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 Bougarieisa@yahoo.com ایمیل مکاتبه کننده:

 چکیده

گندم در شرایط آب و  برداشت اقتصادی هایخسارت سازی برای کاهشهدف از این تحقیق ارائه یک مدل شبیه

 مدل مناسب، زیر کاری هایزمان تعیین مدل زیر مدل از سه. این باشدمی مشابه و مناطق هوایی استان خوزستان

 مدل های کاری مناسب برداشت، یکبه منظور تعیین ساعت. است شده تشکیل اقتصادی دانه و زیر مدل تلفات

 بخش در مزرعه 22برای تعیین تلفات دانه،  .دانه درو نشده تدوین گردید رطوبتی محتوای تعیین ریاضی برای

تلفات طبیعی، سکوی برش، انتهایی کمباین و درصد شکستگی دانه  .شد انتخاب اهواز حمیدیه شهرستان و مرکزی

 هایساعت مدل رایانه توسعه یافته میانگین تعداد توسط. های ریاضی این پارامترها بدست آمدبررسی گردید و مدل

بیشینه سرعت . فصل برداشت بدست آورده شد برایساله  8اس اطلاعات هواشناسی یک دوره بر اس کار، مناسب

. کیلومتر بر ساعت بدست آمد 1و  2/5به ترتیب  TC56و نیوهلند  322کمباین جاندیرپیشروی قابل قبول برای دو 

 تا 2 خوزستان در گندم برداشت برای زمانی بازه بهترین روز پس از رسیدگی فیزیولوژیکی و 1، کمترین تلفات گندم

های ابتدای روز به در ابتدای فصل برداشت تلفات کمباین در ساعت .بدست آمد محصول رسیدگی از پس روز 42

روز از زمان  41 با گذشت تقریباً روز و بعد از ظهر بود ولی ها میانیعلت رطوبت بالای محصول بیشتر از ساعت

تأخیر در برداشت هیج سطحی از بالای  های هزینه نتایج نشان داد به علت. رسیدگی عکس این حالت اتفاق افتاد

ای از مزرعه در استان ای در هر اندازههای اجارهمزرعه توجیه کننده مالکیت کمباین نیست و استفاده از کمباین

 .تر استخوزستان مقرون به صرفه

دانه، کمباین، برداشت رطوبتی سازی، محتوایگندم، مدل شبیه :کلیدی کلمات

 مقدمه:

از محصولات کشاورزی با مدیریت سازمان  سود بیشترهای زیادی برای کسب با پیشرفت فناوری مدل اخیراً

هایی برای عملیات تهیه زمین، بستر اند. توسعه چنین مدلیافته حاصل از پیش بینی شرایط آب و هوا توسعه یافته

سازی بذر، برداشت، خشک کردن، انبار کردن و حمل و نقل که وابسته به شرایط آب و هوا هستند، بسیار اهمیت 

های واقعی درون ای با بررسیهای برون مزرعهاگر چه اطلاعاتی وجود دارد که بررسی (Royce, 2001)دارند 
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های کشاورزی قسمت مهمی از مدیریت مزرعه متفاوت است، اما تجزیه و تحلیل و پیش بینی عملکرد ماشین

 Witney, 1995).)ها استماشین

را مورد مطالعه قرار دادند. ایشان عملکرد  4412اندیر( نرخ کوبش در کمباین ج4388نوید و همکاران )    

های ورودی به کوبنده و درصد کوبنده را با دو معیار کوبش )درصد دانه های کوبیده شده نسبت به کل دانه

های کوبیده شده( بررسی کردند. ایشان برای تحقیق خود از مدل ها در کوبنده نسبت به کل دانهجداسازی دانه

بینی ای جهت پیش( مطالعه4381نوان تابع چگالی احتمال استفاده کردند. مصدری و همکاران )پواسون به ع

ها به روش مدل متغیرهای موهومی در استان خراسان رضوی انجام دادند. در این تلفات گندم و تحلیل داده

ت و ساعت برداشت وارد مطالعه متغیرهای منطقه، رقم گندم، نوع کشت، مدل کمباین، عمر کمباین، تاریخ برداش

 مدل و بررسی شدند.

 در متفاوت هوایی و آب شرایط به توجه با را گندم برداشت سازی شبیه سیستم یک (2141) همکاران و 4نزمی

 سال از ساله 42 دوره یک هواشناسی هایداده مطالعه این در. دادند توسعه استرالیا خیز گندم اصلی منطقه سه

 قرار بررسی مورد برای بدست آوردن محتوای رطوبتی دانه در دوره برداشت گندم 2112میلادی  تا 4334

 به بازگشت سرمایه روی بر برداشت دوره طول در هوایی و آب تأثیرات که شد مشخص مطالعه این در. گرفت

 شد داده کشاورزان به مختلف هوایی و آب شرایط برای برداشت رطوبت ترینمطلوب و است توجه قابل مزرعه

 همچنین. گردید تعیین درصد 41و 42، 41  1ورت تام و 3، اسکادن2ویندی گوندی مناطق برای ترتیب به که

 و مرطوب مناطق در و باشند داشته بیشتری بازگشت سرمایه قادرند خشک مناطق در کشاورزان شد مشخص

 نشده برداشت های دانه و کیفیت طبیعی، کاهش ریزش علت به محصول تلفات افزایش باعث برداشت در تأخیر خنک

