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 مقدمه . 1
 نیدر سبد خانوار و همچن  یاساس  ییبه عنوان کالا   یروغن خوراک  تیبا توجه به اهم

ب ن  90از    شیواردات  دانه  توسعه کشت ،داخلی  از یدرصد روغن مورد  در   یروغن  يهاانواع 

  قابل   میزان  بودن  دارا  دلیل  به 1کنجد   روغنی،  هايدانه  بین  در.  خواهد بود  يضرورکشور  

شامل    ترکیباتدیگر  درصد از روغن دانه) و    85تا    80(  نشدهاشباع  چرب  اسیدهاياز    توجهی

 شودمی   شناخته  روغنی  هايدانه  ۀ ملک  عنوان  ها، پروتئین و ترکیب اسیدهاي آمینه بهلیگنان

است که   یروغن  اهانیگ  نیتری میو از قد  سالهکیاست    یاه یگ  کنجد.  )1402(غلامحسینی،  

 نیکشت ا  تاباعث شده    دیارقام جد  یگرم است، هرچند معرف  مهیگرم و ن  یسازگار به نواح

درحال حاضر کنجد پس از  .  ابدیگسترش    ز یمناطق از جمله مناطق معتدل ن  دیگر در    اهیگ

استان کشور    31و از  است  در کشور  هاي روغنی  کلزا داراي بیشترین سطح کشت بین دانه

   ). 1)، (شکل  1402(آمارنامه محصولات زراعی،  استان کشت کنجد رواج دارد    20در بیشتر از  

  

 
1 Sesamum indicum L. 
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اعداد   . پراکنش کشت کنجد در کشور و متوسط عملکرد (کیلوگرم در هکتار) در هر استان. 1شکل 

 .) 1402ها از آمارنامه محصولات زراعی، (داده دهدداخل پرانتز عملکرد دیم استان را نشان می

 

. ) 2010و    2004،  ١(بدیگیان   رسدسال می  4000سابقه کشت کنجد در ایران به بیش از  

 زراعی از جمله مقاومت بالا به گرما و خشکی  ۀبرجستهاي  ویژگیاین محصول به دلیل  

نیا و همکاران،  افضلی، مناسب بودن در تناوب زراعی با گندم و جو ()2020، ٢(غلامحسینی 

در   )  1401(غلامحسینی و همکاران،    نهادههاي زراعی کم) و امکان کشت در نظام1397

اي پتانسیل  اگر چه کنجد دار  شتتوجه دا  دیبا.  اهمیت بالایی داردکشاورزي پایدار    ۀتوسع

 700متوسط عملکرد در ایران  (  ینیپاما میزان عملکرد آن معمولا  ، ااستمناسبی براي تولید  

 است   )در هکتار  کیلوگرم  500متوسط عملکرد جهانی  (ین  یپاو حتی بسیار    )کیلوگرم در هکتار

 
1 Bedigian 
2 Gholamhoseini 
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که این گیاه عمدتا در است  به این دلیلعملکردهاي پایین در زراعت کنجد . ) 2024، ١وئ(فا

(غلامحسینی،  شود  هاي کشاورزي رشد داده میو با حداقل نهاده  با حاصلخیزي کمهاي  خاك

اینکه بخش قابل توجهی از دانو مهم)  1399 رود یند تولید هدر میفرآتولید شده در    ۀتر 

 .  )1، جدول 2(شکل 

 

 
هاي نقطه چین نشان دهنده شدت  . چرخه تولید تا مصرف کنجد. ضخامت و نازکی پیکان2شکل 

هدرروي  دهنده نشانهاي نقطه چین ضخیم پیکان. استدر هر مرحله از چرخه هدرروي محصول  

-ها نیز نشاناست. رنگ پیکان هدرروي کمتردهنده نشانهاي نقطه چین نازك  بیشتر و پیکان

شدت هدرروي  دهندة ارائهمثال پیکان اول  است. برايدهنده هدرروي در مرحله مورد نظر 

 .نویسندگانشکل از . استمحصول از زمان کاشت تا قبل برداشت 

 

 
1 FAO 
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 . مقدار تلفات محصول کنجد در زنجیره تولید تا مصرف  1جدول 

 منابع عامل درصد   *مقدار (کیلوگرم) علت هدرروي محصول در زنجیره تولید

 ) 1402غلامحسینی ( هاي هرز ها و علف آفات، بیماري 10تا  8 75تا  60 تلفات قبل از برداشت 

 12تا  10 85تا  75  **تلفات برداشت

ها،  رسیدگی کپسول  نبودنهمزمان
-کنجد، برداشت   ۀویژگی ریزش دان

مکانیزه، عوامل انسانی   شکلبه نشدن
 کننده برداشت 

 ) 2014و همکاران ( ١کلالی 
 ) 2019( ٢شکومار لاکای

 5تا  5/4 36تا  34 تلفات حین خشک شدن محصول برداشت شده
رسیدگی  از حد،   شیخشک شدن ب

 آفات  ۀحمل ، دانه کاملنا
 ) 2019و همکاران ( ٣دساله

 1تا  8/0 8تا  6 ی تلفات در هنگام خرمنکوب
امکانات  فقدان  ، یدست یکوبخرمن

 مناسب 
 ) 2020و همکاران ( ٤نمه

 ) 2020( ٥ایساگالادیما و 
 ) 2022و همکاران ( ٦عثمان  خشک کردن نامناسب  0/ 5تا  3/0 4تا  2 کپسول ها  ه نشدندیاز کوب یتلفات ناش

 0/ 5تا  3/0 4تا  2 تلفات در هنگام تمیز کردن دانه 
محدود مواد بسته   ای یناکاف  ۀعرض

 حمل و نقل نامناسب ، يبند
 ) 2021( کالیاشکومار

  

 
1 Kelali 
2 Kailashkumar 
3 Desale 
4 Neme 
5 Galadima and Isa 
6 Usman 
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 1ادامه جدول 

 منابع عامل درصد   مقدار (کیلوگرم)  علت هدرروي محصول در زنجیره تولید

 ) 2020نمه و همکاران ( بسته بندي نامناسب 0/ 5تا  3/0 4تا  2 انبارهاي اصلی حمل و نقل از مزرعه به   نیتلفات ح

 ) 2022عثمان و همکاران ( انبارداري  ضعیف امکانات  0/ 5تا  3/0 4تا  2 تلفات در انبار 

 1تا  8/0 8تا  6 بندي در بازار تلفات بسته
مکانیزه،  غیربندي بسته

 بنديانسانی بستهعوامل  
 ) 2019( شکومارکایلا

 2/1تا  1 10تا  8 تلفات در حین فرآوري محصول مانند تولید ارده
فقدان امکانات پیشرفته در  

 ها کارخانه 
 ) 2019( شکومار کایلا

 ) 2014کلالی و همکاران ( - 0/ 5تا  3/0 4تا  2 تلفات پیش بینی نشده

 
تا   199مجموع 

242 
   7/32تا   6/26

 شده است. ارائه کیلوگرم در هکتار    750* داده ها بر اساس یک هکتار مزرعه کنجد با متوسط عملکرد  
 * برداشت در اینجا به صورت دستی در نظر گرفته شده و قبل از رسیدگی کامل گیاه. *
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کاهش شدید عملکرد  ریزش دانه یکی از مشکلات اساسی زراعت کنجد است که باعث  

می همکاران،    شودمحصول  و  کپسول)الف  1402(غلامحسینی  شدن  باز  اگرچه  و  .  ها 

ها در طبیعت است، اما این ویژگی در  مفید براي پراکندگی دانه  يسازوکارها  رهاسازي دانه

که به دلیل عادت   . از آنجاییکشت این محصول است  ۀاز موانع اصلی توسعگیاه کنجد  

در مزرعه و  ها  زمان رسیدگی دانه(همزمانی رشد رویشی و زایشی)  کنجد    ١نامحدود رشدي  

دانه بوته  حتی  ارقام معمولنیست  یکسان  ها روي یک  از طرفی در  به ریزش   و    ، حساس 

باز  کپسول از خشک شدن  دانهشوند  میها پس  مناسب ها ریزش میو  کنند، تعیین زمان 

ها هنگام محصول قبل از رسیدگی دانه  است. برداشت زودبرداشت براي کنجد بسیار مشکل  

،  کمی و کیفی  محصول از لحاظ  عملکردموجب کاهش    نارس و  نابالغ  هاي  دانهبه دلیل وجود  

تواند  ها میبرداشت به تاخیر افتد ریزش دانه  اگر . از طرف دیگر  )2000،  ٢(دي  گردد می  هر دو،

هاي کنجد ریخته  دانه  ،. علاوه بر این)2000،  ٣(لانگهام   تا نیمی از محصول را از بین ببرد 

مشکلاتی ایجاد کند.   تواندمیشده روي زمین در تناوب با گیاه بعدي به عنوان علف هرز  

که شکل    همان از بخش هدرروي محصول  ترین  مهم  ،دهدنشان می  1و جدول    2طور 

توان دید میکنجد    دستیعملیات برداشت غیر مکانیزه و    درزنجیره تولید تا مصرف کنجد  

و در شرایطی  )2022و همکاران،  (عثمان درصد از محصول 12تا  10یط معمول که در شرا

درصد  50بیش از حتی تا اندازد که کشاورز به زراعت گیاه آشنا نباشد و برداشت را به تاخیر 

  .) 2014و همکاران،  (کلالی کندمیمحصول را تلف 

، محصول  در ایران و بسیاري از نقاط جهان مناطق کشت کنجد  اکثر قریب به اتفاقدر 

از بالاي سطح زمین بریده و به    هاشود. بدین صورت که بوتهبرداشت می  دستیبه روش  

ها که دستهزمانی.  شوند تا خشک شوندقرار داده میی به صورت ایستاده  یهاهصورت دست

ها به صورت  کنند. در این مرحله دستهها شروع به شکفته شدن میخشک شدند، کپسول

 
1 Indeterminate growth habit 
2 Day 
3 Langham 
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ر ورقهوارونه  یا  پارچه  مانند  صافی  سطح  روي  وي  حتی  یا  پلاستیکی  تکانده   زمینهاي 

و در  آوري  جمع  هادانه  ، ). سپس3ها خارج شوند (شکل  از کپسول  هادانهتا تمامی    شوندمی

 شوند. براي ارسال به بازار ذخیره میبوجاري  پس ازو  صورت لزوم خشک
 

 

هاي  ، دسته کردن بوته(a) کردنشامل درو برداشت دستی کنجدگانه مراحل سه. 3شکل 

در    ریخته شده روي زمینهاي دانه . (c)هاي خشک شده و تکاندن بوته (b)برداشت شده 

 عکس از نویسندگان.  . (d)کنجد برداشت دستی

 

کوبی سنتی کنجد نه تنها به دلیل خرد شدن و آسیب دیدن  یند برداشت و خرمناین فرآ

از   نهایی  در محصول  مواد خارجی  و  دانه و وجود  بلکه    ،کاهدکیفیت محصول میکمیت 

هاي میدانی  . بررسی)ب 1402(غلامحسینی و همکاران،   بر استهزینهگیر و زحمت، وقتپر

مراحل زراعت  دیگر  کنجد در مقایسه با    و بوجاري  کوبیخرمندهد که برداشت،  مینشان  

(صادقی گرمارودي و   دارندکارگیري نیروي کارگري  هاین محصول بیشترین سهم را در ب

کنجد س بودن نیروي کار براي برداشت  در دستر  ،). از طرف دیگر4(شکل    )1401همکاران،  
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با    همچنینبه کاهش است و    روز به روز رو  شهرهابه    روستاها به دلیل مهاجرت افراد از  

کاشت   یا  برداشت  زمان  با  مصادف  کنجد  برداشت  زمان  اینکه  به  محصولات  دیگرتوجه 

توان می  با تمام این توضیحاتیابد.  رقابت براي نیروي کار نیز افزایش میاست    و باغی  زراعی

توسع  گیري کردنتیجه زراعت کنجد هیچگاه شاهد  با روش سنتی  توجه    ۀکه  سطح قابل 

 این محصول ارزشمند نخواهیم بود.    کشت
 

 
 

(غلامحسینی و همکاران،   . برآورد نیروي کار مورد نیاز در مراحل مختلف زراعت کنجد4شکل 

 .)1401صادقی گرمارودي و همکاران،  ;ب 1402

 

ایالات متحده آمریکا  استبرخلاف مناطقی که برداشت کنجد به صورت دستی   ، در 

 شوند ور مستقیم و با کمباین برداشت میتگزاس و اکلاهما) مزراع کنجد به ط  هايت ایال(

توسعه پیدا کرده است   هاکنجد در آن  ةکه برداشت مکانیزدیگري  کشورهایی  .  )5(شکل  

بارز از تاثیر تغییر در روش برداشت کنجد از سنتی    اي استنمونه  برزیل.  هستندو چین    برزیل
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بین سال این محصول.  بر گسترش زراعت  ارقام ،  2010تا    2000هاي  به مکانیزه  معرفی 

آلات کشاورزي که در ماشینفناوري  هاي  مقاوم به ریزش در این کشور و پیشرفتکنجد  

مهجور در این   یکنجد از محصولتا    هباعث شد  کردهامکان برداشت مکانیزه کنجد را فراهم  

که سطح کشت    طوريبههاي روغنی تبدیل شود  محصولات قابل توجه دانهکشور به یکی از  

هزار   144به    2020هزار هکتار و در سال    24بالغ بر    2000کنجد در این کشور در سال  

 برزیل ها، مساحت مزراع کنجد در  . تا قبل از این پیشرفت)2024و،  ئ(فا  هکتار رسیده است

مساحت   ،امکان برداشت مکانیزهفراهم شدن  دو تا پنج هکتار بود در حالی که پس از  بین  

  ۀ زراعت این محصول صرف  ه استو موجب شد  ههکتار افزایش یافت  200تا    100  به مزارع  

 .  )2019و همکاران،  ١(کیروگا کشاورزان داشته باشدمناسبی براي اقتصادي 
 

 
 .)2010(و همکاران  لانگهام عکس از.  آمریکادر  مکانیزه گیاه کنجد برداشت  -5شکل 

 

بودن  که    رسدبه نظر می  ،نبنابرای دانه و تغییر در  ارقام  در دسترس  به ریزش  مقاوم 

برداشت کنجد   مکانیزه  روش  به  بلنداز دستی  در   این محصولکشت    ۀتوسعبراي    گامی 

  و   ریزش   به  مقاومکنجد  تاکنون چند رقم    باشد.  ي مستعد کشت آن از جمله ایرانکشورها

 
1 Queiroga 
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از شرکت سیساکو   را  پرمحصول مانند لانگهام  ارقام    ة، شرکت معرفی کنند1پژوهشگرانی 

  مقاوم   کنجد  ژنوتیپ  یک  بذر.  اندکرده  مقاوم به ریزش کنجد در ایالات متحده آمریکا، معرفی

وارد   1395در سال    وزارت جهاد کشاورزي  روغنی  هايدانه   طرح   دفتر  طریق   از  ریزش   به

  براي  را زیادي امیدواري که  گرفت قرار تحقیقات کشاورزي موسسات کشور شد و در اختیار

به مبحث ریزش دانه در    دستنامهدر این    .است  داشته   همراه  به  کشور  در  کنجد  کشت  ۀتوسع

اي ارزیابی هاي آزمایشگاهی و مزرعه، روشات موثر در ایجاد مقاومت به ریزش کنجد، صف

ریزش  به  ریزش،  معرفی  ،  مقاومت  به  مقاوم  داخلی  مکانیزجزئارقام  برداشت  کنجد،   ةیات 

 نگهداري و انبار محصول کنجد سرانجامارزیابی کیفیت محصول برداشت شده با کمباین و 

 شود.می پرداخته

 

 ریزش دانه در کنجد و صفات موثر در ایجاد مقاومت به ریزش . 2

 درکنجد  ریزش دانه سازوکارو ناتومی کپسول آ -1-2

که در مبحث ریزش   ،شناسیاز نظر بافت.  شودمی   شناخته  کپسول   کنجد  گیاه   در  میوه 

درونبر   و  )مزوکارپمیانبر (بافتی اپیدرم،    ۀ، کپسول در کنجد داراي سه لایدانه اهمیت دارد

درونبر بافت    ، در مقابلپارانشیمی است.    نرمهاي  شامل سلولمیانبر  است. بافت    )اندوکارپ(

اند و در اطراف بذر  شده(سخت)  هاي اسکلرانشیمی است که به شدت لیگنینی  داراي سلول

دیوار داخل    ةاز  به  میبنديتقسیمبرچه  ادامه  آن  نمی  دنیابهاي  جفت  به سمت  د.  نرواما 

  ).6شوند (شکل ل میدر مرکز کپسول به جفت متص هادانههمچنین 

 
1 Sesaco corporation 
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 .)2000( عکس از دي   برش عرضی کپسول کنجد. 6شکل 

SU ،شکاف :CS  ،دیواره برچه :EN :)اندوکارپدرونبر(  ،EP  :) اپیکارپبرونبر( ،FS :  ةدیوار  

 : دسته آوندي میانی.  VB: دانه، S: جفت،  P، )مزوکارپمیانبر (: M: حفره،  L(غشا) کاذب،  

 

 به بالا   از  شکاف  محل  از  شوند،می  خشک  و  رسندمی  هاکپسول  که  یزماندر کنجد  

 خورجینخشک شده، مانند کپسول در کنجد یا    ة شکوفا شدن میو.  شوندمییا شکوفا    باز   نییپا

کلزا، گونه  در  هر  دو  در  دارد  اي  شرط  لایه )  1پیش  بودن  آرایش  متفاوت  در  بافتی  هاي 

و  رشته دیواره  در مقدار ضخیم شدن  یا  ناحیه2هاي سلولزي  در  ایجاد شکاف طولی  اي ) 

هنگامی که   ،در کنجد  .)2021و همکاران،    ١(مایتی ضعیف شده (ناحیۀ انفصال) روي میوه  

می لایکپسول خشک  (  ۀ شود  از    )اندوکارپدرونبر  (  ۀلایکمتر  چروکیده   )مزوکارپمیانبر 

جدا   شود کهمیکپسول    ةشود. این تفاوت در میزان چروکیدگی باعث ایجاد فشار در دیوارمی

در پی دارد. هر مقدار این تفاوت چروکیدگی   میانبر (مزوکارپ)از  درونبر (اندوکارپ) راشدن 

هاي از آنجاکه سلولبین دو بافت بیشتر باشد، شکاف ایجاد شده روي کپسول نیز بیشتر است.  

