزين و ثبت      نمونه      

.  كوب احتمالي مورد بازبيني قرار گرفـت       يافتن محصول نيم  

.  هـا محـصول نيمكـوب مـشاهده نـشد          در هيچيك از نمونه   

 يك نمونه حدوداً    تكراردا و از هر     هاي ريز از محصول ج     كاه

بـه  پـس از آن  .  شـد  مـي  و ثبـت     ،تهيه، تـوزين   مي گر 100

 و وزن   هاي سالم از شكسته جدا     هاي تيلور دانه   كمك غربال 

.  دش ـ ميهاي شكسته جداگانه ثبت   هاي سالم و نيز دانه     دانه

،  "لـب پـر  "شكسته در چهار گـروه   هاي   دانه ،در اين مرحله  

، 8/2هـاي     با استفاده از سوراخ    "ريز" و   "دهخر"،  "دانه  نيم"

ــت  2  و،2/2، 5/2 ــه وزن و ثب ــك جداگان ــر ي  تفكيــك و ه

  .گرديد مي

ــدم        ــه گن ــزار دان ــالم  وزن ه ــرم 8/38س ــدو گ    درص
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ــذكر از    ــوق الـ ــروه فـ ــار گـ ــدم در چهـ ــستگي گنـ   : آمد دست به 1 ةرابط  شكـ

  

  )درصد(شكستگي گندم = )  عبور يافته از الكهاي دانهوزن / وزن كل نمونه ( ×  100            )1(

                                                              

 
  

  .  تخليه داخل كاميون- 2شكل 

  

  
  

  .  مارپيچ كف به مخزن- 3شكل 

  

  نتايج و بحث

 سرعت دوراني كوبنده، فاصلة   اثر   واريانس   نتايج تجزية       

درصـد  يافتـه بـر       بـرش  ة و طول سـاق    ،كوبنده كوبنده از ضد  

 ارائـه   2در جـدول     دانه، خرده و ريز    پر، نيم  هاي لب  شكسته

طبـق نتـايج ايـن جـدول اثـر سـرعت دورانـي         .  شده است 

يافتـه در    و اثر طول برش    درصد   1كوبنده در سطح احتمال     

پـر   هـاي لـب   شكـسته  مقـدار  بـر  درصـد  5سـطح احتمـال   

كوبنـده و     كوبنده از ضد   ةاثر فاصل همچنين    . است دار معني

بـر   درصـد  5اثر متقابل سه گانه تيمارها در سطح احتمـال     

 خـصوص در .  دار اسـت  معنـي  دانـه   نيمهاي   مقادير شكسته 

د كـه اثـر سـرعت دورانـي         ش ـهاي خرده مـشخص      شكسته

يافتـه در    و اثر طول برش    درصد   1كوبنده در سطح احتمال     
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هــاي خــرده  شكــستهار دمقــبــر  درصــد 5ســطح احتمــال 

 زمينـــة  واريـــانس در ةنتـــايج تجزيـــ.  اســـتدار  معنـــي

 تيمارهـاي  ةهاي ريز حاكي از آن است كه اثـر هم ـ       شكسته

غيـر از تيمـار طـول بـرش     (مورد ارزيابي و اثر متقابل آنهـا      

 هاي ريـز    ار شكسته دبر مق  درصد   1در سطح احتمال    ) يافته

  .استدار  معني

    

    درصد شكسته گندم  بريافته كوبنده و طول ساقه برش اثر سرعت دوراني كوبنده، فاصله كوبنده از ضديه واريانس  تجز-2جدول       

