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:چكيده  

محصولات كشاورزي يكي از مهمترين . سازد يت مسئله تغذيه را بيشتر روشن ميروند رو به رشد جمعيت جهان اهم
ا افزايش داده و باشد، لذا تا آنجا كه ممكن است بايستي محصولات كشاورزي ر ها مي توليد و تامين غذاي انسان منابع
اي مشهور  يونجه به عنوان ملكه نباتات علوفه .آنها چه از نظر كمي و چه از نظر كيفي، جلوگيري به عمل آورد تازتلفا

و هوايي سازگاري دارد مورد توجه كشاورزان   بوده و از آنجا كه گياه پر محصولي است و از طرفي با شرايط مختلف آب
توان به مواردي چون رسيدن بيش از حد محصول،  شوند مي باعث ايجاد افت محصول مي از جمله عواملي كه .باشد مي

بندي، وقوع  آوري، بسته تنفس گياه در خلال مراحل خشك شدن، انجام عمليات مكانيكي بر روي محصول، جمع
 منظور هب .نمود بارندگي در زمانيكه علوفه در سطح مزرعه رها شده است، شرايط بد انبارداري و حمل و نقل اشاره

در قالب  دوبارخردشده يها كرت به صورت يشيآزما ،مختلف يها زان تلفات علوفه در تراكم و رطوبتيم يبررس
 يبند رطوبت علوفه قبل از بسته. رفتيانجام پذ يونجه از رقم همدانين يدر دو چبا سه تكرار  يكاملا تصادف يها بلوك

تراكم . قرار گرفت يفرع يها در كرت ياصل يهافاكتوريكي از بعنوان تر  يدرصد بر مبنا 25و 20،15در سه سطح 
 يفرع يفرع يها متر در كرتيسانت 110و 90،70شد در سه سطح طول  يها كه بصورت وزن و طول بسته اعمال م بسته

ي  لفات محفظهوامل ذكر شده بر روي تاثر ع .قرار گرفتند ياصل يها در كرتبسته بند ن يماشضمنا دو نوع . قرار گرفتند
بندي مورد اندازه گيري قرار  ها پس از بسته ه بند و مقدار برگ موجود در بستهتراكم، بردارنده، مجموع تلفات دستگاه بست

ن يماشن، رطوبت، تراكم و اثر متقابل يانس نشان داد كه اثر ماشيه واريها، جدول تجز ل دادهيه و تحليپس از تجز. گرفت
درصد  5ن در تراكم در سطح ين در رطوبت و چيد و اثر متقابل رطوبت در تراكم، چدرص 1در سطح  ،در رطوبت
 20ن يموثر بر آنها رطوبت ب ين تلفات و فاكتورهايبا به دست آوردن روابط ب. باعث شدندرا  يدار يمعن ياختلاف آمار

 ،درصد 25 يفه در رطوبت بالاعلو يدگيل فساد و پوسيبدل .گردد يه ميمتر توص يسانت 70درصد در تراكم طول  25تا 
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بند جاندير  بسته نسبت بهبند كلاس  با توجه به برتري نسبي بسته .شود يشنهاد نميپ ييها ن رطوبتيدر چن يبند بسته
  .شود اده و گسترش اين دستگاه توصيه مياستف

  بندي، بيلر، تلفات، محفظه تراكم،بردارنده، رطوبت، تراكم بسته: كليد واژه
 

:مقدمه  

هاي گوناگون و همچنين دارا بودن  جه داراي بيشترين سطح زير كشت جهاني است و به دليل دارا بودن واريتهيون
اين گياه از خانواده بقولات بوده و . شود ها و مناطق روي زمين كشت مي قابليت سازگاري با شرايط محيطي، در كليه قاره

رود  شمار مي و يكي از مهمترين علوفه در سطح جهاني به كند  اي نيتروژن به خاك اضافه مي مقدار قابل ملاحظه
ترين منابع پروتئين، ويتامين و مواد معدني است كه اين محصول  يونجه يكي از عالي ).1990و همكاران،  1دلوريت(

راحي هاي يونجه در ط اطلاعات در مورد خصوصيات فيزيكي و مكانيكي نمونه. اي دارد بسيار مهم در ايران جايگاه ويژه
   ).2008دار و همكاران،  نظري گله(باشد  بيلر و چاپر مهم مي هايي مثل موور، و ساخت ماشين

