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  (.Brassica napus L)و تلفات ريزش كلزا دانه اثر فركانس ارتعاش تيغه و زمان برداشت بر عملكرد 
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  واحد جويبار- عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي - 1

Majid_r_v@yahoo.com  
   كيدهچ

- به صورت كرت داشت بر ميزان تلفات ريزش كلزا، آزمايشيزمان بر و تأثير فركانس ارتعاش تيغهبه منظور بررسي 

. شدانجام  1389ر شهرستان جويبار در سال د ،سه تكرار باهاي كامل تصادفي هاي خرد شده در قالب طرح بلوك
و زمان برداشت به عنوان فاكتور ) هرتز 2/10و  0/9، 8/7(فركانس ارتعاش تيغه به عنوان فاكتور اصلي در سه سطح 

و اثر متقابل ) درصد 5(نتايج نشان داد كه زمان برداشت . بود) درصد 20و  15، 10رطوبت بذر (در سه سطح  فرعي
ميزان ريزش  .تأثير معني داري بر ميزان ريزش كل كمباين داشت) درصد 1(برداشت  بين ارتعاش تيغه و زمان

ميزان ريزش فركانس . مربع كم ترين بود ر متربگرم  5/23بيش ترين و برداشت اول با  گرم 4/34برداشت سوم با 
ريزش طبيعي برداشت سوم با  .گرديدر متر مربع حاصل بگرم  4/27هرتز با  8/7و  گرم 1/30هرتز با  2/10ارتعاش 

و زمان برداشت و هم چنين اثر متقابل بين ) درصد 5در سطح (ارتعاش تيغه . ر متر مربع بيش ترين بودب گرم 89/2
در  ميزان ريزش جلوي كمباين .درصد بر ميزان ريزش جلوي كمباين داشت 1داري در سطح  تأثير معني هاآن

اختلاف درصد ريزش عقب كمباين در . بودگرم كمترين  32/0گرم بيشترين و  4/2برداشت اول و سوم به ترتيب با 
 0/9كمترين و  گرم 65/0هرتز با  2/10فركانس ارتعاش . زمان هاي برداشت به دليل نايكنواختي در رسيدگي بود

فركانس بر اساس عملكرد دانه و ميزان ريزش، . را داشتر متر مربع بيشترين ريزش عقب بگرم  87/1هرتز با 
  .درصد بود 10رطوبت بذر  ،هرتز و زمان برداشت مناسب 9 ،ارتعاش مناسب تيغه

  .فركانس ارتعاش، زمان برداشت، تلفات ريزش، كلزا :هاي كليديواژه
  مقدمه

اه كلزا يكي از مهمترين گياهان روغني جديد در جهان است و سطح زير كشت اين محصول در كشور در سال گي
آمارنامه كشاورزي، (هكتار بود  40000هزار هكتار رسيد كه در استان مازندران حدود  290، به 1387زراعي 

بيش از حد دانه در زمان برداشت  از مشكلاتي كه كشاورزان در كشت كلزا با آن مواجه مي باشند تلفات). 1387
در زمان ). 1387افضلي و همكاران، (مي باشد كه عمدتاً به دليل شرايط نامساعد هوا، نوع رقم و كمباين مي باشد 

اين . رسيدن كامل كلزا، دو لايه نازك غلاف دانه، حساسيت بالايي به جداشدن در امتداد خطوط اتصال دارند
نازك مي باشد و برخورد كردن غلاف ها به يكديگر در قبل و هنگام برداشت،  هاي ساده وخطوط شامل سلول

  ). 1990ميكين و همكاران، (گردد هاي نازك و تلفات دانه ميسبب جداشدن اين لايه
گيرد  يكي از اقداماتي كه جهت كاهش تلفات بذر كلزا انجام مي. زمان برداشت بر عملكرد محصول تأثير دارد

حرارت هوا در انتهاي دوره رسيدن كلزا، كاهش رطوبت   با توجه به بالا بودن درجه. باشد آن ميمديريت برداشت 
درصد، محصول بايد بلافاصله برداشت گردد،  10دانه بسيار سريع بوده و لذا پس از رسيدن رطوبت دانه به حدود 
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ها تلفات ريزش در اثر ضربه  حد غلاف روز بگذرد به دليل خشك شدن بيش از 4-5زيرا چنانچه از زمان مناسب بيش از 
زماني كوتاه مقدور نبوده و بسياري از   بديهي است برداشت محصول مزارع غالباً در اين دوره. يابد تيغه كمباين، افزايش مي

ا زماني انجام داده و لذ  زارعين بدليل كوتاهي زمان مناسب برداشت، عمليات برداشت خود را قبل و يا بعد از اين دوره
كردند كه ارتفاع برداشت و نيز زمان  مشاهده) 1386(يزدپور و همكاران . شوند متحمل تلفات زيادي در محصول خود مي

يكي از عوامل مهم زراعي در . برداشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد راتون برنج رقم طارم هاشمي، اثر معني داري داشت
كه با توجه به كوتاه بودن دوره رسيدگي و رطوبت دانه، حائز اهميت كاهش ريزش كلزا، تعيين زمان مناسب برداشت است 

. ي كوبنده كمباين بر تلفات دانه كلزا انجام دادتحقيقي در زمينه اثرات زمان برداشت و دور استوانه) 1382(روزبه . است
در اين تحقيق عامل اول، . وداي شدن دانه بمعيار آزمون اين تحقيق براي زمان برداشت، به جاي رطوبت دانه، درصد قهوه

و  600، 500، 400هاي مختلف كوبنده شامل درصد و عامل دوم، سرعت 80و  65، 50اي شدن دانه شامل درصد قهوه
اي رنگ و ها قهوهدرصد دانه 80نتايج نشان داد كه كم ترين ميزان تلفات، زماني حاصل گرديد كه . دور بر دقيقه بود 700

  . بر دقيقه بود دور 700دور كوبنده، 
حسين زاده (ي كلزا انجام شد بر روي خواص دانه و تعداد دانه درون كپسول بود تاكنون بيش ترين تحقيقاتي كه در زمينه