  ميانگين مربعات

  منابع تغيير
درجه 

  آزادي
هاي  شكسته

  پر لب

هاي  شكسته

  دانه نيم

هاي  شكسته

  خرده

هاي  شكسته

  ريز

  811/6  343/0  966/23  279/6  2  تكرار

  3  **  693/334  ns 464/18  **  377/7  **180/256  (R)وبنده سرعت دوراني ك

  S(  3  ns 542/43  * 581/37  ns 025/1  ** 757/165(كوبنده  فاصله كوبنده از ضد

  L(  2  * 517/142  ns 625/5  * 269/8  ns 527/9(يافته  طول برش

R*S 9  ns 113/32  ns 781/14  ns 542/1  ** 396/52  

R*L  6  ns 240/57  ns 988/17  ns 079/1  ** 407/112  

S*L  6  ns 446/45  ns 736/13  ns 904/0  **421/123  

R*S*L  18  ns 954/26  * 471/17  ns 378/1  ** 823/106  

  635/13  734/1  069/10  407/38  94  خطاي آزمايش

  دار  ود اختلاف معنينب ns،  درصد5 دار در سطح احتمال وجود اختلاف معني *، درصد1دار در سطح احتمال  وجود اختلاف معني       **

  

اثـر سـرعت دورانـي كوبنـده بـر          هاي    ميانگين مقايسة      

 ارائـه شـده     3در جـدول    گنـدم   درصد چهار گروه شكسته     

 بـين سـرعت دورانـي       ، آمـده   دسـت   بـه  نتايجطبق  .  است

ة مـستقيم وجـود     هاي لب پر رابط ـ    كوبنده و درصد شكسته   

هاي لب پر    سته و با افزايش سرعت دوراني، مقادير شك       دارد

هاي لب پر در     شكسته بيشترين مقدار   .  بديا مينيز افزايش   

 و كمتـرين  ) درصـد 27/55با ( دور در دقيقه   1000سرعت  

 ) درصـد  12/48با  ( دور در دقيقه     700مقدار آن در سرعت     

د كــه از لحــاظ آمــاري نيــز در دو گــروه وشــ مــيمــشاهده 

نـشان  همچنـين بررسـي نتـايج       .  رنـد يگ مـي جداگانه قرار   

ــي ــد م ــد    ه ــده و درص ــي كوبن ــرعت دوران ــين س ــه ب د ك

ه ك ـ  به طـوري   رد معكوس وجود دا   ةهاي خرده رابط   شكسته

هاي خرده كـاهش     ار شكسته دبا افزايش سرعت دوراني، مق    

هاي خـرده بـه      بيشترين و كمترين مقدار شكسته    .  بديا مي

 1/8 دور در دقيقه، بـا       1000 و   700ي  ها   در سرعت  ترتيب

 كه از نظر آماري نيز بـا هـم   ردوجود دا صد   در 1/7و  درصد  

هـاي ريـز،      شكـسته  خصوصدر  .  درنداري دا  اختلاف معني 

ه هاي خـرده بـه دسـت آمـد     شكستهبا نتايج  مشابه   ينتايج

در ايـن فـاكتور     .  دشـو  مـي  معكوس مشاهده    ة و رابط  است

 97/21بـا  ( دور در دقيقـه  700بيشترين مقدار در سـرعت   

بـا  ( دور در دقيقـه  900 سرعت   و كمترين مقدار در    )درصد

 كه از نظر آماري نيز در دو گروه         ردوجود دا  ) درصد 71/16

  .رنديگ ميجداگانه قرار 

كوبنده بر   اثر فاصله كوبنده و ضد    هاي    ميانگين ةمقايس      

ه شـد  ارائـه    4در جـدول    گنـدم   درصد چهار گروه شكسته     

 كوبنـده از    هـد كـه بـين فاصـلة       د مـي نتـايج نـشان     .  است

دانـه رابطـه مـستقيم       هاي نـيم   كوبنده و درصد شكسته    ضد

هـاي    شكـسته   مقـدار   كوبنده رد و با افزايش فاصلة    وجود دا 

هـاي   بيشترين مقـدار شكـسته   .  بديا ميدانه نيز افزايش     نيم

و  ) درصـد 21/23با (متر  ميلي14 كوبنده  ةدانه در فاصل   نيم

بــا (متــر  ميلــي10كمتــرين مقــدار آن در فاصــله كوبنــده 

د كه از لحاظ آماري نيـز در        وش ميمشاهده   ) درصد 07/21
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همچنـين نتـايج نـشان      .  رنـد يگ مـي دو گروه جداگانه قرار     

