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  چکیده

روش بنابراین توسعه . است بر  و هزینهپر زحمت ، وقت گیرکاري  شالیزاربه ویژه در شرایط  علف هاي هرزوجین دستی 
ز ادر این مرحله تولید کاهش هزینه براي افزایش بهره وري و مکانیزه و سازگار با شرایط موجود در این اراضی هاي 

کن مکانیکی مخصوص شالیزار با  اي چهار نوع وجین در این تحقیق، عملکرد مزرعه. باشدبرخوردار می اهمیت زیادي 
آزمایشات به صورت کرت هاي خرد شده با دو عامل؛ رقم به عنوان عامل . روش وجین دستی مورد مقایسه قرار گرفت

جین کن مخروطی یک و. 1( و روش وجین به عنوان عامل فرعی در پنج سطح) هاشمی و هیبرید(اصلی در دو سطح 
در قالب طرح  )وجین دستی. 5 وجین کن موتوري و. 4وجین کن دوار، . 3، وجین کن مخروطی دو ردیفه. 2ردیفه، 

رقم و روش اثر  ،نتایج نشان داد. بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار در موسسه تحقیقات برنج کشور به اجرا درآمد
. بود (p<0.01)معنی دار ب دیده و ظرفیت مزرعه اي ماشین هاي وجین کن کنی، بوته هاي آسی بازده وجینبر وجین 
و کمترین و رقم هیبرید  وجین کن موتوريدر %) 33/84(کنی  وجین کن، بیشترین راندمان وجینماشین هاي از بین 

ه بیشترین درصد بوته هاي آسیب دید. و رقم هاشمی بدست آمددر وجین کن مخروطی یک ردیفه %) 20/73(آن 
تعیین وجین دستی در %) 13/0(و رقم هاشمی و کمترین مقدار  مخروطی دو ردیفهکن  وجین در تیمار%) 40/4(

و  082/0هاي  در دو رقم هاشمی و  هیبرید به ترتیب با میانگینکن موتوري  وجین اي موثر ظرفیت مزرعه. گردید
. هکتار بر ساعت کمترین مقدار بود 0088/0و  0084/0هکتار بر ساعت بیشترین و در وجین دستی به ترتیب  087/0

در مقایسه با روش دستی به ترتیب  مخروطی یک ردیفه، مخروطی دو ردیفه، دوار و موتوري هزینه وجین در تیمارهاي
نقطه سر به سر در وجین کنهاي مخروطی یک ردیفه، مخروطی دو . کاهش یافت% 70/48و 32/22، 51/38، 70/15

کنهاي مورد  از بین وجین. هکتار بر سال به دست آمد 24/1و  070/0، 083/0، 079/0ي به ترتیب ردیفه، دوار و موتور
  . تري برخوردار بود آزمایش، وجین کن موتوري از عملکرد مزرعه اي مناسب

  
  عملکرد مزرعه اي، بازده وجین کنیوجین دستی، علف هاي هرز، شالیزار،  کن وجین: واژه هاي کلیدي

  
  

 مقدمه
  میلیون نفر از مردم  400غذاي اصلی بیش از دو میلیارد نفر در آسیا و  (.Oryza sativa L)برنج 

  ت محصولایکی از برنج  .و نقش عمده اي در تأمین نیازهاي غذایی مردم دنیا دارد باشد آفریقا و آمریکاي لاتین می
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حدود سالانه سطح می شود و از این کشت هزار هکتار  615معادل  یسطحکه در  شود محسوب میکشورمان اساسی 
سطح زیر کشت و تولید از درصد  75استان هاي گیلان و مازندران با دارا بودن . شلتوك تولید می گرددمیلیون تن  سه

روش معمول کشت برنج در . )Alizadeh et al., 2006( محسوب می شوندبرنج مهم ترین استان هاي برنج خیز کشور 
ر بستر غرقاب می باشد که در نشاکاري سنتی به صورت درهم و درکاشت مکانیزه بطور ردیفی اکثر مناطق نشاکاري د

  . انجام می شود
علف هاي هرز از . شود بر عملکرد کمی و کیفی محصول محسوب می گذار تأثیرعملیات وجین یکی از مراحل حساس و 

هاي هرز از  علفو زمان کنترل تراکم  ،ته به گونهطریق رقابت با گیاه در آب، نور و مواد غذایی عملکرد محصول را بس
خسارت ناشی از  ،بر اساس برآوردهاي انجام شده ).Hassanuzzaman et al., 2009( دهد درصد کاهش می 50تا  15

. )Singh & Sahaye, 2001( میلیون تن گزارش شده است 40هاي هرز در محصولات اصلی سالانه بیش از  علف
با برنج میزان عملکرد  سوروفرایج در مزرعه شالیزاري به نام علف هرز نوعی ه نشان داد که رقابت هاي انجام شد بررسی

