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                   مقايسه فني و اقتصادي عملكرد كمباين هاي جديد گندم با كمباين هاي رايج 
  در استان فارس

  
  2ابراهيم زارعو  1محمد شاكر

منابع  تحقيقات كشاورزي و مركزبخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي عضوهيئت علمي به ترتيب  -  2و  1
  منابع طبيعي فارس تحقيقات كشاورزي و مركزات اقتصاد كشاورزي بخش تحقيقعضوهيئت علمي و  طبيعي فارس

  

  دهيچك
و سرعت دوراني استوانه كوبنده بر تلفات وضايعات گندم درحين نوع كمباين تاثير دراين تحقيق 

از طرح آماري كرتهاي خرد شده در قالب بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار . برداشت، بررسي گرديد
نيوهلند،  كمباين: نوع كمباين در چهار سطح.  ن، براي تجزيه و تحليل آماري استفاده شدو از آزمون دانك

به عنوان كرت اصلي و سرعت دوراني   1165كمباين جاندير و  955كمباين جاندير  كلاس،كمباين 
ش آزماي. دور در دقيقه به عنوان كرت فرعي انتخاب گرديد 850و 750، 650: استوانه كوبنده در سه سطح

فاكتورهاي زير اندازه گيري و ارزيابي  در هر تيمار. اجرا شدكشاورزان در سطح استان رع گندم ادر مز
ـ تلفات 4كوبنده    ـ تلفات واحد3    ـ تلفات شانه برش2)   طبيعي(ـ تلفات قبل ازبرداشت 1 :گرديد

ظرفيت مزرعه اي  وسرعت پيشروي  - 7ـ تلفات كيفي 6تلفات كلي   -5 واحد جداكننده وتميز كننده
                ـ  رطوبت دانه10ـ سرعت دوراني چرخ فلك 9 ـ سرعت دوراني سيلندركوبنده وپنكه 8كمباين 

تيمارهاي آزمايش بااستفاده از روش تجزيه و  . عملكرد -12. ـ ارتفاع شانه برش درزمان برداشت11
جمع بندي نتايج  .ز مورد ارزيابي قرار گرفتتحليل نرخ بازده نهايي سرمايه گذاري، از لحاظ اقتصادي ني

ارزيابي فني نشان داد كه كمباين كلاس ازظرفيت مزرعه اي بالاتري نسبت به بقيه كمباين هاي مورد 
از نظر . همچنين اين كمباين تلفات كيفي كمتري  نسبت به بقيه كمباين ها داشت. ارزيابي برخوردار بود

مناسب ترين سرعت دوراني .  ن مقدار را نسبت به بقيه تيمارها دارا بودتلفات كلي، كمباين نيوهلند كمتري
ارزيابي اقتصادي . دور در دقيقه تعيين گرديد 650استوانه كوبنده جهت كمباين هاي مورد ارزيابي، سرعت 

سرمايه گذاري دركمباين به دليل منفي شدن سود قابل توصيه نيست و  955نشان داد كه كمباين جاندير 
  . نسبت به كمباين نيوهلند اقتصادي تر است كلاس

                      عملكرد، كمباين، گندم: واژه هاي كليدي 
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  :           مقدمه 
درصد  50بطوري كه بيش از . است ترين ماده غذائي در الگوي مصرف خوراك كشور گندم مهم

        ظر توليد گندم مقام اول كشور را دارا استان فارس از ن. انرژي هر فرد در ايران از نان تامين مي شود
علاوه بر مناسب بودن آب وهوا، كشاورزان پيشرو ، تلاش دست اندر كاران توليد، يافته هاي  .مي باشد

 در سال زراعي. تحقيقاتي واستفاده از آخرين دست آوردهاي علمي نقش انكار ناپذيري در توليد دارند
درصد از توليد گندم كشور در جايگاه  79/13رتبه دوم از نظر سطح با استان فارس عليرغم  1381 -1382

درصد از توليد گندم  44/8و  23/11نخست قرار گرفته است و استان هاي خراسان و گلستان به ترتيب با 
متوسط ميزان افت طبيعي و ).   1385مستوفي و ديگران، ( كشور در مقام هاي دوم و سوم قرار دارند 

يني در قسمت هاي مختلف اعم از پلاتفرم، ساير قسمت ها، جمع قسمت ها و مجموع ضايعات كمبا
به ترتيب برابر است با  83ضايعات شامل افت طبيعي گزارش شده توسط دفتر مجري طرح گندم در سال 

با كاهش ضايعات گندم ).  1385مستوفي و ديگران، (  درصد مي باشد 97/6و   77/4،  15/2، 62/2،  2/2
عملكرد در اين تحقيق . رحله برداشت ، امكان افزايش قابل توجهي در توليد مزارع كشور وجود دارددر م

وسرعت دوراني هاي جديد با قديمي مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفت و تاثير نوع كمباين  كمباين
دي ترين تيمار اقتصاهمچنين  .ي گرديد، بررسافت وضايعات گندم درحين برداشت برنيز استوانه كوبنده 

  . كه ضامن حداكثر منافع بهره برداران باشد نيز تعيين شد
  : در زمينه افت كمباين تحقيقات زيادي انجام گرفته كه از جمله به موارد ذيل مي توان اشاره نمود 

مزرعـه در حـين    68دريك طرح نمونه گيري چند مرحله اي، تعـداد  )  1382(خسرواني  رحيمي و
نتـايج نشـان داده كـه    . كمباين ، در استان فارس را انتخاب و مورد بررسـي قراردادنـد  برداشت محصول با 

درصـد توليـد بـوده اسـت  بيشـترين       81/4ميانگين كل ضايعات گندم در مرحله برداشت در استان فارس 
لك بوده و بعد از آن به ترتيب افت طبيعي ، افت % ) 68( مقدار اين ضايعات مربوط به افت دماغه كمباين 

