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  چكيده

كــارگر ســاعت  ٧٠روش مرسوم برداشت نخود در ايران با دست بوده و براي برداشت يــك هكتــار، نيــاز بــه حــدود 

هاي غلات و همــراه بــا تنظيمــات و و برداشت آن با كمباينباشد. در كشورهاي پيشرفته ارقام پا بلند نخود كشت شده مي

كوتــاه بــودن بوتــه و  هــا بــه دلــايلي ماننــد پــاگيرد. برداشت نخود ايراني با ايــن كمبــاينهاي مخصوص صورت ميدماغه

پيشــروي در اثــر ســرعت  ،پذير نبوده و همراه با تلفات بالايي است. در اين تحقيقحساسيت به ريزش محصول عملاً امكان

هــاي مجهــز بــه انگشــتي كوتــاه ايرانــي كــه چهار سطح مختلف بر روي ميزان تلفات دستگاه مخصوص برداشت نخود پــا

درصــد  ١بررسي گرديد. نتايج نشان داد كه اثر سرعت پيشروي دســتگاه در ســطح احتمــال  باشد،مي ايكننده ميلهلخت

هــاي و كمترين مقــدار تلفــات ايــن دســتگاه بــه ترتيــب در ســرعتباشد. بيشترين دار مي) معنيTMكل ( بر روي تلفات

درصــد  ٥/٥درصد بود. با توجه بــه مقــدار مجــاز تلفــات  ٣/٤درصد و  ٧/٩كيلومتر بر ساعت و برابر با  ٥/٤و  ٥/٢پيشروي 

  كيلومتر بر ساعت مشخص گرديد. ٥/٤عملكرد مناسب دستگاه در سرعت پيشروي 

  برداشت نخود، تلفات: سرعت پيشروي، هاي كليديواژه

  مقدمه - ١

شناخته  Cicerarietinumگياه نخود با نام علمي 

سانتيمتر است.  ٣٠تا  ٢٠ي آن بين شده و بلندي بوته

درصد  ٢٠نخود از خانواده حبوبات بوده و با داشتن 

تواند نقش مهمي در تامين پروتئين مورد پروتئين، مي

ترين سطح زير نياز انسان ايفا نمايد. اين محصول بالا

كشت را در بين حبوبات كشور دارا بوده و در تناوب با 

 Behroozi-Lar( ات ديم نقش مهمي بر عهده داردغل

and Huang, 2002بلند بودن بوته  ). با توجه به پا

نخود در برخي از كشورها، امكان برداشت اين محصول 

اكثر  غلات وجود دارد. اما در ايران و با كمباين

ارقام مقاوم  ،كشورهاي خاورميانه با توجه به كمبود آب

شت شده و برداشت مكانيزه اين كوتاه ك به كم آبي و پا

غلات شانه برشي به دلايلي  هايارقام توسط كمباين

هاي عدم كاشت مكانيزه و ناهموار بودن زمين مانند

كشت، خطر نزديكي دماغه به زمين و حساسيت به 
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 ;Golpira et al., 2013( ريزش بالا، غير عملي است

Konak et al., 2002; Bansal and Sakr, 1992( .