همچنین، وجود علف هاي هرز می تواند جایگاه مناسبی . )Islam & Haq, 1991( درصد کاهش داده است 25 حدود را
  .  وارد نمایدکشاورزان ر خسارت سنگینی باز این طریق ها باشد و  براي رشد و تکثیر آفات و بیماري

در این میان،  .کنترل علف هاي هرز شامل روش هاي مکانیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و زراعی استدرمعمول هاي  روش
سازگاري کن انجام می شود، از نقطه نظر زراعی و  کنترل مکانیکی که با دست یا ابزارهاي دستی و یا ماشین هاي وجین

کنترل مکانیکی نه تنها علف هاي بین ردیف هاي  ).Gite & Yadav, 1990( ویژه اي دارد جایگاهآن با شرایط محیطی 
اما وجین دستی کاري سخت و . شود کند بلکه باعث نرم شدن خاك سطحی و هوادهی خاك می کن می کاشت را ریشه

بسته . نماید ، وارد میتشکیل می دهند ي روستاییها خانمها طاقت فرساست و صدمات زیادي بر کارگران که بیشتر آن
نفر روز در هر هکتار  10-15 از وجین تعداد کارگر مورد نیاز در هر مرحله در مزرعه،به تراکم و تنوع علف هاي هرز 

ال هاي اخیر، سهم قابل توجهی از هزینه تولید طی سبا توجه به روند صعودي افزایش دستمزد کارگر  ومی باشد متغیر 
به عنوان . اي را نشان می دهد تحقیقات انجام شده درکشورهاي دیگر نیز روند مشابه. ص داردبرنج به این مرحله اختصا

% 6/21در حدود در بنگلادش شان به این نتیجه رسیدند که عملیات وجین  در بررسی )Haq & Islam )1985مثال 
  .  شامل می شوداز کل هزینه تولید برنج را 

هاي  و انواع ماشینهاي برنج  کارنشاکاري و کشت مستقیم با استفاده از نشا کاشت ردیفی درهاي   فناوريبا معرفی 
. )Tajuddin, 2009( در شالیزار فراهم شده است ها کن هاي داشت به ویژه وجین زمینه براي کاربرد ماشینخطی کار، 

زاري از اهمیت زیادي در اراضی شالیآن کن و معرفی نوع مناسب  هاي مختلف وجین بنابراین ارزیابی کارایی ماشین
 .را با روش دستی مورد مقایسه قرار دادندها  کن وجیناي  کارایی و عملکرد مزرعهمحققین زیادي . باشد میبرخوردار 

Manuwa et al. )2009 (متر را براي وجین در کشت محصولات ردیفی  24/0کن موتوري با عرض کار  وجین ینوع
لیتر بر ساعت و بازده  7/0هکتار بر ساعت، مصرف سوخت  053/0ماشین  اي موثر ظرفیت مزرعه .ندراحی و ساختط

) المللی برنج مؤسسه تحقیقات بین(ایري طرح وجین کن مخروطی  )Parida )2002 .شدگزارش درصد  95کنی  وجین
، ظرفیت نتایج نشان داد که تحت شرایط آزمایش. کرددر شالیزار ارزیابی اصلاح نمود و عملکرد مزرعه اي آن را را 

در این ي انجام شده ها سایر پژوهش. می باشددرصد  80هکتار بر ساعت و بازده وجین کنی آن 2/0مزرعه اي ماشین 
هزینه وجین زمان و اي و کاهش  ها موجب افزایش ظرفیت مزرعه نک  نشان داد که استفاده از وجینزمینه 

  . (Kumar et al., 2000; Goel et al., 2008; Singh, 1992; Biswas et al., 2000; Yadav and Pund, 2007)شود  می
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مخصوص شالیزار مکانیکی هاي  انواع وجین کنو بررسی کارایی عملکرد مزرعه اي هدف از انجام این تحقیق، ارزیابی 
 درو مقایسه آن با وجین دستی شامل وجین کن مخروطی یک ردیفه، مخروطی دو ردیفه، وجین کن دوار و موتوري 

  . بود) هاشمی و هیبرید(دو رقم برنج 
  
    

  ها مواد و روش
با وجین دستی مورد مقایسه قرار ) 2شکل (مخصوص شالیزار دراین تحقیق عملکرد مزرعه اي چهار نوع وجین کن 

در قطعه زمین شالیزاري ) رشت(در مزرعه آزمایشی موسسه تحقیقات برنج کشور  1388زراعی  در سالآزمایش . گرفت
روش مشابه ) شخم اولیه و ثانویه(عملیات آماده سازي مزرعه . متر مربع به اجرا درآمد 2000ساحت تقریبی به م