 .شودمی

در استکهلم سوئد عملیات برداشت گندم را بر پایه اطلاعات هواشناسی شبیه سازی  (2142و همکاران ) 2د تورو 

ایشان در این تحقیق دریافتند که زمان دروی گندم با کمباین  د.های عملیات برداشت را بررسی کردنو کل هزینه

درصد گزارش دادند. نتایج این  24تا حد زیادی به رطوبت دانه بستگی دارد و رطوبت در هنگام برداشت را 

درصد برداشت انجام   21تا  22ها به اجبار در محتوای رطوبتی حدود شبیه سازی نشان داد که در بعضی از سال

ها به یورو در هر هکتار پیش بینی شد و بیشترین هزینه 411د. به طور کلی هزینه های برداشت حدود شومی

    .های عدم به موقع بودن عملیات و خشک کردن دانه برآورد گردیدترتیب مربوط به هزینه

                                                           
1- Nazmi 

2- Goondiwindi 
3- Scaddan 

4- Tamwort 

5- De toro 
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شرایط آب و گندم در  برداشت اقتصادی هایخسارت سازی برای کاهشهدف از این تحقیق ارائه یک مدل شبیه

ی هزینه ها باشد. درصد قابل توجهی ازدارای شرایط آب و هوایی مشابه می هوایی استان خوزستان و مناطق

مربوط به مرحله برداشت آن است. مدیریت مطلوب این مرحله برای کاهش تلفات امری ضروری  گندم تولید

های زیاد در مزرعه است. شبیه سازی قت و هزینهاست. رسیدن به این مهم نیازمند مطالعات طولانی و صرف و

تحلیل دوره زمانی طولانی مزارع  تواند با تجزیه وها و مطالعه میسیستم برداشت علاوه بر صرفه جویی در هزینه

در یک مکان مشخص، اطلاعات ارزشمندی برای مدیریت مطلوب مزارع به کشاورزان بدهد. توسط این مدل 

های برداشت و در نهایت ترین ظرفیتهای برداشت، مطلوبتوانند بهترین شیوهرعه میکشاورزان و مدیران مز

 ترین سرمایه بازگشتی به مزرعه )درآمد( را تا حد امکان تخمین بزنند.مطلوب

 : ها روش و مواد

های اقتصادی ای برای کاهش خسارتسازی رایانهدر این قسمت مراحل مختلف تحقیق جهت ارائه مدل شبیه

ای، بدست آوردن روابط های مزرعههای، آزمایشآوری دادهیک سیستم برداشت مکانیزه گندم از جمله جمع

 گردد.مربوطه، تهیه مدل و اعتبار سنجی آن تشریح می

آوری اطلاعات مورد نیاز آن است اطلاعات مورد نیاز توسعه مدل شامل دو ین قسمت ارائه یک مدل جمعترمهم

های هواشناسی مورد نیاز این مطالعه شامل ت هواشناسی و اطلاعات مزرعه ای هستند. دادهقسمت عمده اطلاعا

متر،  بیشینه دمای روزانه ، کمینه دمای روزانه، یلیم بر حسبطول روز بر حسب ساعت، میزان بارندگی روزانه 

خوزستان و ایستگاه  بودند. این اطلاعات از سازمان هواشناسی 43و  43، 1ی هاساعترطوبت نسبی هوا در 

 دریافت شد. 4334تا  4383ساله از سال  8هواشناسی کشاورزی اهواز برای یک دوره 

ای انجام گردید ای گستردهبرای ساخت مدل مورد مطالعه به دلیل نبودن اطلاعات لازم و دقیق، آزمایشات مزرعه

 تبار سنجی کسب شود. تا کمینه اطلاعات لازم برای بدست آوردن روابط مورد نیاز مدل و اع

 های کاری مناسبتعیین زمان

های زیر کشت گندم ها دانشگاه شهید چمران اهواز بود. بدین منظور دو قطعه از زمینمحل اجرای این آزمایش

 برداری به شرح زیر انجام شد.دانشگاه انتخاب و نمونه

شود و بعد از آن به سرعت ینماضافه  یزیولوژیکی برسد، دیگر به وزن خشک آنفدانه غلات وقتی به رسیدگی 

یزیولوژیکی غلات برای کشاورزان فاز زمان رسیدگی  اطلاعشود. دهد و خشک مییمرطوبت خود را از دست 

 رسیدگی( 2141)همکاران و نظمی و( 4333)  ابوی. و مدیران مزرعه از اهمیت بالایی برخوردار است

 .گرفتند نظر در  وبتی دانهمحتوای رطدرصد  31 در را گندم فیزیولوژیکی
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 23ی کاری مناسب برداشت از تاریخ هایزیولوژیکی گندم و تعیین زمانفنمونه برداری جهت تعیین رسیدگی 

 اردیبهشت همان سال در دو مزرعه ادامه پیدا کرد.  41آغاز شد و تا تاریخ  4334فرودین 

عدد خوشه گندم به  22الی  21برای هر نمونه  ی مناسب از حاشیه مزرعهروش نمونه برداری: با رعایت فاصله

ها جدا شده و ها از خوشههای مختلف زمین توسط قیچی چیده شد. سپس دانهتصادفی از قسمت کاملاًصورت 