از جمله عوامل موثر بر ضايعات كل گندم در مرحله . و غربال ، افت كوبنده و افت كيفي قرار گرفته است 
عمر كمباين ، نوع كشت . برداشت، زمان كاشت گندم ، تعداد قطعات زمين ، آشنائي كشاورز با كاركمباين 

  .باشد ، سرعت چرخ و فلك ، ارتفاع شانه برش وآموزش راننده كمباين مي
دونوع كمبـاين كـلاس و جانـدير را در دو زمـان     )  1382( ، رحيم زاده و اسكندرياصغري ميداني

نتايج نشان داده كـه زمـان دوم   . روز برروي دو رقم گندم ديم مورد بررسي قراردادند 15براشت  به فاصله 
هر روز تاخير حـدوداً    يعني برداشت با تاخير نسبت به زمان اول از تلفات بيشتري برخوردار بوده و به ازاء

همچنين كمباين كلاس در هر دو زمان برداشت به دليـل داشـتن   . كيلو گرم در هكتار افزايش يافته است  9
نسبت به كمباين جاندير كه داراي تسـمه هـاي فلـزي درچـرخ وفلـك      ) چرخ وفلك ( انگشتيها در دماغه 

  .ميباشد تلفات كمتري داشته است 
را بصورت تصـادفي در   955دستگاه كمباين جاندير  61ر تحقيقي تعداد د) 1382(ياوري و پورداد 

صـفت شـامل مشخصـات     17در اين تحقيـق تعـداد   . مزارع گندم استان كرمانشاه مورد ارزيابي قرار دادند
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نتـايج نشـان داده كـه در اسـتان     . كمباين ، ريزش آن و وضعيت كمي وكيفي محصـول انـدازه گيـري شـد    
درصد ريزش حاصل از برداشت با كمبـاين   2/7كيلو گرم در هكتار برابر با  42/105كرمانشاه بطور متوسط 

كيلـو گـرم در هكتـار برابـر بـا        06/29وجود دارد كه بارعايت نكات فني و مسائل زراعي ايـن مقـدار بـه    
  .درصد رسيده است 31/3

ندير را مورد بررسي تاثير پارامترهاي ماشين برتلفات گندم در كمباين جا) 1382(مينائي  منصوري و
در اين تحقيق اثر سرعت پيشروي كمباين ، سرعت دوراني استوانه كوبنده ، فاصله بين اسـتوانه  . قرار دادند

نتايج نشان داده كه با . كوبنده وصفحه ضد كوبنده و سرعت دوراني پروانه باد برميزان تلفات بررسي گرديد
افـزايش سـرعت دورانـي    . اينده اي زياد مـي شـود  افزايش سرعت پيشروي ، تلفات سكوي برش بطور فز

استوانه كوبنده موجب افزايش شكستگي دانه ها وكاهش اندك تلفات كوبنده مي شود بطوريكه شكسـتگي  
افـزايش  . يقه ، بـيش از دو برابـر شـده اسـت     قدور در د 950به  750دانه ها در اثر افزايش دور كوبنده از 

  .درصد تلفات واحد هاي جدا كننده وتميز كننده شده است سرعت دوراني پنكه باد سبب افزايش 
در تحقيقي ابتدا به مقولـه اهميـت ضـايعات مكـانيكي محصـولات      ) 1381(افكاري سياح  مينائي و

كشاورزي وارتباط آن با خواص ورفتار محصولات پرداخته و سـپس ضـايعات ماشـيني غـلات درمراحـل      
در اين راستا بـه موضـوع ضـايعات در مراحـل زيـر      . ردادندبرداشت وپس از برداشت را مورد بررسي  قرا

ضـايعات گنـدم در    ـ ـ1 .تلاشهاي متخصصين داخلي در اين زمينه تاكيد نمودنـد  تحقيقات و پرداخته و بر
ــ صـدمات   3ـ تلفات غلات در مراحل حمل ونقل ، بارگيري وتخليـه    2برداشت مكانيزه بوسيله كمباين 

  .ـ ضايعات غلات در مراحل فرآوري 4 مكانيكي در محصولات كشاورزي 
تاثير سيستم هاي كنترل خودكار ارتفاع هد ، سرعت چرخ فلك ، دبي مواد ) 1381(مينائي و آلبوزهر

ورودي ، سرعت سيلندر كوبنده، تراز واحد جداساز وسرعت باد دهنـده كمبـاين را برعملكـرد كمبـاين از     
مونه از سيستم هاي كنترل خودكار كـه در كمبـاين هـا    نقطه نظر كاهش تلفات مورد بحث قرارداده وچند ن

آنان گزارش كردند كه اين سيستم ها علاوه بر كـاهش تلفـات محصـول و    . بكار مي رود را بررسي نمودند
  .بهبود عملكرد كمباين، از خستگي راننده نيز كاسته و كلاً ظرفيت مزرعه اي كمباين را افزايش مي دهد

حقيقي عوامل موثر برعملكرد بخشهاي كوبنده ، جداكننده و تميز كننده درت) 1381(مينائي  توسلي و
سـاخت شـركت    955وتاثيراين عوامل برضايعات كمباين را بررسي نمودند وتلفات انتهاي كمباين جاندير 

) كيلـومتر در سـاعت    5/3 تـا  3/1از  (سطح مختلف سرعت پيشروي  7اراك را در  –كمباين سازي ايران 
نتايج اين تحقيـق حـاكي ازآن اسـت كـه سـرعت پيشـروي       . ندم آبي اندازه گيري نمودند براي برداشت گ

km/h 5/2 بـراي سـرعت    955ظرفيت برداشت كمبـاين جانـدير   . براي برداشت گندم آبي مناسب ميباشد
5/2 km/h   تن در ساعت برآورد گرديد 3/6تن در هكتار در حدود  6و عملكرد مزرعه.  