هاي شديد ناشي از جريان هوا، برخورد با دماغه كمباين و يا شكستن لايه غلاف كلزا در اثر تكان). 1387و همكاران، 
 50هاي محبوس در كپسول، رها و پراكنده شوند كه حتي تا هاي برش سبب مي شود كه دانهارتعاش ناشي از حركت تيغه

فركانس ارتعاش تيغه در ماشين برداشت ). 2000ديپنبراك، (درصد افت دانه در شرايط نامطلوب و بحراني نيز گزارش شد 
ه و فركانس ارتعاش را بر عملكرد يك نوع تأثير زاوي) 1384(رجبي وندچالي . گذاردبر تلفات و عملكرد محصول تاثير مي

ها ها، درصد شكستگي غدهمورد بررسي قرار داد و مشاهده كرد كه با افزايش فركانس ارتعاش تيغه چغندركن ارتعاشي
با طراحي و ساخت يك ) 1384(طباطبايي كلور و همكاران . مانده در خاك كاهش يافتهاي باقيافزايش و درصد غده

مكانيزم رفت و برگشتي، تأثير عوامل مختلف از جمله نوع رقم، سرعت برشي تيغه و نوع تيغه را بر روي  دستگاه برش با
مقاومت برشي ساقه برنج مورد تحليل و ارزيابي قرار دادند و مشاهده كردند كه سرعت برشي تيغه بر روي نيروي برش و 

فزايش سرعت برش تيغه، نيروي برش و در نتيجه توان برشي داري دارد به طوري كه با امقاومت برشي ساقه برنج اثر معني
  . و نيز مقاومت برشي ساقه كاهش يافتند

با افزايش عملكرد كلزا در واحد سطح و كاهش ميزان ريزش آن در زمان برداشت مي توان توليد اين دانه روغني را بهبود 
ي از قبيل رطوبت ساقه و مرحله رسيدگي بوته بستگي هاي بوته كلزا به عوامل مختلفكندن غلاف). 1372كوچكي، (بخشيد 

به مقايسه دو روش كاشت دست پاش و كشت خطي كلزا و همچنين ) 1384(ايزدي و همكاران ). 1384ايزدي نيا، (دارد
پلاتفرم معمولي برداشت غلات، پلاتفرم الحاقي مدل حامد مجهز به شانه برش جانبي مكانيكي و (سه نوع پلاتفرم كمباين 

از لحاظ ميزان ريزش كل پرداخته و مشاهده ) دير مجهز به شانه برش جانبي هيدروليكيلاتفرم الحاقي بيزو مدل جانپ
- كردند كه كاشت دست پاش به دليل استفاده از ميزان بذر بيش تر منجر به كاهش قطر ساقه كلزا شده و چون برش ساقه

- هاي الحاقي ميهمچنين پلاتفرم. يزش زمان برداشت كاهش يافتتر با تكان و ضربه كم تري همراه بوده، رهاي باريك

قطر ساقه از اين . توانند با افزايش فاصله شانه برش، ميزان تلفات واحد دروي كمباين را به طور چشمگيري كاهش دهند
لي ريزش علت اص) 1992(اگيلوي . مؤثر باشد، اهميت داردجهت كه مي تواند بر ميزان ريزش كلزا در زمان برداشت 

هاي شديد مي تواند با افزايش قطر ساقه كلزا هنگام برداشت با كمباين را تكان شديد وارده به كلزا دانستند كه اين تكان
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ي كلزا، مانند ارتباط تراكم بوته در ساختار فيزيكي بوته). 1992اگيلوي، (تشديد شده و ميزان ريزش دانه را افزايش دهد 
آن، تنوع در رسيدن به بلوغ كامل دانه ها در فصل  هايهاي فرعي و اندازه كپسول و تعداد شاخه گياه  واحد سطح با اندازه

ي گياه كلزا و بسياري عوامل ديگر هاي متفاوت از پائين به بالا در يك بوتهها در رطوبتبرداشت و نيز رسيدن دانه
ايست در طراحي ماشين برداشت مدنظر قرار گيرند ب پارامترهايي هستند كه علاوه بر اهميت افت دانه توسط ماشين، مي

  ).2000و ديپنبراك،  1379آلياري و همكاران، (
هاي مختلف كاشت و استفاده ازپلاتفرم الحاقي بر ميزان عملكرد و ريزش تأثير روش) 1388(اشتري لركي و همكاران 

ان ريزش مؤثر بود، به طوري كه ميزان ريزش درصد بر ميز 1كلزارا بررسي نمودند و دريافتند كه نوع پلاتفرم در سطح 
 08/13از طريق استفاده از پلاتفرم متداول غلات و ميزان ريزش ) كيلوگرم در هكتار 593(درصد از كل عملكرد  99/20

) 1387(افضلي و همكاران . از طريق استفاده از پلاتفرم الحاقي حاصل شد) كيلوگرم در هكتار 370(درصد از كل عملكرد 
كه رطوبت دانه كلزا هاي مختلف برداشت ارقام دانه روغني كلزا دريافتند كه پس از آن قايسه ميزان تلفات دانه در روشبا م
سبب ريزش  ٪10تر از  هاي پائين برداشت با رطوبت. خشك آن افزايش نخواهد يافت  درصد كاهش يابد، وزن ماده 40به 
درصد باشد بيشترين عملكرد دانه و روغن را در  35كه رطوبت دانه،   ميهمچنين هنگا. شود ها و خسارت پرندگان مي دانه

كلزا   اي بر كيفيت دانه ي برداشت تاثير عمده تعيين رطوبت دانه براي برداشت و نحوه). 1379احمدي، (بر خواهد داشت 
رسند و برداشت زود هنگام  ان نميزمهاي كلزا هم ي دانه دهي، كليهزماني گللذا بايد توجه داشت كه به دليل عدم هم. دارد

راهنما و (يابد  در اين شرايط كيفيت روغن توليدي، كاهش مي. ها نارس برداشت شوند شود مقدار زيادي از دانه سبب مي
  ). 1384همكاران، 

داشت هاي مختلفي براي بر عنوان كردند كه در حال حاضر با توجه به تلفات بالاي كلزا، روش) 1387(افضلي و همكاران 
هاي برداشت بدين صورت  يكي از روش. گردد ولي تأثير روش برداشت بركيفيت دانه كلزا مشخص نيست آن پيشنهاد مي