های ها درون ظرفگرم وزن گردید. پس از ثبت وزن، نمونه 14/1توسط یک ترازوی دیجیتالی با دقت 

گرم بود. عمل نمونه برداری در هر  31ها حدود شد. میانگین وزن نمونهمخصوص شماره گذاری شده قرار داده 

های زمان نمونه گیری سه بار تکرار گردید. لازم به ذکر است که نمونه گیری در هر روز در سه مرتبه در ساعت

ها پس از انجام گرفت و در بعضی از روزها این عمل تا پنج مرتبه در روز افزایش یافت. نمونه 43و  43صبح،  1

 و رطوبت دانه ها  و کاه آن محاسبه گردید. خشک  (دستگاه آون انتقال به آزمایشگاه با روش استاندارد)

 بررسی تلفات گندم در مرحله برداشت

مزرعه در بخش مرکزی و بخش حمیدیه شهرستان اهواز انتخاب شدند. از بین  22ها به منظور انجام این آزمایش

برای  TC56مزرعه از کمباین نیوهلند  21و در  322مزرعه از کمباین جاندیر  28، در های انتخاب شدهمزرعه

بود، با این  مزرعه 22خیلی بیشتر از های بازدید شده رعهمزبرداشت گندم استفاده شد. )لازم به ذکر است که 

یق لحاظ تحقل در این به دلیل عمر بسیار زیاد کمباین و یا نامناسب بودن شرایط محصو هاآنوجود تعدادی از 

در مزرعه و تعیین عوامل مورد نظر این مطالعه بر تلفات،  گندم کیفی و کمی  نشدند(. به منظور تعیین تلفات

 آوریجمع هاکمباین رانندگان و کشاورزان پرسشنامه توسط تکمیل و هامزرعه در گذاری پلات با لازم اطلاعات

یر عوامل سرعت تأثیر دارند ولی در این مطالعه هدف بررسی تأثها عوامل زیادی روی تلفات کمباین .گردید

باشد. در راستای کم پیشروی، عملکرد محصول، رطوبت دانه، نوع کمباین و نوع کشت بر روی تلفات کمباین می

کردن سایر عوامل نظیر ارتفاع برش، سرعت چرخ فلک و دور کوبنده توصیه های لازم به رانندگان داده شد تا 

 یر پذیری کمی روی عوامل مورد مطالعه داشته باشد.تأث یگردامل عو

هایی نظیر نوع کمباین، عمر کمباین، سرعت پیشروی کمباین، دور کوبنده، در تمام مزارع مذکور شاخص 

رطوبت دانه در هنگام برداشت، عملکرد محصول، نوع کشت، تاریخ برداشت، ارتفاع برش و تراکم محصول 

 هایدانه میزان کمباین، انتهای برش، کمباین، سکوی کل بت شد و در نهایت تلفات طبیعی،اندازه گیری و ث

 شد. محاسبه با روش های متداول مخزن در موجود کاه و شده شکسته

 فرمول بندی و شبیه سازی مدل

ود. این مدل شاند، پرداخته میی مختلف که برای ارائه مدل به کار رفتههاقسمتدر این قسمت به شرح روابط و 

 تعیین زمان مناسب کار ، تعیین تلفات محصول و زیر مدل اقتصادی تشکیل شده است. مدل یرزاز سه 
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 تعیین زمان مناسب کار مدل زیر

ین عامل تعیین محتوای رطوبت دانه گندم است. ترمهمبرای بدست آوردن زمان مناسب کار برای برداشت گندم 

یزیولوژیکی آن رطوبت هوا، دما و تاریخ فیرگذارترین عوامل بر محتوای رطوبت دانه بعد از رسیدگی تأثاز 

وقوع بارندگی در محتوای رطوبتی دانه تغییرات چشمگیری متناسب با میزان  در صورتبرداشت است که البته 

در  1زیر که توسط کرامپین و دالتونبارندگی اتفاق خواهد افتاد.به منظور تعیین زمان های مناسب کار از روابطه  

استفاده گردید.که البته در مطالعه نیز  قرار گرفت( در استرالیا مورد استفاده 2111و نزمی و همکاران )  4314سال 

های محتوای رطوبتی دانه که در مزرعه دانشگاه شهید این رابطه برای شرایط آب و هوای خوزستان با توجه داده

                                                                                        .دید، اصلاح شدآوری گرچمران جمع

𝑀 =  𝑊𝑒 + 𝐴𝑒−0.04𝑡                                                                                                                            (4 

𝑤𝑒=𝐾[
−𝑙𝑜𝑔 (1−𝑟ℎ)

1.8𝑇+492
]

1

𝑛           
 : در آنکه 

𝑟ℎ  نسبی به صورت اعشاررطوبت 

T  گرادیسانت بر حسبدرجه حرارت 

 K وn   13/3و  4/443اعداد ثابت برای گندم به ترتیب 

we رطوبت به تعادل رسیده با محیط 

  2)                                                                                                                    𝐴 = 𝑀𝑓 − We 

 که در آن :

A  ثابت شروع  زمان خشک شدن 

Mf )رطوبت دانه در ابتدای دوره )درصدی از وزن تر 

t    ساعت بر حسبزمان اندازه گیری شده از شروع دوره خشکی 

 شود.محاسبه مییر زنیز از رابطه   Aدر صورت وقوع بارندگی ثابت 

  3      )                                                                                                   𝐴 =  𝑀𝑖 + ΔM − 𝑊𝑒    