هكتار توليد نمايد  آيد كه قادر است سالانه بيش از دو تن پروتئين در اي به شمار مي يونجه از جمله گياهان علوفه
ميوه يونجه مانند صدف بوده و دانه . بي روشن استگلهاي يونجه به رنگ بنفش تيره يا آ). 1374ميرحسيني ده آبادي، (

  ).1369كريمي، (باشد  داخل ميوه مانند لوبيا ولي كوچكتر از آن مي
 80يكي از بزرگترين معضلاتي كه علوفه برداشت شده با آن مواجه است، لزوم كاهش رطوبت از ميزان اوليه حدود 

درصد رطوبتي است كه جهت انبار نمودن و بسته بندي  20حد . باشد مي) بر اساس وزن تر(درصد  20درصد به حد 
در خصوص اهميت برگ يونجه  ).1982و همكاران،  2ئيساو(گردد  علوفه مناسب بوده و منجر به تخمير و فساد آن نمي

را داشته و ضمنا ) درصد از كل پروتئين 70حدود (بايد يادآور شد كه اين قسمت از گياه بيشترين ميزان پروتئين 
).4،1960و بوچل 3پدرسن(گردد  ترين عضو گياه نيز بوده و بدين لحاظ متحمل بيشترين افت مي اسحس  

 1كند كه محصول يونجه را ظرف مدت  شرايط جوي برخي از نقاط دنيا مانند نواحي مرطوب اروپايي، ايجاب مي
از تغيير آب و هوايي و بارش به بندي نمود تا ميزان تلفات ناشي  روز يا كمتر بريده، خشك كرده، برداشت و بسته

بايد توجه داشت كه رطوبت باران موجب  ).1990و همكاران،  5روتز(ترين حد خود و حتي صفر تقليل يابد  پايين
افزايش ميزان افت محصول به دو صورت يكي آبشوئي عناصر موجود در گياه و ديگري بي رنگ شدن ماده كلروفيل 

  .)1984، 6روتز و اسپروت(گردد  مي

                                                            
1   -Dellurit 
2 - Savoie 
3 - Pedersen 
4 - Buchele 
5 - Rotz 
6 - Sprott 
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بر با محصول ايستاده شروع شده و تا زمانيكه  هاي ماشين علف تلفات يونجه و تغيير كيفيت آن از زمان برخورد تيغه   
زير و رو كردن و  تر خشك شدن علوفه عمليات ريك زدن ، جهت سريع .شود ادامه دارد به عنوان خوراك مصرف مي

دهد  درصد كاهش مي 5عمليات ريك زني عملكرد محصول را شود، بر اساس تحقيقات انجام شده  پخش كردن انجام مي
درصد انجام  40باشد به همين دليل ريك زدن و برگرداندن بايد در رطوبت بالاي  ها مي كه اين تلفات، بيشتر شامل برگ

 )1990(و همكاران  1در همين راستا باك مستر). 1994روتز و همكاران،(شود تا تلفات كمتري را به همراه داشته باشد 
در آزمايشاتي كه انجام دادند به اين نتيجه رسيدند كه جهت كاهش تلفات ماده خشك، عمليات خرد كردن محصول، 

مناسبترين ) 1990(روتز . درصد انجام شود 18و  40، 65هاي  بايست به ترتيب در رطوبت بندي مي زدن و بستهريك 
  . دنددرصد اعلام كر 40تا  30زمان براي ريك زدن را رطوبت 

درصد براي يونجه خشك وابسته به شرايط مختلف اندازه  5تا  1هاي مكعبي كوچك بين  اي براي بسته تلفات مزرعه
تلفات . باشد مقدار رطوبت علوفه خشك يكي از مهمترين عوامل موثر بر تلفات برگ مي. گيري و محاسبه شده است

  . باشد يدر صد م 15بندي در رطوبت پايين  ستهدرصد كمتر از ب15بندي علوفه خشك در رطوبت بالاي  بسته
اي كه در  علوفه. نمايد يدرصد معمولا تلفات و خرابي شيميايي را به علوفه اضافه م25بندي علوفه در بالاي رطوبت  بسته