است، نوار شده و پس از  ٪35است كه محصول پس از رسيدگي فيزيولوژيك و زماني كه درصد رطوبت دانه حدود 
 ٪10-15باشد كه در رطوبت دانه بين  با كمباين مي ديگر برداشت مستقيم  روش. گردد ها برداشت ميخشك شدن غلاف

گردد برداشت مستقيم توسط كمباين  هاي ديگر كه توسط برخي كشاورزان در منطقه انجام مييكي از روش. گردد انجام مي
هاي مختلف برداشت بر  با بررسي تأثير روش) 1387(افضلي و همكاران . باشد مي ٪10ـ15در دو مرحله در رطوبت 

بر تلفات كمباين نشان داد كه كم ترين و بيش ترين  هاي مختلف برداشت ت دانه ارقام كلزا دريافتند كه تأثير روشكيفي
دست به ٪2/23با ميزان  ٪15و تيمار برداشت در رطوبت  ٪8/3ميزان تلفات به ترتيب در تيمارهاي نوار كردن با ميزان 

اي توسط كمباين، بدون  و برداشت مستقيم دو مرحله ٪10در رطوبت  ميزان تلفات در دو تيمار ديگر يعني برداشت. آمد
  .دار بود تفاوت معني

 هامواد و روش

از نظر آب و هوايي، منطقه داراي اقليم . اجرا گرديد 1388-89آزمايش در مزرعه كلزا در شهرستان جويبار در سال زراعي 
هاي كامل اي يك بار خرد شده در قالب طرح بلوكهآزمايش به صورت كرت. مرطوب و بافت خاك مزرعه، شني بود

و هرتز  F20/9: ، هرتز F18/7: (فركانس ارتعاش تيغه به عنوان فاكتور اصلي در سه سطح . تصادفي در سه تكرار اجرا شد
 :F32/10 (و زمان برداشت به عنوان فاكتور فرعي در سه سطح ) هرتزT1 :10  ،درصد رطوبت بذرT2 :15  درصد رطوبت
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ريزش : گيري عبارت بودند ازپارامترهاي اندازه. )1376صمدي يزدي و همكاران، ( بود) درصد رطوبت بذر T3 :20ر و بذ
. طبيعي، ريزش در محل پلاتفرم، ريزش عقب كمباين، عملكرد دانه، عملكرد كاه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت

متر مربع  4095مساحت مزرعه آزمايشي برابر . بود) در منطقه رقم كلزاي متداول( 401كلزاي مورد آزمايش، رقم هايولا 
متر  480به مساحت  هر يك) هر بلوك مربوط به يك تكرار(مزرعه شامل سه بلوك آزمايشي . بود) متر مربع 5/58×70(

هر . كرت فرعي تقسيم گرديد 3هر بلوك شامل سه كرت اصلي بود و هر كرت اصلي به .بود) متر مربع 10×5/48(مربع 
) متر 23/4(عرض هر كرت اندكي بيش از عرض كار كمباين . متر انتخاب گرديد 5/4متر و عرض  10كرت به طول 

علت اين امر آن بود كه هنگام برداشت، تمام عرض پلاتفرم در داخل محصول قرار گيرد تا شرايط برداشت .انتخاب شد
ها در امتداد هم و در بلوك. متر انتخاب شد 1ت ها در هر بلوك فاصله بين كر. كاملاً مطابق با شرايط واقعي و معمول باشد

متر انتخاب گرديد تا كمباين بتواند براي حركت بين  10طول مزرعه قرار داشتند و فاصله ي بين دو بلوك متوالي برابر 
در دو . ت مناسب برسدها، مانور دهد و در ابتداي هر كرت قادر باشد به موازات كرت مورد نظر قرار گيرد و به سرعبلوك

  . متر حاشيه به منظور جابجايي كمباين از يك بلوك به بلوك ديگر لحاظ گرديد 5ها نيز طرف بلوك
درصد  80بر اساس ميزان رطوبت دانه تعيين گرديد و هر يك روز در ميان از مرحله  زمان برداشت: تعيين زمان برداشت

مت هاي مختلف مزرعه تهيه و غلاف و ساقه از هم جدا شده و سپس رسيدگي غلاف ها به بعد سه نمونه گياهي از قس
درجه  65دانه را از غلاف جدا كرده و وزن تر هر سه نمونه ساقه، غلاف دانه و دانه تعيين و سپس در داخل آون در دماي 

برداشت درصد تاريخ  20به ترتيب براي رطوبت . ساعت خشك گرديد و سپس درصد رطوبت تعيين گرديد 48به مدت 
درصد تاريخ برداشت  10درصد تاريخ برداشت سي و يكم ارديبهشت و رطوبت  15بيست و ششم ارديبهشت، رطوبت 

تناوب كشت قبل برنج بود و در دوره رشد . انجام شد 1388مهر ماه سال  15و تاريخ كشت مزرعه . هفتم خرداد تعيين شد
ي، مبارزه با آفت و بيمار ها و مبارزه با علف هرز در كل سطح گياه كلزا اعمال همه مراحل كاشت و داشت شامل كودده

  .زير كشت يكسان بود
جهت برداشت محصول كلزا از يك دستگاه كمباين برداشت غلات مدل جاندير : مشخصات فني دستگاه مورد آزمايش

ي كمباين در مزرعه سرعت پيشرو. مجهز به هد مخصوص برداشت كلزا استفاده گرديد) كمباين متداول در منطقه( 955
مشخصات فني هد . كيلومتر بر ساعت انتخاب شد كه سرعت توصيه شده جهت برداشت كلزا مي باشد 5/2حدود 

  :برداشت كلزا در جدول زير آمده استمخصوص 

حداکثر   شرح
  طول

حداکثر 
  عرض

حداکثر 
  ارتفاع

عرض 
  کار

وزن هد 
  برداشت

نوع 
تیغه 

مکانیزم 
انتقال 

نیرو 
  محرکه

فاصله 
  دو

مشخصات 
  فنی

٤٥٠ 
 سانتیمتر

١٢٥ 
 سانتیمتر

١٥ 
 سانتیمتر

٤٢٣ 
 سانتیمتر

٢٥٠ 
 کیلوگرم

مکانیکی  مضرس
پولی و (

موتور 
 کمباین

٧ 
سانتی 

نه تغيير فركانس ارتعاش تيغه از طريق تعويض پولي محرك در مكانيزم انتقال توان شا: نحوه تغيير فركانس ارتعاش تيغه
قطر پولي متحرك . بر دقيقه بود دور 540سرعت دوراني پولي محرك در حالت برداشت محصول برابر . برش انجام گرفت