 که در آن

  Mi)محتوای رطوبت دانه در ابتدای بارندگی )درصدی از وزن تر 

 ΔM یافزایش رطوبت دانه در طول بارندگ 

1   )                                                                               ΔM = 0.345𝐴𝑅 + 6.11𝐻𝑅 + 0.548   

 که در آن :

AR  متریلیم بر حسبمقدار بارندگی 

HR  ساعت بر حسبمدت زمان بارندگی 

 زیر مدل تلفات دانه

                                                           
1-Crampin and dalton 
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ها و سکوی برش کمباین، تلفات انتهایی، تلفات کرتزیر مدل تلفات دانه شامل مدل های تلفات طبیعی، تلفات 

شود. متغیرهای مستقلی که در این افت کیفی ناشی از شکستگی دانه به عنوان متغیرهای وابسته پرداخته می

 پژوهش برای بررسی شدند برای هر مدل در جدول  نشان داده شده اند. 

 : مدل های تلفات دانه4جدول 

 متغیر ها مستقل در نظر گرفته شده  نام مدل

 )مدت زمان گذشته از شروع فصل برداشت برحسب روز( زمان مدل تلفات طبیعی 

بر هکتار(  عملکرد محصول )تن)کیلومتر بر ساعت(،  سرعت پیشروی کمباین مدل تلفات سکوی برش

 و  درصد محتوی رطوبتی دانه 

 درصد محتوی رطوبتی دانه نرخ تغذیه )تن بر ساعت( و   تلفات انتهای کمباین مدل

مدل تعیین درصد شکستگی 

 دانه

 نرخ تغذیه )تن بر ساعت( و درصد محتوی رطوبتی دانه 

روابط مختلف رگرسیون )خطی،  ط رگرسیون و همبستگی استفاده شد برای بدست آوردن این مدل ها از رواب

تعریف شد و بهترین رابطه با کمترین خطا و بیشترین ضریب  SPSSافزار نمایی، لگاریتمی و غیر( در نرم

مدل ها کنار  مع آوری شده برای اعتبار سنجیها جهدرصد داد 21تا  41انتخاب شد. حدود   R2همبستگی 

 . گذاشته شد

 یاقتصادزیر مدل 

ت سالیانه و متغیر های ثابهای سیستم برداشت از جمله هزینهدر این قسمت از مدل درآمد خالص و  هزینه 

 .و نقل محاسبه شدهای حمل های کارگری و هزینههای مورد استفاده، هزینهماشین

 فرضیات مدل

برای کارکرد مدل  فرضیاتی به شرح زیر برای مدل در نظر گرفته شد که البته این فرضیات به عنوان متغیر 

 نیاز قابل تغییرنددر صورت وروردی از کاربر مدل رایانه ای خواسته می شود و 

برداشت: زمان رسیدگی گندم در شهرستان اهواز طبق نظر کارشناسان جهاد کشاورزی و  فصل شروع زمان

 ید.گردفروردین بیان  31تا  21کشاورزان از 

تواند اطلاعات مفیدی نیز اندازه مزرعه: این مدل بیشتر برای مدیریت مزارع در سطح وسیع ساخته شده ولی می

 دهد. و هر اندازه از مزرعه را می توان برای مدل تعریف کرد. قرارر صاحبان مزارع کوچک در اختیا

مزرعه بررسی شده در این  22عملکرد دانه در هکتار و نسبت کاه به دانه: با توجه به اطلاعات بدست آمده از 

 نظر گرفته شد.در  3/1یلوگرم در هکتار و نسبت کاه به دانه ک 3211مطالعه میانگین عملکرد دانه 
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ر اساس قیمت فروش آن در ساله، قیمت فروش گندم ب 8یمت فروش محصول: برای بررسی مدل در یک دوره ق

 .محاسبه شده است 4332سال پایه

ها، کشاورزان، کارشناسان هواشناسی، در این تحقیق با توجه نظرات کاربران کمباین :یر به علت بارندگیتأخ

خاک مزارع گندم خوزستان که از نفوذ پذیری پائینی برخوردارند، لذا بارندگی باعث ای و نوع بازدیدهای مزرعه

 (.2کشاورزی می شوند)جدول  تاخیر زیادی در عملیات

 یر در برداشت در استان خوزستان )یافته های محقق(تأخیر بارندگی روی تأث :2جدول 

کم (mmبارندگی )

تر از 

2 

 2بین 

  2تا 

بین 

  41تا2

بین 

  21تا 41

بین 

تا 21

11  

بیشتر از 

تاخیردر بردشت   11

 )روز(

1 4 3 1 2 1 

 عملکرد مدل

تمام روابط گفته شده به همراه اطلاعات مورد نیاز دیگر در محیط  برنامه نویسی متلب نوشته شد به طوری که  

هر متغییر با توجه به شرایط مزرعه و نظر مدیر مزرعه  به به عنوان یک ورودی قابل تغییر است. این برنامه 

رار گیرد و با تغییر در ورودی ها میزان تغییر در طوری نوشته شده که به سهولت می تواند مورد استفاده کاربران ق

مدل در  4مطابق فلوچارت شکل خروجی ها )میزان تلفات ، هزینه ها ، درآمد خالص و...( در بدست می آید. 