) كمباين غلات شانه برشي مرسوم را با ٢٠٠٦( سايمنس

كوتاه به كار  اعمال تغييراتي براي برداشت نخود پا

درصد را در استفاده  ٢٦گرفت و تلفات زيادي در حدود 

از اين مكانيزم گزارش كرد. چكراورتي و همكاران 

) مقدار تلفات مجاز در برداشت مكانيزه نخود را ٢٠٠٣(

نمودند. در حال حاضر فرايند  درصد پيشنهاد ٥/٥

گيرد و برداشت نخود در ايران به صورت دستي انجام مي

كارگر ساعت براي برداشت هر هكتار  ٧٠در حدود 

كاري سخت و  ،ضروري است، از طرفي برداشت دستي

ي زيادي را به كشاورزان طاقت فرسا بوده و هزينه

). تحقيقات Golpira et al., 2013كند (تحميل مي

كوتاه با  ي برداشت مكانيكي نخود پامي در زمينهك

برشي انجام شده است، اما  هاي غير شانهمكانيزم

كوتاه شبيه به  محققين بيان كردند كه برداشت نخود پا

متوازن، خوابيدگي و باشد. رسيدگي نابرداشت عدس مي

هايي كه نزديك به زمين ها و دانهخرد شدگي غلاف

ن تلفات زياد محصول در هنگام اند و همچنيرشد كرده

- برش اوليه از مشكلات اصلي برداشت اين محصول مي

نتايج تحقيقات نشان داده  ).Nannish, 2000باشد (

در برداشت محصولات  كنندههاي لختاست كه مكانيزم

اي موجب دانهدار، به دليل كاهش ورود مواد غيرغلاف

نده، درصدي بار واحد جداسازي و تميز كن ٢٠كاهش 

درصدي مصرف سوخت و افزايش  ٤٢تا  ٣٧كاهش 

 ,.Golpira et alگردند (اي دستگاه ميظرفيت مزرعه

2009; Straksas, 2006 بهروزي لار و هوانگ .(

كننده شلبورن رينولدر را براي ي لخت) دماغه٢٠٠٢(

برداشت محصول نخود مورد ارزيابي قرار دادند و ميزان 

را گزارش كردند، گلپيرا و تلفات زياد اين مكانيزم 

) اين سيستم را اصلاح كردند و تلفات ٢٠١٣همكاران (

  درصد كاهش دادند. ٢٥درصد به  ٥٠كل را از 

با توجه به نكات ضعف و قوت در اين تحقيق 

هاي استفاده شده توسط ساير محققين، از يك مكانيزم

مكانيزم كاملاً متفاوت براي برداشت محصول نخود 

يد و اثر سرعت پيشروي بر ميزان تلفات استفاده گرد

هاي بررسي شد. اين دستگاه مجهز به انگشتيدستگاه 

هاي اين دستگاه باشد، انگشتياي ميكننده ميلهلخت

توانند بسيار نزديك به كوتاه مي در شرايط نخود پا

هاي سطح زمين حركت كرده و با بلند كردن ساقه

  فات انجام دهند.خوابيده كار برداشت را با حداقل تل

 هامواد و روش - ٢

 ستگاه برداشتد - ١- ٢

كوتاه ايراني در كارگاه  دستگاه برداشت نخود پا

گروه مهندسي مكانيك بيوسيستم دانشگاه اروميه 

اي مورد ارزيابي قرار ساخته شده و از نظر عملكرد مزرعه

گرفت. اين دستگاه از چندين بخش اصلي شامل دماغه 

يا سيستم انتقال مواد و سيستم  برداشت، سيستم مكش

 ).١انتقال قدرت تشكيل شده است (شكل 

براي ساخت دماغه دستگاه از يك سري 

كننده استفاده شده و اصول كار آن بر هاي لختانگشتي

اساس استفاده از نقطه ضعف عمده موجود در برداشت 

ها در محصول نخود، يعني استحكام بسيار كم غلاف

ها باشد. در اين دستگاه انگشتيمي محل اتصال به بوته

به صورت چنگال مانند بر روي شاسي دماغه به عرض 

اند و با حركت رو به جلوي سانتي متر نصب شده ٨٠
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ها به صورت پيوسته وارد فضاي بين دستگاه، بوته

شود. براي هاي آنها كنده ميها شده و غلافانگشتي

اغه در تنظيم ارتفاع كاري و حفظ حالت شناوري دم

مواجه با پستي و بلندي زمين، از چرخ تنظيم ارتفاع و 

ها كفشك استفاده شده است. براي تنظيم زاويه انگشتي

با سطح افق، از بازو با طول متغير و براي جلوگيري از 

كننده توسط هاي لختمسدود شدن فاصله بين انگشتي

هاي كوچك دوار، در هاي هرز، از يك سري دندانهعلف

هاي اصلي استفاده گرديده است. دستگاه انگشتيبين 

 مورد نظر به صورت آفست كششي به پشت تراكتور

تراكتور تامين  PTOبسته شده و توان موردنياز از 

  گردد.مي

  
كفشك تنظيم  - ٢تنظيم ارتفاع دماغه چرخ  - ١اي و اجزاء آن: . دستگاه برداشت نخود استفاده شده در ارزيابي مزرعه١شكل 