 ) 2016و همکاران،    ٢(اشتاین  اندات مختلفی قرار گرفتهدر جه  )اندوکارپدرونبر (محور طولی  

 
1 Maity 
2 Shtein 
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و هم از پشت نوك  شوند  باز میکاذب    ة هم در طول دیوار  ،در زمان خشک شدنها  کپسول

 ايیکی دیگر از عوامل ریزش دانه وجود ناحیه  ،طور که اشاره شد  همان  .)7(شکل  کپسول  

  کاذب دیوارة  ضعیف شده در  این ناحیه  ضعیف شده روي کپسول است. در کپسول کنجد،  

در    FSد. (کن ) را از هم جدا میدرونبر(ضخیم    ةدیواربا  هاي  هاي حاوي سلوللایه  است که

 ة هاي پارانشیمی با دیوارحاوي سلول  کاذبغشاي  ضعیف شده در طول  ناحیۀ  ). این  6شکل  

یابد. ضعیف امتداد می ) اپیکارپبرونبر (وندي میانی تا آ هايهاز بین دست است که شدهنازك

 ۀ زمان توسعکاذب در  غشاي    پارانشیمیهاي  سلولی سلول  ةناحیه با هضم دیوارشدن این  

شامل تفاوت  نتیجه این تغییرات در کپسول کنجد    مجموع،در  .  افتداتفاق میاولیه کپسول  

ضعیف    ۀناحی  ۀو توسع  ) مزوکارپمیانبر (و    )پاندوکاردرونبر (  هايسلولدر میزان چروکیدگی  

  .استریزش دانه بازشدن کپسول و ، شده

 
 

شکاف که   ۀ. تغییر شکل کپسول کنجد در اثر خشک شدن. کپسول خشک در امتداد ناحی7شکل 

 کند. شود. نوك مثلث به محل استقرار دانه اشاره میبا یک ستاره مشخص شده است باز می

 کاذب،  پیکان و کادر قرمز باز شدن کپسول ةدر طول دیواررا پیکان و کادر آبی باز شدن کپسول 

 ).2016( و همکاران عکس از اشتاین دهد. از نوك آن نشان می را



کنجد ةزیدانه، مقاومت به آن و برداشت مکان زشیر  

 

13 

 هایی با توانایی حفظ دانهکپسول  -2-2

 هاي کنجد باید صفات خاصی داشته باشند مقاومت به ریزش دانه، کپسولایجاد  براي  

شوند می   دهیگیري و امتیازارزیابی، اندازهاین صفات به روشی  .  )2021و همکاران،    ١(میائو

 ند از:   اترین این صفات عبارتمهم. شودکه در ادامه توضیح داده می

  2شکاف کپسول امتیاز دهی بر اساس الف) 

 شود. که بر اثر آن غشاي روي بذرها نمایان می   ٣هاتعریف: میزان شکاف وسط برچه 

 اندازه طول  روش  در  بذر  محفظه  نوك  تا  قاعده  از  برچه   شکاف گیري:   ها بین 

 .شودگیري میاندازه

 شود  بیان می  صفر تا هشت  دهی: فقدان شکاف تا شکاف کامل با مقیاس شرح امتیاز

 ةشکاف تقریباً تا قاعد  مربوط است به زمانی که  1  بندي، امتیازکه در این مقیاس 

زحمت شکافی = به7،  رودپیش می  کپسول  ۀ= شکاف تا نیم4  امتیاز  ،رودکپسول پیش  

 . )9و  8 هاي(شکل = فاقد شکاف8شود، مشاهده می 

  :1امتیاز مناسب براي برداشت مکانیزه 

   درون کپسول مهم  دانۀ  این صفت براي حفظ  اگرچه  توضیح داده شود  لازم است

 درون کمباین مهم است. هاي دانهبعد یعنی آزادسازي  ۀبراي مرحلنیست ولی 

  ها باید از دو طرف شکاف داشته باشند.کپسول 

 

 

 

 

 
1 Miao 
2 Capsule split 
3 Carpels 
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. کپسول C  =7و کپسول  B =4، کپسول  A   =1. امتیاز دهی براي شکاف کپسول. کپسول 8شکل 

A  .2000( از لانگهام  شکلمناسب براي برداشت مکانیزه .(   

 

 
 

مقاوم به  حساس  به ریزش (سمت راست) و کپسول   کپسول. تفاوت شکاف کپسول در  9شکل 

 . نویسندگان(سمت چپ). عکس از  ریزش
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 :  1کپسول  ۀدریچدهی بر اساس امتیازب) 

   :ها هاي درون برچهیا حفره  ها دانهاي که  گونه به   نوك کپسول  میزان بازشدن  تعریف

 . آشکار شوند

 ول تا جایی که کپسول باز شده است نوك حفره در بالاي کپسگیري: از روش اندازه  

  .شودگیري میاندازه

 دریچه تا  1،  با مقیاس صفر تا هشتفاقد دریچه تا کاملاً بسته    دهی:شرح امتیاز =

دارد،   امتداد  کپسول  کپسول4قاعده  وسط  تا  دریچه  دارد  =  به7،  امتداد  زحمت  = 

 ). 12و  11، 10(شکل  = فاقد دریچه8شود، اي دیده میدریچه

   :7امتیاز مناسب براي برداشت مکانیزه 

 کپسول و خشک شدن   خروج رطوبت از  ةباز بودن نوك کپسول به مقدار مناسب اجاز

شود که پس از بارش باران محصول دهد. این ویژگی باعث میها را میتر دانهسریع

اگر این دریچه خیلی باز باشد خسارت ریزش  برداشت شود. با این حال    ةتر آمادسریع

و خروج  زنند  کپک مییابد و اگر خیلی بسته باشد بذرها درون کپسول  افزایش می

   آنها از کپسول در کمباین مشکل خواهد بود.

 

 
1 Capsule opening 
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.   C  =7و کپسول   B  =4، کپسول  A =1دهی براي دریچه کپسول. کپسول . امتیاز10شکل 

 .  ) 2000(از لانگهام شکل مناسب براي برداشت مکانیزه.  Cکپسول 

 

 
و کپسول مقاوم به   حساس به ریزش (سمت راست)کپسول  ۀدریچ  ةانداز. تفاوت 11شکل 

 ریزش (سمت چپ). عکس از نویسندگان. 
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براي دریچه کپسول) و سمت راست کپسول  1. سمت چپ کپسول کاملا باز (امتیاز 12شکل 

عکس   . نیست مناسببراي برداشت مکانیزه یک هیچبراي دریچه کپسول).  8کاملا بسته (امتیاز  

 از نویسندگان.

 

 :   1دانه روي غشاي پوشش دهی بر اساس امتیازپ) 

  برچه. هاي روي حفرهغشاي گسترش تعریف: میزان 

 ها و غشا روي آن  اندلخت  هادانهکه  شود  گیري میاندازهگیري: سطحی  روش اندازه

 .را نپوشانده است

 بدون =  . صفربا مقیاس صفر تا هشت غشاي کامل تا فقدان غشا    دهی:شرح امتیاز  

حفره    ۀ= غشا هم8= غشا کامل است،  7،  است  = نیمی از غشا تشکیل شده4غشا،  

 ). 14و  13 هايشود (شکلو سوراخی دیده نمی است پوشاندهها را برچه

  :7امتیاز مناسب براي برداشت مکانیزه 

 
1 Capsule membrane completeness 
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 باید کامل تشکیل شوند و تا حد ممکن پهن باشند    ۀدر هر دو کف کپسول غشاها 

 که دو کفه کپسول را بپوشانند.طوريبه

   کافی قوي باشد تا دو نیمه را تا زمان ورود به داخل    ةاندازباید به اتصال بین غشاها

اي باشد که بذرها حال اتصال باید به گونه کمباین متصل به یکدیگر نگه دارد. درعین 

 آسانی درون کمباین آزاد شوند. به

 

 
 

،   (بدون پوشش غشا) A  =0ها. کپسول دانه  يروغشا پوشش  زانیم. امتیاز دهی براي 13شکل 

از لانگهام  شکل مناسب براي برداشت مکانیزه.  C. کپسول  C  =7و کپسول  B =4کپسول  

)2000(  . 

 



کنجد ةزیدانه، مقاومت به آن و برداشت مکان زشیر  

 

19 

 
عکس از   ) در کپسول مقاوم به ریزش. 7وضعیت پوشش غشا روي دانه (با امتیاز . 14شکل 

 نویسندگان.

 

 :  1فشردگی کپسول دهی بر  اساس امتیازت) 

  :مقدار فشردگی کپسول پس از خشک شدنتعریف. 

 مانده در کپسول زمانی که کپسول وارونه و باقی ۀ دانگیري: تعیین مقدار روش اندازه

  .شودچرخانده می

 1،  با مقیاس صفر تا هشتفقدان فرورفتگی تا فرورفتگی مناسب   دهی:شرح امتیاز =

می  دانه باقی  از  4ماند،  کمی  نیمی  می  هادانه=  اکثر  7مانند،  باقی  باقی    هادانه= 

 ). 16و  15 هاي(شکل مانندمی

  :5تا  4امتیاز مناسب براي برداشت مکانیزه 

  شود. درون کپسول میدر در جایگاه خود  هادانه این صفت باعث اتصال محکم 

   باشد این صفت کم  مقدار  ریخته ها  دانهاگر  بیرون  از کپسول  و  آزاد  راحت  خیلی 

 درون کمباین مشکل خواهد بود. دانهشوند و اگر خیلی زیاد باشد آزادسازي می

 
1 Capsule constriction 
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باقی مانده در کپسول پس از   ۀدان . امتیاز دهی براي فشردگی کپسول بر اساس مقدار 15شکل 

و کپسول   B =4)، کپسول  دانهداري (حداقل نگه  A =1کپسول رونه سازي و چرخش کپسول. وا

C =7 2000لانگهام ( . شکل از.( 

 

 
مقاوم به  حساس  به ریزش (سمت راست) و کپسول کپسول در . تفاوت فشردگی  16شکل 

 عکس از نویسندگان.   . ریزش (سمت چپ)

 

 :  1به محور جفت دانه اتصالدهی بر  اساس امتیازث) 

  به محور جفت هادانهچسبندگی تعریف: میزان . 

 
1 Capsule placenta attachment 
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 مانده در کپسول زمانی که کپسول وارونه و  باقی  دانهگیري: تعیین مقدار  روش اندازه

 . شودچرخانده می

 4= اتصال ضعیف،  1،  صفر تا هشتاتصال ضعیف تا قوي با مقیاس    دهی:شرح امتیاز =

 . ) 18و   17  هاي(شکل  به جفت  هادانه= اتصال خوب  7چسبیده به جفت،    هادانهبرخی  

  :7امتیاز مناسب براي برداشت مکانیزه 

   به ریزش   مقاومافتند ولی در ارقام  از محل جفت می  هادانه،  به ریزش  حساس در ارقام

 مانند.متصل به آن باقی می

 باشد که بتواند از ریزش دانه جلوگیري کند    لازم است اتصال به جفت به قدري قوي

 سازي دانه مشکلی ایجاد نکند.و در مقابل در کمباین به هنگام آزاد

 

 
  B، کپسول   (اتصال ضعبف) A  =1به محور جفت. کپسول  دانه دهی براي اتصال . امتیاز17شکل 

 ).  2000مناسب براي برداشت مکانیزه. شکل از لانگهام ( C. کپسول   C =7و کپسول  4=
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 . عکس از نویسندگان.مقاوم به ریزشکپسول . اتصال مناسب دانه به جفت در 18شکل 

 

 :   1اتصال غشا به محور جفتدهی بر  اساس امتیازج) 

  که   غشا تا مجاورت جفت امتداد یافته است در حالی  ،تعریف: در ارقام مقاوم به ریزش

 . غشا تا جفت قابل مشاهده استدو اي بین غیر مقاوم فاصلهدر ارقام 

 کپسول ۀگیري فاصله بین دو غشا در یک کفاندازهگیري: روش اندازه .  

 صفرصفر تا هشتو جفت با مقیاس  غشا    ۀکم تا زیاد بین لب  ۀفاصل  دهی:متیازشرح ا ، =

 ). 20و  19 هاي(شکل = فاصله کم7= فاصله متوسط، 4= فاصله زیاد، 1بدون غشا، 

  :8تا  5امتیاز مناسب براي برداشت مکانیزه 

 را پس از خشک شدن کامل   هادانهاي باشد که  گونهغشا باید به  ۀاتصال بین دو لای

قدر ضعیف باشد که درون کمباین حال باید آن مزرعه درون کپسول نگه دارد و درعین

 .شوندآزاد  هادانهو شود راحتی شکسته به

 
1 Capsule membrane attachment 
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  Cو کپسول  B  =4، کپسول A  =1دهی براي اتصال غشا به محور جفت. کپسول امتیاز. 19شکل 

 ).  2000مناسب براي برداشت مکانیزه. شکل از لانگهام (  Cکپسول   . 7=

 

 
عکس   مقاوم به ریزش. کپسول  تا محور جفت در  هاي قرمز) (پیکان ها متداد کامل غشا. ا20شکل 

 از نویسندگان.

چسبیده به   يهاکپسول ) و  21  ( شکل  1نوك کپسول  نبودنهدو صفت دیگر یعنی خمید

به   مقاومتنیز در ایجاد    ،)22(شکل  است  کپسول با ساقه کم    ۀکه در آن حالت زاوی  ،  2ساقه

 هاي داخلی وجود دارند.  ریزش مهم هستند اما این صفات در بیشتر ارقام و ژنوتیپ

 
1 Tip roll-back 
2 Appressed 
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داراي خمیدگی نوك کپسول در زمان خشک شدن (نامناسب براي برداشت   Aکپسول    . 21شکل 

به ریزش  مقاومتهاي گیون خمیدگی نوك کپسول ولی فاقد ویژبد Bمکانیزه)، کپسول  

هاي  گیدون خمیدگی نوك کپسول و داراي ویژب C(نامناسب براي برداشت مکانیزه) و کپسول 

 عکس از نویسندگان. . به ریزش (مناسب براي برداشت مکانیزه) مقاومت

 
(سمت چپ)، در   مقاوم به ریزش ارقامرقم حساس به ریزش اولتان (سمت راست) و  . 22شکل 

عکس سمت راست از نویسندگان و عکس   ها با محور ساقه کم است. کپسولزاویه  تمامی ارقام

 ).1402سمت چپ از سیاهپوش و همکاران ( 
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 کمی سازي شدت ریزش دانه   -3-2

را براي ارزیابی میزان مقاومت به ریزش    1تو  -کی   -تی  شاخص  شرکت سیساکو 

 که . این شاخص  )1401(صادقی گرمارودي و همکاران،    دانه در کنجد معرفی کرده است

درون کپسول است و هر رقم آن از صفر    دانه بیانگر قدرت نگهداري    ،استسه رقمی    يعدد

به شرح زیر    امتیازدهیسه نوع  تو    -کی  -تیشاخص    محاسبه. براي  استتا هشت متغیر  

 شود.  بباید 

مانده در کپسول خشک  باقی   ۀدان . میزان  2صورت ایستاده درون کپسول به  دانه ماندن  الف) باقی

 در شرایط مزرعه.  

که در کپسول خشک بعد از    ايدانهمیزان  .  3درون کپسول در حالت وارونه   دانهب) نگهداري  

 وارونه کردن و چرخاندن آن وجود دارد. 

هاي  یا حفره  هادانهاي که  گونه به  نوك کپسولمیزان بازشدن    ج) معیار دریچه نوك کپسول.

 ها آشکار شوند.  درون برچه

 به شرح زیر است. تو  -کی -تیمراحل و روش اندازه گیري شاخص 

اصلی   ۀ. هنگامی که گیاهان خشک شدند، یک کپسول از قسمت مرکزي گیاه روي ساق1

 و به صورت عمودي نگه دارید.کنید به آرامی جدا را 

 دو قسمت تقسیم کنید. از وسط باز و به با احتیاط . کپسول را 2

موجود در   دانهدر کپسول را بررسی کنید و از صفر تا هشت بر اساس مقدار    هادانه. تعداد  3

= نیمی از 4،  دانه= مقدار بسیار کمی  1،  دانهکپسول امتیاز دهید. صفر= کپسول بدون  

است    دانه= کپسول پر از  8دارد،    دانه= قسمت زیادي از کپسول  7دارد،    دانه کپسول  

 ). 23(شکل 

 
1 TI/KE/TO 
2 Upright seed retention 
3 Inverted seed retention 
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براي هر کرت یا جمعیت، نه   در مجموع. مرحله سه را براي سه کپسول در سه گیاه (4

 . است TIکپسول) تکرار کنید و میانگین را ثبت کنید این امتیاز 

 بار کپسول را برعکس کنید و تکان دهید. . مرحله یک را تکرار کنید و این5

 . کپسول را از وسط به آرامی باز و به دو قسمت تقسیم کنید. 6

مرحله سه7 با  مطابق  و   ،.  کنید  ثبت  امتیاز  نه  یا جمعیت  کرت  هر  در  امتیازدهی شود. 

 ثبت کنید.  KEها را به عنوان میانگین آن

شود بر اساس مقدار باز بودن نوك کپسول  ثبت می  KEو    TI. براي هر کپسولی که امتیاز  8

= کپسول کاملا از بالا تا پایین باز شده  1را نیز ثبت کنید و میانگین بگیرید.    TOامتیاز  

= کپسول 8= نوك کپسول باز شده است.  7= نیمی از کپسول باز شده است.  4است.  