و تسطیح و ماله ) گلخرابی(پادلینگ . معمول منطقه با استفاده از تیلر و اداوات مرسوم و در حالت غرقاب انجام شد
ارقام بذور پیش جوانه دار  ،حصیرينوع  سازي نشا هآمادبراي . کشی کرت ها یک هفته قبل از نشاءکاري صورت گرفت

همانند روشی که براي تهیه (در جعبه هاي پلاستیکی مخصوص ) رقم پرمحصول(و رقم هیبرید ) رقم محلی(هاشمی 
سپس جعبه ها . بذرپاشی شدگرم در هر جعبه  200و به میزان ) کار مورد استفاده قرار می گیردبراي ماشین نشا نشا

آماده سانتی متر  15برگی و ارتفاع حدود  2- 3روز و  20شاهاي با طول دوره رشد اصلی منتقل شدند و نبه خزانه 
سانتی  15سانتی متر و فاصله کپه ها روي ردیف  30نشا به صورت ردیفی به فاصله کاشت ثابت کاشت . نشاکاري شدند

سطح کرت ها غرقاب ساعت پس از نشاکاري  24 و سانتی متر براي رقم هیبرید انجام شد 20متر براي رقم هاشمی و
  . گردید

و ) هاشمی و هیبرید(این تحقیق به صورت کرت هاي خرد شده با دو عامل؛ رقم به عنوان عامل اصلی در دو سطح 
وجین . 2وجین کن دستی نوع مخروطی یک ردیفه، . 1چهار نوع وجین کن مکانیکی شامل روش وجین در پنج سطح 

به  روش مرسوم یعنی وجین دستیو وجین کن موتوري . 4وجین کن دستی دوار، . 3ردیفه، کن دستی مخروطی دو 
 20عملیات وجین اول. قرارگرفتدر قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار مورد بررسی عنوان عامل فرعی 

ها،  افزایش کارایی وجین کن، به منظور کارقبل از شروع . روز پس از نشاکاري آغاز و به مدت چهار روز ادامه یافت
علف هاي هرز  در وجین کنهاي مکانیکی،. داده شدسطح آب موجود بر روي کرت ها به حدود یک سانتی متر کاهش 

وجین شد و از ماشین هاي وجین براي کنترل  )با دست(توسط کارگر  به دلیل فاصله کم بین دو کپه نشا روي ردیف
پارامترهاي مورد اندازه گیري در این تحقیق عبارت بودند . کاشت استفاده گردیدعلف هاي هرز در فاصله بین دو ردیف 

  :از
  وجین کنی) راندمان(بازده  - 1

 ×1متر براي تعیین بازده وجین کنی در پنج نقطه از هر کرت قبل و بعد از وجین بطور تصادفی کادر چوبی به ابعاد
 Remesan( گردیدکنی از رابطه زیر محاسبه  بازده وجین. شد شمارشداخل کادر انداخته و تعداد علف هاي هرز  1متر

et al., 2007(:  
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WE  1، (%)وجین کنی ) راندمان(بازدهN  2و  قبل از وجینهر متر مربع تعداد علف هاي هرز درN هاي  تعداد علف
  .باشد میاز وجین هر متر مربع بعد هرز در 

  بوته هاي آسیب دیده - 2
 باشد میماشین وجین کن شاخصی از کیفیت کار ه عنوان بدر عملیات وجین علف هاي هرز دیده  هاي آسیب بوتهدرصد 

)Tewari et al., 1993(.  که  1متر ×1متر کادر چوبی در داخل تعداد بوته هاي آسیب دیدهاین صفت، اندازه گیري براي
دیدگی بوته ها از رابطه زیر   درصد آسیبسپس شمارش گردید و شد، نداخته بطور تصادفی در چهار نقطه از هر کرت ا

   :)Remesan et al., 2007( آمد  بدست
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هاي  بوته تعداد 2Qو  بوته هاي موجود در هر متر مربعکل تعداد  1Q، (%)هاي آسیب دیده  بوته DP، که در آن
  آسیب دیده در هر متر مربع بعد از وجین 

  روي درحین کار سرعت پیش - الف  
ین دو ردیف کاشت با متر در فاصله ب 10روي در حین کار، مدت زمان لازم براي طی مسافت  براي تعیین سرعت پیش

این عمل در هر کرت در چهار . زمان سنج ثبت و در محاسبات سرعت از متر بر ثانیه به کیلومتر بر ساعت تبدیل شد
  . تکرار صورت گرفت

  ظرفیت و بازده مزرعه -3  
هاي مورد  يهاکن وجینو بازده مزرعه  ، ظرفیت کار)عملی(موثر ، ظرفیت مزرعه به منظور تعیین ظرفیت مزرعه تئوري