ها به ترتيب متر، فركانس ارتعاش تيغهسانتي 26و  23، 20سانتيمتر بود كه با ساخت سه پولي محرك با قطرهاي  23برابر با 
داران منطقه بر هاي محرك با قطرهاي نامبرده آن بود كه كمبايناستفاده از پوليعلت . هرتز گرديد 2/10و  0/9، 8/7برابر 

متر و جهت كاهش سرعت برشي تيغه از سانتي 26حسب تجربه، جهت افزايش سرعت برشي تيغه از پولي محرك با قطر 
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هاي منطقه استفاده در كمباينهاي متداول و مورد از اين رو فركانس. كنندمتر استفاده ميسانتي 20پولي محرك با قطر 
  .ها قرار گرفتهاي ارتعاش تيغه در آزمايشمبناي انتخاب فركانس

در . گيري گرديدهاي مختلف دستگاه به تفكيك اندازهدر هنگام برداشت، افت قسمت: گيري پارامترهاي اندازهنحوه
پرايس و همكاران، (متر مربع استفاده نمود سانتي 4/54×5/11آزموني كه پرايس انجام داد از يك سيني با كف بسته با ابعاد 

متر مربع تغيير يافت و سطح مقطع آن به شكل سانتي 64×6/6در آزمون انجام شده توسط هوبسون ابعاد ظرف به ). 1996
  ). 2002هوبسون و همكاران، (هاي كلزا نگهداري مي شد هاي آن توسط ساقهمثلث بود كه كناره

متر استفاده  5/1متر و طول سانتي 10دايره با قطر گيري ريزش طبيعي از ظروف با مقطع نيماندازهبراي : ريزش طبيعي
اشتري لركي و (سانتي متر تهيه گرديد  10ظروف اندازه گيري از طريق برش طولي يك لوله پوليكا با قطر . گرديد

هاي كلزا مستقر صادفي در مزرعه و بين ساقهاز يك هفته قبل از اولين برداشت، چند ظرف به صورت ت) 1387همكاران، 
يك روز قبل از شروع هر برداشت محتواي اين ظروف جمع آوري و سپس بعد از هر برداشت مجدداً جاسازي . گرديد

هاي علف هرز و از آنجا كه محتواي ظروف علاوه بر دانه كلزا، شامل دانه). 1387همكاران،  اشتري لركي و(گرديد مي
هاي سپس دانه. هاي كلزا انجام گرفتدار، عمل جداسازي دانهه نيز بود با استفاده از الك  و يك سطح شيبهاي ساقتكه

جدا شده توزين گرديد و مجموع آنها بر تعداد ظروف ريزش طبيعي تقسيم شد تا متوسط ميزان ريزش طبيعي در سطح 
بود، متوسط ) متر مربع 5/1×1/0(متر مربع  15/0 كه سطح موثر هر ظرف برابربا توجه به اين. يك ظرف به دست آيد

  : ي زير به دست آمدريزش طبيعي در هكتار، از رابطه

)1(  00 =L 3,2,1 و: =i  115
1000

−+= i
i

i L
m

L 

، متوسط iL، )بر حسب گرم(يزان ريزش طبيعي در سطح يك ظرف ، متوسط مim، شماره مرحله برداشت، iكه در آن، 
، متوسط ميزان ريزش طبيعي در هكتار در مرحله iL−1و ) بر حسب كيلوگرم بر هكتار(ميزان ريزش طبيعي در هكتار 

  . باشدبرداشت قبلي مي
گيري ريزش دانه در محل پلاتفرم كمباين ظرفي كه مقطع آن به شكل دازهدر اين تحقيق براي ان: ريزش در محل پلاتفرم

متر براي ظروف آن بود كه كل عرض  5/4انتخاب طول . متر بود استفاده گرديد 5/4سانتي متر و طول  10نيم دايره قطر 
به منظور . گيري شداندازه بدين ترتيب هم تلفات مياني و هم تلفات كناري پلاتفرم. را پوشش دهد) متر 23/4(كار كمباين 

سطح داخلي ظروف با پارچه پوشش يافت تا ) ها به داخل ظروفهنگام سقوط آن(ها به بيرون جلوگيري از پرتاب دانه
ظروف به صورت عمود بر جهت حركت كمباين، خيلي ). 1387و همكاران، اشتري لركي (گير را ايفا نمايد نقش ضربه

گيري ظروف قبل از قرار. سازي شدهاي مناسب در طول هر كرت جاروي زمين و با فاصله هاي كلزا برآهسته ميان ساقه
اين صورت با جاسازي ظروف در هنگام برداشت، تكان  زيرا در غير. رسيدگي محصول و باز شدن غلاف ها انجام گرفت

ا مانع سقوط دانه به داخل ظروف هنگام جاسازي به صورت واژگون قرار گرفتند ت. شدها سبب ريزش ميخوردن ساقه
هاي كه چرخدر زمان برداشت، هنگام عبور پلاتفرم كمباين از روي هر ظرف، پيش از آن. ظرف در اثر ريزش طبيعي گردد

سپس پلاتفرم توسط راننده بالا مي رفت و كمباين به عقب . شدجلوي كمباين به ظرف برسد، پيشروي كمباين متوقف مي
توسط الك و (هاي موجود در اين ظروف پس از جداسازي دانه. گرديدرف جمع آوري ميبر مي گشت و محتويات ظ
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 23/4× 1/0(متر مربع  42/0كه سطح مؤثر هر ظرف برابر با با توجه به اين. ، جمع آوري و توزين گرديد)دارسطح شيب
در . متر مربع بود 42/0يزان ريزش در گيري نشان دهنده مبود ميزان دانه ريخته شده در هر ظرف در هر اندازه) متر مربع