مطالعه اي تحت عنوان تاثير ساعت و تاريخ برداشت روي تلفـات دانـه    ) 1991(  قولان شرادين و
روز  10صبح بـوده وتـا    8 -12نتايج نشان داده كه كمترين تلفات در ساعت . گندم در پاكستان انجام دادند

. بعد اززمان مناسب ، تلفات كم ولي بعد از آن  تاخير در برداشت باعـث افـزايش تلفـات گرديـده اسـت      
         رطوبت دانه بطـور خطـي بـا تـاخير در برداشـت كـاهش يافتـه و باعـث افـزايش در تلفـات دانـه            بعلاوه 
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درصـد   14-15در نهايت رطوبت مناسب جهت برداشت به موقع وكـاهش در تلفـات حـدود    . شده است 
  .پيشنهاد شده است 

ن بررسي كردند، آنان تلفات گندم به هنگام برداشت با كمباين را در سودا ) 1997(  ديگرانمهد و  
پارامترهاي سرعت پيشروي ، دورسيلندر ، ميزان باز بودن الك ها، تنظيم بودن پنكه و رطوبت دانه را اندازه 

كمباين مورد مطالعه ، تنطيم هـيچ كـدام از آنهـا     55نتايج تحقيقات آنان نشان داد كه در بين . گيري نمودند
درصـد   7/12درصد و در سـال دوم   9گيري شده در سال اول  متوسط تلفات اندازه. مشابه هم نبوده است 

كمترين تلفـات دماغـه در   . درصد ذكر نمودند 14تا   9آنان رطوبت مناسب جهت برداشت را . بوده است 
دور در دقيقـه بـوده    900كيلومتر در ساعت و كمترين تلفات كوبنده در دور سـيلندر   5/5سرعت پيشروي 

  .است 
اي تحت عنوان مناسب ترين زمان جايگزيني كمباين  در مطالعه ) 1991(  ديگرانسينگ و 

                   سال معادل 9تا  8نتيجه گرفتند كه مناسب ترين زمان جايگزيني كمباينهاي كهنه بين  ،برداشت
ساعت كار در كمباين  1440 – 3700سال معادل  10تا  8ساعت كار در كمباين جاندير و  4056 – 6756

SKPR- 4  مي باشد.  
  :مواد و روش ها 

  روش ارزيابي فني عملكرد كمباين ها
وسرعت دوراني استوانه كوبنده بر افت وضايعات گندم درحين نوع كمباين تاثير دراين تحقيق 

از طرح آماري كرت هاي خرد شده درقالب بلوك هاي كامل تصادفي درسه . برداشت، بررسي گرديد
همچنين از آزمون دانكن جهت مقايسه ميانگين . اري داده ها استفاده گرديدتكرار، براي تجزيه و تحليل آم

كمباين و  955كمباين جاندير كلاس،  كمبايننيوهلند، كمباين : نوع كمباين درچهارسطح . ها استفاده شد
دور  850و 750،  650: و به عنوان كرت اصلي و سرعت دوراني استوانه كوبنده درسه سطح  1165جاندير 

. اجرا شدكشاورزان در سطح استان رع گندم اآزمايش در مز. قيقه به عنوان كرت فرعي انتخاب  گرديددرد
  :تعداد كمباين هاي مورد بررسي در استان فارس به تفكيك نوع ماشين عبارت بودند از 

و  پنج دستگاه 955هشت دستگاه، كمباين كلاس پنج دستگاه، جاندير   ) TC 56( تعداد كمباين نيوهلند 
   :گرديد فاكتورهاي زير اندازه گيري و ارزيابي  در هر تيمار. سه دستگاه 1165جاندير 

  ) :طبيعي ( ـ تلفات قبل از برداشت 1

    قبل از اينكه كمباين وارد مزرعه شود، بطور تصادفي در چند نقطه ازمزرعه ، دانه ها وخوشه هاي
متر مربع جمع آوري ودانه هاي  25/0ه ابعاد موجود دريك قاب چوبي ب)  روي زمين ريخته شده بر (

  .ديحاصل از آن توزين گرد

  :ـ تلفات شانه برش 2
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متر  25/0با انداختن قاب چوبي به ابعاد  پس از اينكه كمباين، سطحي از مزرعه را برداشت نمود
با جمع  و)  كه مواد خارج شده از عقب كمباين در آنجا ريخته نشده باشد( مربع در قسمت برداشت شده 

آوري دانه ها وخوشه هاي موجود در قاب وتوزين دانه هاي حاصل از آنها ، تلفات شانه برش اندازه 
  .ديتلفات كسرگرد لازم به ذكراست كه تلفات طبيعي ازاين مقدار. گيري شد

  :ـ تلفات واحد كوبنده 3

كه دانه هاي بطوري(  ، يك قاب چوبي توري داربوددر حاليكه كمباين مشغول برداشت محصول 
درزير كمباين قرارداده شد بطوريكه به )  هاي توري خارج شوند سوراخ خرده هاي آن نتوانند از گندم و

،  درنتيجه مواد خروجي از عقب كمباين مودهنگام برداشت، چرخهاي عقب كمباين از كنار قاب عبور ن
ب موجود در قاب و توزين سپس با جمع آوري خوشه هاي كوبيده نشده ونيم كو. روي قاب ريخته شد

  .ديدانه هاي حاصل از آن ، مقدار اين تلفات مشخص گرد

  :ـ تلفات واحد جداكننده وتميز كننده 4

با جمع آوري دانه هاي ) تلفات واحد كوبنده (  3براي اندازه گيري اين فاكتور، در عمليات بند 
  .دشمشخص  توزين آنها، مقدار اين فاكتور موجود در قاب توري دار و

لازم به ذكر است كه تلفات فرآوري، مجموع تلفات واحد كوبنـده و تلفـات واحـد جداكننـده و        
  .نيز تقسيم گرديد (F)تميز كننده    مي باشد كه در محاسبه به ضريب تصحيح 