سپس و  روي، مدت زمان کل انجام کار و زمان هاي تلف شده در هر کرت ثبت گردید آزمایش، عرض کار، سرعت پیش
  : )Hunt, 1995( زیر بدست آمد وابطاز ر
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  :در روابط فوق
tC  =هکتار بر ساعت بر حسب ظرفیت مزرعه تئوري)( 1hah   

eC =ظرفیت مزرعه موثر)( 1hah  
W =عرض کار ماشین، متر)(m  
S =روي ماشین، کیلومتر بر ساعت سرعت پیش)( 1kmh  
A =مساحت کرت، هکتار)(ha  

tT =مدت زمان کل انجام کار)(hr  
eT =ارمدت زمان مفید انجام ک)(ha  
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e =بازده مزرعه  

cW =ظرفیت کار)( 1hha   
  هاي وجین در روش هاي مختلف تعیین هزینه - 4

مل هزینه ثابت شا. محاسبه شدآنها هزینه هاي ثابت و متغیر ماشین هاي وجین کن، براي تعیین هزینه وجین در 
می استهلاك، سود سرمایه، بیمه، سایبان و مالیات و هزینه هاي متغیر شامل هزینه کارگر، تعمیرات، سوخت و روغن 

صرف در این تحقیق هاي بیمه، مالیات و سایبان به دلیل ناچیز بودن آن  از هرینه هاي ثابت، در محاسبه هزینه. باشد
مجموع ماشینی هزینه عملیات . مایه در محاسبات منظور گردیدهاي استهلاك و سود سر هزینهفقط نظر شده است و 

  :)Hunt, 1995( از رابطه زیر تعیین گردیدکه باشد  هاي ثابت و متغیر می  هزینه
 )LOFHRFA mcc      )7(  

  :که در آن
cA =هزینه سالیانه ماشین، ریال.)(Rl  
cF =هزینه ثابت سالیانه، ریال بر سال)( 1Rly  

mR =هزینه سالیانه تعمیرات و نگهداري)( 1Rly  
H =کارکرد سالیانه ماشین، ساعت)(h  
F =هزینه سوخت)( 1Rlh  
O =هزینه روغن)( 1Rlh  
L =هزینه کارگر)( 1Rlh 

قیمت خرید در هر سال % 5قیمت ماشین نو، هزینه تعمیرات % 10هاي ثابت و متغیر، ارزش اسقاطی  در محاسبه هزینه
% 12فعلی در عملیات بانکی کشور بطور میانگین نرخ سود با توجه به شرایط . )2007ران، رمسان و دیگ( منظور گردید

ساعت کار  8عملیات داشت و روزانه طی  روز کار مفید در 20احتساب ن با یکارکرد سالیانه ماش. در نظر گرفته شد
وثر و کارکرد سالیانه محاسبه سطح کارکرد سالیانه از حاصل ضرب ظرفیت مزرعه اي م. ساعت لحاظ گردید 160 ،مفید
 ,.Alizadeh et al(از رابطه زیر استفاده شده است ) سطح توجیه کننده مالکیت(براي تعیین نقطه سر به سر . شد

2007 :(  

cmc

c
e VV

FB


       )8(  

  :آنکه در 

eB = نقطه سر به سر ماشین)( 1hay  
cF = هزینه ثابت سالیانه)( 1Rly  
cV =هزینه روش مرسوم)( 1Rlha   

cmV =هزینه متغیر ماشین)( 1Rlha  
بین میانگین ها از طریق آزمون چند اثر متغیرهاي مستقل و متقابل مورد بررسی با تجزیه واریانس داده ها و مقایسه 

  . انجام شد MSTATCبا استفاده از نرم افزار )  p>05/0(درصد  5دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
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  نتایج و بحث  
   کنی وجین بازده - 1

داري اثر معنیروش وجین . نشان داده شده است 1اثر ساده روش وجین بر بازده وجین کنی در جدول نتایج مربوط به 
(p<0.01)  در وجین %) 45/83(بیشترین بازده وجین کنی از بین وجین کنهاي مکانیکی، . داشتبازده وجین کنی بر

بود که با مقدار آن در وجین کن مخروطی یک ردیفه  در وجین کن دوار%) 70/73(کن موتوري و کمترین مقدار 
توان به نوع  ي را میرین کنی در وجین کن موتوعلت بالا بودن بازده وج. اختلاف معنی داري نداشت%) 73/82(

باشد،  کن از نوع فعال می هاي وجین کن نوع موتوري روتور تیغه در وجین. مکانیزم مورد استفاده در ابن ماشین دانست
 هاي روي روتور با شود و این عامل باعث درگیري بهتر تیغه تأمین می) بنزینی(یعنی توان مورد نیاز آن از یک موتور 

  .کنی ماشین را افزایش می دهد هاي هرز و بازده وجین کنی علف خاك و در نتیجه قدرت ریشه
دو رقم که در هر داد نشان ) 2جدول(کنی  بازده وجینرقم بر اثر متقابل روش وجین و هاي  مقایسه بین میانگین