  : نتيجه، ميزان ريزش در هكتار در محل پلاتفرم از رابطه زير بدست آمد

)2( 421000mL = 
بر (ر در محل پلاتفرم ، ميزان ريزش دانه در هكتاLو ) بر حسب گرم(وزن دانه به دست آمده از هر ظرف  ،mكه در آن، 

  ).1387اشتري لركي و همكاران، (است ) حسب كيلوگرم بر هكتار
گيري تلفات ريزش در محل ها، اندازهبه منظور بررسي و تعيين فركانس ارتعاش مناسب تيغه:ريزش در عقب كمباين ) ج

اعم از ريزش طبيعي، ريزش در (ات ريزش گيري تمامي تلفاما لازمه تعيين زمان برداشت مناسب، اندازه. پلاتفرم كافي بود
دايره به گيري ريزش عقب كمباين از يك ظرف با سطح مقطع نيمبراي اندازه. بود) محل پلاتفرم و ريزش عقب كمباين

قبل از حركت كمباين دو نفر در . استفاده شد) اندكي بيش از عرض انتهاي كمباين(متر  5/1متر و طول سانتي 10قطر 
با حركت كمباين، هر . ها و اندكي جلوتر از محل ريزش كاه و كلش نگه مي داشتندين، ظرف را زير كاه پرانانتهاي كمبا

. كردند و پس از اندكي برداشت مي ايستادند تا كمباين از روي ظرف عبور كنددو نفر همزمان همراه با كمباين حركت مي
كه محتواي با توجه به اين. بار تكرار شد 3هر كرت، اين عمل در طول . شدآوري ميسپس محتواي درون ظرف جمع

براي محاسبه ريزش عقب ) 2(ي متر از محصول بود از اين رو رابطه 23/4ظروف ريزش عقب كمباين مربوط به عرض 
  .كمباين نيز معتبر است

ها و مقايسه ميانگين SASماري به كار رفته براي تجزيه واريانس داده ها آروش و نرم افزار : هاو تحليل داده  تجزيه
MSTATC شد انجامآزمون چند دامنه اي دانكن روش ها توسط و مقايسه ميانگين بود.  

 نتايج و بحث

  شاخص هاي زراعي كلزا
با توجه به . داشتدرصد تأثير معني داري بر عملكرد دانه  5نتايج نشان داد كه زمان برداشت در سطح : عملكرد دانه

كيلوگرم در هكتار بيش ترين و زمان  3563، زمان برداشت سوم با ميانگين عملكرد 3ا در جدول همقايسه ميانگين داده
با وجود . را به خود اختصاص دادند عملكردكيلوگرم در هكتار كم ترين ميزان  2697برداشت دوم با ميانگين عملكرد 

نشان نداد و در يك  آنعملكرد نسبت به داري از نظر برتري نسبي زمان برداشت اول، زمان برداشت دوم تفاوت معني
رفت در زمان برداشت سوم، با توجه به خشك شدن بيش از حد محصول و هر چند كه انتظار مي .گروه آماري قرار گرفتند
تواند آن باشد علت اين امر ميشايد . ها، درصد تلفات ريزش افزايش و عملكرد محصول كاهش يابدباز شدن برخي غلاف

هنوز در حال رشد بود و درصد افزايش عملكرد در  رسيدگي و خشك شدن كپسولبرداشت سوم، دانه از نظر  كه تا زمان
هاي اول اثر رشد فيزيولوژي بيش از درصد افزايش تلفات ريزش بود كه نهايتاً منجر به افزايش عملكرد نسبت به برداشت

اين در . رسيدگي يكنواخت تر بوته ها بود ، شايداشت سومبرد مهمترين دليل عملكرد دانه بيش تر در زمان. و دوم گرديد
به نظر . هاي مختلف گياه مشاهده مي شدگياه نارس و غلاف سبز نيز در قسمت برداشت، حالي است كه در مراحل قبلي

تر بودن  بيشبه دليل  ، شايدتر بوته هايكنواختمي رسد كه افزايش عملكرد دانه در زمان برداشت سوم علاوه بر رسيدگي 
ترين ترين عملكرد دانه را در زمان برداشت اول و كمبيش) 1386(پور و همكاران يزد .باشدبوته در واحد سطح نيز  تعداد
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ها اين تفاوت را به نايكنواختي تراكم بوته و برخي اجزاي عملكرد آن. عملكرد را در زمان برداشت سوم مشاهده كردند
با ميانگين  هرتز 2/10فركانس ارتعاش به طوري كه . ثير معني داري بر عملكرد دانه داشتارتعاش تيغه تأ .مربوط دانستند

كيلوگرم در هكتار بيش  3127هرتز با ميانگين عملكرد  0/9كيلوگرم در هكتار كم ترين و فركانس ارتعاش  2758عملكرد 
هاي مختلف ارتعاش تيغه را بايد ثير فركانساختلاف در عملكرد دانه تحت تا .ترين ميزان توليد را به خود اختصاص دادند

در درصد تلفات ريزش پلاتفرم جستجو نمود و ريزش عقب كمباين نقشي در ان ندارد زيرا درصد ريزش عقب به تغيير 
عملكرد بيش تر دانه در فركانس . هاي كوبش، جدايش و بوجاري كمباين مربوط استزمان برداشت و تنظيمات واحد

توان  تواند به دليل درصد ريزش كم تر در پلاتفرم در اين فركانس باشد و به همين ترتيب ميمي هرتز 0/9ارتعاش 
هرتز را به درصد ريزش بيش تر دانه در محل پلاتفرم در اين فركانس مربوط  2/10عملكرد كم تر در فركانس ارتعاش 

هاي ه نايكنواختي رسيدگي محصول در كرتتوان اين تفاوت عملكرد را بتري هم ميالبته با احتمال ضعيف. دانست
   .آزمايشي ارتباط داد

درصد تأثير معني  يكنتايج نشان داد كه زمان برداشت در سطح  :عملكرد كاه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت
روي شاخص  تأثير معني داري درصد پنجدر سطح داشت و  عملكرد بيولوژيك و عملكرد كاه، عملكرد دانهروي  داري