را ) شود مخصوصا زماني كه علوفه در فضاي سربسته نگهداري مي(شود احتمال آتش سوزي    بندي مي رطوبت زياد بسته
   ).2000و همكاران،  2گائب(دهد  يافزايش م

تلفات محفظه تحت تأثير . باشد بندي مي شامل تلفات بردارنده و تلفات محفظه بسته يبند ات بستهيعملتلفات 
در % 3تا  1هاي پلانجر در هر بسته و مقدار رطوبت محصول است كه حدود  طراحي آن، تراكم علوفه، تعداد ضربه

  ).1985و همكاران،  3لگكو(هاي مستطيلي بزرگ است  بند در بسته%  5/0تا  2/0ي كوچك و هاي مستطيل بند بسته
به اين نتيجه رسيدند  اي مقايسه كردند و بند استوانه بند مكعبي كوچك را با دو بسته يك بسته) 1985(ل و همكاران گكو

اي  بندي در سه نوع بيلر استوانه ظه بستهتلفات ماده خشك در محف. هاي مكعبي كوچك تلفات كمتري دارند بند كه بسته
  .باشد درصد مي 79/2و مكعبي چهارگوش كوچك  89/10، محفظه ثابت 83/3محفظه متغير 
قسمت انبار و محل نگهداري منتقل  هاي مكعبي بزرگ از مزرعه به بندي درصد هنگامي كه بسته 10تا  1تلفات بين 

وهمكاران،  4گريسو(م عمليات باعث كاهش ضايعات علوفه خواهد شد كوتاه شدن زمان انجا. اند شود گزارش شده مي
2009.(  

هاي  شكستگي و از كارافتادگي دندانه(آپ  اي، اندازه ويندرور، ميزان رطوبت و شرايط مكانيكي پيك سرعت مزرعه
  ).2009گريسو و همكاران،(گذارد  بر تلفات قسمت بردارنده تاثير مي) آپ پيك

                                                            
1 - Buckmastert 
2 - Gaebe 
3 - Koegle 
4 - Grisso 
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از آنجايي كه . وابستگي دارد (MC)اي به مقدار رطوبت  بطور قابل ملاحظه (BCL)ندي تلفات محفظه بسته ب
اعداد ) 1985ل و همكاران گ، كو1963و همكاران  1دبي(شوند  د ميرهاي مرطوب خ هاي خشك راحتر از برگ برگ

  :رابطه زير را حاصل مي نمايد ) 1989(هاي باك مستر  و داده

BCL=0/038 e -5/4(MC) 

درصد توسط روتز و آبرام در سال  5/20تا  1/1تخمين زده شده در اين رابطه از مقدار گزارش شده در رطوبت تلفات 
درصد  18تا  8/2و در  1986و همكاران در سال  2درصد توسط استراب 21تا  3/7درصد و  29تا  8/4در رطوبت  1988

  .كمتر بوده است )1977( 4توسط فرسيندرصد  3تا  2و نيز رطوبت  )1985(و همكاران  3لگرطوبت توسط كو
  
  
 

:ها مواد و روش  
سه چرخ كه شانه برش  بايندردرصد به گل رفته و آماده برداشت بود بوسيله دستگاه  15تا  10اي كه حدود  يونجه

در صبح روز بعد از . بود چيده شده و بر روي زمين ريخته شدو مخصوص علوفه آن از نوع برشي رفت و برگشتي 
بندي  دن با دستگاه ريك چرخي وارد زمين و يونجه روي زمين را به صورت رديفي كه مناسب عمليات بستهچيده ش

درصد  40حداقل شدن تلفات در حدود  يقات مختلف برايتحق يها هين مرحله طبق توصيرطوبت در ا .باشد در آمد
-YKمدل  يكيدستگاه رطوبت سنج الترونرطوبت از  يريگ بالا بودن دقت اندازه يبرا. )1990باكمستر،( ديلحاظ گرد

90HT  با پراپ مخصوص علوفه مدلMS-71P دياستفاده گرد.  
هاي اصلي مراحلي  بايست قبل از انجام آزمايش اصلي در زمين و كرت براي رسيدن به تراكم و رطوبت مورد نظر مي