 ). 11کاملا بسته است (شکل 

به ریزش دانه لازم هستند    مقاومتبراي ارزیابی  تو    -کی  -تیهر سه رقم شاخص   

ترین آنها براي تعیین مناسب بودن براي برداشت مکانیزه  (رقم وسط) مهم  KEولی مقیاس 

 شود.دنبال ها در چهار مرحله به شرح زیر گیرياندازهخواهد بود همچنین مناسب  .است

 شود. اول. زمانی که گیاه خشک می ۀمرحل

 وهوایی مساعد باشد. شدن گیاه اگر شرایط آب دوم. دو هفته بعد از خشک ۀمرحل

   .هواییسوم. یک هفته بعد از شرایط نامساعد آب و  ۀمرحل

 مدت. نامساعد طولانیهوایی شدن و شرایط آب و چهارم. یک ماه بعد از خشک ۀمرحل
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،   )دانهداري (حداقل نگه A  =1. کپسول تو -کی  -تیدهی شاخص . معیاري براي امتیاز 23شکل 

 ).  2000. شکل از لانگهام (C  =7و کپسول  B =4کپسول  
 

وارداتی را براي تعدادي از ارقام داخلی و ژنوتیپ  تو    -کی  -تینتایج شاخص    2جدول  

 .دهدارائه می مقاوم به ریزش 
 

ارقام داخلی و ژنوتیپ   ۀارزیابی مقاومت به ریزش دانبراي تو   -کی  -تیشاخص  . 2جدول 

 وارداتی 

 تو -کی -تیشاخص  TI KE TO رقم

 323 3 2 3 اولتان

 222 2 2 3 1داراب 

 312 2 1 3 2دشتستان 

مقاوم به  ژنوتیپ 

 ریزش

7 7 6 776 

 .گیري: دو هفته بعد از خشک شدن گیاهاندازه  ۀمرحل

 .ها از نویسندگانداده  

براي روش مورد  تو    -کی  -تیشاخص    3جدول   را  برداشت کنجد نیاز  هاي مختلف 

 .دهدنشان می
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 و روش برداشت تو  -کی -تی شاخص  ۀ. رابط3جدول 

 مورد نیاز تو  -کی -تیشاخص  روش برداشت مکانیزه

ندي  بها (با ماشین یا دست)، بستهبوته  کردنبندي: شامل دروبسته

 ها و خرمنکوبی با کمباینبوته

 4تی= بزرگتر از  

 3بزرگتر از  =کی

 4بزرگتر از  = تو

ها تا خشک شدن ها، رها کردن بوتهبوته کردناي: شامل درودو مرحله 

 و خرمنکوبی با کمباین 

 4بزرگتر از  = تی

 4بزرگتر از = کی

 4بزرگتر از  = تو

 مستقیم: اجراي تمام مراحل برداشت با کمباین

 6بزرگتر از  = تی

 6بزرگتر از = کی

 4بزرگتر از  = تو

 ) 2010لانگهام و همکاران (

 

روش دیگري را براي ارزیابی مقاومت به ریزش زیر  مراحل  به شرح  نیز    )2013(  لانگهام

 .استکرده دانه پیشنهاد 

برداشت1 از وسط ساق  .  گیاه  ا  ۀدو کپسول  پنج  از    ۀ به مرحل  زمانی که گیاهانصلی 

-کنجد نیز بدین ترتیب تعریف میاند. رسیدگی فیزیولوژیک در  هرسید  فیزیولوژیک  رسیدگی

 خود اصلی بوته تغییر رنگ داده و به رنگ اصلی    ۀدر ساق  هادانهدرصد از    75شود که حداقل  

خطی   ،رسیده  هايدانهدر    مقاوم به ریزش ژنوتیپ  در  از جمله  درآمده باشند. در بعضی ارقام  

دانه دیده می است (شکل  در یک طرف  تیره شده  دانه  نوك  و  ارقام سه   ).24شود  براي 

 .، یک کپسول مرکزي و یک کپسول کناري انتخاب شودکپسولی
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. عکس از  )قرمز هايخطی قابل مشاهده است (پیکان آنرسیده که در یک طرف  ۀ. دان24شکل 

 نویسندگان.

 حفظ شوند. ها تمام دانه  در ضمند نها را در ظرفی قرار دهید تا خشک شوکپسول .2

 ها خارج شوند. را برعکس کنید و اجازه دهید دانه ها  کپسولپس از خشک شدن، . 3

ن کنید.  در کپسول را جداگانه وز  ماندههاي  هاي خارج شده از کپسول و دانه. دانه4

 هاي باقی مانده در کپسول را محاسبه کنید.نسبت دانه

 به شرح زیر است: ها بر اساس معیار لانگهامدسته بندي کپسول

 نامناسب براي برداشت هادانهدرصد    25هاي بسیار ریزان، حفظ کمتر از  کپسول ،

 مکانیزه. 

 نامناسب هادانه درصد    50درصد و کمتر از   25هاي ریزان، حفظ بیشتر از  کپسول ،

 براي برداشت مکانیزه. 

 نامناسب براي  هادانهدرصد    75تا    50هاي نیمه مقاوم به ریزش، حفظ  کپسول ،

 برداشت مکانیزه. 

 مناسب براي برداشت هادانهدرصد    75هاي مقاوم به ریزش، حفظ بیشتر از  کپسول ،

 مکانیزه. 

مقاوم وارداتی  نتایج شاخص لانگهام را براي تعدادي از ارقام داخلی و ژنوتیپ    4جدول  

 .دهدارائه می به ریزش 
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براي ارزیابی مقاومت به ریزش دانه ارقام داخلی و ژنوتیپ    . شاخص لانگهام4جدول 

 وارداتی 

 نوع کپسول  درصد حفظ بذر  رقم

 ریزان  34 اولتان

 بسیار ریزان  22 1داراب 

 ریزان  31 2دشتستان 

 مقاوم به ریزش 89 مقاوم به ریزش ژنوتیپ 

 رسیدگی فیزیولوژیکزمان اندازه گیري، مرحله  

 ها از نویسندگان.داده

 

 مقاوم به ریزش کنجد داخلی ارقام  .3

به کشور،  که  اشاره شد    پیشتر ریزش  به  مقاوم  ژنوتیپ  بذر  ورود  از  برنامه  یک  پس 

چمران اهواز    دیو دانشگاه شه  ییرجا  دیشه  کشت و صنعتشرکت  در    1397از سال    ينژادبه

 کنجدداخلی    ارقام  يساز يثبت و تجار   د،یبا هدف تول  هفت سال   یط  کی کلاس  به روش 

سیاهپوش و  را  بهنژادي    ۀ جزییات این برنام.  دیو اجرا گرد  یطراحدر کشور    مقاوم به ریزش 

  دبخش یام  يهانیلا   ، تحقیقاتی  ۀ . پس از اتمام این برناماندکرده) تشریح  1402همکارن (

چمران و دزفول   مهاجر،  برکت،  يشنهادیپ  يهانامبهآمده    دستبه  مقاوم به ریزش کنجد  

و تجار  منظوربه گواه  قاتیتحق  مؤسسه  به  يسازيثبت  و  ارائه   یثبت  نهال کشور  و    بذر 

یکنواختی، تمایز    يهاآزمون   زیآمتیموفق  گذراندنها پس از  نیلا   نی. ا)22(شکل    دندیگرد

  دزفول،  یعنیمختلف کشور    ۀ در چهار منطق  ٢و تعیین ارزش زراعی و مصرف   ١و پایداري 

داراب و گرگان و ط  با مشخصات   يسازي ثبت و تجار   مجوز  ،یدو سال زراع  یمغان،  را 

تعیین ارزش زراعی  اي یکنواختی، تمایز و پایداري و  هآزمون  جی. نتاکردند  افتیدر  5جدول  

 است.  شدهارائه  7و  6هاي جدولاین ارقام نیز در  و مصرف

 
1 Distincness Uniformity and stability (DUS) 
2 Value of Cultivation and Use (VCU) 
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 ارقام کنجد مقاوم به ریزش در ایران  یهاي ثبت. ویژگی5جدول 
 نام بهنژادگر  شماره ثبت  سال معرفی روش اصلاح  محل اصلاح نام رقم

 ییرجا د یشه کشت و صنعتمحمدرضا سیاهپوش و  253/5806 1402 انتخاب لاین خالص از توده متفرق  ایران، دزفول  برکت 
 ییرجا د یشه کشت و صنعتمحمدرضا سیاهپوش و  253/5805 1402 انتخاب لاین خالص از توده متفرق  ایران، دزفول  مهاجر 
 ییرجا د یشه کشت و صنعتمحمدرضا سیاهپوش و  253/5809 1402 انتخاب لاین خالص از توده متفرق  ایران، دزفول  چمران 
 ییرجا د یشه کشت و صنعتمحمدرضا سیاهپوش و  253/5808 1402 انتخاب لاین خالص از توده متفرق  ایران، دزفول  دزفول

 
 مقاوم به ریزش کنجد بر اساس آزمون یکنواختی، تمایز و پایداري  ةمعرفی شدهاي ارقام . ویژگی6جدول 

 ارقام 
 دزفول  چمران  مهاجر  برکت  

 نامحدود  نامحدود  نامحدود  نامحدود  الگوي رشد 

 چندشاخه  چندشاخه  یا تعداد محدود شاخهبدون  چندشاخه  دهیتیپ شاخه 

 پایین بوته پایین بوته اواسط بوته  پایین بوته ها موقعیت تشکیل شاخه

 متوسط متوسط متوسط متوسط تعداد جفت گره از زمین تا اولین گل 

 کوتاه  بلند بلند بلند طول برگ 

 باریک متوسط پهن متوسط عرض برگ 

 1بیشتر از  1بیشتر از  1بیشتر از  1بیشتر از  تعداد گل در زاویه برگ 

 صورتی  صورتی  صورتی  صورتی  رنگ گل 

 2بیشتر از  2بیشتر از  2بیشتر از  2بیشتر از  تعداد برچه در کپسول 

 بلند متوسط بلند متوسط طول کپسول 

مایل به زرد قهوه اي  سفید سفید رنگ دانه   سفید 

 زود زود متوسط زود زمان آغاز گلدهی
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  هاي ارقام مقاوم به ریزش کنجد بر اساس آزمون تعیین ارزش زراعی و مصرف. ویژگی7جدول 

 ارقام 

 * شوین * اولتان دزفول  چمران  مهاجر  برکت  

 155 166 142 144 140 145 متر) ارتفاع (سانتی

5/2 1 2 5/2 فرعی  ۀتعداد شاخ   1/3  1 

 84 78 54 53 48 60 ارتفاع اولین کپسول از سطح زمین 

 86 74 88 90 81 73 تعداد کپسول در بوته 

 62 65 69 68 72 72 تعداد دانه در کپسول 

 6/2 7/2 4/2 7/2 6/2 6/2 وزن هزار دانه (گرم) 

 132 114 118 118 117 119 تعداد روز تا رسیدگی 

 765 957 690 1065 1080 1077 (کیلوگرم در هکتار) عملکرد دانه 

 51 - 5/47 2/48 5/47 48 درصد روغن دانه 

 )، هر داده میانگین چهار منطقه در دو سال است.1402ها به نقل از سیاهپوش و همکاران (ه داد

 اند. بررسی شده* دو رقم اولتان و شوین از ارقام داخلی حساس به ریزش هستند که به عنوان شاهد 
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 کنجد ةمکانیز  برداشت .4

 هاي برداشت مکانیزه روش -1-4

دو  برداشت ، یکیدارد وجود کنجد ة مکانیز برداشت براي  متفاوت روش  به طور کلی دو

دیگري ها) و  کوبی آنخرمن  ،ها و پس از خشک شدنبوته  کردن(درو  اي یا غیرمستقیممرحله

کمباین با  مستقیم  اولویت  .  الف)  1403،  (رزاقی  برداشت  مستقیم  اگرچه  برداشت  براي  با 

وضعیت میزان هزینه، وقت و انرژي است اما در مواقعی که    نحصول حداکثر عملکرد با کمتری

سرد و  هاي  اقلیممانند  ، ها در مزرعه مناسب نباشداقلیمی آخر فصل براي خشک شدن بوته 

برداشت دو مرحله  مرطوب، استفاده میاز  استان گلستان    ،مثال  برايشود.  اي  و کنجد در 

(غلامحسینی و   شودمیکشت  زمانی اواخر اردیبهشت تا اواسط خرداد ماه    ةدر بازمازندران  

استان کشت شو  اگر.  )پ1402همکاران،   این  به ریزش در  مقاوم  برداشت  نارقام  د که در 

و  هاي مکرر پاییزه  د، زمان برداشت به بارندگیننیاز به خشک شدن کامل بوته دارمستقیم  

ها  اینکه بوته  علاوه بردر این شرایط  )،  25برخورد خواهد کرد (شکل  رطوبت بالاي محیط  

 در این مناطق  ،ندارند. بنابراینرا  شوند ادوات برداشت نیز امکان فعالیت در مزرعه  خشک نمی

اي استفاده شود. در این روش برداشت روند خشک شدن  لازم است از برداشت دو مرحله

 شود. نیز زودتر براي کشت بعد آزاد می مزرعه) و 26(شکل خواهد بود تر سریع هابوته
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رشد کنجد در گرگان استان گلستان و ساري استان  ة. شرایط اقلیمی در دور25شکل 

که  توجه کنید هاي آبان و آذر  مازندران. به مقادیر بالاي بارندگی و میزان رطوبت هوا در ماه

بوته هاي   درصد است 50که رطوبت هوا بالاي   تا زمانی. کنجدمستقیم با برداشت است مصادف 

از ایستگاه هواشناسی گرگان و ساري، تنظیم شکل  ها داده کنند. کنجد شروع به خشک شدن نمی 

 از نویسندگان.

 

به منطور  کنجد مستقر در زمین هاي  بوته  ۀ، کپسول و دانبوته. روند تغییر رطوبت طبیعی 26شکل 

تصویر  (اي در برداشت دو مرحله هاي برداشت شدهبوته)، و چپ (تصویر سمت برداشت مستقیم 

 ب). 1403رزاقی ( استان گلستان. گرگان، ) در شرایط راستسمت 
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  زمان برداشت تعیین -2-4

و کیفیت محصول برداشت کنجد به صورتی که بیشترین عملکرد  دقیق  تعیین زمان  

نابالغ که    هايدانهاگر گیاهان زود برداشت شوند به دلیل وجود    مشکل است.  حاصل شود

کیفیت محصول برداشت شده کاهش خواهد  کمیت و،هستندهاي انتهایی گیاه  کپسول  مربوط

امکان از دست دادن    ،به ریزش حتی در ارقام مقاوم    ،اگر گیاهان دیر برداشت شوند  و  یافت

علاوه بر .  )ت1402(غلامحسینی و همکارن،    مقداري از عملکرد در اثر ریزش وجود دارد

ها کیفیت محصول را نیز کاهش  تواند به دلیل افزایش رطوبت دانهتاخیر در برداشت می  ،این

برداشت است، تاخیر در برداشت به    ة از اولین زمانی که محصول آماد   ،به عبارت دیگر  دهد.

را کاهش دهد.  کمی و کیفی  تواند عملکرد  وهوایی می شرایط نامساعد آب  ویژههی بدلیلهر  

 . شودبرداشت محصول تعیین بهینه به طور کلی باید بر اساس روش برداشت مکانیزه زمان 

تعیین   و اصلی ۀساق میانی  قسمت از بردارينمونه با اي،دو مرحله  برداشت مناسب زمان 

اند زمانی کامل رسیده  ي کنجد هادانه اند.رسیدهکامل  که  شود  مشخص میهایی  درصد دانه

را نشان   نهایی خود  دانهدهند  که رنگ  باشند.  (ناف)  تیره  داراي یک نوك  هاي رسیده  و 

  روش برداشت در  ).  24ممکن است حاوي یک خط قابل مشاهده در طول دانه باشند (شکل  

بالایی سبز مایل به    ۀپایینی زرد و نیم  ۀاز نظر شکل ظاهري داراي نیمها  بوته  ،ايدو مرحله

رسیدگی    ۀکه هنوز به مرحلباقیمانده    هايدانه). در این زمان برداشت،  27(شکل  هستند  زرد  

نامیه هم خواهند   ةدهند و قوهمچنان به رسیدگی خود ادامه می  شدنپس از درو  اندنرسیده

  ،اینکند. علاوه بر  ها را تسریع میفرایند خشک شدن بوته  ،در این زمانبرداشت    داشت.

تعیین زمان برداشت دو    در  ،نارس ناچیز است. بنابراین  يهاافت عملکرد نیز ناشی از دانه

 . داردهاي رسیده اهمیت اي درصد دانهمرحله
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 عکس از نویسندگان. اي. ها در برداشت دو مرحلهبوته کردن. زمان مناسب براي درو 27شکل 

 

،  اي)کوبی در برداشت دو مرحله خرمن  ۀ(همچنین مرحل  کمبایندر برداشت مستقیم با  

  رسیده شش درصد    به   ها دانه   رطوبت  که  هستند  آماده   برداشت  براي  زمانی  کنجد  هايبوته

کند. علاوه می  آساندر کمباین    هاکپسول   ازرا    هادانهجداشدن    زماناین    در  برداشتباشد.  