                                                                                                     Wc    
                              F= ــــــــــــــــــــ                                                                                               

                                                                                                     Ws 
  :كه در آن 

Wc  : عرض برش مفيد كمباين )m (  
Ws  : عرض نوار كلش )m  (  

  :تلفات كلي برداشت كمباين  -5
  اين فاكتور از رابطه زير محاسبه شد

  )درصد( تلفات كلي برداشت كمباين = درصد تلفات جمع آوري + درصد تلفات فرآوري 
  

 )  kg/ha( تلفات فرآوري                                                          

  درصد تلفات فرآوري= ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  × 100                                        
  )  kg/ha( عملكرد محصول                                                          

  
  ) kg/ha( تلفات جمع آوري                                     

  درصد تلفات جمع آوري يا شانه برش= ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  × 100                    
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  )  kg/ha( عملكرد محصول                                      
  :ـ تلفات كيفي 6

ي از گندم موجود در مخزن كمباين وتفكيك دانه هاي خرد شده از سالم ، درصد وزني بانمونه گير
  .ديدانه هاي خرد شده محاسبه وتلفات كيفي محصول تعيين گرد

  :ـ سرعت پيشروي وظرفيت مزرعه اي كمباين 7

با اندازه گيري زمان پيمودن طول مشخصي از مزرعه، سرعت پيشروي كمباين در حين برداشت 
  با استفاده ازسرعت پيشروي وعرض مؤثركمباين، ظرفيت مزرعه اي. ديمتر در ثانيه محاسبه گردبرحسب 

  . آن محاسبه شد) در شرائط موجود مزارع و بر حسب هكتار در ساعت ( 

  :ـ سرعت دوراني سيلندر كوبنده وپنكه 8

قه اندازه گيري با استفاده از دورسنج ، سرعت دوراني سيلندر كوبنده وپنكه برحسب دور در دقي
  .ديگرد

  :ـ  سرعت دوراني چرخ فلك 9

باعلامت گذاري برروي يكي از پره هاي چرخ فلك و با استفاده از زمان سنج ، سرعت دوراني 
  .چرخ فلك برحسب دور در دقيقه اندازه گيري شد

  :ـ  رطوبت دانه 10

رطوبت سنج ، رطوبت دانه  با نمونه گيري از گندم موجود در مخزن كمباين و با استفاده از دستگاه
  .برحسب درصد اندازه گيري شد

  :ـ ارتفاع شانه برش درزمان برداشت 11

، اين فاكتور تعيين بودبا اندازه گيري ارتفاع ساقه هاي گندم كه پس از برداشت در زمين باقي مانده 
   .اندازه گيري و گزارش شد محصول در واحد سطح نيز ضمناً عملكرد .ديگرد

  بي اقتصادي عملكرد كمباين هاروش ارزيا
    منـافع بـراي بهـره بـرداران     كه ضـامن حـداكثر   (به منظورتعيين اقتصادي ترين تيمار تحت آزمايش 

هاي ثابت و متغير خريد ونگهداري هر يـك از  شامل هزينه (ها آمار و اطلاعات پيرامون كليه هزينه) باشد 
شامل ارزش ميزان ضايعات كاسته  (ان منافع هر يك از آنها و همچنين ميز) هاي مورد مطالعه انواع كمباين

   ) ن و ارزش گـذاري مـي باشـند    شده، زمان صرفه جويي شده، و ساير پارامترهايي كـه قابـل كمـي نمـود    
 آوري و سپس با استفاده از روش تجزيه و تحليل نرخ بازده نهايي سرمايه گـذاري ارزيـابي اقتصـادي   جمع

  .طرح انجام شد
  :و تحليل نرخ بازده نهايي سرمايه گذاري تجزيه
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به منظور تعيين نرخ بازده نهايي سرمايه گذاري ، ميزان تغيرات سود خالص و هزينه هاي متغير منتج 
از جايگزيني يك تيمار به جاي تيمار ديگر محاسبه و تحت عنوان سود خالص نهايي و هزينه متغير نهـايي  

معرف نرخ بازده نهـايي سـرمايه گـذاري     ،100موارد فوق در حاصل ضرب خارج قسمت . گرددمعرفي مي
چنانچه اين نرخ بالاتر از نرخ سود سپرده هاي بانكي باشد، سرمايه گذاري در تيمار با سود خالص . ميباشد

  . ارجحيت دارد) تيماري كه سود خالص كمتري دارد ( بيشتر نسبت به تيمار ديگر 
  : نتايج و بحث 

      :نتايج ارزيابي فني 
بررسي اوليه نتايج نشان داد كه سرعت پيشروي كمباين ها در مزرعه، در محـدوده سـرعت توصـيه    

ميانگين سرعت هاي پيشـروي در هـر نـوع كمبـاين كـه بـه       . نمي باشد) كيلومتر در ساعت 3تا  5/2(شده 
 87/1و  37/1، 29/2، 31/2برابر بـا   1165و جاندير  955ترتيب براي كمباين هاي نيوهلند، كلاس، جاندير 

البته عواملي چـون تـراكم محصـول،    . كيلومتر در ساعت نيز كمتر بوده است 5/2كيلومتر در ساعت بود، از 
             كمبـاين هـاي نيوهلنـد و كـلاس     ( ناهمواري هاي سطح مزارع، عدم تسطيح علمي زمـين و نـوع كمبـاين    

در سرعت پيشروي آن درحين برداشت تاثير ) . مي توانستند در محدوده سرعت توصيه شده حركت نمايند
با توجه به اينكه فاكتورهاي اندازه گيري شده روي چهار نوع كمباين مورد ارزيابي در شرايط . بسزايي دارد

. واقعي و در مزارع كشاورزان بوده، لذا عرض برش مفيد كمباين در حـين كـار انـدازه گيـري شـده اسـت      
  .ض برش كمباين مي باشد و نسبت به شرايط مزرعه متغير استمعمولاً عرض برش مفيد كمتر از عر