ب و مورد نظر با تغيير فشار فشردگي فنر در براي رسيدن به تراكم مطلو. هاي مجاور و مشابه به انجام رسانيد را در زمين
اي بررسي صورت گرفت و با  ي تغيير در پيچ چرخ ستاره ها بواسطه قسمت كانال خروجي بسته و نيز تغيير طول بسته

طبق مشاهدات صورت گرفته تنظيمات لازمه . انجام چندين مرتبه تكرار چنين تغييراتي، مشاهدات جمع آوري گرديد
سازي آزمايش اصلي مورد استفاده قرار  ن به تراكم و طول مناسب بدست آمد و در حين انجام پيادهبراي دست يافت

متر در زير سيلندر و  5/3در  5/2براي جمع آوري ريزش علوفه در قسمت سيلندر تراكم چادري به ابعاد  .گرفت
ريزش تلفات بر زمين جلوگيري نمايد و در شوند بطوري قرار گرفت كه بتوانند از  اي كه تلفات بر زمين ريخته مي ناحيه

هاي چوبي علامت  پس از رسيدن به انتهاي كرت و جايي كه با پايه. متر بود جمع آوري گردد 40طول كرت آزمايشي كه 

                                                            
1 - Dobie 
2 -Straub 
3 - Koegle 
4 - Friesen 
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سپس ماده . گشت گذاري شده بود دستگاه را از حركت متوقف و مواد ريخته شده در چادر را جمع آوري و تخليه مي
نماييم تا وزن ماده خشك علوفه بر جاي مانده  ا در آون قرار داده و طبق روش استاندارد خشك ميآوري شده ر جمع

   .ميبدست آيد سپس درصد تلفات را محاسبه نمود
براي تعيين نسبت برگ به ساقه و  ،ها ها از كرت پس از به اتمام رسيدن عمليات بسته بندي و قبل از جمع آوري بسته

هاي نام گذاري  ها گرفته و در پلاستيك هاي مختلف كرت هاي تيمار هايي از بسته ها، نمونه ستهميزان برگ موجود در ب
ها از ساقه و توزين هر دو قسمت و مجموع آنها  هاي نمونه با جدا كردن برگ. شد شده به نام همان تيمار قرار داده مي

  .قابل محاسبه استبندي شده  نسبت برگ به ساقه و نيز درصد برگ موجود در علوفه بسته
:نتايج و بحث  

باشد و با  يدار م يدرصد معن 99شتر از ينان بين با اطمينشان داده شده است اثر فاكتور ماش 1همانطور كه در جدول    
ن ين و ماشيشتريلوگرم در هكتار بيك 01/45ر با مجموع تلفات ين جانديماش) 2جدول(ن يانگيسات ميتوجه به جدول مقا

درصد عملكرد ماده  5تا  4ن ين تلفات بيا .زان تلفات را شامل شدندين ميلوگرم در هكتار كمتريك 13/37كلاس با 
.مطابقت دارد) 1991(ز باكمستر يو ن) 1991(نرز و همكارانيق شيج تحقيخشك بوده كه با نتا  

 

 

لندر تراكم و بردارنده بسته بنديانس مربوط به تلفات سيه واريتجز -1جدول  

 تلفات مجموع مربعات
 بردارنده

تلفات مجموع مربعات 
 محفظه تراكم

 درجه آزادي  منابع تغييرات

34.01ns  18.24ns 2   بلوك
4.81ns  1500.1** 1  نيماش  

78.89**  1041.71** 2   رطوبت
98.29**  264.56** 2  رطوبت* نيماش  

41.11ns  1909.43** 2   تراكم
61.41*  2543.73** 2  تراكم *نيماش
38.63ns  530.94* 4  تراكم* رطوبت
0.94ns  113.12** 2  رطوبت* چين
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11.46ns  61.89* 2  تراكم* چين 
7.88ns  17.28ns 4  خطاي آزمايش

**،*،ns  دهد را نشان مي و عدم تفاوت آماري درصد 5و  1آماري در سطح  تفاوتبه ترتيب.  

مار رطوبت يت. باشد يم دار يدرصد معن 1سطح  نشان داده شده است، كه در 2و  1جدول دراثر فاكتور رطوبت وتراكم 
 44/35ن تلفات يانگيدرصد با م 25ن و رطوبت يشتريلوگرم در هكتار بيك 96/45ن يانگيبا م) تر يبر مبنا( درصد 15
در تحقيق خود رطوبت بالاي  2000گائب و همكاران در سال  .رنديگ يزان تلفات را در بر مين ميلوگرم در هكتار كمتريك