روي شاخص برداشت داشت كه با توجه به  درصد تأثير معني داري پنجدر سطح  ارتعاش تيغهفركانس . برداشت داشت
 پنجدر سطح  ارتعاش تيغهفركانس  و زمان برداشت اثر متقابل. نيست ارتعاش تيغهاين كه اين صفت تحت تأثير فركانس 

و  عملكرد بيولوژيك ،عملكرد كاه، عملكرد دانهبيشترين  T3). 1جدول (داشت عملكرد دانه روي درصد تأثير معني داري
كه نشان دهنده خشك بودن كپسول ها و رسيدگي يكنواخت آنها است ولي در دو برداشت قبل . شاخص برداشت داشت

وجه بنابراين با ت .مقداري از كپسول ها سبز و درصدي از قسمت هاي گياه به علت رطوبت بالا دانه از گياه جدا نمي شدند
نبود  ارتعاش تيغهبه رعايت كليه عمليات كاشت و داشت محصول تفوت معني داري در سطوح عملكرد دانه در فركانس 

كه اين صفات زراعي در جهت ثبات يكسان بودن مزرعه ارائه گرديده است و روند تغييرات آنها در سطوح تيماره جهت 
 .مقايسه آورده شده است

  
  ات زراعي كلزاواريانس صف  تجزيه .1جدول 

منابع 
ات تغ

درجه 
آزا

عملكرد  عملكرد كاه عملكرد
ك ژ ل

شاخص 
اشت

  وزن كپسول  وزن ساقه

  111/2678  815/12291  757/21 333/93737 370/24733 148/22181  2  تكرار

ns  2ارتعاش 
370/16423

ns
82/63406

ns
333/139874

*272/11 ns 
4/52802

ns 11/1303  

  a 4  370/19708  204/87698  500/190494  888/0  370/55162  722/4776خطا 

زمان 
ا

2  **481/15469 **259/6487 **333/41317 *911/27 *148/2180 **333/1865 

اثر 
ل ا

4  *037/30 ns426/360 ns333/300 ns 
619/0

ns 
037/294

ns 778/14  

  b 12  519/1496 704/667 056/2948 045/5  074/431  574/213خطا

C.V. -  68/10 73/3 15/5 57/6  32/4  87/6  
ns 1دار در سطح  تفاوت معني**       ٪5دار در سطح  تفاوت معني*دار        عدم تفاوت معني٪   



  

8  
 

  مقايسه ميانگين صفات زراعي مربوط به كلزا در سطوح تيمارها 2جدول 

 تيمارها
  وزن كپسول  وزن ساقه  شاخص برداشت وژيكعملكرد بيول عملكرد كاه  عملكرد دانه

  گرم در متر مربع  درصد متر مربعبرگرم

F1 a667/321  a444/639 a111/961 b235/33  a556/440  a 889/198  

F2 a 778/406  a667/789 a444/1196 b866/33  a556/568  a 111/221  

F3 a 778/357  a667/649 a444/1007 a410/35  a667/431  a 000/218  

T1 b 333/347  b111/676 b444/1023 ab818/33  b000/465  b 111/211  

T2 b 000/330  b778/678 b778/1008 b612/32  ab 667/479  b 111/199  

T3 a 889/408  a889/723 a778/1132 a081/36  a111/496  a 778/227  
  .دار نيست مشترك دارند معني هايي كه حداقل يك حرف در هر ستون تفاوت بين ميانگين: *

بر روي  تأثير معني داريبه ترتيب درصد و يك  پنجنتايج نشان داد كه زمان برداشت در سطح  :كپسول وزنساقه و  وزن
ساقه و  به طوري كه زمان برداشت سوم بيشترين و زمان برداشت اول كمترين وزن. داشت كپسول وزنساقه و  وزن

  .را داشت كپسول
زمان  رفتطور كه انتظار ميهمان .طبيعي تجزيه آماري نشدنتايج به دست آمده از اندازه گيري ريزش  :ريزش طبيعي

در متر مربع بيش ترين بود كه  گرم 89/2گرم در سطح مشخص اندازه گيري برابر با  30/1برداشت سوم با ميزان ريزش 
عدد  45و زمان برداشت اول با ميزان ريزش ) در هكتاركيلوگرم  3563(زمان برداشت سوم   عملكرد دانه درصد 8/0برابر 

عدد در سطح مشخص اندازه  93زمان برداشت دوم با ميزان ريزش . در متر مربع، كم ترين ميزان ريزش طبيعي را داشت
  .عدد در متر مربع بود 310گيري برابر با ميزان ريزش 
  شاخص هاي مكانيزاسيون

  .آمده است 4ها در جدول و جدول مقايسه ميانگين 3ريزش در جدول  تجزيه واريانس عملكرد دانه و تلفات
  واريانس عملكرد دانه و تلفات مربوط به كلزا توسط كمباين  تجزيه 3جدول 

  ريزش كل  ريزش عقب ريزش جلو عملكرد دانه درجه آزادي  منابع تغييرات

  058/2  038/0 69/3 659/10 2  تكرار

  ns134/7 ns042/11 *652/0  ns 869/2  2  ارتعاش تيغه

  a 4 820/1 131/6 068/0  227/8خطا

  39/47*  899/1** 622/63** 226/38** 2  زمان برداشت

  ns827/0 *668/34 **041/1  **717/55 4  اثر متقابل

  b 12 437/1 946/6 097/0  52/7خطا
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C.V. -  44/9 28/23 58/63  58/22  
ns 1دار در سطح  تفاوت معني**       ٪5در سطح  دار تفاوت معني*دار        عدم تفاوت معني٪   

  .مقايسه ميانگين صفات كيفي عملكرد دانه و تلفات مربوط به كلزا توسط كمباين در سطوح تيمارها 4جدول 

  تيمارها
  ريزش كل  ريزش عقب  ريزش جلو  عملكرد دانه

  گرم در متر مربع  گرم در متر مربع گرم در متر مربع كيلوگرم در هكتار

F1 a3127 a5/26 b 95/0  a 45/27  
F2  a3117 a2/24 a 87/1  a 07/26  
F3  a2753 a4/29 b 64/0  a 04/30  
T1  b2737 b3/23 a 40/2  ab 70/25  
T2  b2692 b9/22 b 67/0  b 57/23  
T3  a3556 a0/34 b 40/0  a 40/34  