آزمایش هاي مورد کندیگر وجینبیش از انواع  (P<0.01)داري بازده وجین کن موتوري بطور معنی هاشمی و هیبرید
 تعیین گردیدکنی در رقم هیبرید بیش از رقم هاشمی  کنهاي مکانیکی، بازده وجین در هر یک از وجین ،چنینهم. است

ها بطور  در رقم پر محصول مانند هیبرید، بوته. کانوپی این دو رقم دانستپخش توان مربوط به الگوي  که علت آن را می
، بطوري که در فاصله بین دو ردیف کاشت فضاي مناسبی براي کار دستگاه وجود دارد و در حین ندکن مستقیم رشد می

فضاي ها در  اندازي بوته در ارقام محلی مانند هاشمی به دلیل سایهاما  باشد تري برخوردار می کار راننده از کنترل مناسب
و تنوع کن، نوع  کلی بازده وجین کنی به نوع وجینبطور . شود هاي کاشت، حرکت ماشین با مشکل مواجه می بین ردیف

ساقه هاي علف هرز مانند مرغ که از کنی ماشین براي گونه هاي  بازده وجین. علف هاي هرز و زمان وجین بستگی دارد
ابتداي علف هاي هرز سایر گونه ها که در براي کنترل اما  شود، می مواجهبا مشکل  در حین کار داردرونده به شدت 

 چنانچه عملیات وجین با تأخیر انجام شود، به دلیل ریشه. از راندمان مطلوبی برخوردارندقرار دارند، شان یحله رشدمر
کمی بکار گرفته نسبتاً کن که در عمق  وجینماشین هاي هاي هرز در خاك، تیغه هاي  دوانی بیش از حد علف

  . را ندارندارایی لازم ، کشوند می
بازده وجین  )Remesan et al. )2007. شده استمتفاوتی ارائه کن نتایج  هاي وجین ماشین کنی در مورد بازده وجین
کن مخروطی  بازده ماشین وجین .گزارش نمودند%  5/72و  0/79هاي مخروطی و دوار را به ترتیب  کنی براي وجین کن

کنی انواع  بازده وجین )2004( Subudhiهمچنین،  ).Parida, 2002( اعلام شد%  80اصلاح شده ایري در حدود 
گزارش کرد که این مقادیر با نتایج حاصل از این تحقیق تقریباً % 91تا  76کن دستی مورد آزمایش را بین  وجین

  . کند مطابقت می
  دیده هاي آسیب بوته - 2

نتایج . ستنشان داده شده ا 1دیده در جدول  هاي آسیب درصد بوتهاثر ساده روش وجین بر مقایسه بین میانگین هاي 
در وجین کن %) 14/4(در روش دستی و بیشترین مقدار آن %) 13/0(هاي آسیب دیده  نشان داد که کمترین مقدار بوته

در مقایسه با وجین کن کنی بالاتر  کن موتوري با وجود برخورداري از بازده وجین وجین. مخروطی دو ردیفه بود
نتایج اثر متقابل روش وجین و رقم همچنین . را دارا بودري هاي آسیب دیده کمت بوتهمخروطی یک و دو ردیفه، 

هاي آسیب دیده در رقم هاشمی بطور  درصد بوتهدر سطح از روش وجین،  نشان داد که ) 2جدول (
در رقم هاشمی، به دلیل الگوي پخش، کانوپی گیاه فضاي موجود بین . بیش از رقم هیبرید بود (p<0.01)داري معنی

  هاي کاشت حرکت ماشین بین ردیفسایه اندازي نموده و این موضوع باعث بروز مشکلاتی در دو ردیف کاشت را 
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ها و  دهد، اما در رقم هیبرید به دلیل رشد مستقیم بوته دیده را افزایش می  هاي آسیب شود و در نتیجه درصد بوتهمی 

شود و این موضوع سبب  تر اجام می ف راحتدر نتیجه قدرت دید بهتر اپراتور، حرکت ماشین در فاصله بین دو ردی
  .شود کاهش صدمات وارده بر گیاه می

  ظرفیت و بازده مزرعه - 3
و بازده  (Ce)، ظرفیت مزرعه موثر(Ct)ظرفیت مزرعه تئورياثر ساده روش وجین بر هاي  مقایسه میانگین          

کن موتوري  ظرفیت مزرعه تئوري در وجین. ستنشان داده شده ا 3در جدول آزمایش، هاي مورد  کن وجین (Fe)مزرعه
هکتار بر ساعت  023/0کن مخروطی یک ردیفه با میانگین  هکتار بر ساعت بیشترین و در وجین 101/0با مقدار 

ظرفیت ، 3با توجه به رابطه. داري نداشت اختلاف معنی کن دوار کمترین مقدار بود که با ظرفیت مزرعه تئوري وجین
و  اسمیهاي تلف شده است، به عرض کار   بین میزان کارکرد ماشین بدون در نظر گرفتن وقتمزرعه تئوري که م