از این رو   شودنمی  خشک  خوبیبه  برداشت  از  بعد  کنجدهاي  دانه  که  کرد  توجه  باید  ،بر این

  بهتر   وبرد  را بالا می  کردنخشک  هايدر روش برداشت مستقیم هزینه   زودهنگام  برداشت

ها  دانه  رطوبت  تعیین میزان براي  .  شود  برداشت  مناسب  زمان   در  و  دیرتراندکی    کنجد  است

. در ) 28(شکل    دسترس استدر  که در بازار  استفاده کرد  سنج دانه  ابزار رطوبتتوان از  می

و درصد رطوبت دانه در نقاط مختلف    بردارياده از این وسیله لازم است نمونههنگام استف

  توان می  تجهیزات  بدون  حتیرا  زمان مناسب برداشت    شود.  تعیینمزرعه (حداقل چهار نقطه)  

انگشتان   راحتیبهکه  شوند  قدر خشک  آن  هاکپسول   زمانی که.  زد  تخمین  مزرعه  در  بین 

براي    است.  رسیدهمستقیم  برداشت    مناسب  حد  بهها  دانه   رطوبت  میزان  شوند،  شکسته

ها در مزرعه به صورت مدوام  بوتهرطوبت  لازم است  از زمان مناسب برداشت،    یافتناطلاع

نمونه شود.  مزرعه    برداريبررسی  شده  خشک  کاملاً  قسمت  رطوبت منظور  بهاز  تعیین 
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، افت  شودیا کمتر خشک شده می  هاي سبزقسمت  که شاملمحصول و برداشت کل مزرعه  

از هاي مختلف مزرعه  اگر رطوبت قسمت  ،کمی و کیفی محصول را به دنبال دارد. بنابراین

یا اگر مساحت مزرعه کم  ادامه یابد برداشت در چند روز باید همگن نیست نظر رطوبت دانه 

شش درصد    به حد مطلوب  ي آنهامیانگین رطوبت مزرعه در تمام قسمتتا زمانی که  است  

 .  )29(شکل  نشودبرداشت شروع  ،نرسیده استدانه رطوبت 

 
هاي  گیري رطوبت دانهسنج موجود در بازار که قابلیت اندازهرطوبت . یک نمونه از انواع 28شکل 

 نیز دارد.کنجد را 

 

 
آماده براي برداشت رقم چمران مقاوم به ریزش مزرعه و کپسول کنجد ظاهري . نماي  29شکل 

 .1402سال  ،شرکت کشت و صنعت شهید رجایی، دزفولاز . عکس اي) مستقیم (یک مرحله

شبنم    ۀ نقطدماي  هاي مرطوب و سرد)،  گیرد (شبشبنم شکل می  وقتیدیگر آنکه    ۀنکت



گرمارودي و احمد آئین مجید غلامحسینی، محمدحسین رزاقی، حمید صادقی   

 

38 

،  تبخیر شده است  رطوبت حاصل از شبنمدست آمد  بهاطمینان  و هنگامی که    باید ثبت شود 

و  .  آغاز شودبرداشت   دما  افت شدید  زدگیدر صورت  یخ  از   کنجدهاي  بوته  مزرعه،  پس 

ها هنوز ساقه  با این حال  کنندشده پیدا می  کهاي خششده ظاهري شبیه به بوتهايقهوه 

توان مینیز  هاي زیر  با استفاده از نشانه  .نخواهد بودو مزرعه آماده برداشت  مرطوب هستند  

 :نهبرداشت هست یا  ةکافی خشک و آماد ةکنجد به انداز ۀتشخیص داد که مزرع

 هاي کنجد، در اثر وارد کردن نیرو به ساقه، ساقه در زمان خشک شدن کامل بوته

 شود. بلکه شکسته میشود خم نمی 

 توان گرد و خاك بلند شده  در زمان برداشت مناسب باشد میها  اگر رطوبت بوته

 ).30کرد (شکل  مشاهدهاز کمباین در هنگام برداشت را 

 هنگام ریزش درون مخزن کمباین پخش می  در رطوبت مناسبهاي کنجد  دانه-

اي هاي با رطوبت بالا به صورت تپهلیه آنها کم است در حالی که دانهوند و زاویه تخش

 .) ب1403 ،(رزاقی شوندگیرند و در مخزن به خوبی پخش نمیقرار می

 برداشت شوند صدایی که از داخل کمباین هاي کنجد در رطوبت مناسب  اگر بوته

معبه گوش می بوتهرسد  برداشت  باعث  مولی است در حالی که   افزایشهاي مرطوب 

 شود. صداي داخل کمباین می
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ها و  . وجود گرد و غبار در دماغه کمباین در حال کار حاکی از درصد رطوبت مناسب بوته30شکل 

   ). 2010لانگهام و همکاران ( عکس از  زمان صحیح برداشت است. 

 

را مطلوب    رطوبت  میزان  به  رسیدن  ،در مزرعه  هرز  هايوجود علفباید توجه داشت  

  کنجد   هايبوته   با   همراه  سبز  ي هرزها. علفکندمی  مواجه مشکل  براي برداشت مستقیم با

  حذف   ،بنابراین.  شودمی  هادانه   رطوبت  افزایش   سبب  آنها  رطوبت  و  شوندمی  کمباین  وارد

در  . است ضروري مکانیزه برداشت از پیش مزرعه در سبز  اهانیگ و ناخواسته آبدار هايبوته

به عنوان کمک کننده به برداشت براي مختلفی    کشورهاي مختلف جهان ترکیبات شیمیایی

در خشک شدن محصول   مزرعه  کنجد  تسریع  است  معرفیدر   ;الف  1403،  رزاقی(  شده 

خاصی بدین منظور در    ةکنون هیچ مادتا  شودتاکید  است  لازم  .  )2020و همکاران،    ١گریچار

ایران ثبت و معرفی نشده است و از آن جا که ممکن است مقداري از این مواد شیمیایی 

شود کننده داشته باشند توصیه میبماند و اثر منفی بر سلامت مصرفباقی  کنجد  درون دانه  

کش) سموم علفمانند  ، از مصرف مواد شیمیایی (ثبت قانونی و رسمی این ترکیباتتا قبل از  

 خودداري شود. براي تسریع در خشک شدن مزرعه

 

 

 
1 Grichar 
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 اي کنجدبرداشت دو مرحله -3-4

روش در   مناسب   ها  بوته  ،این  زمان  درو   کپسول ترینپایین زیر ازدر  ماشین  توسط 

هاي متفاوتی از سرعت شوند. براي بریدن گیاه کنجد، تعداد زیادي ادوات مکانیکی با درجهمی

(شکل    این ادوات هستند  تریندروگرها از متداول.  هستند  دسترس در  کار  اجراي  و سهولت  

و در مزرعه یا مکان مشخصی آید  میبه صورت دسته در  شدن    درومحصول پس از  .  )31

شود. پس از خشک  خرمن میالمقدور خشک، مسطح و دور از خطر بارندگی باشد  حتیکه  

یا کمباین  ثابت    کوبتوان از خرمن، میدرصد    ششو رسیدن رطوبت دانه ها به    شدن خرمن

 . )32(شکل  براي جداسازي دانه از کاه و کلش استفاده کرد  به صورت در جا غلات

 
ر،  : موتو 2: سیستم کلاچ، 1اي کنجد. مولی مناسب براي برداشت دو مرحله. دروگر مع 31شکل 

پیکان قرمز:   . برش  ۀ : میل7هادي،   ۀ: میل6: تقسیم کننده،  5اي، : چرخ ستاره4انتقال،  ۀ: تسم3

 شکل از نویسندگان. مسیر بوته. 
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-. عکسها و خرمنکوبی، خشک شدن بوته شدناي کنجد شامل دروبرداشت دو مرحله.  32شکل 

  ). 2021ا از کایلاشکومار (ه

 

 اي کنجد برداشت مستقیم یا یک مرحله -4-4

با  کنجد    مستقیمهاي کپسول که به طور مستقیم بر امکان برداشت  علاوه بر ویژگی

، صفات دیگري نیز وجود دارند شده استگفته  هاي قبل  تاثیرگذار است و در قسمت کمباین  

که در برداشت مستقیم کنجد موثر هستند. به عبارت دیگر اگر صفات کپسول را شرط لازم 

ها پرداخته  براي برداشت مستقیم کنجد در نظر بگیریم دسته بعدي صفات که در ادامه به آن

 . ندبه شرح زیر هستند که مستقیمبرداشت کافی شود شرط می
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  یاتمام گلدهالف) 

اجازه   یطیمح  طی که شرا  یتا زمان  ورشد نامحدود    ی است بااهیکنجد گ  به طور کلی

م زمان .  )2020و همکاران،    ١(قاسمی همدانی   کندی دهد رشد  هایی در قسمتکه    همان 

امکان  و  شوندیباز م، اندخشک شده پایینی گیاه يهاادامه دارد، کپسول  یگلدهبالایی گیاه 

در و رسیده  نارس    هايدانهاز    ايمجموعه  ،در این شرایط.  بدهندخود را از دست    ۀ داندارد  

بنابراین اتمام گلدهی .  گذاردکه تاثیر منفی بر برداشت مکانیزه می  شودی م  ده ید  بوته   کی

مختلفی براي پایان دادن به گلدهی   هاي. روشاستکنجد    ةویژگی مهمی در برداشت مکانیز

. علاوه بر  )2021و همکاران،    ٢(صبوري است  ترین آنها قطع آبیاري  وجود دارد که کاربردي

زیر    ،این به  دما  سانتی  10کاهش  میدرجه  کنجد  در  گلدهی  توقف  موجب  نیز   شود گراد 

با  که   رند وجود دا ا یدر دن هایی از کنجدارقام و لاین. )1401(صادقی گرمارودي و همکاران، 

). با  33(شکل    )2022و همکاران،    ٥دوتا  ;2019و همکاران،    ٤(ژانگ  هستند   3رشد محدود 

ژنوتیپ یا رقمی از کنجد که هر دو ویژگی مقاومت به ریزش دانه و رشد محدود   ،این حال

 را داشته باشد هنوز در دسترس نیست. 

 
1 Ghasemi Hamedani 
2 Saboury 
3 Determinate plant 
4 Zhang 
5 Dutta 
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دهی در موتانت  به ترتیب گلدهی و کپسول  cو  bگلدهی در ژنوتیپ رشد نامحدود،   a. 33شکل 

 .2019ژانگ و همکاران،  ها از رشد محدود. عکس

 

   ریزش برگب) 

هاي خود را در زمان برداشت به طور ها برگمناسب است بوته  ،برداشت مکانیزهبراي  

بسته به    ،ها روي بوته در هنگام برداشت).  باقی ماندن برگ34کامل از دست بدهند (شکل  

اي کنجد که شامل  توانند مشکلاتی ایجاد کنند. اگر برداشت دو مرحلهمی  ،روش برداشت

هاي برداشت شده  هاي بوتهها مد نظر باشد، حشرات از برگکوبی بوتهو خرمن  کردندرو

آنکنند  میتغذیه   زمان خرمنو فضولات  در  دانهها  با  و  میها مخلوط  کوبی  کیفیت شود 

را کاهش می اگر  محصول  مستقیم  دهند.  و  کنجد  داشته  ها  بوتهبرداشت شود  برگ  هنوز 

، درصد مواد خارجی محصول  شوندمیها درون کمباین به قطعات کوچک تبدیل  باشند، برگ

 دهند که بازهم کاهش کیفیت محصول را به دنبال دارد. را افزایش می
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عکس از   مقاوم به ریزش در زمان برداشت.  رقمهاي عاري از برگ در  . بوته34شکل 

 نویسندگان.

 

 کپسول  نکردنزشیرج) 

بوته  یزمان مزرعه    يهاکه  در  کمبا  شوندیمداشته  نگهکنجد  با  شوند،    نیتا  برداشت 

 گریکدی  اممکن است هنگام وزش باد بها  برگپس از ریزش  کنجد    يها ها و شاخهساقه

ها از ، کپسولیکپسولسه  ارقام  ویژه در در چنین شرایطی به.  تماس و برخورد داشته باشند

به هنگام وزش   استگزارش شده.  و افت شدید عملکرد را در پی داردشوند  میساقه کنده  

خسارت    يدهابا کپسولمداوم  ریزش  از  بهناشی  م  70  ها  هم  و    رسدیدرصد  (کیروگا 

 نیبتنگ    هیکپسول به ساقه و زاو  يخسارت اتصال قو  نی کاهش ا  ي. برا)2019همکاران،  

  ی راحتبه   رندیگی م که دور ساقه را فرا  ییهامهم هستند. کپسولهایی  ویژگیکپسول و ساقه  

شدن  کمتر حساس هستند اما روند خشک  زین  شرایط بد آب و هواییو به    شوندیکنده نم

 آنها کندتر است.
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 هاي بالاي گیاه ها در کپسولرسیدگی دانهد) 

هاي بالایی ها در کپسولوري در برداشت مکانیزه، مطلوب است دانهبراي حداکثر بهره

هاي بالایی نابالغ باشند، هاي کپسولهاي پایینی بالغ شود. اگر دانهقبل از باز شدن کپسول

کوبی و بوجاري در کمباین از دست می روند و در نتیجه عملکرد کاهش  در فرآیند خرمن

 .یابدمی
 

 ارتفاع گیاه ه) 

مستقیماً با کمباین برداشت  شوند یا  صورت ردیفی درو میکنجد بههاي  بوتهدر حالتی که  

را به داخل  ها  بوتهشوند، گیاه باید در ارتفاعی باشد که چرخ و فلک سکوي برش کمباین  می

آنبکشد   (شکل  و  ندهد  هل  بیرون  به  را  قابل35ها  ارتفاع  حداکثر  بوته ).   150ها  قبول 

البته  استمتر  سانتی همکاران،    دارند برتري  تر  کوتاههاي  بوته،  و  لانگهام )2021(میائو   .  

متر گزارش کرده سانتی  130تا    120براي برداشت مکانیزه  را  بهترین ارتفاع بوته    )2014(

 است . 

 
 

و لزوم تنظیم   کمباین  با مستقیم برداشت دانه هنگام ریزش با گیاه بین ارتفاع ۀ.  رابط 35شکل 

  و شوندمی خم  داخل  به  کمباین حرکت  هنگام کوتاه هاي بوته . کمباین  ١فلک و ارتفاع چرخ 

به   کمباین  حرکت هنگام  بلند هايبود (سمت چپ). بوته  خواهد کمباین  داخل  به هادانه ریزش

 
1 Slat 
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شکل از   راست). بود (سمت  به سمت بیرون کمباین خواهدها دانه  و ریزششوند میبیرون خم 

 ).2014لانگهام ( 

 ارتفاع اولین کپسول و) 

پس  و    کردني شامل دروادومرحلهبرداشت  کند کدام روش برداشت مکانیزه (فرقی نمی

اجرا شود، آنچه باید در  مستقیم با کمباین)  اي  و  یک مرحله  برداشت    کوبی یاخرمن از آن  

تر از ارتفاع اولین کپسول از سطح زمین باشد  محل برش باید پایین   نظر گرفت آن است که

متري از سطح زمین مناسب  سانتی  30تا    15). تشکیل اولین کپسول در ارتفاع  36(شکل  

از آخرین کپسول در  ، ارتفاع گیاه  )37(شکل    1هاکپسولتشکیل    ۀمنطقهر مقدار که    است.

تر باشد عملکرد بیشتر است، اما  طویل منهاي ارتفاع اولین کپسول از سطح زمین، نوك گیاه 

متر باشد این امکان وجود دارد که  سانتی 15اگر ارتفاع اولین کپسول از سطح زمین کمتر از 

که در سطح زمین قرار    را  هاییهاي زمین برخورد کند یا سنگکمباین با پستی بلندي  ۀتیغ

کمباین و کاهش کیفیت محصول خواهد شد.   دیدگیدارند به داخل بکشد که موجب آسیب

منطقۀ  متر نیز موجب کاهش طول  سانتی  30بالاتر بودن محل تشکیل اولین کپسول بیش از  

. )1401زاده و غلامحسینی،  (حبیب  شود که کاهش عملکرد را به دنبال دارددهی میکپسول

-اولین کپسول از سطح زمین و طول منطقه کپسولسه ویژگی ارتفاع بوته، ارتفاع    38شکل  

 دهد. به ریزش نشان می حساس و مقاومهی را در تعدادي از ارقام داخلی  د

 

 
1 Capsule zone   
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عکس از شرکت کشت و صنعت  ها از زیر اولین کپسول (پیکان زرد رنگ).  . برش بوته36شکل 

 .1402سال  ،شهید رجایی، دزفول

 
شده بین دو پیکان قرمز رنگ). عکس از  دهی (مشخص کپسول منطقه. 37شکل 

 نویسندگان 



گرمارودي و احمد آئین مجید غلامحسینی، محمدحسین رزاقی، حمید صادقی   

 

48 

 
  ژنوتیپ دهی و ارتفاع بوته درکپسول   ۀ. ارتفاع اولین کپسول از سطح زمین، طول منطق38شکل 

مقاوم به ریزش (برکت، چمران، مهاجر و دزفول) و ارقام داخلی حساس  ارقام داخلی وارداتی و 

غلامحسینی   ;)1402از سیاهپوش و همکاران ( هاداده ).1به ریزش (اولتان، شوین و داراب 

 ).  1402) و غلامحسینی ( 1398(

 

 شاخه دهی ز) 

اي یا برداشت چه به صورت برداشت دو مرحله  ،کنجد  ةدهی براي برداشت مکانیزشاخه

هاي  کن، بوتهاي با استفاده از دروگرهاي دسته. در برداشت دو مرحلهخواهد بودموثر    ،مستقیم

 ی دگ یدرهم تن  ،میبرداشت مستق  شوند. در) ترجیح داده می1جانبی (تک شاخه  ۀبدون شاخ

  ۀ را به محفظ هابوتهکند تا ی کمک م سکو چیبه مارپهاي جانبی ها به دلیل وجود شاخهبوته

فرعی به دلیل    ۀدر برداشت مستقیم وجود تعدادي شاخ  ، به عبارت دیگر  کند.  منتقل  تغذیه

ها زیاد تعداد شاخهحال، اگر    نیبا اتر است.  ها از یکدیگر مناسبایجاد حالت حمایت شاخه

  ي جداساز  اد،یز  یدگیدشوار است. با در هم تن  مارپیچ  ۀاستوانۀ  لبجدا کردن محصول در    باشد

 
1 Uniculm 
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ۀ  چهار شاخسه تا    شود.  هاخرد شدن دانه  ا ی  ها ورفتن کپسول  ن یتواند باعث از بیم  حصولم

است  مناسب  مکانیزه  برداشت  در  ریزش  به  مقاوم  ارقام  براي  و  فرعی  ، ١ویمرز  (لانگهام 