  .دار نيست ارند معنيهايي كه حداقل يك حرف مشترك د در هر ستون تفاوت بين ميانگين: *
و زمان برداشت و هم چنين اثر متقابل بين ارتعاش تيغه و زمان  )درصد 5در سطح ( ارتعاش تيغه: ريزش عقب كمباين

 4/2با ميزان ريزش  اولزمان برداشت  .كمباين داشت عقبدرصد بر ميزان ريزش  1در سطح  برداشت تأثير معني داري
كه اختلاف درصد . باشدكمترين ميگرم در متر مربع  32/0با ميزان ريزش  سومبرداشت مربع بيشترين و زمان گرم در متر 

در مقايسه ارتعاش تيغه نيز فركانس ارتعاش . ريزش عقب در زمان هاي برداشت به نايكنواختي در رسيدگي بوده است
گرم در متر  87/1با ميزان ريزش هرتز  0/9و فركانس ارتعاش كمترين گرم در متر مربع  65/0هرتز با ميزان ريزش  2/10

  .كه دليل آن به تنظيمات واحد كوبش و جدايش و بوجاري مربوط مي باشد. حاصل شدعقب  بيشترين ريزشمربع 
  

  .ريزش كل كلزا توسط كمباين در سطوح تيمارهاو  ريزش عقب، ريزش جلو تلفات اثر متقابلمقايسه ميانگين  5جدول 

  تيمارها
  زش كلري  ريزش عقب ريزش جلو

  گرم در متر مربع  گرم در متر مربع گرم در متر مربع

F1 
T1 b97/21  b77/1  c 74/23  
T2 b29/28 bc77/0  bc 06/29  
T3 b20/29 bc33/0  bc 53/29  

F2  
T1 b88/24 a88/4  ab 84/36  
T2 b74/21 bc59/0  c 34/22  
T3 b05/26 c13/0  bc 18/26  

F3  
T1 b03/23 bc55/0  c 58/23  
T2 b65/18 bc67/0  c 32/19  
T3 a63/46 bc72/0  a 35/47  

  .دار نيست هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند معني در هر ستون تفاوت بين ميانگين: *
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ارتعاش تيغه و زمان برداشت و هم چنين اثر متقابل بين ارتعاش تيغه و زمان برداشت تأثير معني : ريزش جلوي كمباين
در  ).3جدول (درصد بر ميزان ريزش مؤثر بود  1اما زمان برداشت در سطح ، اري بر ميزان ريزش جلوي كمباين داشتد

درصد از عملكرد كل  5گرم در متر مربع كه برابر  9/33زمان برداشت سوم با ميزان ريزش  ،برداشت مختلف هايزمان
 31/11گرم در متر مربع كه برابر  5/30داشت اول با ميزان ريزش بيشترين و زمان بر باشد،مي )كيلوگرم در هكتار 5/339(

ص دادند كمترين ميزان ريزش در زمان برداشت را به خود اختصا باشد،مي )كيلوگرم در هكتار 305(از عملكرد كل درصد 
ز فركانس ارتعاش در مقايسه ارتعاش تيغه ني. درصد ريزش آن افزايش يافت ،تر در اين تيماركه با توجه به عملكرد كم

- بود، بيش )كيلوگرم در هكتار 294(درصد از عملكرد كل  7/10گرم در متر مربع كه برابر  4/29هرتز با ميزان ريزش  2/10

كيلوگرم  242(درصد از عملكرد كل  4/6گرم در متر مربع كه برابر  2/24هرتز با ميزان ريزش  0/9و فركانس ارتعاش  ترين
نيز كاهش معني دار ريزش در اثر استفاده از ) 1385(ايزدي نيا و همكاران . حاصل شد ريزش ترينبود، كم )در هكتار

 افزايشهرتز از طريق  2/10توان گفت كه فركانس ارتعاش در توجيه اين مسئله مي. پلاتفرم الحاقي را گزارش دادند
به طور چشمگيري افزايش مي دهند و برش، ميزان تلفات واحد دروي كمباين را  هاي شانهرفت و برگشتي تيغهسرعت 

، مناسب هرتز 0/9فركانس ارتعاش دليل ديگر كاهش ريزش . كندميزان لرزش بيش تري را براي بريدن ساقه ايجاد مي
ترين دليل ريزش در اثر شايد مهم .قطر ساقه بود بودن اين نوع پولي براي برش ساقه كلزا در اين زمان برداشت و با اين

ي پلاتفرم در اثر تعويض پولي محرك بود زيرا با تعويض ارتعاش تيغه، مربوط به نوسانات جانبي مجموعه تغيير فركانس
شود و علت اين نوسان احتمالا بهم خوردن بالانس ديناميكي در اثر پولي مشاهده گرديد كه پلاتفرم دچار نوسان جانبي مي

هرتز به  2/10تز چندان زياد نبود ولي در فركانس ارتعاش هر 0/9اين نوسانات در فركانس ارتعاش . تعويض پولي بود
ها هرتز، افزايش سرعت رفت و برگشت تيغه 2/10شايد دليل نوسانات بيشتر براي فركانس ارتعاش . مراتب بيشتر بود

يگر افزايش ريزش كلزا در هنگام برداشت، ريزش ناشي از در هم تنيدگي شاخه هاي كلزا در يكد ديگر از دلايل .باشد
. است كه چرخ فلك براي غلبه بر اين در هم تنيدگي و ايجاد جريان حركت ساقه به سمت شانه برش به كار مي رود

هنگامي كه محصول توسط شانه برش در حال بريده شدن است و به قسمت داخل پلاتفرم هدايت مي شود، به جهت در 
هاي بريده نشده نيز هاي مجاور، شاخهبوته يهبريده نشد هاي بريده شده با شاخه هايهاي بوته هم تنيده بودن شاخه

گردد و هاي باز شده وارد مي شود باعث ريزش ميهاي شانه برش و لرزشي كه به اين كپسولكشيده شده و سرعت تيغه
طريق  كه از افتد كه توسط شانه برش عمودي است علي رغم اينمقداري ريزش نيز در قسمت انتهايي شانه برش اتفاق مي