، بالاتروجین کن موتوري به دلیل برخورداري از عرض کار و سرعت حرکت بدیهی است، . سرعت ماشین بستگی دارد
  . گرفته استه بعدي قرار در رتباز این نظر کن مخروطی دو ردیفه  و وجین نیز داردظرفیت مزرعه تئوري بیشتري 

هکتار بر  084/0(کن موتوري  از بین وجین کنهاي مکانیکی، بیشترین ظرفیت مزرعه موثر مربوط به وجین         
کمترین  همچنین،. در رتبه بعدي قرار گرفت) هکتار بر ساعت 037/0(بود و وجین کن مخروطی دو ردیفه ) ساعت

از سرعت حرکت اپراتور کن موتوري  در وجین. بود) هکتار بر ساعت 0086/0(در وجین دستی  اي موثر ظرفیت مزرعه
بایست با سرعت  به ناچار می، راننده با توجه به بالا بودن سرعت روتورو کند  تبعیت میکن  روتور وجینسرعت محیطی 

حین کار نشان  کن را در هاي وجین روي ماشین میانگین سرعت پیش 2شکل . حرکت نمایدماشین بیشتري به دنبال 
طبق رابطه در نتیجه ها عرض کار بزرگتري دارد،  کن کن موتوري در مقایسه با سایر وجین دیگر، وجیناز سوي . دهد می

از این نظر اختلاف مخروطی یک ردیفه و دوار  همچنین بین دو تیمار. برخوردار استبالاتري نیز اي  مزرعهظرفیت از  4
در زمان مفید انجام کار به کل زمان انجام کار تعریف می شود، نسبت بیانگر زرعه که بازده م. داري مشاهده نشد معنی

اما بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنی  ،کمترین مقدار بودمخروطی دو ردیفه بیشترین مقدار و در  وجین کن موتوري
   .وجود نداشت% 5داري در سطح آماري 
نشان داده شده  3در جدول ) مدت زمان لازم براي وجین یک هکتار( هاي مربوط به ظرفیت کار مقایسه بین میانگین

بدست آمد و ظرفیت کار در  وجین دستی ساعت بر هکتار در  17/121بیشترین ظرفیت کار با مقدار میانگین . است
 78/11و  06/45 ،17/27 ،00/52ترتیب وجین کنهاي مخروطی یک ردیفه، مخروطی دو ردیفه، دوار و موتوري به 

  . اعت بر هکتار تعیین گردیدس
ظرفیت مزرعه یک نوع  )2002( پاریدا. در تحقیقات انجام شده توسط محققین نتایج مختلفی ارائه شده است          

کن موتوري ساخته  ظرفیت مزرعه موثر وجین. کردهکتار بر ساعت گزارش  2/0 را کن دستی اصلاح شده ایري وجین
 .Remesan et al. هکتار بر ساعت اعلام گردید 75/0مزرعه شالیزاري در هندوستان  در )٢٠٠٩( Tajuddinشده توسط 

 0030/0و  024/0، 021/0کنهاي دوار، مخروطی و روش دستی به ترتیب  اي موثر براي وجین ظرفیت مزرعه) 2007(
و مدت %  0/79و  5/72بازده مزرعه براي دو نوع وجین کن دوار و مخروطی به ترتیب . کردندهکتار بر ساعت گزارش 

ظرفیت مزرعه اي . ساعت گزارش شد 0/41ساعت و  78/48به ترتیب ) ظرفیت کار(زمان لازم براي وجین یک هکتار 
مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که ظرفیت مزرعه اي این نوع  کن دستی در هندوستان چهار نوع وجین

      ).Subudhi, 2004( باشد میمتغیر  089/0تا  017/0از ها  ماشین
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  وجین در تیمارهاي آزمایش  هزینه مقایسه - 4

نشان داده شده  3و روش دستی در جدول   کن وجینهاي  ماشینهاي وجین در  مبناي برآورد و محاسبات هزینه        
 16ار مفید ساعت ک 8روز کار مفید در طی مرحله داشت و روزانه  20کارکرد سالیانه وجین کنها بر اساس . است

و ) میانگین رقم محلی و پرمحصول(موثر   سطح کارکرد سالیانه از حاصل ضرب ظرفیت مزرعه. ساعت تعیین گردید
. نشان داده شده است 4هاي وجین در تیمارهاي آزمایش در جدول  مقایسه هزینه. ساعات کارکرد سالیانه بدست آمد

هاي ثابت و متغیر ماشین است و هزینه کل عملیات  وع هزینهدر وجین کنهاي مکانیکی، هزینه عملیات ماشینی مجم
در . ها روي ردیف بدست آمد هاي هرز بین کپه وجین از مجموع هزینه عملیات ماشینی و هزینه کارگر براي وجین علف
  . باشد هاي هرز می روش دستی، هزینه کل عملیات ناشی از دستمزد کارگر براي وجین علف