مطلوب    در برداشت مکانیزه کنجدرا  فرعی    ۀوجود شاخ  زین  )2001(  ٢يمریو ا  بیچ  ).2002

پژوهشگران  اند.  گزارش کرده بر  شتریباین  ي ضخیم تک شاخه هاساقه  دنیبه مشکلات 

 هاي جانبی. داشته اند تا تسهیل برداشت در اثر وجود شاخهتوجه 

 

  بوته(ورس) مقاومت به خوابیدگی ح) 

عامل کاهش عملکرد به دلیل افت انتقال مواد فتوسنتزي  جدا از اینکه    ،هاخوابیدگی بوته

ممکن ها  خوابیدگی بوته  ،. علاوه بر اینکندتواند برداشت مکانیزه را مختل  می  ست،  هابه دانه

خود تاخیر در برداشت و افت کیفیت محصول این  که  شود  ها  دانه  افزایش رطوبتاست باعث  

ها در کنجد هاي مدیریتی براي جلوگیري از خوابیدگی بوتهروش ترین را به دنبال دارد. مهم

متعادل و کودهاي حاوي    دار) ویژه کود نیتروژنبه(رعایت تراکم مناسب، مصرف آب و کود 

داراي  متر و  سانتی  150تا    120سیلیس مانند سیلیکات پتاسیم، انتخاب ارقام با ارتفاع بین  

 . )1401غلامحسینی،  ;1400(صبوري و همکاران، است  قوي ۀساق

 

 برداشت مستقیم کنجد تنظیمات اختصاصی کمباین براي -1-4-4

برداشت    قادراگرچه  ها  تقریبا تمامی کمباین الزاما    ندکنجد هستمستقیم  به  با هر  اما 

 ،. به عبارت دیگر)الف و ب  1403،  (رزاقی  کردکنجد را برداشت  به درستی    تواننمی   تنظیمی

شکل    تر است.شت کنجد از نوع و مدل کمباین مهمتنظیمات اختصاصی کمباین براي بردا

نشان افتد  اتفاق  داخل کمباین  به صورت شماتیک آنچه باید در برداشت مستقیم کنجد    39

  ، افت کمی و کیفی محصول کنجدکمترین و با درست  براي برداشت که اشاره شد دهد. می

ترین  . مهم)40(شکل    باشند  به درستی تنظیم شدههاي مختلف کمباین  لازم است قسمت

 
1 Langham and Wiemers 
2 Beech and Imrie 
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ادامه توضیح داده میاین تنظیمات   اولیه، آنچه در    .شوددر  باید توجه داشت که تنظیمات 

بر اساس شرایط مختلف  اما  شود، یک نقطه شروع است  جزییات بدان پرداخته می  ا ادامه ب

نیاز تغییراتی  و غیره  هاي هرز  علف گیاه، رطوبت، عملکرد،    تراکممزرعه، سن و نوع کمباین،  

 خواهد بود. 

 
 

: 2: تقسیم کننده، 1یند برداشت مستقیم کنجد .  باین درگیر در فرآمختلف کم  ي. اجزا39شکل 

واحد کوبنده و ضد   ة: تغذیه کنند6تغذیه،  ۀ: نقال5: مارپیچ، 4برش،   ۀ: شان3چرخ و فلک، 

: الک  11مانده ها، پس  مارپیچ برگشت: 10: سینی دانه، 9: بادبزن،  8: ضد کوبنده، 7کوبنده،  

: مخزن 16، تمیز ۀدان انتقال مارپیچ: 15: خروجی کاه، 14: کاه پران، 13: الک بالایی، 12پایینی، 

 : سیلندر کوبنده.19ه از کوبنده،  کا ة : جداکنند18: خروجی دانه، 17دانه،  

ها، پیکان آبی: جریان هوا، پیکان نارنجی: جریان بوته، پیکان زرد: جریان دانه مسیرپیکان قرمز: 

 نویسندگان.. شکل از کاه
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برداشت صحیح و زمان کنجد با یک مدل کمباین با تنظیمات  ة. محصول برداشت شد40شکل 

 عکس از نویسندگان.   (سمت چپ). برداشت نامناسب و زمان (سمت راست) و تنطیمات 

 

 از برداشت پیش و تمیز کردن کمباین  مقدماتیآماده سازي 

هستند و  ها در حال تغییر رنگ برداشت، زمانی که بوتهروز قبل از  40تا  30لازم است 

-سازي و هماهنگی، آمادههستند   ایینی در حال ریزش هاي پو برگروند  شدن میبه زرد  رو  

شود.  در نظر گرفته  محصول    ةهاي حمل کنندهاي لازم براي استفاده از کمباین و کامیون

برداشت محصولات مختلف براي  یله  کافی در تنظیم این وس  ۀکمباین که تجرب  ةانتخاب رانند

منظور کنجد به    ۀدر هنگام مراجعه به مزرع.  دارداي  ویژه کنجد را داشته باشد اهمیت ویژهبه

زیان مستقیم،  که  برداشت  است  آن  اشتباه  با    تنظیماتبارترین  متناسب  محصول  کمباین 

دانۀ  بار باشد.  تواند فاجعهتنظیمات مرتبط با گندم براي کنجد می  ، مثال  براي.  نباشدکنجد  

ز طرف اکنجد بسیار کوچک و به دلیل مقدار بالاي روغن آن بسیار ظریف و شکننده است. 

بنابراین  بر است.  گیر و هزینههاي کنجد وقتبوجاري دانهمانند  از برداشت    عملیات پس  ،دیگر

اول   برداشت شودکنجد  لازم است  در قدم  . همچنین لازم است اطمینان با کمباین تمیز 

بارگیريهاکه کامیون و کیسه   شودحاصل   بودن  .  هستندبندي  نیز تمیز و آب  ي  مرطوب 

تواند ناشی از زمان نامناسب برداشت یا وقوع بارندگی در زمان برداشت  کنجد که می  هايدانه
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 کنجد  محصولتواند  می  در داخل کمباین  محصول قبلی  ةماندهاي باقیدانهباشد، همچنین  

تواند درجه کیفی محصول را  هرز نیز میبذر علف  ،. علاوه بر اینکندرا فاسد    برداشت شده

   کاهش دهد.

 اندازي کنیدراهآن را    ۀخارج از مزرعه کمباین را روشن و کارخاندر    ، ابتدابراي شروع کار

پس از آن، تمیز شود.  هاي پیشین  دانهمانده  باقیدرجا کار کند تا از  کمباین  و اجازه دهید  

هاي متحرك باشید. پس از توقف کامل و منتظر توقف تمام قسمت کنید ماشین را خاموش 

(تلهقسمت  درِکمباین،   مختلف  دانهسنگ،  هاي  برگشتیبالابر  بالابر  تمیز،  پوشش هاي   ،

کن  خردهاي مخزن، کاهمباین حتی لبههاي ک و تمام قسمتبردارید  ) را  غیرهمخزن دانه و  

به ویژه  و کن انتهاي کمباین و کابین را به طور کامل تمیز کنید. دوباره کمباین پخشیا کاه

ها و موتور را ها و الکتخلیه را به کار اندازید. تمام ملحقات غربال  مارپیچقسمت جداساز و  

با فشار هوا از پایین تا بالاي کمباین را تمیز نمایید. یک تا دو دقیقه اجازه دهید  کنید و  باز  

تا مطمئن شوید همدر  کمباین کار کند  مرحلقسمت  ۀجا  در  است.  تمیز شده  در    ،بعد  ۀها 

که کمباین درجا و در حالی    کنیددوباره کمباین را متوقف  برداشت و  مسافت کمی کنجد را  

و به دنبال کنجدهاي ریخته شده روي زمین زنید  در حال کارکردن است اطراف ماشین قدم  

هاي مختلف ماشین و شاسی توانید رد آن را روي قسمتمی  ،ریزش   بگردید. در صورت وجود

که در    رخ دهدکمباین ریزش    ۀها یا درزهاي بدنه و دماغممکن است از سوراخ   پیدا کنید.

لازم است این بررسی یک بار   بسته و درزها تعمیر شوند.منافذ    ۀاین صورت حتما باید کلی

از مزارع، علف نیز تکرار شود. در بسیاري  پر شد  نیمه  تا  هاي هرز دیگر وقتی که مخزن 

ویژه بذر ههاي هرز، بشوند. براي جلوگیري از اختلاط بذر ریز علفاطراف مزرعه حذف نمی

بر خواهد بود، و هزینهها بسیار مشکل  با کنجد که جداسازي آن  )41(شکل    1علف هرز قیاق 

ور زدن کمباین است  هاي اطراف مزرعه که محل دبوته  کنجد  از برداشتضروري است پیش  

 ف شوند.به طور کامل حذ

 
1 Johnsongrass 
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سمت  پایین بذر قیاق (هرز قیاق (بالا) . بذر کنجد (پایین سمت راست) و علف ۀبوت .  41شکل 

  بسیار مشکل و هزینه بر است. . در صورت مخلوط شدن محصول با بذر قیاق بوجاري آن چپ)

 عکس از نویسندگان.  

 

 آوري، برش و تغذیه واحد جمع  تنظیم

  باشد  2داراز نوع نقالهکمباین    1سکوي دماغه یا  بهتر است    در برداشت مستقیم کنجد

.  منعطف نیز کارکرد مناسبی در برداشت کنجد دارد یا غیر 3. سکوي برش معمول )42(شکل 

از      مستقل بودن حرکت چرخ و فلک  شودمیاستفاده    سکوي برش معمولهنگامی که از  

هاي چرخ و فلک پره   شود موجب می  ویژگیاهمیت دارد. این    4مارپیچ  ۀسرعت حرکت استوان

 
1 Platform 
2 Draper platform 
3 Platform header 
4 Helix 
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مارپیچ به کف آن    ۀرا در حالی که استوان  سکورفت  و هدرکند  ي ارتفاع گیاه حرکت  در بالا 

  دانه شود  می باعث  سکومتري پشت سانتی  90  ۀکاهش دهد. نصب یک صفح  نزدیک است

 ). 42(شکل نشوند پرتاب  سکوو گیاه به خارج از 

اي گونه به  باید  ،  )43(شکل    باشد  داراي یا انگشتیتواند از انواع پرهکه می ،چرخ و فلک

چرخ و فلک    ،ت دیگربه عبار.  کندمتر انتهایی گیاه با آن برخورد  سانتی  15تنظیم شود که در  

هاي کنجد از پشت به داخل کمباین هدایت شوند.  تنظیم شود که بوته  نحويکمباین به  

باعث    به میزانی باشد کهباید  به سرعت پیشروي کمباین  نسبت سرعت حرکت چرخ و فلک  

سرعت دورانی چرخ و فلک    اگر   . گرددمیزان پرتاب گیاه به اطراف یا روي سکو  شدن  حداقل  

ها  تواند باعث ریزش دانهشود که میاضافی وارد می   ۀهاي کنجد ضربخیلی زیاد باشد، به بوته

خیلی کم باشد  نسبت به سرعت پیشروي کمباین  شود. اگر سرعت چرخش چرخ و فلک  

سرعت چرخ و فلک    ،براي شروع  شوند.هاي درو شده به جلو خم و روي زمین پخش میبوته

تنظیم    5/1تا    1بین  را  و شاخص چرخ و فلک  درصد بیشتر از سرعت پیشروي کمباین    25را  

بار  آن را    وتنظیمات را مجددا بررسی    ،بسته به وضعیت مزرعه در حین برداشت   اما  کنید

کنید  دیگر فلک   اگر  .تنظیم  و  است سرعت چرخش چرخ  دارد لازم  پایینی  تراکم  مزرعه 

ترین  مطابق با پایین  اشاره شد، ارتفاع برش بایدپیش از این  همانطور که  افزایش داده شود.  

بیش از  با این حال باید در نظر داشت که سکو ) 36(شکل کپسول تشکیل شده تنظیم شود 

امکان  کمباین،علاوه بر آسیب دیدن  زیرابا زمین برخورد نکند حد به زمین نزدیک نشود و 

نهایت افت  هاي کنجد و در  ه به داخل کمباین و ساییدگی دانهریزانتقال کلوخ، خاك و سنگ

لبه   ۀتیغ یا 1لبه صاف برش   ۀتیغ از توانمی کنجد برداشت برايکیفی محصول وجود دارد.  

هاي  تیغهدر  براي ایجاد حرکت    .کرد استفاده برشمحافظ تیغه با  همراه)  44(شکل   2دندانه دار

 . مناسب استضربه رفت و برگشتی  800نوسان کننده با  ۀبرش، جعب

استوان  انتقال  ۀلفاصویژه  ه ب  ،مارپیچ  ۀتنظیمات  مارپیچ  تیغه درو و  در   ،دهندهبین 

 
1 Smooth cutting cutter 
2 Coarse serrated knife 
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متر، میلی  620تا    600حدود  ،  در این قسمت  مناسب  ۀاهمیت فراوان دارد. فاصل  کنجدبرداشت  

توسط مارپیچ    هابوتهاز کشیده شدن  و  شود  میموجب حرکت روان محصول به درون کمباین  

شود و ریشه  گیاه از زمین کنده نمی ،. در این شرایطکندمىجلوگیري   هاآن شدندروقبل از 

هاي وارداتی مجهز به سیستم  تعدادي از کمباین  .یابدکمباین انتقال نمیو خاك به داخل  

فاصله در برداشت محصول با ارتفاع کم بهتر    این  .برش تا مارپیچ هستند  ۀشان  ۀتغییر فاصل

با توجه   ،براي برداشت کنجد   .است کاهش و در برداشت محصول با ارتفاع زیاد افزایش یابد

خرین  آ  را تابرش تا مارپیچ    ۀ شان  ۀفاصلاز ورود به مزرعه    پیش  بهتر است  ،هابوتهبه ارتفاع  

مارپیچ تا    ۀ لب  ۀفاصل  .کردتنظیم    انیاز  آن را مجدد  س درجه افزایش داد و در مزرعه بر اسا

  .متر باشدمیلی  20تا    12  حدودها  با توجه به وضعیت محصول و قطر ساقهدماغه نیز  کف  

مانند کلزا  هاي ریز  مکن براي دانهترین وضعیت مباید در پایین  1تغذیه  ۀنقالاینکه    سرانجام

  و سرعت آن نیز متناسب با سرعت کمباین باشد. قرار گیرد
 

 
براي    پشت سکو (پیکان قرمز) ۀنصب صفح  (سمت راست) و دارسکوي برش نقاله. 42شکل 

و عکس   ٢ماشینز فور یو وبگاهسمت راست از  . عکسجلوگیري از خروج دانه و گیاه از سکو

 ).2010لانگهام و همکاران ( از سمت چپ 

 

 
1 Feeder 
2 machines4u 
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اي (سمت چپ) در  (سمت راست) و چرخ و فلک پره دار. کمباین با چرخ و فلک انگشتی 43شکل 

سال  ،سمت راست از شرکت کشت و صنعت شهید رجایی، دزفول حال برداشت کنجد. عکس

 ).2010و عکس سمت چپ از لانگهام و همکاران ( 1402

 

 
، هر دو  (سمت چپ)برش لبه صاف   ۀتیغدار (سمت راست) و برش لبه داندانه   ۀتیغ. 44شکل 

  ۀاست تیغها کاملا خشک شده بوته ۀ. با این حال اگر ساقمناسب براي برداشت مستقیم کنجد 

 ).  1397عکس از رستمی (  دارد. برتري  داردندانه لبه 
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  تنظیم واحد کوبش و جداسازي 

 ،در برداشت مستقیم کنجدآید.  هر کمباین قلب ماشین به حساب می  واحد کوبنده در

جدا و در    هاکپسولدر این قسمت از    هاقسمت قابل توجهی از دانه  انتظار بر این است که

این    .دنمنتقل شو  1ها روي الک  به تمیزشدن    برايتا    شوندهاي کوبیده شده ریخته  سینی دانه

و  است  تشکیل شده است. ضدکوبنده ثابت    2کوبندهکوبنده و ضد  قسمت اصلیاز دو    واحد

به    گیرد ومیمحصول را از واحد تغذیه    چرخش،. کوبنده، ضمن  داردکوبنده حرکت دورانی  

ها از  شاند. در اثر حرکت کوبنده روي ضدکوبنده، دانهکده میفضاي بین کوبنده و ضد کوبن

-خرد شده از منافذ ضد  بقایاي گیاهیهاي جداشده و مقداري از  دانه  .شوندجدا می  کپسول

کوبنده  ضددر برداشت کنجد با کمباین ضروري است    .دنکنسقوط میوبنده روي سینی دانه  ک

  ة از کوبنداین است که  مهم    ۀنکتباشد.    3پران و عرض آن متناسب با کاه)  45(شکل  تراز  

زیرا  نشود  استفاده  ) که به تازگی در کمباین جاسازي شده است  46(شکل    نو   4دندانه سوهانی

لبه داراي  نو  به  قطعات  تیزي هستند که  آسیب میهاي  دانههاي  طور کلی به زنند.  کنجد 

نو و مستعمل براي برداشت کنجد مناسب نیستند، بهتر آن است که    ة کوبنده و ضدکوبند

هاي آن کمی  دندانه   ۀو لب  شده تر به کار برده  پیشکه  استفاده شود  اي  کوبنده و ضدکوبنده

 .زیادي دارد ۀهنوز تا مستعمل شدن فاصل اماساییده شده است 

دانه  دیدن  آسیب  دلایل  از  از  یکی  همیشه  است،  کوبنده  بالاي  سرعت  کنجد  هاي 

به عنوان  .  سرعت را تغییر ندهیدکوبش    ۀپایان مرحلتا  و  کنید  کمترین سرعت کوبنده استفاده  

  در دقیقه،  دور  500تا    350، حدود  پایینکنجد نیازمند سرعت حرکت کوبنده    ،کلی  ايتوصیه

متر میلی  17تا    12متر در جلو و  میلی  30تا    25بیشتر، حدود    ةکوبندکوبنده تا ضد  ۀو فاصل

(شکل    )2010(لانگهام و همکاران،    استمانند کلزا  نسبت به محصولات مشابه  در عقب،  

 
1 Sieve 
2 Cylinder and Concave 
3 Straw walker 
4 Rasp bar 
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هاي بودن دانهکوچک  درنظر گرفتن  با    ،وبندهکبا ضد  کوبنده  ۀفاصلبیش از حد  کردن  کم.  )45

  خمیر کنجد کردن این فاصله منجر به دریافت  کم، اشتباه رایج در برداشت کنجد است.  کنجد

کوبنده را به طور کامل باز نکنید زیرا  هرگز ضد  توجه داشتباید  شود.  کنجد می  ۀبجاي دان

گیر فرآیندي سخت و وقتآن  کردن  تواند سبب مسدود شدن کوبنده شود و آزاد  این کار می

موجود در  ۀشکست هايدانهتعداد باید  ،براي ارزیابی کارکرد صحیح واحد کوبش .خواهد بود

  ۀابتدا فاصل  ، ن میزاندر صورت بیشتر بودن ای  .باشد  دانه  50عدد در میان  مخزن کمتر از یک  

نشدید  شکسته    هايدانهموفق به کاهش میزان    اگرو  دهید  کوبنده را افزایش  کوبنده و ضد

کم   را  کوبنده  کپسول  براي.  کنیدسرعت  نشدکاهش  کوبیده  انتهاي  خارج شده  ةهاي   از 

کوبنده را کم کنید. در هر  کوبنده و ضد ۀابتدا فاصلسرعت کوبنده،   افزایشاز پیش  ،کمباین

و نتیجه دهید  کوبنده) را تغییر  کوبنده و ضد  ۀبنده یا فاصلها (سرعت کوبار فقط یکی از تنظیم

هیچ گاه دو تنظیم را    .بروید  تنظیم دیگربه سراغ  و در صورت لزوم بار دوم  کنید  را بررسی  

هاي شکسته که کوبش بیش از حد سبب بیشتر شدن دانه  توجه کنید  همزمان تغییر ندهید.