اثر متقابل  .كاهدها ميايجاد برش عمودي در محصول، اين پيوستگي بين شاخه ها را از بين برده و از ريزش بيش تر دانه
به طوري . بر ميزان ريزش جلوي كمباين داشت) درصد پنجدر سطح ( بين ارتعاش تيغه و زمان برداشت تأثير معني داري

بيشترين ريزش كل و ) كيلوگرم در هكتار 3355ازكيلوگرم  466با ( داشت سومزمان برو  هرتز 2/10فركانس ارتعاش كه 
  .)5جدول ( كمترين بود) كيلوگرم در هكتار 2403ازكيلوگرم  187با (دوم زمان برداشت و  هرتز 2/10فركانس ارتعاش 

عدم رسيدگي كه ريزش ناشي از (باشد منظور از ريزش كل، مجموع ريزش جلو و عقب كمباين مي :ريزش كل كمباين
زمان برداشت ) باشدگيري ميهاي سبز است در اين مقاله ارائه نگرديده و در دست بررسي و اندازهكلزا و كپسول يدر بقايا

تأثير معني داري بر ميزان ) درصد 1در سطح (و هم چنين اثر متقابل بين ارتعاش تيغه و زمان برداشت ) درصد 5در سطح (
 4/34برداشت مختلف، ميزان ريزش زمان برداشت سوم با ميزان ريزش  هايدر زمان ).3ول جد(ريزش كل كمباين داشت

بيش ترين و زمان  بود، )كيلوگرم در هكتار 3563كيلوگرم از  344(درصد از عملكرد كل  5گرم در متر مربع كه برابر 
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كيلوگرم در  2697كيلوگرم از  235( از عملكرد كل 1/13گرم در متر مربع كه برابر  5/23برداشت اول با ميزان ريزش 
در مقايسه ارتعاش تيغه نيز ميزان ريزش . كم ترين ميزان ريزش در زمان برداشت را به خود اختصاص دادند بود، )هكتار

كيلوگرم از  300(درصد از عملكرد كل  9/10مربع كه برابر  گرم در متر 1/30هرتز با ميزان ريزش  2/10فركانس ارتعاش 
گرم در متر  4/27هرتز با ميزان ريزش  8/7از طريق استفاده از پولي بزرگ و فركانس ارتعاش ) گرم در هكتاركيلو 2758

 پولي كوچكاز طريق استفاده از ) كيلوگرم در هكتار 3127كيلوگرم از 274(درصد از عملكرد كل  8/8مربع كه برابر 
به . تأثير داشت )درصد 1در سطح (زان ريزش كل كمباين اثر متقابل بين ارتعاش تيغه و زمان برداشت بر مي .حاصل شد
بيشترين ريزش ) كيلوگرم در هكتار 3355ازكيلوگرم  473با ( زمان برداشت سومو  هرتز 2/10فركانس ارتعاش طوري كه 

ول جد( كمترين بود) كيلوگرم در هكتار 2403ازكيلوگرم  193با (دوم زمان برداشت و  هرتز 2/10 فركانس ارتعاشكل و 
5(.  

ريزش جلوي كمباين  -1. زير ارائه مي گردد هايو پيشنهاد با توجه به نتايج، نتيجه گيري ها: هاگيري و پيشنهادنتيجه
فركانس ارتعاش  -2. تحت تأثير فركانس ارتعاش تيغه و زمان برداشت قرار مي گيرد و باعث كاهش عملكرد دانه مي گردد

بود كه كمترين ريزش را در جلو و عقب كمباين داشت و زمان برداشت مناسب بر هرتز  9مناسب تيغه، فركانس ارتعاش 
درصد بود كه هم بيشترين عملكرد دانه را داشت و هم كمترين  10رطوبت بذر  اساس مقايسه ميانگين هاي عملكرد دانه

زمان برداشت اول داراي ريزش عقب كمباين را اگر چه ريزش جلوي كمباين بيشترين بود در حالي كه از نظر ريزش جلو 
- هرتز بيشترين بود، پيشنهاد مي 9و  8/7با توجه به اين كه عملكرد دانه در فركانس ارتعاش  -3.كمترين مقدار ريزش بود

هرتز بيشتر مورد توجه قرار گيرد چرا كه از نظر توان برشي لازم براي برداشت نيز مقرون  9شود كه فركانس ارتعاش تيغه 
پيشنهاد مي شود براي تحقيقات آينده اثر سرعت پيشروي كمباين و ارتفاع برداشت بر روي تلفات . ودبه صرفه خواهد ب

  .بررسي گردند ،ريزش كلزا كه عوامل مهمي هستند و در اين تحقيق مهم شناخته شدند
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Abstract 
In order to investigation effects of vibration frequency of cutting shares and harvest time on canola 
shattering rate, experiment design carried out in randomized complete block as split plots with three 
replications at Jouybar in 2010. The main plot was vibration frequency of cutting shares with three 
levels (7.8, 9.0 and 10.2 Hz) and the subplot was harvest time with three levels (10, 15 and 20 
percent of seed moisture content). Results showed that harvest time (5%) and too the interaction 
(1%) had significant effects on total shattering rate of combine. Shattering rate of third harvest time 
with 34.4 g.m-2 and first harvest time with 23.5 g.m-2 were the highest and lowest, respectively. 
Shattering rate of 10.2 Hz of vibration frequency with 30.1 g.m-2 and 7.8 Hz of vibration frequency 
with 27.4 g.m-2 obtained. Natural shattering in third harvest time was the highest with 2.89 g.m-2. 
Vibration frequency (P<0.05), harvest time and interaction had significant difference in 1% level on 
shattering rate of combine head. First and third harvest time with 2.4 g.m-2 and 0.32 g.m-2 had 
maximum and minimum shattering, respectively. Difference of back shattering percentage of 
combine in harvest times was because non-uniform in maturity. Vibration frequency of 10.2 Hz 
with 0.65 g.m-2 was the lowest and 9 Hz with 1.87 g.m-2 was the highest in back shattering. Based 
on grain yield and shattering rate, vibration frequency was suitable in 9 Hz and harvest time was 
suitable with 10% of seed moisture content.  
Keywords: Vibration frequency, Harvest time, Shattering, Canola. 