و کمینه دمای روزانه، رطوبت نسبی هوا  بیشینهساعت،  بر حسبهای هواشناسی شامل طول روز ابتدا تمام داده

کند. سایر اطلاعات نظیر اندازه مزرعه، عملکرد محصول، نوع کمباین مورد و میزان بارندگی را دریافت می

های مورد استفاده و مزرعه در ادامه کار ینماشاستفاده، سرعت کمباین و همچنین پارامترهای ثابت مربوط به 

ها، مدل محتوای رطوبتی دانه را برای هر ساعت از شبانه یورودبعد از خواندن  شوند.توسط مدل خوانده می

ی رطوبتی را در طول فصل برداشت کند و تعداد ساعت در هر محدودهروز در کل دوره برداشت محاسبه می

زه درصد( ویا شرایط زمین به علت بارندگی اجا 21کند. اگر رطوبت دانه مناسب برداشت نباشد )مشخص می

 بعد ازاندازد تا زمان مناسب شروع برداشت فرا برسد. عملیات را ندهد. مدل برداشت را یک روز به عقب می

شروع برداشت متناسب با تاریخ برداشت و پارامترهای ورودی مربوط به محصول و کمباین، تلفات طبیعی، 

هزینه های اقتصادی برداشت گندم از  دهد.یمها را محاسبه و نمایش یهحاشتلفات کمباین و تلفات کرت ها و 

ای یا مالکیت(، انتقال دانه به مراکز خرید و سیلو، جمع آوری و بسته بندی کاه، های کمباین )اجارهجمله هزینه

شوند و در نهایت با کسر از فروش محصول، سود خالص مزرعه ینه های کارگری محاسبه میو هزانتقال کاه 

آید.  یه زمین، کاشت و داشت( بدست میهای ته)بدون احتساب هزینه
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 ای سیستم برداشت گندم: فلوچارت مدل شبیه سازی رایانه4شکل 



   

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 

 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

 کرج - 4331اردیبهشت  3و  2

 نتایح و بحث

تعیین تلفات دانه و اقتصادی که برای توسعه مدل  های کاری مناسب،های تعیین زماندر این قسمت ابتدا زیر مدل

اند آورده شده است. در ادامه  ضمن ارائه ای توسعه یافتهمزرعههای ای با استفاده اطلاعات آزمایششبیه سازی رایانه

 به بحث و تفسیر در مورد نتایج مدل پرداخته شده است. ،نتایج خروجی مدل نهایی

علاوه بر تغییرات رطوبت دانه ای محتوای رطوبتی دانه درفصل برداشت نشان داد که هنتایج استخراج شده از داده

 )دردهند و این  تغییرات از لحاظ آماری یمشرایط آب و هوای  نسبت به گذشت از زمان رسیدگی واکنش نشان 

های توجه داده رابطه محاسبه محتوای رطوبتی دانه در شرایط آب و هوای اهواز با .درصد(معنی دار بود 4سطح 

  آوری شده در مزرعه گندم دانشگاه شهید چمران به صورت زیر بدست آمد.جمع محتوای رطوبت دانه

          5        )                                                                                            M =  We + Ae−βt             

)اختلاف  Aباشد. رطوبت به تعادل رسیده با محیط دانه میWe درصد محتوی رطوبتی دانه و  Mین رابطهدر ا

و ضریب  -1014برابر با  βدرصد،  41رطوبت دانه در ابتدای دوره خشکی از رطوبت به تعادل رسیده با محیط( برابر 

ها دو جمع آوری برای این دادهمیانگین درصد خطاهای محاسبات این مدل . بدست آمد شد 81/1( برابر R2تبیین)

مفایسه نتایح مدل با داده های  واقعی  2درصد بدست آمد شکل  1/42درصد و  2/3شده در دو مزرعه  به ترتیب

  .دهدمزرعه اول را نشان می

 
 مزرعهوسط مدل و مشاهده شده در مقایسه محتوای رطوبتی دانه محاسبه شده ت 2شکل 

 تام و اسکادن ویندی، گوندی منطقه سه در را برداشت برای دانه رطوبتی محتوای بهترین( 2141) همکاران و نزمی.

 سودان در گندم برداشت برای بهینه رطوبت( 4331) علی و راهاما. کردند گزارش درصد 41 و 42، 41 استرالیا ورت

 محدوده کشاورزی کارشناسان توصیه و محقق های یافته اساس بر مطالعه این در .دادند گزارش درصد 41 تا 3 را

 های ساعت کل تعداد 1 شکل شد. در گرفته نظر در درصد 41 تا 41 بین خوزستان در گندم برداشت برای بهینه
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 هایسال در درصد 41 تا 41 رطوبتی محتوای بین گندم برداشت برای بهینه ساعت تعداد و کار برای موجود کاری

 طور به برداشت فصل در داد که نشان ساله 8برای یک دوره  ایمدل رایانه نتایج. . داده شده است نشان مختلف

 برای مناسب هایساعت تعداد اما دارد، وجود گندم برداشت برای روز 12 طول در کاری ساعت 211 میانگین

ای و مدل نتایج مشاهدات مزرعه است. اندک بسیار فصل طول در دانه رطوبت شدید افت علت به برداشت