  شود.ها میافزایش هدر رفت به دلیل بیش باري الک و

 
وبنده و ضد کوبنده غیر  ک bو   a کوبنده. قسمت چپ و راست کوبنده از ضد ۀفاصل  . 45شکل 

  دانه یا نیستمناسب   جداسازي دانه از کپسولیا  bو  a هاي. در شکلتراز  ةواحد کوبند cتراز . 

 شکل از نویسندگان. بیند. میآسیب 
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هاي تیز  اگر داراي لبهمناسب براي برداشت کنجد است اما دندانه سوهانی   ة. کوبند46شکل 

 ).1397عکس از رستمی ( گردد. ها می باعث ایجاد آسیب به دانه باشد

 

 
هاي  فرض که دانهبا این این فاصله بیش از حد کردن کوبنده و ضد کوبنده. کم   ۀ. فاصل 47شکل 

 شکل از نویسندگان. شود. هاي کنجد میکنجد کوچک هستند موجب له شدن دانه

 

 کاه پران و واحد تمیز کننده کاه از کوبنده،  ةجداکنند ات تنظیم

بهتر است در   ،شودنیز اطلاق می   1کش کلشاستوانه  که به آن    ،کاه از کوبنده ةکنندجدا

زیاد است آن را مجدد   2بازگشت مواد به کوبنده   اما اگربالاترین موقعیت خود قرار گیرد،  

 
1  Beater grate 
2  Back feeding 



گرمارودي و احمد آئین مجید غلامحسینی، محمدحسین رزاقی، حمید صادقی   

 

60 

پران را بسته نگاه دارید. بستن یک سوم تا یک  هاي موجود در کاهپیش تمیزکنتنظیم کنید.  

به دلیل    ،) ممکن است به کاهش پرتاب دانه از روي الک48پران (شکل  کاهچهارم ابتدایی  

باد   متاثر ازظریف    يهاي کنجد داخل کمباین فرآینددانهتمیز کردن   کمک کند.  ،جریان 

ترین تنظیمات این واحد  مهم  ،به عبارت دیگرهاست.  متعادل کردن نیروي هوا و منافذ الک

ت و جهت  نظیم  شامل  پنکهسرعت  روزنه  1باد  تنظیم  مناسب الک   .ستها الک يهاو  هاي 

در این قسمت .  استفاده شوندکنجد نیز  براي  توانند  میمانند کلزا    هاي ریزدانهبراي برداشت  

هاي خیلی ریز دارد هاي کنجد کوچک است بنابراین احتیاج به الکنیز تصور اینکه چون دانه

ها عبور ها از آنخیلی ریز باشند تمام دانه    2ی ی بالا   الک  هايروزنهاگر  گمراه کننده است.  

د. از  نریزو روي زمین می شوندمیز کمباین خارج  ها همراه با کاه اد ومقداري از دانهن کننمی

کند میعبور  الکمقدار زیادي کاه از این ها روزنهدرصورت زیاد بودن قطر این  ،طرف دیگر

متر در الک بالایی میلی  12تا    4ی با قطر  یهاروزنه  .خواهد کردکارکرد الک پایینی را مختل  و  

الک خود تر از تنگ بچه الکیا  3دنباله الک بالایی هايلازم است روزنهمناسب خواهد بود. 

  . )2010(لانگهام و همکاران،    تا بازگشت مواد به کوبنده به حداقل برسد  شودبالایی تنظیم  

  ها وزنهمتر براي رمیلی  ششتا    دوها را جدا کند ابعاد  دانهنیز که باید صرفا    4در الک پایینی 

براي  مناسب است. می پایینتنظیمتوان  الک  را آنروزنه  ،یکردن  آن  باز کرد که  هاي  قدر 

بست تا   به تدریجها را  مقدار زیادي از مواد خارجی در داخل مخزن ظاهر شود. سپس روزنه

   .شودنمونه برداشت شده از مخزن عاري از مواد خارجی و قابل قبول 

ها با  ها و مخلوط آنکاهباعث عبور خرده   ي الک پایینیهااز بودن بیش از حد روزنهب

طرف عقب،  ها به  باعث حرکت دانه  آنها نیزبسته بودن بیش ازحد    .شودهاي تمیز میدانه

 دیدگیو آسیب  ، برگشت به دستگاه کوبنده و در نتیجه شکستگی  هاماندها به پس پیوستن آن

 
1 Fan 
2 Upper sieve 
3 Upper sieve extension 
4 Bottom sieve 
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باد    .شودمی   هادانه میزان  راندن کاه روي  پنکه  تنظیم دقیق  منظور  به دست  الکبه  ها و 

هاي کنجد سرعت بیش از حد باد پنکه سبب قرار گرفتن دانه   .داردتمیز اهمیت    ۀآوردن دان

ها و افزایش هدر رفت از روي  که آسیب دیدن آنشود  مینده  در مسیر بازگشت دوباره به کوب

 دور در دقیقه مناسب است.   750تا    650سرعت    ،ها را در پی دارد. براي تنظیمات اولیهالک

ها شروع به دانه   تا  داداي افزایش  را به اندازه   باد پنکهسرعت  توان  می تر،  براي تنظیم دقیق

حدي که تا    دادکاهش  به تدریج  را    پنکهدور  کنند، و پس از آن  ریزش از انتهاي کمباین  

هاي مختلف تنظیم قسمتبراي    اطلاعات لازم    8جدول    .شودها به خارج  مانع از ریزش دانه

تواند به کند که میبراي شرایط مزارع آن کشور بیان میرا  هاي موجود در آمریکا  کمباین

 استفاده شود.  ایران نیز هاي موجود در کشور اولیه در کمباین اتعنوان تنظیم
 

 
 ).2010لانگهام و همکاران ( . عکس ازپرانقسمتی از کاهکردن . مسدود 48شکل 

 



گرمارودي و احمد آئین مجید غلامحسینی، محمدحسین رزاقی، حمید صادقی   

 

62 

 * مدل کمباینتوصیه شده براي برداشت مستقیم کنجد در آمریکا با توجه به . تنظیمات 8جدول 

 کمباین    برند و مدل 
 کوبنده سرعت 

 (دور در دقیقه) 

 سرعت پنکه 

 (دور در دقیقه) 

کوبنده تا  ۀفاصل

 در قسمت ورودي  کوبندهضد

 متر)(میلی

 الک بالایی 

 متر)(میلی

 الک پایینی

 متر)(میلی

John Deere 9050, 60, & 

70 Series STS 
350 -  500 650 -  750 25 - 35 4 - 10 2 - 6 

John Deere 9000, 9010, 

9050, & 60 Series 

Walkers 
375 -  450 650 -  750 25 - 35 9 - 12 2 - 6 

Case IH 1680/2388 325 -  400 650 -  750 33 - 40 2 - 8 2 - 4 

Cat/Lexion 480 600-650 600-700 7- 10 8-10 6-9 

 . )2010( * از منبع لانگهام و همکاران

 . تر را اعمال کردتنظیمات دقیق ، و بر اساس شرایطبرد برداشت مستقیم کنجد استفاده  به منظورهاي داخلی تنظیمات اولیه در کمباین برايتوان می جدولاز این 
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 تنظیمات واحد انتقال دانه و مخزن 

کوبش  منظور  به  2ها دهنده کپسول و انتقال  1هاي تمیز دانه   مارپیچ انتقالمطمئن شوید که  

دنده مجدد به درستی تنظیم شده باشند. این موضوع مانع آسیب دیدن دانه بین زنجیر و چرخ

هاي تیز لبه  بررسی کنید که لبه هاي تیز نداشته باشند.ها را  مارپیچبالابرها و  شود. تمام  می

دانه می دانه شوند.    ي کنجدهاتوانند موجب برش و آسیب دیدن  اینکه مخزن  از  به    3قبل 

براي  .  کنیدمخزن را خالی    ،را بپوشاند  4تخلیه  ۀهاي تمیز و لولدانه  مارپیچحدي پر شود که  

آغاز   کم  با سرعت  را نخست  دانه  مخزن  تخلیه  دانه،  کیفیت  بهترین  به  و  کنید  دستیابی 

سنگین شد سرعت را افزایش دهید. این کار کمک    تخلیه  ۀهنگامی که جریان دانه در لول

  دیدگی آسیبجلوگیري از  تواند بر  که می  تخلیه کاهش یابدکند که گشتاور ناگهانی شروع  می

   تاثیر داشته باشد. هادانه

 

 سرعت پیشروي کمباین  

سرعت پیشروي را به صورت بهینه تنظیم کنید به نحوي که کوبنده همیشه پر باشد.  

شود دهی و خالی ماندن فضاي کوبنده  کاهش خوراكتواند سبب  روي کم میسرعت پیش

افزایش  سرعت بالاتر از حد مجاز نیز موجب  .  انجامدمیها  دانه  دیدگیکه به افزایش آسیب

آن افزایش هدرروي محصول است.    ۀکه نتیجشود  میهاي مختلف کمباین  در قسمت بار  

تغذیه  در اختیار کمباین  تا میزان مناسیب از  کافی سریع باشد    ةپیشروي باید به انداز  ،بنابراین

تراکم کیلومتر بر ساعت و در مزارع کم  2/ 5تا    2سرعت پیشروي    ،قرار گیرد. در مزارع پرتراکم

  .) 1402(نورانی و همکاران،   کیلومتر بر ساعت مناسب است 2تا  5/1سرعت 

 

 
1 Clean grain auger 
2 Tailings conveyor 
3 Grain tank 
4 Unloading auger 
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 محصول  حمل و نقل

کیلوگرم    56/0دهند باید تمیز باشند. کنجد  انتقال میها را از مزرعه  هایی که دانه کامیون

لیتر وزن آن    بر  دیگر جرم حجمی  عبارتی  به  یا  است جرم حجمی  نصف  تقریبا  دارد  آب 

توانند به  ها بدون محدودیت وزن میبنابراین کامیون   و  )2004،  ١آکینتانده و آکینتانده-(تانده

ها باید در هنگام حمل کنجد روي بار خود را بپوشانند. طور کامل بارگیري شوند. کامیون

در هنگام شب کنجد تمایل به جذب رطوبت دارد و در هنگام روز این رطوبت    شوددقت  

اگر محموله کنجد در روز پوشانیده شده باشد   ،شودتحت تاثیر تابش آفتاب و گرما تبخیر می

بنابراین  شد.  خواهد  حبس  محموله  درون  رطوبت  است    این  تحویل  پیشبهتر    و   دادن از 

محیط از درون محصول شدة  ذب  جها جمع شود تا رطوبت  گیري، چادر از روي دانهکیل

 خارج گردد.

 کنجد را افزایش دهد: کارایی برداشت مستقیم تواندمی نیز  زیر پیشنهادي موارد رعایت

 شود دنبال لازم دقت با کشاورزان و ناظران توسط کمباین کار نحوة بر نظارت. 

  تلفات میزان تقریبی برآورد براي کارشناسان و کشاورزان مستقیم نظارت و آموزش 

 روش ارزیابی تلفات در ادامه توضیح داده خواهد شد. .است ضروري مزرعه در کمباین

 دانه به شش درصد   رطوبت  رسیدن از پیش  محصول برداشت موکد است از  ۀتوصی

نشدن  جدا موجب علاوه بر کاهش کیفی محصول خودداري شود. بالا بودن رطوبت دانه  

 .شودمی آن تلفات افزایش و کپسول از دانه

 تلفات افزایش باعث حتی در ارقام مقاوم به ریزش دانه کنجد  برداشت، در تأخیر 

 .شد خواهد برش  سکوي

   در این نوشتار به تنظیمات پایه کمباین براي برداشت مستقیم کنجد اشاره شده

 مزرعه محصول، هايویژگی  براساس  و راهنما دفترچه تر طبقاست. براي تنظیمات دقیق

 .شود عمل هوایی و آب شرایط و

 
1 Tunde-Akintunde and Akintunde 
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 برداشت مستقیم کنجد   تلفات در برش  سکوي توجه قابل بسیار سهم به توجه با

 سالم و یماتتنظة  نحو بر و نظارت ارزیابی بیشتر تمرکز )،1402نورانی و همکاران،  (

و  چرخ دورانی  کنترل سرعت هاياهرم  برش، چاقوي جمله از برش  سکوي  اجزاي بودن

 به فلک  و  چرخ هايانگشتی یا هاپره ورود ۀزاوی سکوي برش، تا مارپیچ ۀفاصل فلک،

 .باشد درون محصول

 و خوابیدگی حالت در ویژه به،  محصول حالات همه در دارانگشتی فلک و  چرخ 

 در ايپره فلکو   چرخ و است توجه مورد  ، مزرعه پرتراکم بودن نیز و محصول پیچیدگی

 .است توصیه قابل آن کم تراکم بودن هنگام در خصوصاً و محصول عادي شرایط

 براي با شرایط محصول  برش ۀ  شان تطابق و هاانگشتی بودن سالم چاقو، تیزي 

 .است ضروري هابوته شدن جویده از جلوگیري

 است مجاز حدي تا کوبندهکوبنده و ضد ۀفاصل کاهش و کوبنده سرعت افزایش 

   .کمباین نشود مخزن در شکسته دانه افزایش باعث که

 ها،ماندپسبالابر   در کلش و کاه با همراه دانه زیادي مقداري وجود صورت در 

 .شود بازتر کمی دانه الک ۀروزن است لازم

 است لازم دانه، مخزن در هرز هايعلف بذر و کلش و کاه  بودن زیاد صورت در 

 افزایش یابد  حدي تا پنکه سرعت و شود هدایت هاوسط الک  پنکه به باد وزش  جهت

 .نشوند پرتاب بیرون به هادانه که

 مخالف سمت در همواره نشده برداشت محصول که باشد  ايگونه به برداشت 

 اختلال ایجاد  بر علاوه ،این نکته  نشدنرعایت گیرد. قرار فلکو  چرخ   توان انتقال سیستم

 .شودمی برش  سکوي تلفات افزایش فلک، باعثو  چرخ عملکرد در

 هاي کنجد جلوگیري  با تنظیم تراکم و مدیریت آب و نیتروژن از خوابیدگی بوته

افتاد  اگرکنید.    جهت در باید کمباین حرکت  ،به هر دلیلی خوابیدگی در مزرعه اتفاق 

 .یابد کاهش برش  ارتفاع است ممکن جایی که تا شرایط این در و باشد محصول خوابیدن
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  و مفید  عرض  حداکثر  از  بتواند  کمباین  که  باشد  نحوي  به  مزرعه  بندي  قطعه 

اي نباشد که موجب هاي داخل مزرعه به گونهمرز بنديظرفیت کاري خود استفاده کند.  

 شود. ،ویژه سکوي برش هب ،برهم خوردن تنظیمات کمباین

 

 مستقیم هدررفت محصول کنجد در برداشت ارزیابی  -2-4-4

هاي قبلی به آنها اشاره  که در بخشلانگهام  شرکت سیساکو و    ة دو روش شرح داده شد

دان شد،   به ریزش  مقاومت  ارزشمندي در خصوص ویژگی  ژنوتیپ  ۀاطلاعات  هاي ارقام و 

ریزش  با  ارزیابی مباحث مرتبط    دارددهد اما آنچه اهمیت بیشتري  کنجد در اختیار قرار می

علاوه بر    ،است. در برداشت مکانیزهو در شرایط مزرعه  دانه در برداشت مستقیم با کمباین  

ریزش دانه در زمان برداشت، مواردي مانند  در کپسول تا زمان برداشت،    دانهویژگی حفظ  

به اهمیت است. با نیز بسیار  دانهدیدن ندر کمباین و آسیب  راحت دانه از کپسولآزادسازي  

مزرعه ارزیابی  منظور روش  این ویژگیهمین  تعیین  براي  ادامه تشریح میها  اي  .  شوددر 

برداشت مکانیزه کنجد باید قطعه زمین انتخابی حداقل هدررفت در  اي  براي ارزیابی مزرعه

  ، شش درصد رسیده باشد. در اکثر مواردنیم هکتار مساحت داشته باشد و رطوبت دانه نیز به 

هایی در نوك گیاه هستند که بذرهاي مزارع کنجد در زمان برداشت مکانیزه نیز حاوي کپسول

. با توجه به اینکه این بذرها به دلیل سبکی بیش از حد با باد به پشت  دارندنرسیده  یا  نابالغ  

 گیرند.   هاي نهایی مورد توجه قرار نمیروند در ارزیابیکمباین می

به شرح زیر    دانه هدر رفت  ریزش یا  چهار دسته    ،در هنگام برداشت مستقیم با کمباین

و است  شرایط مزرعه مربوط  هاي رقم و  ویژگیخواهیم داشت، که نخستین آن مستقیما به  

کمباین، رقم و بر اثر تواند بعدي به ترتیب اهمیت می موردکمباین در آن نقشی ندارد و سه 

 . )49(شکل  شرایط مزرعه ایجاد شوند

 ریزش طبیعی که قبل از ورود کمباین به مزرعه رخ داده است. .١

هاي ناشی از بریدن کمباین). این نوع ریزش در اثر تکان   ۀریزش واحد برش (دماغ .٢

به درون دماغه و  تیغۀ  بوته توسط   بوته  کمباین، ضربات چرخ و فلک در هنگام هدایت 
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تواند دهد. این نوع ریزش هم میها به خارج از دماغه رخ میپرتاب شدن تعدادي از شاخه

 1کمباین  ۀ به صورت دانه و هم به صورت قسمتی از شاخه باشد. این ریزش در عرض دماغ

 قابل مشاهده است.