كوبنـده و درصـد       كوبنـده از ضـد     هد كـه بـين فاصـلة      د مي

رد به نحوي كـه بـا       معكوس وجود دا   ةهاي ريز رابط   شكسته

هـاي ريـز كـاهش     ار شكـسته د كوبنـده، مق ـ   افزايش فاصـلة  

هـاي ريـز بـه      ين و كمترين مقـدار شكـسته      بيشتر.  بديا مي

و  درصـد    78/20متر، با     ميلي 14 و   8هاي   ترتيب، در فاصله  

   كـه از نظـر آمـاري نيـز بـا هـم             ردوجـود دا   درصد   13/16

  

  .  ندرداري دا اختلاف معني

درصـد  يافتـه بـر      اثر طـول بـرش    هاي   مقايسه ميانگين       

.  سـت ده ا ش ـ ارائـه    5 در جـدول     گنـدم چهار گروه شكسته    

و درصـد    يافتـه  بـين طـول بـرش      د كـه  ه ـد مينتايج نشان   

ــسته ــاي شك ــب ه ــوس   ل ــر رابطــه معك ــاردوجــود داپ    و ب

پـر كـاهش      هاي لـب    يافته، مقدار شكسته    افزايش طول برش  

  .يابد مي

  در اثر سرعت دوراني كوبندهگندم هاي مقادير درصد چهار گروه شكسته   ميانگين مقايسة-3جدول       

   كوبندهسرعت دوراني  درصد شكسته

  ريز  خرده  دانه نيم  پر لب  )ر دقيقهبدور (

700  b 12/48  a 31/22  a 10/8  a 97/21  

800  a 23/52  a 02/21  b 42/7  a 49/20  

900  a 54/53  a 61/22  b 18/7  b 71/16  

1000  a 27/55  a 56/21  b 10/7  b 76/16  

  .دار ندارند  درصد اختلاف معني1اي دانكن در سطح احتمال   نظر آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك از  ميانگين،در هر ستون       

  
  كوبنده در اثر فاصله كوبنده از ضدگندم هاي مقادير درصد چهار گروه شكسته   ميانگين مقايسة-4جدول       

فاصله كوبنده از                 درصد شكسته

  ريز  دهخر  دانه نيم  پر لب  )متر ميلي(كوبنده  ضد

8  a 38/51  b 08/21  a 39/7  a 78/20  

10  a 54/51  b 07/21  a 63/7  a 49/20  

12  a 48/52  ab 14/22  a 25/7  b 54/18  

14  a 78/53  a 21/23  a 54/7  c 13/16  

  .دار ندارند  معني درصد اختلاف5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنه  ميانگين،در هر ستون        

  
  يافته در اثر طول برشگندم هاي مقادير درصد چهار گروه شكسته   ميانگين مقايسة-5جدول       

يافته                   طول برش  درصد شكسته

  ريز  خرده  دانه نيم  پر لب  )متر سانتي(

60- 50  a 71/53  a 26/22  b 17/7  a 56/18  

70- 61  ab 78/52  a 60/21  b 26/7  a 95/18  

80- 71  b 38/50  a 78/21  a 93/7  a 45/19  

  .دار ندارند  درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنه  ميانگين،در هر ستون        
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  عت دوراني كوبنده و فاصله كوبنده از ضد كوبندهي ريز گندم در اثر متقابل سرها هاي مقادير درصد شكسته  ميانگين مقايسة- 6جدول    

  سرعت دوراني كوبنده  )متر ميلي(فاصله كوبنده از ضد كوبنده 

  14  12  10  8  )دور بر دقيقه(

700  ab 41/23  abc 71/20  a 09/24  abc 69/19  

800  a 07/24  a 32/24  cd 23/16  bcd 35/17  

900  abcd 29/18  abcd 66/18  cd 85/14  cd 04/15  

1000  bcd 34/17  abcd 26/18  abcd 99/18  cd 44/12  

  .دار ندارند  درصد اختلاف معني1اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنه  ميانگين،در هر سطر يا ستون     