. (3)شکل افتدیمدرصد اتفاق  41تا  41سازی نشان داد کمترین تلفات کمباین در محدوده محتوای رطوبتی دانه یهشب

 ساعت 423 جمعاً سازی شدهسال شبیه 8این محدوده رطوبتی دانه در  در موجود کاری هایساعت کل میانگین

های آینده در نظر گرفته شود. از طرفی با پیشرفت شگرف تواند به عنوان میانگینی برای سالیماین نتایج . آمد بدست

توان اطلاعات مورد نیاز این ها میبینی اطلاعات هواشناسی تا بیش از یک ماه توسط ماهوارهعلم هواشناسی در پیش

. ری مناسب را دریافت کرده و برای فصل برداشت سال جدید استفاده کردهای کابینی ساعتمدل برای پیش

 
 4334-4381های کاری مطلوب از سال های کاری موجود و ساعت: تعداد کل ساعت3شکل

 مدل تعیین تلفات دانه

 13های غیر معقول و پرت، دادهای برای بدست آوردن رابطه پیش بینی میزان تلفات طبیعی بعد از جدا کردن داده 

مزرعه که به  8مزرعه برای ساخت مدل استفاده شد و از داده های  14مزرعه باقی ماند. از داده های تلفات طبیعی 

کیلوگرم در هکتار  43/23طور تصادفی جدا شدند برای ارزیابی مدل استفاده شد. به طور کلی میانگین تلفات طبیعی 

شوند، دارای تلفات مزرعه ای بیشتری یمیر برداشت تأخزرعه ای نشان داد مزارعی که با تحقیقات م .بدست آمد

یر متغیر زمان برداشت )تعداد روز گذشته از آغاز فصل برداشت( بر میزان تلفات طبیعی از تأثباشد. برای بررسی می

  تحلیل رگرسیون استفاده شد که اثر این متغیر از لحاظ آماری معنی دار گشت.

یر تأختوان مدل رگرسیونی زیر را برای پیش بینی تلفات طبیعی متناسب با   یماز این رو  با توجه  به  نتایج پژوهش 

                       در برداشت ارائه داد.                 

𝑛𝑙𝑤 = 0. 175𝑒(.062𝑡) (6                                                                                                                  
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 که در آن:

𝑛𝑙𝑤 ( بر حسبتلفات طبیعی گندم )درصدی از عملکرد 

𝑡 تاریخ برداشت 

مزرعه را که برای مقایسه با  8برداشت برای تعیین میزان خطای تقریبی این رابطه در پیش بینی تلفات طبیعی زمان  

مدل به صورت تصادفی از مزارع بررسی شده جدا شده بود در مدل وارده کرده و تلفات طبیعی بدست آمده توسط 

تلفات طبیعی محاسبه شده توسط مدل و تلفات  1مدل با تلفات مشاهده شده در این مزارع مقایسه گردید. شکل 

بینی تلفات طبیعی توسط این یشپدهد. میانگین خطاهای مشاهده شده در را نشان میطبیعی مشاهده شده در مزرعه 

 درصد بدست آمد. 31/34مدل

 

 
: مقایسه تلفات طبیعی محاسبه شده توسط مدل و مشاهده شده در مزرعه 1شکل 

 مدل تلفات سکوی برش

برای بررسی متغیر وابسته تلفات سکوی برش در کمباین سه متغیر مستقل سرعت پیشروی، عملکرد محصول و  

رطوبت دانه در نظر گرفته شد. برای تحلیل و پیش بینی تغییر در متغیر وابسته ) تلفات سکوی برش( در صورت 

 .تغیرها از لحاظ آماری معنی دار گشت تغییر متغیرهای مستقل از تحلیل رگرسیون استفاده گردید. که اثر این م

 84و 322درصد برای کمباین جاندیر  81ین ضرایب تببین اصلاح شده مناسب )همچن نتایج آماری پژوهش بر اساس

ی رگرسیونی خطی زیر را برای تعیین تلفات سکوی برش دو کمباین در هامدلتوان یمدرصد برای کمباین نیوهلند( 

 یر گذار که در این مطالعه بررسی نشدند ارائه داد:تأثعوامل صورت کنترل سایر 

CPLJ955= 2.93 e−0.106 P +0.42 S − 0.11 GM                                                                                    (7  

(8                                                                           CPLTC56 = 3.5 e−0.14 P+ 0.254 S−0.098 GM   
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 که در آن

CPLJ955  555درصد تلفات دانه توسط سکوی برش کمباین جاندیر  

CPLTC56  درصد تلفات دانه توسط سکوی برش کمباین نیو هلندTC56   

  Pای گندم )تن در هکتار( عملکرد دانه 

S    یشروی کمباین )کیلومتر بر ساعت(پسرعت 

 GM تروزنیه بر پادرصد محتوای رطوبت دانه 

رای تشخیص میزان خطایی که روابط رگرسیونی مذکور در پیش بینی تلفات سکوی برش دارند تلفات سه کمباین جاندیر و ب

. میانگین خطاهای مشاهده شده برای روابط تلفات سکوی برش کمباین جاندیر و قرار گرفتمورد مقایسه  TC56کمباین  2

 درصد بدست آمد 21و  21به ترتیب نیوهلند 

 تلفات انتهایی کمباین

برای بررسی تلفات انتهایی کمباین نیز دو متغییر نرخ تغذیه) بدست آمده از سرعت پیشروی، عرض مفید برش و عملکرد 

ژوهش و نتایج پ بر اساس ی معنی دار شد.محصول( و رطوبت دانه در نظر گرفته شد.. که اثر این متغیرها از لحاظ آمار

توان یمدرصد برای کمباین نیوهلند(  11و  322درصد برای کمباین جاندیر  12ین ضرایب تببین اصلاح شده مناسب )همچن

یرگذار که در این عوامل تأثی رگرسیونی نمایی زیر را برای تعیین تلفات انتهایی دو کمباین در صورت کنترل سایر هامدل

 مطالعه بررسی نشدند ارائه داد.