هاي کوبیده نشده که در خروجی انتهاي کمباین وجود دارند. این تلفات به  کپسول  .٣

 دهد. کوبنده رخ میمناسب واحد کوبنده و ضدناوبش دلیل ک

نبودن  دانه .۴ تنظیم  دلیل  به  که  کمباین  انتهاي  خروجی  در  موجود  واحد هاي 

 . است پنکه ایجاد شده  سرعت و جهت باد تمیزکننده،

 

ریزش محل ارزیابی : 1. کنجد در برداشت مکانیزه  ۀدان  ریزش. شکل شماتیک ارزیابی 49شکل 

کوبی و  ریزش واحد خرمنمحل ارزیابی : 4و  3ریزش واحد برش، محل ارزیابی : 2طبیعی، 

  . شکل از نویسندگان. بوجاري

 

 

 

 
 هاي وارداتی هاي ساخت ایران یا بشتر براي کمباین متر براي کمباین  2/4 1
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 تعیین مقدار عملکرد مزرعه 

 تعیین  ،ریزش حاصل از برداشت مکانیزهچه ریزش طبیعی یا    ،درصد ریزش   ارزیابی  براي

  ، عملکردبراي تعیین  .  ضروري است  کیلوگرم در هکتار)(به صورت  عملکرد مزرعه    دقیق

(حداقل چهار   متفاوت مزرعه  ۀچند نقط  از  ،بسته به میزان یکنواختی تولید در واحد سطح

، با استفاده از  دستیرا به صورت از محصول یک متر مربع به مساحت  ، )در هر هکتار نقطه

ها بهتر است از قیچی باغبانی . براي بریدن بوته کنیدو با احتیاط برداشت    برداريقاب نمونه

برداشت،   از  برسد. پس  به حداقل  تاثیر آن  دانه تحت  بوته و ریزش  تا تکان  استفاده شود 

ها را و سپس دانهکنید  ها جدا ها را از بوتهو کپسولدهید  ها را روي پلاستیک تمیز قرار بوته

جدا و وزن کنید. متوسط آزمایشی  کوب  خرمننیروي کارگري یا  ها با استفاده از   از کپسول

تا عملکرد براي  کنید  ضرب    10000برداري را محاسبه و در  وزن حاصل از چند نقطه نمونه

  .شودیک هکتار مشخص 

 در مزرعه ریزش طبیعیتعیین مقدار 

 بارندگیو عوامل جوي مانند  رقم    هايویژگیکه تحت تاثیر    هاي کنجددانهو    کپسول

سطح   بر کار کمباین  پیش از آغاز به  شبانه روز  طی، باد یا خشک و تر شدن کپسول  و تگرگ

قاب گیري ریزش طبیعی از  اندازه  براي  شوند.ریزش طبیعی محسوب می  اندن ریخته شدهزمی

برداري به صورت تصادفی و با احتیاط  قاب نمونه  ).50(شکل    شوداستفاده می  بردارينمونه

-) در نقاط مختلف مزرعه به غیر از قسمتکه ضربه قاب موجب ریزش دانه نشود  (به نحوي

قرار  قاب  که در داخل    هاییبرداري، بوتهشود. در محل نمونه اي قرار داده میهاي حاشیه

بازدید وضعیت   منظوربهتا دسترسی به سطح مزرعه    شوندمیخارج  قاب  گیرند از محدوده  می

ها در حد امکان  و دانه  کپسول قاب،در داخل  دانه میسر باشد.کپسول و زمین از نظر ریزش 

میجمع توزین  و  و  آوري  دانهجمع  چنانچهشوند  دانه  هاآوري  باشد  زمین مشکل  روي  ها 

  ، مثالبراي  .  گرددمحاسبه می  ژنوتیپ یا رقم  ۀوزن هزار دان  با توجه بهشمارش و وزن آنها  

درون از  و    شدهمربع مساحت دارد در سطح زمین قرار دادهنیم متریک  که هر  را  قاب    چهار
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گرم   5/0ها،  . پس از کوبیدن کپسول دست آمده استبهکپسول    10گرم دانه و     5/4ها  آن

گرم)  پنج  عدد (این  گرم است.    پنجها برابر با  مجموع وزن دانهدست آمد در نتیجه  هدانه نیز ب

نیم مترمربعی)    قاب  چهارمترمربع، حاصل از     دوبرداري (هاي نمونهقابرا بر مساحت کل  

برابر است با مقدار ریزش  آید  دست می. آنچه بهکنیمضرب می  10000در  نتیجه را  تقسیم و  

 کیلوگرم در هکتار).  25گرم یا   25000طبیعی در مزرعه (

 
تواند متقاوت بیعی در کنجد. ابعاد قاب مینمونه برداري براي ارزیابی ریزش ط . قاب 50شکل 

و همکاران  گریچارمتر استفاده شده است. عکس از سانتی 100×100باشد. در اینجا از قاب 

)2020.( 

 

 احد برش و ریزشتعیین مقدار 

و حساسیت کمباین  در اثر عملکرد واحد برش    است کههایی  این ریزش شامل تمام دانه

چهار . براي تعیین مقدار این ریزش حداقل در  دهدرخ میدر زمان برداشت  رقم به ضربه  

نمونه قاب  دو  مزرعه  از  داخلی  برداري  نقطه  مساحت  دیواره    0/ 5با   2مترمربع، ضخامت 

را در فضاي خالی   متر و کف پوشیده شده با تور سیمی ریزسانتی  10متر، ارتفاع بدنه  سانتی

که طوري  بهدهیم  پشت شانه برش و یک سوم سمت راست و چپ عرض واحد قرار می

. لازم  نباشد  آنروي زمین به درون    هايدانهامکان انتقال    وکنجد از آن    ۀدانامکان خروج  

ها ریخته نشده که مواد خارج شده از عقب کمباین در داخل قاب است اطمینان حاصل شود
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  ،برداريخروجی کمباین با محتوي قاب نمونهشدن  ن اطمینان از مخلوط  حصول  د (براي  نباش

 ). همچنین باید دقت شودکه اگر مناسب محصور کرد  ۀباین را با کیستوان خروجی کممی

بیرونی با قیچی جدا و   قسمت،  بود و قسمتی از آن بیرون  اي درون قابقسمتی از شاخه

تمامی برداري،  پس از نمونه.  شود (فقط مواد گیاهی داخل قاب بررسی و توزین شود)  حذف

 ،مثال  برايوزن کنید.  را ها)  هاي درون کپسولهاي آزاد و دانههاي موجود در قاب (دانهدانه

ها عدد کپسول وجود داشت و پس از کوبیدن کپسول   20گرم دانه و    10ها  اگر درون قاب

 15. لازم است  استگرم    15هاي موجود  دست آید در مجموع وزن دانههگرم دانه ب  پنجنیز  

 مربعی) تقسیم متر  5/0قاب    متر مربع حاصل از هشت  4برداري (گرم را بر مساحت کل نمونه

براي مثال  دست آید.  ه تا مقدار ریزش به گرم ب  کنید  ضرب  10000حاصل تقسیم را در    و

 . کیلوگرم در هکتار 5/37گرم یا  37500مقدار ریزش برابر است با  ،ذکر شده

 

 و بوجاري  کوبیخرمنواحد  ریزشتعیین مقدار 

فقط که را هاي جلو و عقب قاب یک متر مربعی در هنگام حرکت کمباین، از بین چرخ

د به نحوي زیر کمباین و در فاصله بین دو چرخ قراردهید که مواد  باز داشته باش  سمتیک  

ریز کمباین) روي آن بریزد. پس از عبور کمباین از محل  خارج شده از انتهاي کمباین (پی

و    قابدقت کنید که اگر قسمتی از یک شاخه درون  و  آوري  بقایاي درون آن را جمع  ،قاب

 ببرید   است  قابقرار دارد باید این شاخه را تا قسمتی که درون    آنقسمت دیگرش بیرون از  

تمیز الک    ايصفحهرا روي    قابمواد گیاهی داخل  .  حذف نماییدرا  بقیه  و  کنید  حفظ  آن را  و  

ها)  هدر رفت تحت تاثیر واحد بوجاري (الک  ة دهندهاي آزاد موجود در این بین نشاندانه  .کنید

باشند)   هاکپسول هاي موجود در  دانهو   به شاخه چسبیده  از شاخه جدا شده و خواه  (خواه 

بررسی شوند تا  ها  کپسولاست که لازم است  از واحد کوبش    ناشیدهنده هدر رفت  نشان

وزن  جداگانه  ها  ، آن دانهدر صورت وجود دانه  و   هست یا نه ها  دانه درون آن مشخص شود  

گرم دانه در یک کادر   دوفرض کنید    ،واحد بوجاري  میزان هدر رفت  ۀ. براي محاسبشوند
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دست آمده را  هتوان دو گرم در متر مربع بدر اینجا نمی  .دست آمده استهبیک متر مربعی  

بلکه باید از ضریب  کرد  و مقدار ریزش را محاسبه  ضرب    10000در  مانند محاسبات قبلی  

در مزرعه    1برش واقعی   عرضگرم مربوط به   دواین    ،به عبارت دیگر  .شودتصحیح استفاده  

ضرب    2ریزگرم را بر عرض برش واقعی تقسیم و در عرض پی  براي تصحیحات، دواست.  

دو گرم  و    و عرض پی ریز یک مترکمباین  متر    چهاربا فرض عرض برش    ،مثال  براي.  کنید

 5000گرم یا    5/0برابر است با  مقدار هدر رفت در واحد متر مربع    ،توزین شده در قاب  ۀنمون

کوبی نیز به ار است. میزان هدر رفت واحد خرمنکیلوگرم در هکت  5گرم در هکتار که معادل  

هاي  و دانه ها را باید دانه به دانه بررسی  شود با این تفاوت که کپسول همین نحو محاسبه می

مشابه با روش توضیح داده  و  کرد  آوري و وزن  ها را در یک ظرف جداگانه جمعموجود در آن 

 .  ادامه دادشده محاسبات را 

 

    محصول ریزشتعیین درصد 

با ذکر مثالی   ،ریزش به درصد  پیشین  هاي  در قسمت  محاسبه شده  ریزش تبدیل مقادیر  

کادر یک متر مربعی گیري با شود. فرض کنید عملکرد مزرعه در روش کیلتوضیح داده می

،  گرمکیلو 10واحد برش  ، ریزش کیلوگرم در هکتار، مقدار ریزش طبیعی سهکیلوگرم  1000

 
کمباین   عرض برش 1 ایران  در  تواند حداکثر    2/4هاي ساخت  می  این کمباین  یعنی  است.  متر    2/4متر 

به دلیل متراکم بودن محصول، کجی زمین و ... راننده قسمتی و نه تمام عرض برداشت دهد اما ممکن است  
برش را مورد استفاده قرار دهد. براي تعیین عرض برش واقعی، پیش از پرتاب کادر به زیر کمباین با مقداري  

هاي برداشت  گیري آخرین بوته را مشخص  و پس از عبور کمباین فاصله گچ تا بوته گچ یا آهک محل قرار
گیري شده، یک  . براي محصولات ردیفی مانند کنجد لازم است به مقدار اندازه  نشده را اندازه گیري کنید

متر    5/3متر و فاصلۀ برداشت شده  سانتی 50فاصله کاشت افزوده شود. براي مثال، اگر فاصلۀ ردیف کاشت  
است، عرض برداشت برابر است با چهار متر که بدان معناست راننده کل عرض برداشت کمباین را استفاده  

 نکرده است. 
 متر است. 2/1تا   1عرض کپه مواد خارج شده از انتهاي کمباین، که معمولا در محدودة   ٢
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محاسبه  در هکتار  کیلوگرم  5کیلوگرم و ریزش واحد بوجاري نیز  5کوبی ریزش واحد خرمن

توان درصد ریزش هر یک از واحدهاي کمباین یا درصد زیر می  ۀشده است. با استفاده از رابط

 ریزش مجموع را محاسبه کرد:

 1عملکرد نهایی ÷) 100 ×درصد ریزش = (مقدار ریزش 

 1  ، ریزش واحد برش درصد  3/0برابر با    ریزش طبیعی  در بالا،  هاي ارایه شده براي داده

مجموع  .  استدرصد    0/ 5برابر  یک  هر  نیز  واحد بوجاري  و    کوبی، ریزش واحد خرمندرصد

 درصد.  3/2آید که برابر است با  دست میهاین مقادیر بریزش نیز از حاصل جمع 

 

 آزادسازي بذر از کپسول درصد ارزیابی 

براي ارزیابی شود.  جمع آوري می   نمونه  ،واحد کوبش  ریزش تعیین مقدار  مشابه با روش  

 کپسول  100هاي موجود در  در برداشت مکانیزه لازم است دانهسازي بذر از کپسول  میزان آزاد

که  در همان هنگام ،جداگانه شمارش شود. علاوه بر این  ،قابکوب موجود در کوبیده یا نیم

متري از    100تا    50است، از اواسط مزرعه (رعایت فاصله    محصول  کمباین مشغول برداشت

انتخاب    20مزرعه)    ۀحاشی برداشت    بوته  بوته  نقاط مختلف  از  پنج کپسول  بوته  از هر  و 

باید توجه شود که از کپسولمی نابالغ هستند   هايکپسولهاي نوك گیاه که داراي  شود. 

هاي شود و از نسبت تعداد دانهکپسول انتخاب شده شمارش می   100  هايانتخاب نشود. دانه

هاي هاي موجود در کپسولاز برداشت مکانیزه به تعداد دانههاي حاصل  باقی مانده در کپسول

ها در  اگر تعداد دانه  ،مثال  برايد.  شواز کپسول محاسبه میانتخابی درصد آزادسازي دانه  

انتخابی  کپسو  100 مکانیزه    برداشت  کپسول  100مانده در  باقیهاي  و تعداد دانه  7000ل 

 
گیري + مقدار ریزش طبیعی  عملکرد نهایی براي محاسبه درصد ریزش طبیعی برابر است با عملکرد کل  1

کوبی و واحد  محاسبه درصد ریزش واحد برش، واحد خرمن کیلوگرم در هکتار). براي    1003(در مثال فوق  
 کیلوگرم در هکتار).  1000گیري شده (در مثال فوق بوجاري عملکرد نهایی برابر است با عملکرد کل
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آزاد  ،باشد   500 با   درصد   1/7یا به عبارت دیگر    درصد.  9/92سازي دانه از کپسول برابر 

 اند.  ها در کمباین آزاد نشدهها از کپسولدرصد دانه

 

 کمباینبا برداشت   بر اثر دانه ها هايدیدگیارزیابی آسیب

براي گرفتن نمونه، تا زمانی که مخزن کمباین پر نشده است کمباین به برداشت ادامه  

 اري بردهاي متفاوت نمونهدهد. پس از پر شده مخزن، از چهار نقطه مختلف مخزن با عمقمی

در این نمونه   ها دانهشود. گرمی حاصل می 60و یک نمونه  مخلوط ها کاملا  نمونه  شود.می

گروه شامل   و  51کنجد شکسته (شکل  هاي  دانه.  2کنجد سالم،    هايدانه.  1به سه   (3 .

شوند. بعد از توزین دو  مواد خارجی تقسیم میهاي هرز و  ، بذر علفکنجدهاي نارس  دانه

سالم تقسیم هاي  دانهته و  شکسهاي  دانهشکسته به وزن مجموع  هاي  دانهگروه اول، وزن  

براي  شود. اثر برداشت مکانیزه محاسبه میبر  دانه   هايدیدگیها درصد آسیبو از نسبت آن

-گرم باشد درصد آسیب پنج شکسته هاي دانهگرم و وزن  40 مسالهاي دانهاگر وزن  ،مثال

 . استدرصد   1/11اثر برداشت مکانیزه برابر با  بر دانه  هايیدگید
 

 
 عکس از نویسندگان.  . مکانیزه در برداشتکنجد  دیدة آسیب هاي دانهاي از . نمونه51شکل 
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، ارقامی از  ) 2014و    2013،  2011(لانگهام    استانداردهاي برداشت مکانیزه کنجدبرابر  

 .شرط زیر داشته باشندکه چهار دانست مقاوم به ریزش توان را میکنجد 

ها به شش درصد مان برداشت، زمانی که رطوبت دانهها تا زدرصد دانه  85حداقل   .١

  15درصد ریزش طبیعی کمتر از    ، باقی بمانند. به عبارت دیگر  یا کمتر برسد، در  کپسول

 درصد باشد. 