ریال  274553بیشترین هزینه ثابت با میانگین  ، کن وجینماشین هاي شود، از بین  مشاهده میهمان طوري که        
اما در . کن دوار بود ریال بر هکتار در وجین 41335کن موتوري و کمترین مقدار با میانگین  بر هکتار مربوط به وجین

و ) ریال بر هکتار 520678(کن موتوري  وجین متغیر نتایج متفاوت بود بطوري که کمترین هزینه متغیر در  مورد هزینه
تعیین گردید که علت آن ظرفیت ) ریال بر هکتار 1652947(کن مخروطی یک ردیفه  بیشترین مقدار آن در وجین

هاي  کن از بین وجین. هاي مورد آزمایش است کن مزرعه اي پایین وجین کن مخروطی در مقایسه با سایر وجین
کن مخروطی  و در وجین) ریال بر هکتار 1795231(کن موتوري کمترین  ت وجین در وجینمکانیکی، هزینه کل عملیا

 14هزینه وجین در روش دستی با تعداد کارگر مورد نیاز . بیشترین مقدار بود) ریال بر هکتار 2950809(یک ردیفه 
در وجین کنهاي ین در توان گفت که هزینه وج می 7با توجه به نتایج جدول . ریال تعیین شد 3500000نفرروز 

و  32/22، 51/38، 70/15در مقایسه با روش دستی به ترتیب  مخروطی یک ردیفه، مخروطی دو ردیفه، دوار و موتوري
محققین نیز کاهش هزینه استفاده از ماشین هاي وجین در مقایسه با روش  نتایج سایر. درصد کاهش یافت 70/48

  .(Ramesan et al., 2007; Goel et al., 2008; Parida, 2002; Tajuddin, 2009)دهد دستی نشان می
محاسبه گردید در شکل  8نقطه سر به سر ماشین ها که با توجه به هزینه واقعی آنها و وجین دستی از رابطه   

) هکتار بر سال 24/1(همان طوري که مشاهده می شود،  بیشترین مقدار نقطه سر به سر . نشان داده شده است 3
علت بالا . هکتار بر سال بدست آمد 077/0وجین کن موتوري و براي سه نوع وجین کن دیگر بطور میانگین  مربوط به

بودن نقطه سر به سر در وجین کن موتوري مربوط به بیشتر بودن هزینه ثابت این وجین کن در مقایسه با وجین 
پایین ر ماشین هاي وجین کن مورد آزمایش بطور کلی نتایج نشان داد که مقدار نقطه سر به سر د. کنهاي دیگر است

  . دانست) روش مرسوم(بود که علت را می توان مربوط به بالا بودن هزینه وجین دستی 
  

  کلی گیري نتیجه
کن موتوري در مقایسه با سایر  کنی ماشین وجین وجین) راندمان(بازده اي مؤثر و  ظرفیت مزرعه .1

 . مقدار بود هاي مکانیکی مورد آزمایش بیشترین کن وجین
کن دوار و موتوري در  کن مخروطی یک ردیفه، مخروطی دو ردیفه، وجین مدت زمان عملیات وجین در وجین .2

 . کاهش یافت% 27/90و  80/62، 57/77، 07/57مقایسه با روش دستی به ترتیب 
ایسه با کن دوار و موتوري در مق کن مخروطی یک ردیفه، مخروطی دو ردیفه، وجین هزینه وجین در وجین .٣

 .کاهش یافت% 70/48و 32/22، 51/38، 70/15روش دستی به ترتیب 
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  سپاسگزاري
مدیریت محترم موسسه و کلیه بدین وسیله از . این تحقیق با حمایت مالی موسسه تحقیقات برنج کشور انجام شد

  . تشکر و قدردانی می شوداینجانب را یاري نمودند، بخش تحقیقات فنی و مهندسی که در انجام این تحقیق همکاران 
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  یب دیدهمقایسه میانگین هاي اثر ساده روش وجین بر بازده وجین کنی و بوته هاي آس: 1جدول 

  روش
  )تیمار(

  بازده وجین کنی    
(%)  

  بوته هاي آسیب دیده      
(%)  

  d80/73    b  47/3  مخروطی یک ردیفه
  c65/75    a  14/4   مخروطی دو ردیفه

  d7/73    ab  89/3   دوار
  b45/83     ab  86/3   موتوري
  a10/97    d  13/0   دستی

  .از طریق آزمون چند دامنه اي دانکن معنی دار نسیتند% 5طح در هر ستون اعداد با حروف مشابه از لحاظ آماري در س

  مقایسه میانگین هاي اثر متقابل روش وجین و رقم بر بازده وجین کنی و بوته هاي آسیب دیده : 2جدول 
  رقم هیبرید  رقم هاشمی  