    (5                                                                                   𝐵𝐶𝐿𝐽955=  0.04𝑒(0.334 𝐹+0.126 𝐺𝑀)         

𝐵𝐶𝐿𝑇𝐶56=0.03𝑒(0.17 𝐹+0.119 𝐺𝑀)                                                                                                     (01         

 در آنکه 

𝐵𝐶𝐿𝐽955  555درصد تلفات انتهایی کمباین جاندیر  

𝐵𝐶𝐿𝑇𝐶56   درصد تلفات انتهایی کمباین نیوهلندTC56   

F )نرخ تغذیه )تن برساعت 

GM تروزنیه بر پاای رطوبت دانه درصد محتو 

 کمباین دو و جاندیر کمباین انتهای سه تلفات بینی پیش در مذکور رگرسیونی روابط که خطایی میزان جهت تعیین

TC56  انتهایی تلفات روابط برای شده مشاهده خطاهای میانگینقرار گرفت. مقایسه  مورد هابا نتایج این مدل 

 .آمد بدست درصد 28 و 32 ترتیب به نیوهلند و جاندیر کمباین

 شکستگی دانه:

ای و در این مطالعه برای بررسی متغیر وابسته میزان شکستگی دانه، دو متغیر مستقل نرخ تغذیه )کل مواد ورودی دانه

در  غیرها از لحاظ آماری بود.ای به کمباین تن بر ساعت( و رطوبت دانه، در نظر گرفته شد که اثر این متغیر دانه

ین همچنو  1نتایج  جدول  بر اساسیر گذار بر شکستگی دانه به خوبی کنترل شوند. عوامل تأثرتی که سایر صو
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توان یمدرصد برای کمباین نیو هلند(  13و  322درصد برای کمباین جاندیر  11ضرایب تببین اصلاح شده مناسب )

 باین ارائه داد:ی رگرسیونی خطی زیر را برای تعیین درصد شکستگی دانه دو کمهامدل

(44                                                                      𝑏𝑠𝑗955 =  𝑒(4.31−0.305𝐹−0.321𝐺𝑀)          

42               )    𝑏𝑠𝑇𝐶56 = 𝑒(2.977−0.105𝐹−0.221𝐺𝑀)                                                                         

 نتیجه گیری

 را استانمزارع  کل درصد وسعت 24که دارند وسعت هکتار 411 بالای خوزستان استان مزارع از مزرعه 333بیش از 

 برداشت برای بندیزمان و ریزیبرنامه روند.سالیانه از جمله گندم می محصولات کشت زیر به غالباً  و گیرندمی بر در

برای یک دوره  ایمدل رایانه نتایج. است مزارع مدیران و کشاورزان وظایف از وسیع مزارع در مخصوصا به موقع به

 وجود گندم برداشت برای روز 12 طول در کاری ساعت 211 میانگین طور به برداشت فصل در داد که نشان ساله 8

 است. اندک بسیار فصل طول در دانه رطوبت شدید افت علت به برداشت برای مناسب هایساعت تعداد اما دارد،

تا  41سازی نشان داد کمترین تلفات کمباین در محدوده محتوای رطوبتی دانه یهشبای و مدل نتایج مشاهدات مزرعه

سازی سال شبیه 8رطوبتی دانه در این محدوده  در موجود کاری هایساعت کل افتد. میانگینیمدرصد اتفاق  41

های آینده در نظر گرفته شود. از تواند به عنوان میانگینی برای سالیماین نتایج . آمد بدست ساعت 423 جمعاً شده

ها بینی اطلاعات هواشناسی تا بیش از یک ماه توسط ماهوارهطرفی با پیشرفت شگرف علم هواشناسی در پیش

های کاری مناسب را دریافت کرده و برای فصل برداشت بینی ساعتز این مدل برای پیشتوان اطلاعات مورد نیامی

 انجام جهت آمادگی کسب برای کشاورزان و مدیران ریزی برنامه برای تواندمی نتایج این لذا سال جدید استفاده کرد.