 مكنده - ٥بازو با طول متغير  - ٤انگشتي هاي لخت كننده  -٣ارتفاع دماغه 

Fig. 1. Iranian dwarf pea harvesting machine 

  ايارزيابي مزرعه -٢-٢

اي در يكي از مزارع شهرستان هاي مزرعهارزيابي

نطقه خليفان، در برداشت نخود رقم كابلي مهاباد و م

صورت گرفت. تمامي مراحل آماده سازي زمين، كاشت 

و داشت محصول طبق روش مرسوم در منطقه انجام 

ارائه شده  ١شد. خصوصيات فيزيكي اين رقم در جدول 

است. عمليات برداشت محصول در چهار سطح از سرعت 

بر ساعت  كيلومتر ٥/٥و  ٥/٤، ٥/٣، ٥/٢پيشروي شامل 

متر انجام گرفت.  ٨/٠متر و با عرض دماغه  ٥و در طول 

مقدار محصول برداشت شده توسط دستگاه و مقدار 

 ١٠٠×  ٨٠هاي تصادفي تلفات محصول در محدوده

صورت مجموع تلفات مربوط به  متر و بهسانتي

هاي باقي مانده بر روي بوته و تلفات مربوط به غلاف

گيري گرديد. روي زمين اندازههاي ريخته شده بر غلاف

  صد تلفات از رابطه زير محاسبه شد:در

)١        (                      𝑀(%) =
ெ೅

ெ೅ାெು
× 10  

هاي باقي تلفات كل (تعداد غلاف 𝑀்در رابطه 

هاي ريخته شده بر روي مانده بر روي بوته و تعداد غلاف

 هاي برداشت شده توسطفتعداد غلا 𝑀௉زمين) و 

  باشد.دستگاه مي
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  خصوصيات فيزيكي محصول در زمان برداشت .١جدول 
Table1. Physical properties of the product at 

harvest time 

  مقدار  خصوصيات محصول
  ٢٣ × ١٧  )طول× قطر ) (mmها (ابعاد متوسط غلاف

  ١٤تا  ١٢  رطوبت در طول برداشت (%)
  ٣٢تا  ٢٠  )cmارتفاع بوته گياه (

  ١٠تا  ٦  )cmترين غلاف از سطح زمين (ارتفاع پايين

تنظيمات دماغه دستگاه برداشت  ٢در جدول 

ها با نشان داده شده است. براي كاهش برخورد انگشتي

ها، ارتفاع كاري ترين غلافزمين و امكان برداشت پايين

سانتيمتر تنظيم شد. آزمايشات در قالب  ٥دماغه در 

 چهارتيمار سرعت پيشروي در  في، بادطرح كاملاً تصا

 ٤كيلومتر بر ساعت و در  ٥/٥و  ٥/٤، ٥/٣، ٥/٢سطح 

تكرار انجام گرفت. تجزيه و تحليل آماري با استفاده از 

ها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين و SASنرم افزار 

 درصد انجام گرديد. ١در سطح احتمال  و دانكن

  تنظيمات دماغه دستگاه .٢جدول 
Table2. Settings of device head 

  نوع تنظيمات
وضعيت 

  تنظيمات

  (cm)ها نوع و ابعاد انگشتي
مستطيلي با ابعاد 

٢*١  

 (deg)ها با افق زاويه انگشتي

(α)  
٢٠  

  ٥٤  (L) (cm)ها طول انگشتي

 (mm)ها از هم فاصله انگشتي

(S)  
٧  

  نتايج و بحث - ٣

) و 𝑀்ميانگين تلفات كل (مقدار  ٣در جدول 

، (𝑀௉)هاي برداشت شده توسط دستگاه تعداد كل غلاف

متر مربع از سطح مزرعه و در چهار تكرار نشان  ٨/٠در 

سرعت پيشروي مختلف  ٤داده شده است. اين نتايج در 

  بدست آمده است.

  )𝑀௉هاي برداشت شده () و تعداد غلاف𝑀்فات (هاي مربوط به تل. تعداد غلاف٣جدول
Table 3. The number of losses and the number of harvested pods 

  (km/hr)سرعت پيشروي   تكرار  پارامتر
    ٥/٥  ٥/٤  ٥/٣  ٥/٢  

TM  

١٢  ٨  ١٣  ١٩  ١  
١٢  ٩  ١٢  ١٨  ٢  
١٢  ٨  ١١  ١٨  ٣  
١٢  ٧  ١٤  ١٨  ٤  

PM  

١٧٤  ١٧٨  ١٧٣  ١٦٨  ١  
١٧٤  ١٧٧  ١٧٤  ١٦٨  ٢  
١٧٥  ١٧٨  ١٧٥  ١٦٨  ٣  
١٧٤  ١٧٩  ١٧٢  ١٦٨  ٤  