گريسو و  .هاي اين تحقيق مطابقت دارد اند كه با يافته سبب كاهش تلفات مكانيكي ماشين گزارش نموده درصد را 15
د ذكر كرد يدر مورد فاكتور تراكم با. اند مهمترين فاكتور در تلفات ماده خشك را كنترل رطوبت دانسته) 2009(همكاران 

 b يلوگرم در هكتار تلفات داشته كه در سطح آماريك 83/38متر به مقدار يسانت 70لوگرم با طول يك 10كه تراكم وزن 
  .ن مقدار تلفات را شامل شده استيقرار گرفته و كمتر

هاي مكعبي  بند نشان دادند كه ميانگين تلفات در قسمت محفظه تراكم در بسته )1985(ل و همكاران در تحقيق خود گكو
اند و رطوبت مناسب  بين رطوبت و تلفات اشاره نمودهباشد و نيز به تناسب عكس  درصد ماده خشك مي 13/2كوچك 

بند  اين محققين تلفات در قسمت محفظه تراكم را براي بسته. اند درصد بر مبناي تر دانسته 22براي بسته بندي را نزديك 
   .اند نموده گيري و گزارش اندازه 13/2و  22/2، 48/1محفظه ثابت و مكعبي كوچك را به ترتيب  اي محفظه متغيير، استوانه

درصد در ماشين جاندير با ميانگين  15تيمار رطوبت . باشد يدار م يدرصد معن 99نان ين در رطوبت با اطمياثر متقابل ماش
كيلوگرم در هكتار كمترين ميزان  03/20درصد در ماشين كلاس با ميانگين  25كيلوگرم بيشترين و تيمار رطوبت  98/38

  .شود تلفات را شامل مي
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  در محفظه تراكم و بردارنده زان مجموع تلفاتيم اثر متقابل رطوبت در تراكم بر -1شكل 

  

 قسمت بردارنده و محفظه تراكم اثر نوع ماشين در ميزان تلفات مجموع -2شكل 

  
و با افزايش تراكم زان تلفات وجود داشته است ين ميشتريحداكثر ب يدر تراكم و فشردگ يبطور كل 1 شكلمطابق 
 يها روند نمودارها در رطوبت يابد در حالي كه ي، مجموع تلفات قسمت بردارنده و محفظه تراكم افزايش ميبند بسته

دهد  ينشان م 2شكل  .هاي بالاتر ميزان تلفات كمتر بوده است بوده است و در رطوبت ينزولبا افزايش رطوبت مختلف 
ر در ين جانديماشن كلاس داشته و تلفات يرا با ماش يدار ير تفاوت معنين جانديمختلف تلفات ماش يها كه در رطوبت

  .شتر از دستگاه كلاس گزارش شده استيمختلف ب يها رطوبت
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  گيري شده ن اثر فاكتورها بر صفات اندازهمقايسات ميانگي - 2جدول 

ميانگين مجموع 
كيلو گرم در (تلفات

)هكتار  

ميزان برگ بسته ها 
)درصد(  

ميانگين تلفات 
 بردارنده

ين تلفات ميانگ
 محفظه تراكم

 سطوح تيمار  تيمار

45.01a  29.27a  14.87a 14/30 a  A1 جاندير ماشين
 37.13b  30.46a  14.45a 68/22 b   A2 كلاس 