 .بکاهد برداشت زمان در محصول تلفات از و باشد مفید وسیع مزارع در ویژه به گندم برداشت عملیات

ین عواملی که سبب افزایش تلفات دانه ترمهمای ارائه شده نشان دادند که از ای و مدل رایانهنتایج آزمایشات مزرعه

 1روز و کمترین میزان تلفات دانه در  42تا  2شود تاریخ و ساعت برداشت است. بهترین محدوده تاریخ برداشت می

های برداشت در روز در طول فصل برداشت متغیر بود به آمد. بهترین ساعت روز پس از رسیدگی محصول بدست

 ساعات بیشتر از کمباین تلفات بالا رطوبت وجود دلیل به صبح اولیه در ساعات برداشت فصل ابتدای ای که درگونه

 در و افتاد اتفاق این عکس حالت رسیدگی، از پس روز 21 یباً تقر گذشت با حالی در بود. ظهر از بعد و روز میانی

 و داشت ظهر از بعد و روز میانی ساعات در برداشت به نسبت کمتری تلفات صبح ابتدای هایساعت در برداشت

 اردیبهشت در هوا حرارت درجه شدید افزایش و هوا رطوبت کاهش علت به دانه رطوبت شدید افت امر این علت

 خوزستان بود. در ماه

کمباین  های اقتصادی ناشی از تلفات محصول داشت.یر قابل توجهی روی خسارتتأثنوع و مدل کمباین انتخابی نیز 

های برداشت تلفات بیشتری نسبت به کمباین نیوهلند داشت. از آنجا که کمباین نیوهلند دارای یختارجاندیر در تمام 
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ی مشابه آن در مزارع با وسعت بالا ها ینکمبان نوع کمباین یا ای بالاتر از جاندیر است انتخاب ایظرفیت مزرعه

 دهد.یر در برداشت را کاهش میتأخبر کاهش تلفات معمول، تلفات ناشی از  علاوه

یر گذار بر تلفات دانه، سرعت پیشروی کمباین است. در این تحقیق بیشینه سرعت پیشروی مهم تأثاز دیگر عوامل 

کیلومتر بر ساعت بدست آمد. در  1و  2/2به ترتیب  TC56و نیوهلند  322مناسب برای برداشت با کمباین جاندیر 

توجهی به بار خواهد  های اقتصادی قابلهای بیش از این مقادیر خسارتصورت انجام عملیات برداشت در سرعت

  آمد .

 های برداشت گندممیانگین کل هزینه

آوری کاه، حمل بهای کمباین، جمعهای عملیات برداشت )اجارههای برداشت گندم شامل هزینهمتوسط کل هزینه 

نه در هنگام برداشت و افت وزنی های تلفات دانه ) تلفات داهای کارگری( و هزینهگندم تا مراکز خرید و هزینه

آورده شده  8روزه فصل برداشت در شکل  12ناشی از تاخیر در برداشت به علت کاهش رطوبت دانه( برای دوره 

کیلوگرم در هکتار و استفاده از  3211ای برای عملکرد متوسط مزرعه ها از خروجی مدل رایانهاست. این هزینه

های عملیات شیاری بدست آمد. هزینه کیلومتر  بر ساعت در کشت 2وی در سرعت پیشر 322کمباین جاندیر 

های تلفات دانه از میانگین در نظر گرفته شد. و هزینه 4332برداشت و قیمت هر کیلوگرم گندم بر مبنای قیمت سال 

.(2)شکل سازی بدست آمدسال شبیه 8ها در این هزینه

 
 های برداشت در طول فصل برداشت: میانگین کل هزینه 2شکل
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هکتار  TC56183  نیوهلند کمباین برای و هکتار 321 یه کننده مالکیت برای کمباین جاندیرتوجکمینه سطح 

 استفاده که دادای نشان آمد. نتایج خروجی مدل رایانه بدست یر در برداشتتأخبدون در نظر گرفتن هزینه های 

 استان در برداشت در یرتأخ هایهزینه بودن بالا علت به وسیع و بزرگ مزارع شخصی برای صاحبان کمباین از

 ایاجاره یها ینکمبا از شخصی کمباین بر علاوه برداشت در فصل مگر اینکه .بود نخواهد صرفه به خوزستان

 متفاوتها آن برداشت که فصل مناطقی در مالکیت های هزینه جبران جهت نیز را خود کمباین و کمک بگیرند

 بدهند اجاره است
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Development of a Computer Simulation Model for Reducing Economic Damage of 

Mechanized Wheat Harvesting in Khuzestan Province of Iran. 

Abstract 

 The aim of this research is to present a simulation model for reducing economic damages of mechanized 

wheat harvesting according to weather conditions in Khuzestan province and similar areas. The simulated 

model is composed of three sub-models, determination appropriate working hours, losses grain and economic sub-

model. In order to determine appropriate working hours a mathematical model was prepared. For determining of grin 

losses, 52 fields in the central and Hamidieh county of Ahvaz were selected. Several mathematical models were 

developed for prediction of The Natural, cutting platform and combine end losses plus the percentage of seed broken. 

The average of appropriate working hours, according to meteorological information for a period of 8 years was 

obtained as a result of the computer simulation model run. The maximum acceptable speed for two combines 955 

John Deere and TC56 was 2.5 and 4 km per hour respectively. The minimum grain losses happened in 4 days after 

physiological maturity and the best time ranges for wheat harvesting in Khuzestan was obtained 2 to 15 days after 

physiological maturity. At the beginning of the harvest season the combine losses   in the early hours of day was more 

than  the mid-day  time or afternoon due to high moisture of crop but after almost 10 days of physiological maturity, 

the reverse happened. Results showed that despite the growing costs of delay in harvesting none of the field levels 

Justify combine ownership employ of rental combines is more cost-effective in any size of fields in Khuzestan 

province. 

     Key words: Wheat, simulation model, grain moisture content, combine, harvesting, Losses     