  

  ل سرعت دوراني كوبنده و طول برش يافتهي ريز گندم در اثر متقابها هاي مقادير درصد شكسته  ميانگين مقايسة- 7جدول       

  سرعت دوراني  كوبنده  )متر سانتي(يافته  طول برش

  71 -80  61 -70  50 -60  )دور بر دقيقه(

700  abc 64/20  ab 87/20  a 41/24  

800  bcd 89/17  Abcd 93/19  a 66/23  

900  bcd 58/15  Abcd 82/19  d 73/14  

1000  abcd 11/20  bcd 18/15  cd 97/14  

  .دار ندارند  درصد اختلاف معني1اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنه  ميانگين، در هر سطر يا ستون        

  
  ي ريز گندم در اثر متقابل فاصله كوبنده از ضد كوبنده و طول برش يافتهها هاي مقادير درصد شكسته  ميانگينة مقايس- 8جدول      

فاصله كوبنده از ضد كوبنده   )متر سانتي(يافته  طول برش

  71 -80  61 -70  50 -60  )متر ميلي(

8  bcd 71/18  ab 84/23  abcd 79/19  

10  abcd 43/19  cd 37/17  a 65/24  

12  abc 28/20  cd 02/16  abcd 33/19  

14  cd 82/15  bcd 57/18  d 01/14  

  .دار ندارند  درصد اختلاف معني1اي دانكن در سطح احتمال  اي داراي حروف مشترك از نظر آزمون چند دامنهه  ميانگين، در هر سطر يا ستون         

  

 50-60پـر در طـول       لـب  هاي بيشترين مقدار شكسته        

و كمترين مقدار آن در طـول        ) درصد 71/53با  ( متر  سانتي

د كـه  شـو  ميمشاهده  ) درصد38/50با ( متر  سانتي 80-71

از نظـر   .  رنديگ ميآماري در دو گروه جداگانه قرار       از لحاظ   

افـزايش طـول    با  د كه   شهاي خرده مشخص     شكسته درصد

هـاي خـرده نيـز افـزايش         ار شكـسته  ديافته، مق ـ  برش ةساق

هاي خـرده بـه      بيشترين و كمترين مقدار شكسته    .  بديا مي

و  93/7 بـا    ،  متـر   سـانتي  50-60 و   71-80ترتيب در طول  

 كـه از لحـاظ آمـاري نيـز بـا هـم              ردداوجـود    درصد   17/7

 .  درنداري دا اختلاف معني

  

  تيجه گيرين

 بـا   شـده برداشـت   افزايش ميزان شكستگي محـصول            

كمباين  نه تنها موجب افت كيفي و كاهش عيار محـصول             

كوبش است كـه     نام بيش ه  اي ب  شود بلكه نمايانگر پديده    مي

   مكـانيكي و   در جاي خود افزايش مصرف انرژي و استهلاك       
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از سوي ديگر وجـود     .  كاهش عمر كمباين را به همراه دارد      