با توجه به اينكه ظرفيت مزرعه اي كمباين، رابطه مستقيم با سـرعت پيشـروي آن دارد لـذا ظرفيـت             
با اين حال بيشترين ظرفيت مزرعه اي . مزرعه اي چهار نوع كمباين مورد ارزيابي، كمتر از حد مطلوب بود

هكتار در ساعت بود و پس از آن به ترتيب كمباين هاي نيوهلند، جانـدير   02/1ين كلاس با مربوط به كمبا
لازم بـه ذكـر اسـت كـه     . هكتار در ساعت قرار داشت 26/0و  62/0، 81/0با مقادير  955و جاندير  1165

سرعت دوراني پنكه روي عملكرد و افت واحد تميـز كننـده كمبـاين مـؤثر اسـت و تـاثيري بـر عملكـرد         
  .محصول ندارد

باتوجه به اينكه تغيير سرعت دوراني استوانه كوبنده كمباين بر تلفات كيفي و تلفات كلي تاثيرگـذار  
  .بود لذا تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين ها، براي دو فاكتور فوق الذكر انجام شد

سـت كـه بـين    حـاكي از آن ا )  1جدول ( تجزيه واريانس مقادير تلفات كيفي در چهارنوع كمباين 
مقادير اين فاكتور در اثر نوع كمباين، سرعت دوراني استوانه كوبنده و اثر متقابل آنها، در سطح احتمال يك 

مقايسه ميانگين هاي مقادير تلفات كيفي در اثر نوع كمباين و سرعت .  درصد اختلاف معني دار وجود دارد
بـا   1165شترين تلفات كيفـي در كمبـاين جانـدير    ، نشان مي دهد كه بي) 2جدول ( دوراني استوانه كوبنده 

البته مقدار اين تلفـات در دو نـوع   . درصد قرار دارد  69/3درصد و كمترين آن در كمباين كلاس با   57/5
  .اختلاف معني داري ندارند  955كمباين كلاس و جاندير 
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درصـد و   8/5دور در دقيقـه بـا    850همچنين مشخص شد كه بيشترين  تلفات كيفـي در سـرعت   
درصد واقع شده كه البته از نظر آماري در يك گروه قرار  96/2دور در دقيقه با  650ين آن در سرعت كمتر

مقايسه ميانگين هاي مقادير  تلفات كيفي در اثر  متقابل نـوع كمبـاين و سـرعت دورانـي اسـتوانه      . داشتند
ورد ارزيابي، كمترين تلفـات  ارائه شده و حاكي از آن است كه  در چهار نوع كمباين م  1كوبنده در نمودار 
  .دور در دقيقه واقع شده است  850دور در دقيقه و بيشترين آن در سرعت  650كيفي در سرعت 

  
  تجزيه واريانس مقادير تلفات كيفي و تلفات كلي در چهارنوع كمباين مورد ارزيابي -  1جدول 

  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
  تلفات كلي  تلفات كيفي

  تكرار
 (A)نوع كمباين

  خطاي آزمايش
  (B)سرعت استوانه كوبنده 

AB 
  خطاي آزمايش

2  
3  
6  
2  
6  
16  

17/0  
** 61/6  

05/0  
** 27/24  

** 57/0  
06/0  

00/0  
** 75/2  

01/0  
** 10/0  
** 05/0  

002/0  
  %1وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال     **

  ر اثر نوع كمباين و سرعت دوراني استوانه كوبندهمقايسه ميانگين هاي مقادير تلفات كيفي د - 2جدول 
  تلفات كيفي   نوع كمباين

(%) 
سرعت دوراني استوانه كوبنده   

(rpm ) 
  تلفات كيفي 

(%) 
  نيوهلند
  كلاس

  955جاندير 
  1165جاندير 

 b26/4  
c69/3  
 c82/3  
 A57/5  

650  
750  
850  

a 96/2   
a 25/4   
a 80/5  

  .ه عدم اختلاف معني دار مي باشددر هر ستون حروف مشابه نشان دهند
  

  مقايسه ميانگين هاي مقادير تلفات كلي در اثر نوع كمباين و سرعت دوراني استوانه كوبنده - 3جدول 
  تلفات كلي   نوع كمباين

(%) 
سرعت دوراني استوانه كوبنده   

(rpm ) 
  تلفات كلي 

(%) 
  نيوهلند
  كلاس

  955جاندير 
  1165جاندير 

 b37/2  
 a72/2  
 a84/2  
 C61/1  

650  
750  
850  

c 29/2  
a 47/2   
b 40/2  

  .در هر ستون حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني دار مي باشد
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ارائه شده و   1تجزيه واريانس مقادير تلفات كلي در چهارنوع كمباين مورد ارزيابي در جدول 
اني استوانه كوبنده و اثر متقابل آنها، نشان مي دهد كه بين مقادير اين فاكتور در اثر نوع كمباين، سرعت دور

مقايسه ميانگين هاي مقادير تلفات كلي در اثر . در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني دار وجود دارد
            ارائه گرديده و حاكي از آن است كه   3نوع كمباين و  سرعت  دوراني استوانه كوبنده  در جدول 

درصد داراي بيشترين مقادير تلفات  84/2و   72/2به ترتيب با مقادير  955هاي كلاس و جاندير  كمباين
درصد   61/1با  1165كلي بوده و اختلاف معني داري با يكديگر نداشتند و كمترين آن در كمباين جاندير 

درصد  47/2دور در دقيقه با  750همچنين مشخص گرديد كه بيشترين تلفات كلي در سرعت . قرار داشت
مقايسه ميانگين هاي مقادير تلفات . درصد قرار داشت 29/2دور در دقيقه با  650آن در سرعت  و كمترين

ارائه شده و نشان مي دهد كه  2 كلي در اثر متقابل نوع كمباين و سرعت دوراني استوانه كوبنده در نمودار
نوع سرعت مورد بين ميانگين هاي مقادير تلفات كلي در سه  955در كمباين هاي نيوهلند و جاندير 