  

ها نشان داد نتايج مربوط به تجزيه واريانس داده

درصد بر روي  ١پيشروي در سطح احتمال  اثر سرعت

 .)٤جدول ( باشددار ميمعني M)T(تلفات 

همچنين نتيجه مقايسه ميانگين تلفات در چهار 

) نشان داد كه مقدار ٥سطح سرعت پيشروي (جدول 

كيلومتر بر ساعت  ٥/٤و  ٥/٣هاي تلفات در سرعت
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باشند، ولي مقدار دار با يكديگر نميداراي اختلاف معني

دار تلفات براي ساير سطوح سرعت داراي اختلاف معني

  شد.بادرصد مي ٥در سطح احتمال 

  

  

  

  

  تلفات تجزيه واريانس اثر سرعت پيشروي بر روي .٤جدول 
Table 4. Analysis of variance related to the 

effects of forward speed on losses 

  درجه آزادي  منابع تغيير
ميانگن 
  مربعات

  )F( مقدار

 ١٠٠**  ٨٣/٧٠  ٣  تيمار

    ٧٠/٠  ١٢  خطا
     ١٥  كل

  درصد ١در سطح احتمال  داريبه مفهوم معني **

  هاي مختلف پيشرويمقدار ميانگين تلفات در سرعت .٥جدول 
Table 5.The average value of losses at different forward speeds  

 (km/hr)سرعت پيشروي   ٥/٢  ٥/٣  ٥/٤  ٥/٥
b٤٤/٦  c٣٠/٤  b٧١/٦  aتلفات كل   ٧٩/٩)TM( (درصد)  

  (درصد) هاي باقي مانده بر روي بوتهغلاف  ٨/٢  ٩٢/١  ٣٠/١  ٤١/٢
  (درصد) هاي ريخته شده بر روي زمينغلاف  ٩٩/٦  ٧٩/٤  ٣  ٣/٤

  باشند.مي %٥دار در سطح احتمال *حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني
  

تيمار سرعت آزمايشات در قالب طرح كاملاً تصافي، با 

كيلومتر بر ساعت  ٥/٥و  ٥/٤، ٥/٣، ٥/٢سطح  ٤پيشروي در 

  تكرار انجام گرفت. ٤و در 

گردد، بيشترين و مشاهده مي ٢چنانكه در شكل 

درصد و  ٧/٩كمترين مقدار تلفات برداشت به ترتيب برابر با 

 ٥/٤و  ٥/٢هاي پيشروي درصد بوده و مربوط به سرعت ٣/٤

اشد. با توجه به اينكه چكراورتي و بكيلومتر بر ساعت مي

) مقدار تلفات مجاز در برداشت مكانيزه ٢٠٠٣همكاران (

درصد پيشنهاد نمودند، بنابراين سرعت پيشروي  ٥/٥نخود را 

اي تواند به عنوان سرعت مزرعهكيلومتر بر ساعت مي ٥/٤

با افزايش  اين دستگاه برداشت پيشنهاد شود. مناسب براي

كيلومتر بر  ٥/٤بر ساعت به كيلومتر  ٥/٢سرعت پيشروي از 

درصد (نسبت به كل محصول) به  ٧/٩مقدار تلفات از  ساعت،

درصدكاهش يافته است. اما با افزايش بيشتر سرعت،  ٣/٤

كيلومتر  ٥/٥مقدار تلفات رو به افزايش گذاشته و در سرعت 

  درصد رسيده است. ٤٥/٦بر ساعت به مقدار 

  
  پيشروي بر روي تلفات برداشت . اثر سرعت٢شكل 

Fig. 2. The effects of forward speed on harvesting losses 
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تواند با در نظر اين تغيير در مقدار تلفات مي