ش احتمـال   يكوب در مواد كوبيده شده نيز علاوه بر افزا         نيم

اسـت  كوبش    كم ريزش آنها از پشت كمباين نشان از پديدة       

 ناچار از دوباره كوبي محصول هـستيم كـه     كه براي رفع آن   

يش درصـد شكـسته      كاهش راندمان كمباين و افزا     ه ب نهايتاً

 ،بررسـي نتـايج حاصـل از معيارهـاي ارزيـابي          .  انجامـد  مي

ند كه از ميان تيمارهاي ارزيابي شده، سرعت        ك ميمشخص  

 10كوبنـده    كوبنده و ضد  دور در دقيقه، فاصلة    700دوراني  

 بيـشترين   متـر   سـانتي  71-80يافتـه  بـرش  متر و طول   ميلي

) شكـسته چهـار گـروه     ( گيشكستميزان   را بر كاهش     تأثير

 كه نتـايج    شود مي افزايش عيار محصول نهايي      دارد و باعث  

.  كنـد  مي تأييد اين موضوع را      نيز  سايرين تحقيقاتگزارش  

ميـزان  و   كمتـرين    دانـه   نـيم همچنين در اين تيمار ميـزان       

اسـت امـا     در بيشترين سطح خود       هرچند هاي ريز   شكسته

 ـ      ميدر مجموع    هينـه  عنـوان تيمـار ب   هتـوان ايـن تيمـار را ب

دانه با افـزايش سـرعت       كه درصد نيم   در حالي .  دكرمعرفي  

 درصد ريـز رونـدي      يابد، دوراني و كاهش فاصله افزايش مي     

 ،افـزايش سـرعت دورانـي و كـاهش فاصـله          .  درامعكوس د 

هـا   فرصت لازم را براي خرد شدن هر چـه بيـشتر شكـسته            

چنـين بـه نظـر    .   (Behroozi lar, 2001)كنـد  ايجـاد مـي  

كوبنـده     بـين كوبنـده و ضـد       يش فاصـلة  كه با افـزا   رسد    مي

هاي كوبنده بـه مـواد در حـال           نبشيد  ضمن كاهش برخور  

يابند كه بـا قـرار گـرفتن در لابـلاي          ها امكان مي     دانه ،عبور

از آسيب مكانيكي   كوبنده،    عبوري از بين كوبنده و ضد      ةتود

 هـاي شكـسته     مصون بمانند كه هر دو موجب كاهش دانـه        

 توجـه بـه وجـه ديناميـك     اما، (Lashgari, 2007) شود مي

 از آنجـا كـه    .  سـازد    مـوارد ديگـري را روشـن مـي         ،موضوع

 عامل عبور مـواد از داخـل سـامانه كـوبش          چرخش كوبنده   

كوبنـده، سـرعت       بين كوبنده و ضـد     است، با افزايش فاصلة   

كـاهش   هـاي پـاييني   مـواد خـصوصاً در لايـه    حركـت ايـن  

ة ب كـاهش ميـزان ضـرب       موج ،اين كاهش سرعت  .  يابد  مي

  ضـدكوبنده   هاي سطح   ها با برجستگي    ناشي از برخورد دانه   

دنبال  را به  خود كاهش محصول شكسته      ةكه به نوب   دوش مي

كند كه     مي تأييدرعت و فاصله را     ساين نتايج، توجيه      .دارد

 ورانـي كوبنـده و افـزايش نـسبي فاصـلة        با كاهش سرعت د   

بـا  .  بـد يا ميگي كاهش    ميزان شكست  ،كوبنده  كوبنده از ضد  

كاهش فاصله به كمترين حد خود، صدمات مكانيكي ناشي         

از كاهش ضخامت مواد در حال عبور و صـدمات مكـانيكي            

ناشي از سرعت حركت مواد و ضـربه، ميـزان شكـستگي را             

  .دهد افزايش مي
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In this study, the effect was evaluated of thresher drum rotary speed (700, 800, 900, 1000 rpm), distance 
between thresher drum sieve (8, 10, 12, 14 mm) and stem height (50–60, 61–70, 71–80 cm) on the percent 
breakage into chipped kernals, half kernels, bits and fine particles. A Lexion 510 class combine harvester 
was used equipped with GPS and yield monitoring equipment. A randomized complete block design and 
split factorial arrangement with three replications and a Duncan test was used for statistical analysis. 
Testing was done at a Pasargad farm in Fars province. Marvdasht variety wheat was planted using an 
Amazon combinat. The results showed that the drum rotary speed had a significant effect on threshing loss 
and percentage of damaged grains. The best result was produced by a thresher drum rotary speed of 700 
rpm, 10 mm distance between thresher drum and sieve and a stem height of 71– 80 cm. 
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