دور در  650در كمباين كلاس كمترين تلفات كلي در سرعت . ارزيابي، اختلاف معني داري وجود نداشت
دور در دقيقه با  650نيز كمترين تلفات كلي در سرعت  1165درصد و در كمباين جاندير  55/2دقيقه با 

  .دقيقه اختلاف معني داري نداشتدور در   850درصد واقع شده كه البته با مقدار آن در سرعت   44/1

نمودار 1 - مقايسه ميانگين های مقادير تلفات کيفی در اثر متقابل نوع 
کمباين و سرعت دورانی استوانه کوبنده .
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نمودار 2 - مقايسه ميانگين های مقادير تلفات کلی در اثر متقابل نوع 
کمباين و سرعت دورانی استوانه کوبنده .
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  :نتايج ارزيابي اقتصادي 

  هزينه جاري و ثابت استفاده از كمباين هاي نمونه
بر اساس نتيجـه   كليه هزينه هاي جاري بر حسب يك ساعت كاركرد كمباين محاسبه گرديده است 

ريـال در   114305اقل به دست آمده  هزينه جاري استفاده از كمباين هاي مختلف در يك ساعت بين حـد 
  . ريال در كمباين هاي نيوهلند متغير است 148650تا  حداكثر   955كمباين هاي جاندير 

درصد به معادل يكنواخـت سـالانه    12براي محاسبه هزينه ثابت، قيمت خريد كمباين با نرخ تنزيل 
ه دست آمده هزينه ثابت بر اساس نتايج ب. تبديل شده و بر ساعت كاركرد كمباين در سال تقسيم شده است

ريـال در   139171و حـداكثر   955ريال در كمباين جانـدير   33760به ازاء يك ساعت كار كمباين حداقل 
  .كمباين كلاس متفاوت است

با جمع هزينه ثابت و متغير، هزينه كل يا قيمت تمام شده يك ساعت كـار انـواع مختلـف كمبـاين     
ريـال در   282162تا حـداكثر     955ريال در كمباين جاندير  148065اين رقم بين حداقل . محاسبه گرديد

  ). 4جدول (كمباين نيوهلند متغير است 
  )ساعت –ريال (هزينه هاي جاري استفاده از كمباين هاي نمونه  - 4جدول 

  هزينه كل  هزينه ثابت  هزينه هاي جاري    نوع كمباين
 139171 135544  كلاس

 
274715 

 282162 133512 148650  نيوهلند

 148065 33760 114305  955جاندير 
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 230553 105600 124953  1165جاندير 

  محاسبات تحقيق: ماخذ
  

  بر آورد تفاوت در آمد در كمباين هاي نمونه 
منافع حاصل از هر يك از كمباين ها ناشي از تغيير در ميـزان ضـايعات كمـي وكيفـي و     تفاوت در 

از كاهش ضايعات نصيب زارعين و افزايش ظرفيـت مزرعـه اي   منافع حاصل .  ظرفيت مزرعه اي مي باشد
    . جمع اين دو رقم نشان دهنده منافعي است كه نصيب اجتماع مي گردد. نصيب كمباين داران مي شود

  : برآورد تفاوت درآمد ناشي از كاهش ضايعات
ش دانه ضايعات كمي ناشي از ريز. ضايعات در مرحله برداشت شامل ضايعات كمي و كيفي  است

گندم از بخش هاي مختلف كمباين است كه نتايج مربوط به مقايسه آنها در قسمت فني گزارش درج شـده  
حاصل ضرب قيمت فروش گندم در  ميزان ضايعات نشان دهنده ارزش منافع از دست رفته زارعين .  است

زارعـين ناشـي از    هر گونه كاهش در اين نوع ضايعات معادل درآمد كسب شده بـراي . در اثر ريزش است
  .اعمال هر يك از تيمار هاي آزمايش خواهد بود

در هنگام فـروش گنـدم بـه    . ضايعات كيفي مربوط به شكستگي دانه در كمباين هاي مختلف است
درصـد بـر    4دولت اين نوع ضايعات به عنوان افت مفيد تلقي شده و بر اساس بخشنامه دولـت تـا سـطح    

افـت غيـر مفيـد    ) كاهش(به ازاء هر يك درصد افزايش  1386لي در سال و. قيمت پايه گندم تاثيري ندارد
گرديـده  ) افـزوده (ريال از قيمت خريد آن كسر   26درصد، به ازاء هر كيلوگرم گندم تحويلي   4نسبت به 

           نتايج محاسبات مربوط به ارزش ضايعات كمي و كيفي در كمباين هاي نمونـه    5در جدول شماره .  است
  .ج شده استدر

  برآورد ارزش گندم ضايع شده در مرحله برداشت در انواع كمباين - 5جدول 
ميزان ريزش كل     نوع كمباين

كيلوگرم در ( 
  )هكتار

ارزش گندم 
  ضايع شده 

  )هكتار –ريال (

) از دست رفته(ارزش به دست آمده 
  )هكتار –ريال (ناشي از تغيير كيفيت 

68/197  كلاس  7/565372  43/91716  

57/180  نيوهلند  516427 ( 5/59933 ) 

58/173  955جاندير   2/496449  59/39047  

11/112  1165جاندير   3/320644  (192150) 

  داده هاي تحقيق: ماخذ
بر اساس نتايج به دست آمده ارزش گندم ضايع شده ناشي از ريزش در مرحله برداشت بر حسـب         

           7/565372تـا حـداكثر    1165هكتار در كمباين جانـدير   –ريال  3/320644بين حداقل  1386قيمت هاي 
  .هكتار در كمباين كلاس متغير است –ريال 
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به دليل كيفيت بهتر  955نتايج نشان مي دهد كه گندم برداشت شده با كمباين هاي كلاس و جاندير 
برداشت شده با كمبـاين هـاي نيـو هلنـد و      ولي گندم. ارزش دارند) ريال 2860(داراي قيمت بالاتر از پايه