45.96a  26.59c  13.75b 32.22a درصد 15 B1   

 41.81b رطوبت 30.58b  16.37a 25.45b درصد 20 B2 

35.44c  32.42a  13.85b 21.59c درصد 25 B3 

38.83b  29.94a  14.64ab 24.18b سانتيمتر 70طول   

 40.96ab تراكم 29.81a  13.59b 27.37a سانتيمتر 90طول   

43.44a  29.84a  15.73a 27.70a سانتيمتر 110طول   

51.93a  25d  12.94b 38.98a A1B1 

رطوبت* ماشين 

46.78a  30.55b  18.48a 28.30b A1B2 

36.33bc  32.22a  13.18b 23.15cd A1B3 

40.01b  28.13c  14.56b 25.45bc A2B1 

36.85bc  30.61b  14.25b 22.60d A2B2 

34.55c  32.63a  14.52b 20.03d A2B3 

41.91a  29.55a  16.35a 25.57b A1C1 

 
تراكم*ماشين

44.17a  29.19a  12.86b 31.31a A1C2 

48.96a  29.08a  15.40a 33.56a A1C3 

35.74a  30.33a  12.94b 22.80c A2C1 

37.76a  30.44a  14.33ab 23.43c A2C2 

37.93a  30.61a  16.07a 21.85c A2C2 

29.68bc  28.08e  13.36c 29.68bc B1C1 

 
 
 
تراكم*رطوبت  

34.85a  26.12f  14.37c 34.85a B1C2 

32.12ab  25.58f  13.54c 32.12ab B1C3 

22.08c  29.20d  17.57ab 22.08e B2C1 

26.54c  31.45bc  13.12c 26.54d B2C2 

27.72a  31.08c  18.40a 27.72cd B2C3 

20.78e  32.54a  13.00c 20.78f B3C1 

20.72e  31.87ab  13.30c 20.72f B3C2 

23.27d  32.87a  15.26bc 23.27e B3C3 
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همانطور كه . دار دارد يمعن يآماردرصد اختلاف  95ش از يبا اعتماد ب 3اثر متقابل فاكتور رطوبت در تراكم طبق جدول 
مختلف تراكم  يها در رطوبت يگردد و بطور كل يزش ميرتلفات و ش يشتر سبب افزايدهد تراكم ب ينشان م 1شكل 
ل و گز كويو ن) 1997(و همكاران  يساوئ يها افتهين موضوع با ين تلفات را داشته است كه ايشتريمتر بيسانت 110طول 

  .مطابقت دارد) 1985(همكاران 
ها مجموع و ميزان برگ موجود در بستهتجزيه واريانس مربوط به تلفات -3ل جدو  

زان برگيمجموع مربعات م    مجموع مربعات كل تلفات  درجه آزادي  منابع تغييرات
1.95ns  10.32ns 2   بلوك
37.97*  1674.84** 1   ماشين

319.97**  1012.23** 2   رطوبت
24.61*  259.57**  2  رطوبت* ماشين  

0.15 ns  191.68**  2   تراكم
1.29 ns  67.8 ns  2  تراكم* ماشين
20.57*  88.51*  4  تراكم* رطوبت
0.70 ns  101.58*  2  رطوبت* چين
1.36 ns  120.45*  2  تراكم* چين 
0.21 ns  18.59 ns  4 خطاي آزمايش

**،*،ns دهد را نشان ميو عدم تفاوت آماري درصد  5و  1ر سطح به ترتيب اختلاف آماري د.  

 1درصد و رطوبت در سطح  5شود كه فاكتور ماشين در سطح  معلوم مي) 2جدول(از اعداد جدول تجزيه واريانس 
در . گردد بندي اختلاف آماري را موجب مي دار بوده و اثر آنها بر ميزان برگ موجود در علوفه پس از بسته درصد معني

درصد برگ در علوفه  25درصد با ميانگين  15وبت تيمار ماشين جاندير در رط )2جدول (جدول مقايسات ميانگين
درصد برگ در  6/32درصد با ميانگين  25و همچنين تيمار ماشين كلاس در رطوبت  dكمترين مقدار و در سطح آماري 

  .شوند ،واقع مي aبندي بيشترين مقدار و در سطح آماري  علوفه پس از بسته

  :يريگ جهينت
 يها دار تلفات در قسمت يمعنلر و با وجود تفاوت ين دو دستگاه بسته بند بيته بسات انجام گرفيبا توجه به مقا   

با به دست آوردن روابط بين تلفات و  .ر مشخص شديبند جاند بند كلاس بر بسته دستگاه بسته ينسب يبرتر ،مختلف
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بدليل فساد و . گردد سانتي متر توصيه مي 70درصد در تراكم طول  25تا  20فاكتورهاي موثر بر آنها رطوبت بين 
  .شود هايي پيشنهاد نمي بندي در چنين رطوبت درصد، بسته 25پوسيدگي علوفه در رطوبت بالاي 
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