بازده وجین   روش وجین
  کنی

بوته هاي آسیب 
  دیده

بوته هاي   بازده وجین کنی
  آسیب دیده

یک  مخروطی
  ردیفه

d2/73  abc  82/3  d  4/74  c  13/3  

  d8/73  a  45/4  c  5/77  abc  84/3  مخروطی دو ردیفه
  d8/72  ab  26/4  d  6/74  bc  53/3  دوار

  b6/82  ab 03/4  b  3/84  abc  68/3  موتوري
  a7/96  d  27/0  a  5/97  d  0  دستی

  .ون چند دامنه اي دانکن معنی دار نسیتنداز طریق آزم% 5در هر ستون اعداد با حروف مشابه از لحاظ آماري در سطح 
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  دستیها با وجینآناثر ساده روش وجین بر ظرفیت و بازده مزرعه اي وجین کنها و مقایسه :  3جدول 

    NA از طریق آزمون چند % 5در هر ستون اعداد با حروف مشابه از لحاظ آماري در سطح   .وجین دستی این ویژگی قابل تعریف نیست براي
  . اي دانکن معنی دار نسیتنددامنه

  هاي مختلف وجین مبناي محاسبات هزینه هاي روش: 5جدول 

سطح کارکرد  2.  ساعت کار مفید منظور شده است 8روز کار مفید در مرحله داشت و روزانه  20ساعت کارکرد سالیانه بر میناي 1
  .  از حاصل ضرب  ساعت کارکرد سالیانه و ظرفیت مزرعه اي موثر بدست آمد

  مقایسه هزینه هاي وجین در تیمارهاي مورد آزمایش:  6جدول

تعداد کارگر لازم  براي وجین بین کپه ها روي ردیف ها 2. وجین کن نوع موتوري قابل محاسبه است هزینه سوخت و روغن تنها در 1
هزینه کل در روش هاي مکانیکی مجموع هزینه هاي عملیات 3.  در روش هاي مکانیکی و نیز براي وجین دستی در روش سنتی است

  . ها روي ردیف می باشداشینی و کارگر براي وجین بین کپهم

  

 (Ct)ظرفیت مزرعه تئوري  روش

)1hah(  
  (Ce)ظرفیت مزرعه موثر

)1hah(  
  (Wc)ظرفیت کار

)1hha(  
  (Fe)بازده مزرعه

(%)  
  c023/0   cd019/0   b01/52   a00/83   مخروطی یک ردیفه

  b046/0   b037/0   c60/27   a67/79   روطی دو ردیفهمخ
  c027/0   c022/0  b  06/45   a17/82   دوار

  a101/0   a084/0   c78/11  a50/83   موتوري
 NA   d0086/0   a17/121  NA  دستی

  قیمت اولیه  روش وجین
  )ریال(

  ارزش اسقاطی
  )ریال(

عمر 
  مفید

  )سال(

  1کارکرد سالیانه

  )ساعت(
  ظرفیت مزرعه موثر

  )هکتار بر ساعت(
 2سطح کارکرد

  )هکتار بر سال(

  04/3  019/0  160  4  50000  500000  مخروطی یک ردیفه
  92/5  037/0  160  4  100000  1000000  مخروطی دو ردیفه

  52/3  022/0  160  4  50000  500000  دوار
  44/13  084/0  160  5  1500000  15000000  موتوري
  37/1  0086/0  -  -  -  -  دستی

  هزینه ثابت  روش وجین

  )هکتار/ ریال(
  1هزینه متغیر

  )هکتار/ ریال(
هزینه عملیات 

  ماشینی
  )هکتار/ ریال(

  2کارگر لازم
/ نفرساعت(

  )هکتار

دستمزد 
  2کارگر

  )هکتار/ ریال(

  3هزینه کل

/ ریال( 
  )هکتار

کاهش هزینه در 
مقایسه با روش 

  (%)دستی 
مخروطی یک 

  ردیفه
47862  1652947  1700809  40  1250000  2950809  70/15  

مخروطی دو 
  ردیفه

49155  853027  902182  40  1250000  2152182  51/38  

  32/22  2718880  1250000  40  1468880  1427545  41335  دوار
  70/48  1795231  1000000  32  795231  520678  274553  موتوري
  -  3500000  -  112  -  -  -  دستی
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  کن مورد استفاده در حین کار هاي وجین ماشین:  1شکل    
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  کنها در حین کار روي وجین مقایسه سرعت پیش: 2شکل 

W1 : ،مخروطی یک ردیفهW2 : ،مخروطی دو ردیفهW3 : دوار وW4 :موتوري  
 

 

 
  کنهاي مورد آزمایش نقطه سر به سر براي وجین: 3شکل

W1  : ،مخروطی یک ردیفهW2 : ،مخروطی دو ردیفهW3 : دوار وW4 :موتوري 