مانده بر روي  هاي باقيگرفتن تلفات مربوط به غلاف

هاي ريخته شده بر روي ها و تلفات مربوط به غلافبوته

زمين توضيح داده شود. در رابطه با تلفات مربوط به 

توان گفت، با ها ميهاي باقي مانده بر روي بوتهغلاف

كيلومتر بر ساعت به  ٥/٢افزايش سرعت پيشروي از 

كيلومتر بر ساعت به دليل افزايش سرعت اعمال  ٥/٤

)، Golpira et al., 2013اي شدن آن (يرو و ضربهن

ها با اولين برخورد هاي موجود بر روي ساقهغلاف

ها از ساقه جدا شده و فرصت باقي ماندن بر انگشتي

ها) پيدا ها را (تا زمان خم شدن برخي از ساقهروي ساقه

كيلومتر بر  ٥/٤كنند. بنابراين با افزايش سرعت تا نمي

اين تلفات كاهش يافته است. اما با افزايش ساعت مقدار 

 ٥/٥كيلومتر بر ساعت به  ٥/٤سرعت پيشروي از 

كيلومتر بر ساعت، به دليل سرعت بسيار بالاي تماس 

هاي هم راستا با ها، برخي از ساقهها با ساقهانگشتي

ها، خم شده و فرصت كافي را براي جابجايي و انگشتي

كنند، در نتيجه دا نميها پيوارد شدن در بين انگشتي

ها كنده نشده و هاي موجود بر روي اين ساقهغلاف

ها هاي باقي مانده بر روي بوتهتلفات مربوط به غلاف

يابد. همچنين در مورد تلفات مربوط به افزايش مي

توان گفت، با هاي ريخته شده بر روي زمين ميغلاف

عت كيلومتر بر سا ٥/٢افزايش مقدار سرعت پيشروي از 

 هاهاي كنده شده از بوتهكيلومتر بر ساعت، غلاف ٥/٤تا 

ها فرصت كمتري براي غلطيدن و افتادن از روي انگشتي

كنند، ولي با افزايش سرعت پيشروي به پايين پيدا مي

كيلومتر بر ساعت، افزايش مقدار سرعت  ٥/٤به بيشتر از 

ها و ها به بوتهپيشروي باعث برخورد شديد انگشتي

  گردد.ها ميغلاف ريزش

) درصد هر كدام از دو نوع تلفات، ٥در جدول (

هاي باقي مانده بر روي شامل تلفات مربوط به غلاف

هاي ريخته شده بر روي ها و تلفات مربوط به غلافبوته

زمين در كنار يكديگر نشان داده شده است. چنانكه در 

گردد در تمامي سطوح سرعت اين جدول مشاهده مي

ترين بخش از تلفات برداشت نخود ، عمدهپيشروي

باشد و هاي ريخته شده بر روي زمين ميمربوط به غلاف

اتي گردد كه تحقيقات آينده بايد متمركز بر اصلاح

ين نوع از تلفات را بهبود ثيرگذار بر ابتواند پارامترهاي تأ

  ببخشد.

  گيرينتيجه - ٤

 در اين تحقيق عملكرد دستگاه برداشت نخود پا

هاي لخت كننده كوتاه ايراني، مجهز به مكانيزم انگشتي

هاي مختلف پيشروي بررسي گرديد. نتايج در سرعت

اي نشان داد كه سرعت پيشروي دستگاه ارزيابي مزرعه

ثر درصد بر روي ميزان تلفات مؤ ١مال در سطح احت

 ٥/٤باشد. تلفات اين دستگاه در سرعت پيشروي مي

درصد كاهش  ٣/٤د به مقدار توانكيلومتر بر ساعت مي

درصد، عملكرد  ٥/٥يابد، كه با توجه به مقدار مجاز 

  دهد.مناسب اين دستگاه را نشان مي

  

  

  



تلفات دستگاه برداشت نخود پا كوتاه ايرانيروي بررسي اثر سرعت پيشروي بر     
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Abstract 

Manual harvesting is the conventional method for harvesting of peas in Iran which requires 

nearly 70 worker-hours to harvest one hectare. In the developed countries, long-legged varieties 

of chickpea have been cultivated and harvested by cereal combines equipped to especial heads. 

Harvesting of Iranian peas with such combines is practically impossible due to short stem of the 

plant and high sensitivity to product losses. In this research, the effect of forward speed in four 

different levels on losses of Iranian dwarf chickpea harvesting machine was evaluated. Design 

and construction of this machine was done on the design principles of agricultural machines and 

it is equipped with bare fingers. The results showed that the effect of forward speed on the total 

loss (MT) is significant at the probability level of 1%. The most and least amounts of losses in 

forward speeds of 2.5 and 4.5 km/hr were 9.7% and 4.3%, respectively. According to the 

authorized amount of losses (5.5%), the proper functioning of this device was evaluated to be at 

the speed of 4.5 km/hr. 
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