  . داراي افت قيمت هستند 1165جاندير 
ناشي از تغيير ضايعات كمـي و   5تغيير منافع و هزينه كسب  شده توسط زارعين در جداول شماره 

در . تغيير نوع كمباين بر هزينه اجاره پرداختي توسط زارعين نيز تـاثير دارد . كيفي در مرحله برداشت است
ريـال در هكتـار و اجـاره     350000برابر با   1165و  955نرخ اجاره كمباين جاندير   86-87ل زراعي   سا

بنا براين با تغيير نوع كمباين هزينـه پرداختـي   . ريال در هكتار بوده است 450000كمباين نيوهلند و كلاس 
  .ريال در هكتار افزايش مي يابد 100000توسط زارعين تا 
  :ي از بهبود ظرفيت مزرعه ايبرآورد درآمد ناش

كه سطح گندم برداشت شـده   بالاتر بودن ظرفيت مزرعه اي در كمباين هاي جديد موجب مي شود
در جدول زير سطح قابل برداشـت توسـط   .توسط آنها بالاتر بوده و  مالكين آنها درآمد بيشتري كسب كنند

  .درج شده است هر كمباين  و درآمد ناشي از تفاوت در بازده برنامه اي آنها
  
  

  برآورد درآمد كسب شده توسط كمباين داران در يك سال - 6جدول 
 ظرفيت مزرعه اي  نوع كمباين

  )ساعت -هكتار( 
مدت زمان 

كاركرد ساليانه 
  )ساعت(

كل پتانسيل 
برداشت در سال 

  )هكتار(

هزينه اجاره 
كمباين       

  )هكتار –ريال (

كل درآمد قابل كسب 
  ن داران توسط كمباي

  )هزار ريال در سال( 
88/0  كلاس  1900 6/1679  450000 755820 

77/0  نيوهلند  2000 1545 450000 695250 

26/0  955جاندير   1550 2/409  350000 143220 

95/0  1165جاندير   1500 1425 350000 498750 

  داده هاي تحقيق: ماخذ     
  

  :مقايسه اقتصادي تيمار ها 
شدن هزينه و درآمد كمباين هاي مختلف امكان مقايسـه تيمـار هـاي آزمـايش فـراهم      با مشخص 

تجزيـه و تحليـل نـرخ بـازده نهـايي سـرمايه        براي تجزيه و تحليل اقتصادي نتايج از روش . گرديده است
  .گذاري استفاده شده است

و اجتمـاعي انجـام   درآمد تيمار ها از سه منظر زارعين، كمبـاين داران   محاسبات مربوط به هزينه و
براي زارعين كاهش احتمالي در ضايعات كمي و كيفي به عنـوان منـافع و افـزايش اجـاره بهـا      . شده است

براي كمباين داران افزايش هزينه هاي ثابت و متغير كمباين هاي جديـد  . پرداختي هزينه محسوب مي شود
بيشتري از مزارع گنـدم بـه عنـوان منـافع     به عنوان هزينه و افزايش مقدار اجاره بها و امكان برداشت سطح 
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سـتفاده از كمبـاين هـاي جديـد     ا در منظر اجتماعي اجاره بها از محاسبات حذف شـده و . مطرح مي باشد
هنگامي اقتصادي خواهد بود كه منافع حاصل از كاهش ضايعات كمي و كيفي بيش از افزايش هزينه هـاي   

به منافع كسب شـده توسـط زارعـين و كمبـاين داران لازم     براي محاس. ثابت و جاري  اين كمباين ها باشد
بـدين منظـور   . است كه يكي از كمباين ها به عنوان شاهد فرض شده و ساير كمباين ها با آن مقايسه شوند

     به عنوان تيمـار شـاهد در نظـر گرفتـه شـده و هزينـه و منـافع سـاير تيمارهـا بـا آن            955كمباين جاندير 
  .مقايسه شده است

  :يه و تحليل نرخ بازده نهايي سرمايه گذاريتجز
به منظور تعيين نرخ بازده نهايي سرمايه گذاري وتعيين ارجحيت سرمايه گذاري،ميزان تغييرات سود 
خالص و هزينه هاي متغير منتج از جايگزيني يك تيمار به جاي تيمار ديگر را محاسبه و تحت عنوان سود 

معـرف   100حاصلضرب خارج قسمت موارد فوق در . رفي مي نماييمخالص نهايي و هزينه متغير نهايي مع
چنانچه اين نرخ بالاتر از نرخ سـود سـپرده هـاي بـانكي باشـد،      . نرخ بازده نهايي سرمايه گذاري مي باشد

     ) تيماري كه سود خـالص كمتـري دارد  ( سرمايه گذاري در تيمار با سود خالص بيشتر نسبت به تيمار ديگر
   .ارجحيت دارد

  7در جـدول شـماره   . در نظـر گرفتـه شـده اسـت     955تيمار شاهد در اين آزمايش كمباين جاندير 
اعداد مندرج در بالاي قطر . تغييرات سود آوري و هزينه متغير كمباين ها نسبت به يكديگر درج شده است

  .جدول تفاوت در سود خالص و اعداد زير قطر تفاوت در هزينه هاي متغير را نشان مي دهد
  

  تغييرات سود آوري و هزينه متغير كمباين ها نسبت به يكديگر -  7جدول 
 تفاوت در سود                  

      
  تفاوت در هزينه متغير

جاندير  955جاندير  نيوهلند كلاس
1165 

5/102935*******  كلاس  3/320142  80941 

8/217206******** 39766- نيوهلند  5/21994-  

-239201 ********** 120127 80361 955جاندير   

-10257 70104 1165جاندير   109870 ******* 

  
ضـمن  .براساس نتايج به دست آمده سود خالص در كمباين كلاس از ساير كمباين هـا بيشـتر اسـت   

بنـابر  . است  1165و  955اينكه هزينه متغير درآن كمتر از كمباين نيو هلند و بيشتر از كمباين هاي جاندير 
بـراي مقايسـه كمبـاين    . ن سرمايه گذاري دركمباين كلاس نسبت به كمباين نيو هلند اقتصادي تـر اسـت  اي

كلاس با  دو كمباين ديگر نرخ بازده سرمايه گذاري  محاسبه گرديد كه با توجه به سود زياد كمباين كلاس 
  . درصد برآورد شد 115و  398در مقايسه با كمباين هاي جاندير نرخ بازده 
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درصـد اسـت    181حـدود   955بازده سرمايه گذاري در كمباين نيو هلند در مقايسه با جانـدير  نرخ 
نرخ بازده منفي شده  1165ضمن اينكه به دليل كمتر بودن  سود خالص در كمباين كلاس نسبت به جاندير 

سـرمايه   نـرخ بـازده  . اقتصادي نيسـت   1165و به همين دليل جايگزيني كمباين نيو هلند به جاي  جاندير 
لـذا  . درصد محاسبه شـده اسـت   2332بيش از  955در مقايسه با جاندير  1165گذاري در كمباين  جاندير 
  ). 8جدول ( كاملاً  اقتصادي است  955با جاندير  1165جايگزيني كمباين جاندير 

  نرخ بازده سرمايه گذاري در انواع كمباين ها نسبت به يكديگر – 8جدول   
  گذاري    نرخ بازده سرمايه

      
  

 1165جاندير  955جاندير  نيوهلند كلاس

38/398 غ *********  كلاس  46/115  

81/180********* ********* نيوهلند  02/20-  
 

 ********* ****************** ********* 955جاندير 
08/2332********* ********* 1165جاندير   ********* 
  بل محاسبهغير قا= غ              

  :نتيجه گيري 
جمع بندي نتايج ارزيابي فني نشان داد كه كمباين كلاس ازظرفيت مزرعه اي بالاتري نسبت به بقيـه  

هكتار در ساعت بيشترين ظرفيـت مزرعـه اي    02/1به طوريكه با . كمباين هاي مورد ارزيابي برخوردار بود
ر تلفات كيفي نسبت به بقيه كمباين هـا ي مـورد   همچنين نتايج نشان داد كه كمباين كلاس از نظ. را داشت

از نظـر  . درصد كمترين مقدار تلفات كيفي را داشت 69/3ارزيابي داراي كمترين مقدار بود، به نحوي كه با 
  .درصد، كمترين مقدار را نسبت به بقيه تيمارها دارا بود 37/2تلفات كلي، كمباين نيوهلند با 

ج ارزيابي فني حائز اهميت است، اين است كه از نظر تلفات كلي نكته ديگري كه در جمع بندي نتاي
در هر چهار نوع كمباين مورد ارزيابي، نمي توان سرعت دوراني مناسـبي جهـت اسـتوانه كوبنـده كمبـاين      

تلفـات معنـي داري بـين سـرعت هـاي مـورد        955پيشنهاد نمود، زيرا در كمباين هاي نيو هلند و جاندير 
. دو سرعت متفاوت، مناسب بوده اسـت  1165يد و در كمباين هاي كلاس و جاندير ارزيابي مشاهده نگرد

دور در دقيقه كمترين تلفات را  650اما از نظر تلفات كيفي در هر چهار نوع كمباين مورد ارزيابي، سرعت 
اي بنابراين مي توان گفت كه مناسب ترين سرعت دوراني استوانه كوبنده جهت كمباين ه. در برداشته است

 .دور در دقيقه مي باشد 650مورد ارزيابي، سرعت 

به دليل منفي شـدن سـود قابـل     955جمع بندي نتايج ارزيابي اقتصادي نشان داد كه كمباين جاندير 
. بر اساس نتايج به دست آمده سود خالص در كمباين كلاس از ساير كمباين ها بيشتر اسـت . توصيه نيست

. اسـت   1165و  955ر از كمباين نيوهلند و بيشتر از كمباين هاي جاندير ضمن اينكه هزينه متغير درآن كمت
  . بنابر اين سرمايه گذاري دركمباين كلاس نسبت به كمباين نيوهلند اقتصادي تر است
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Evaluation and technical-economical comparison of performance of new wheat 
combines with conventional combines  

Abstract 
In this study the effects of combine type and speed of thresher cylinder on wheat 

losses during harvesting were evaluated and compared. A split plot design with three 
replications and duncan’s test was used in this study for statistical analysis. Four types 
of combine: new Holland, class, john deere 955 and john deere 1165, and three speeds 
of thresher cylinder: 650, 750 and 850 rpm, were selected as main plot and sub plot, 
respectively. Tests were performed at wheat farms of Fars province. The various 
parameters were measured in each treatment as: 
 1. before harvesting losses ( natural ) 2. cutterbar losses 3. threshing unit losses              
4. separating and cleaning units losses 5. over all losses 6. qualitative losses 7. 
velocity and field capacity of combine 8. speed of thresher cylinder and fan 9. speed 
of reel 10. moisture content of kernel 11. cutterbar height during harvesting 12. yield.             
The treatments also were evaluated economically.  

The results of technical evaluation in two years showed that class combine had 
more field capacity compared to other evaluated combines. Furthermore, qualitative 
losses of class combine was less than that of other combines. From view point of over 
all losses, new Holland combine had The least amount, compared to other treatments. 
Also the speed of 650 rpm was the most proper of thresher cylinder speed for 
evaluated combines. The results of economical evaluation showed that profit of 
combine owners increase with change of combine type from john deere 955 to new 
combines. But use of new combines has become cause of loss to farmers. 
Furthermore, combine of john deere 955 isnot recommended because of negative 
profit and investment is more economic in combine of class compared to combine of 
new Holland.      
Keywords : performance, combine, wheat  