 . ها در زمان برداشت مکانیزه ریزش کنندحداکثر تا هفت درصد دانه .٢

 .باقی بمانند ها بعد از برداشت مکانیزه در کپسولحداکثر تا پنج درصد دانه .٣

 ها در اثر برداشت مکانیزه آسیب ببینند.   حداکثر تا سه درصد دانه .۴

 

   برداشت شده کنجد محصول  کیفیکنترل  .5

از جمله    ،یکی از مباحث مهم براي در اختیار داشتن بازار تولید تمامی محصولات زراعی

با استانداردهاي شده    تولیدمطابقت محصول    .تولید شده استکنترل کیفیت محصول    ،کنجد

هاي مختلف کیفیت محصول را  جنبه   مشتریان   با نیازمطابقت    همچنین  ،المللیبینملی و  

کنترل کیفیت محصول بر اساس استانداردهاي   ،در مراحل مختلفلازم است    .دهندنشان می

با موجود   و  گیرد  نقصیمشاهده    صورت  گونه  نقص  هر  آن  ایجاد  و   هادلایل  مشخص 

متاسفانه در کشور استاندارد مشخصی براي تولید محصول کنجد در   .شود  ات عملیاصلاح

که  است  تعریف شده  استانداردهایی  کنجد  براي محصول  در سطح جهانی  نیست.  اختیار 

هاي  ترین این ویژگیها براي در اختیار داشتن بازار جهانی الزامی است. مهمآن  کردنرعایت

 . ) 2016، ١(آببه شده استارائه  9در جدول 

  

 
1 Abebe 
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 هاي محصول کنجد  براي ارایه در بازار جهانی . ویژگی9جدول 

 استاندارد  کیفیت  کیفیت خوب  کیفیت برتر  ویژگی

 7کمتر از  6کمتر از  3کمتر از  رطوبت  (درصد) 

 3کمتر از  2کمتر از  0 دانه هاي نرسیده (درصد) 

 2/ 5کمتر از  2کمتر از  0/ 1کمتر از  مواد خارجی (درصد) 

 هاي هرز  علف

 (تعداد در هر کیلوگرم محصول)  

 عدد   38کمتر از  عدد   15کمتر از  0

 3/ 5کمتر از  1/ 5کمتر از  0 دیده (درصد) آسیبهاي دانه

 49بیشتر از  53بیشتر از  55بیشتر از  روغن (درصد) 

 هر مقدار افزایش کیفیت از کیفیت استاندارد با افزایش قیمت خرید محصول همراه است.

  

ترین دلیل بالا بودن رطوبت محصول برداشت شده زمان  اشاره شد مهم  پیش از این 

هاي مختلف لازم است رطوبت محصول بادقت در قسمت  ،نامناسب برداشت است. بنابراین

مزرعه ارزیابی شود. عجله در برداشت کنجد مساوي با کاهش شدید کیفیت محصول برداشت 

در باشید  داشته  توجه  است.   از شب)، و زود (صبح ستبالا  هوا رطوبت که مواقعی شده 

شت کنترل شوند.  ادر زمان بردحتما  هاي هرز مزرعه  علف .شود خودداري محصول برداشت

هستند  ها گیاه آخرین قسمت از بوته  ۀین ساقهاي پایهمچنین توجه داشته باشید که قسمت

ها که حاوي کپسول نیستند برداشت  هاي پایینی بوتهلازم است قسمتشود.  که خشک می

 باشد. تواند کمک کننده ترین کپسول میتا پایینکمباین برداشت  ۀدماغ نشود. بالا بردن 

ویژه  هکامل رسیدگی گیاه ب  ۀتکمیل نشدن چرخ  ،هاي نارس ترین دلیل وجود دانهمهم

اثر سرما مناسب ک.  ستدر  از زمان   ة برخورد دوراحتمال    ، شوندشت میمزارعی که دیرتر 

صادقی گرمارودي و همکاران، (  یابدافزایش میها  دورهها در  رسیدگی با سرما و رسیدگی دانه

هاي نارس بیشتري دارند. قسمت هاي هرز نیز دانهمزارع آلوده به بیماري یا علف.  ) 1401

دانهعمده از  تمیزاي  واحد  در  باید  نارس  شود.  ةکنندهاي  جدا  نهایی  محصول  از    کمباین 

مشخصۀ  رین تمهم ،هاي اصلیدر مقایسه با دانه ،هاگ متفاوت آنها و رنکوچک بودن دانه
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اي هاي نابالغ قهوهی به رنگ روشن، دانهیهاه. معمولا ارقام داراي داناستهاي نارس  دانه

اي روشن، طلایی،  ی به رنگ قهوهیهااي روشن دارند. ارقام داراي دانهمایل به زرد تا قهوه

دارند. ارقام   هاي اصلیتر از دانههاي نارس به رنگ روشندانه  ،و خاکستري   خاکستري روشن

اي یا خاکستري داشته  هاي نارس به رنگ قهوهتوانند دانههاي تیره و سیاه میداراي دانه

 . )52(شکل  باشند

 
رنگ دانه تیره (سمت  . دانه هاي نارس (مشخص شده با پیکان قرمز) در ارقام داراي 52شکل 

 راست) و رنگ دانه روشن (سمت چپ). عکس از نویسندگان.

 

 همۀ   ریزدر گیاهان دانه  ،در آمریکا  )2009(  ١فدرال   دانهطبق تعریف سرویس بازرسی  

متري  سانتی  318/0از الک با روزنه    شدنغربالمحصول مورد نظر که پس از    ۀ غیر از دان  مواد

می میعبور  باقی  الک شده  نمونه  در  و  میمانکند  اطلاق  خارجی  مواد    مواد این  د.  نشود، 

هاي هرز، خورده یا شکسته، بذر علفهاي ترك هاي گیاهی، دانهدانهدیگر  امل  د شنتوانمی

توانند مواد خارجی می  .غیره باشدحشرات و ها، بقایاي برگ، ساقه، ، ریزهذرات خاك، سنگ

علاوه بر  هاي کنجد را افزایش دهند و موجب افت کیفی محصول شوند. درصد رطوبت دانه

، تنظیمات عملی شودهاي بصري که باید به طور مداوم در زمان برداشت محصول  بازرسی

اطمینان از  حصول   ی به مواد خارجی اهمیت زیادي دارد.صحیح کمباین نیز در کاهش آلودگ

 
1 Federal Grain Inspection Service 
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مباین به درستی تنظیم شده جریان هوا در سرتاسر کها و  الک  هاي باد کمباین،اینکه پنکه

 تواند درصد مواد خارجی موجود در محصول را کاهش دهد. است می

هاي کنجد، بذر علف  ةبسیار مهم از مواد خارجی موجود در محصول برداشت شد  بخشی

کاهش  استهرز   را  برداشت شده  کیفیت محصول  مواد  این  انتقال    و  دهندمی.  و امکان 

بالا   ،شودارسال میکنجد  که محصول برداشت شده    ،نقاطدیگر  به  ها را  علف  آنگسترش  

هاي ترین عواملی که در افزایش شدت آلودگی محصول برداشت شده به علف. مهمبرندمی

گیاهانی  کمباین.    نبودن  و تنطیمهاي هرز  ند از کنترل نامناسب علفاهرز موثر است عبارت

ترین و خرفه مهم  ، پیچک صحرایی، ارزن وحشی، سوروفخروس، علف شورقیاق، تاج  مانند  

کنند  تعداد بسیار زیادي بذر تولید می گیاهانتمامی این . کنجد در ایران هستند هرز گیاهان

پیش  دهد. لازم است  کاهش میبه شدت  ها با کنجد کیفیت محصول را  که مخلوط شدن آن

هاي  آلودگی به بذر علف هیچکه طوريکاملا تمیز شود به، کمباین محصول رداشتب  از آغاز

هرز است،  هایی از مزرعه آلوده به علفهرز نداشته باشد. در زمان برداشت نیز اگر قسمت

برداشت پس از آن  و  شوند  هاي هرز کاملا حذف  این مناطق برداشت نشود یا اینکه ابتدا علف

  دیگر مناطق آلوده جدا از   ، ر نیستسهاي هرز در زمان برداشت میحذف علف   اگر شود. آغاز  

از    ، براي بوجاريهاي مزرعهقسمتاین  محصول  مناطق برداشت شود تا پس از برداشت  

 .استفاده شود هاي  مدرن داراي تشخیص رنگسیستم مانندتري تجهیزات مناسب

دانهمهم وجود  براي  دلیل  شدترین  برداشت  محصول  در  دیده  آسیب  کنجد   ةهاي 

است.   کمباین  نامناسب  است    ،بنابراینتنظیمات  دقت  براي  لازم  کمباین  .  کردتنظیمات 

زیاد  کوبنده  سیلندر  دوران  سرعت  که  کنید  حاصل  و    ۀفاصل  و  نیست  اطمینان  کوبنده 

  ها . توجه داشته باشید که برداشت دانهتا لبالب پر نکنیدکوبنده کم نباشد. مخزن دانه را  ضد

ها همبستگی  دیدن دانه با رطوبت بیشتر از شش درصد با افزایش میزان شکستگی و آسیب

کنید. در صورت دانه را بررسی    ةدهندهاي انتقالکوبنده و مارپیچهاي  مستقیم دارد. تیزي لبه

لبه تیزوجود  آسیب  ،هاي  دانهامکان  داشتوجود  نیز  ها  دیدگی  باشید.  خواهد  داشته   توجه 
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تواند موجب آسیب دیدن  گونه ضربه اضافی میهر،  از روغن استپر  جد ظریف و  هاي کندانه

با دانه  ،هاي آسیب دیده و مرطوب کنجد دانه  ،از طرف دیگر  ها شود.دانه هاي در مقایسه 

 شوند. تر دچار فساد میسریع ،سالم و خشک

 

 دانه کنجد کردنو انبار نگهداري .6

با توجه به    ،روغنی به طور عام و کنجد به طور خاص  هايداري دانهنگهداري و انبار

و در بازده دارد  اهمیت    ،درصد) و فسادپذیري آنها  50میزان روغن بالا (در کنجد بیش از  

. با توجه به اینکه بذر کنجد مصارف متعددي دارد و خواهد بوداقتصادي محصول تاثیرگذار  

و   روغن  تا  دانه  خود  از  مصارف  آن  دیگر  این  با  مرتبط  استمحصولات  براي    ،متفاوت 

ها حاکی از آن است که  . گزارش خواهد بوداي نیاز  داري آن نیز شرایط ویژهنگهداري و انبار

دهد در مناطق گرمسیر  رخ میدر انبارها  هاي کنجد  آفات از دانه  ۀهایی که در اثر تغذیخسارت

اصلی  مناطق  جیرفت) که    ۀویژه منطقههاي فارس، خوزستان، کرمان (بکشور از جمله استان

در کشور کنجد  است  هستند  تولید  توجه  این خسارتقابل  را  ها  ،  اقتصادي محصول  سود 

ر حرارت و رطوبت زیاد در بر اث ،). علاوه بر این1401، محمدزادهو   یقبانید (ندهکاهش می

 .  استکاهش کیفیت محصول  نیز  آن    ۀکه نتیج  ندنکمی  شیوع پیدا عوامل قارچی نیز    ،انبارها

انبارداري محصول کنجد این است که  مهم   ۀنکت باشد،    ترپایینانبار    دمايچه  هر   در 

 ۀنشان انبار در دما افزایش.  شودمی  ترطولانیدر انبار  کنجد    ۀدان  مدت زمان حفظ کیفیت

 روزانه و  مرتب طورهب باید  دمااست،   دانه ذخیره کردن نامناسب شرایط از آگاهی براي خوبی

شود  گرمادوست هايمیکروارگانیسم  رشد  باعث تواندمی انبار در بالارفتن گرماشود.  کنترل  

چه هر).  1393واحدي،  (  شودمی انبار در دمابیشتر    افزایش باعث خود  ۀنوب به آنها رشد و

رطوبت  کلی  طوربه.  یابدافزایش میکنجد    دانه  کیفیتبر  آن  ، اثر سوء  شودرطوبت انبار بیشتر  

ضروري است در مدت نگهداري محصول در انبار  درصد بیشتر شود.    25تا    20انبار نباید از  

گراد درجه سانتی  10حداکثر    تا  4به طور پیوسته دما و رطوبت انبار بررسی شود و دما در حدود  

دماي انبار  ،  با افزایش رطوبت انبار  . توجه شود که)1401،  محمدزادهو    یقبانی(  تنظیم شود
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گراد تنظیم  درجه سانتی  10درصد دما در    25اگر در رطوبت    ، مثال  براي  .باید کاهش یابد

گراد  دما به پنج درجه سانتی،  درصد  40رطوبت انبار به  با رسیدن  است    شده است، ضروري

تا آن لحظه که محصول در انبار تهویه در انبار و کاهش رطوبت  لازم است  کاهش یابد.  

 .  دنبال شود هست

  3، مالاتیون2، سوین1هایی مانند دیازینونکشپیش از ورود محصول، داخل انبار با حشره 

ي تحویلی به انبار باید سالم، خشک، هادانه. پاشی گردددر هزار محلول سه تا پنجبه نسبت 

  محصول تمیز و عاري از هر گونه آفت انباري باشند و درصورت وجود آفات انباري در داخل  

که  اشاره شده است    پیش از این  .شود  ضدعفونی   4هاي فستوکسینبا قرص  باید آن محصول 

آغاز  باید  ها در مزرعه خشک شده و برداشت زمانی  بوته  ،مستقیم کنجد با کمبایندر برداشت  

انبار کردن دانهشود که رطوبت دانه با رطوبت  ها به شش درصد رسیده باشد.  هاي کنجد 

ي از  گیرکند بلکه در فرآیند روغننه تنها شرایط نگهداري محصول را مشکل میدانه  بیشتر  

هاي استخراج  دن دستگاهش  خرابتواند موجب  میایجاد خواهد کرد و  محصول نیز اختلال  

 میزان گیري،به منظور روغن  کنجد هايدانه روغن شود. از نکات مهم دیگر در انبارداري

(اندیس چرب  اسید پراکسید) تشکیل اسیدي) و  آزاد  (اندیس  ها طی دانه در شده پراکسید 

 یابد، افزایش اندیس دو  این،  کنجددر از جمله  ،روغنی هاي دانه در چنانچه. است انبارداري

 روغن خام از کامل طوربه  را پراکسید و آزاد چرب اسید تواننمی روغن پالایشۀ  مرحل در

نتیج کرد جدا تولید شده است  ۀکه  افت کیفی محصول  .  )1394(عالیوند و همکاران،    آن 

اندازاطمینان از خشک بودن دانهداشتن    ،بنابراین  ي هادانهاز    نگرفتنپوست،  کافی  ةها به 

 شرایط مناسب رطوبتی و دمایی در انبار ضروري است.  ایجاد  پیش از انبار کردن و  کنجد

 
1 Diazinon 
2 Sevin 
3 Malathion 
4 Phostoxin 
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ها روي زمین قرار نگیرند هاي دانه در انبار باید توجه شود که کیسهچیدن کیسههنگام  

چوبی   1هاي پالت ها روي  و حداقل یک متر از دیوارها فاصله داشته باشند. مناسب است کیسه

پلی بازرسی محصول و تهویه فراهم گرددیا  امکان  تا  داده شوند  .  )53(شکل    اتیلنی قرار 

باعث آسیب   زیرامتر باشد    سهارتفاع محصولات انباشته شده روي یکدیگر نباید بیشتر از  

دان میهدیدن  وزن  نیروي  اثر  بر  زیرین  انباري  .شودهاي  آفات  با  مبارزه  بر   ،براي  علاوه 

حاصل  استفاده از پرتوهاي گاما در کشورهاي پیشرفته متداول است  که شیمیاییهاي روش 

 .  )1401(یقبانی و محمدزاده،  نیز مرسوم است 60لت مواد رادیواکتیو مانند کباپرتوهاي از 

 

 
وبگاه  هاي حاوي دانه در انبار. عکس از . نمایی از نحوه مناسب قرارگیري کیسه53شکل 

   . ٢پوپونیک 

 بندي جمع. 7

هاي مقاوم به ریزش به کشور و برنامهکنجد    هايژنوتیپارقام و  ورود    شودبینی میپیش

و سازگار به شرایط مختلف اقلیمی   با قابلیت برداشت مکانیزه داخلی  موجود براي معرفی ارقام  

هاي تولید و  د در کشور تغییر دهد. کاهش هزینهزراعت کنج   ۀبتواند شرایط را براي توسع

 
1 Pallet 
2 poponik 
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ها تواند در ترغیب آنکنجد می ةافزایش درآمد براي کشاورزان از طریق زراعت تمام مکانیز

یم و لازم در اول راه هست  ،باشد. با این حالکشت این محصول ارزشمند موثر    ۀبراي توسع

به عبارت برداشته شود.  در کشور  زراعت کنجد    ۀتوسعراه  موثر و بیشتري در  هاي  گاماست  

 ۀنباید انتظار داشت صرفا برطرف کردن معضل برداشت غیر مکانیزه کنجد بتواند توسع  ،دیگر

عوامل زراعی، ترکیبی از  هاي قبلی،  منطبق با بررسیزراعت این محصول را تضمین کند.  

اجتماعی تولید کنجد در کشور    اقتصادي و  افزایش  از  ) و 1402غلامحسینی،  (است  مانع 

به  ضروري روش است  مزرعه، چرخکارگیري  مدیریت  نوین  و   ۀهاي  تکثیر  تولید،  مناسب 

افزایش  و  هاي تحقیقاتی به مزارع،  تامین بذر با کیفیت براي کشاورز، انتقال صحیح یافته

صورت پذیرد تا درهاي توسعه زراعت کنجد در کشور هاي بخش دولتی و غیر دولتی  حمایت 

 گشوده شود.  
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گزارش نهایی طرح تحقیقاتی. مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي. متحمل به ریزش.  

 صفحه.  93. 10107
گزارش  . روش مناسب برداشت کنجد مقاوم به ریزش براي تولید بذر مرغوب.  ب  1403  رزاقی، م.ح.

 صفحه.  79. 10108نهایی طرح تحقیقاتی. مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي. 
 صفحه.  342. نشر آموزش کشاورزي.  هاي کشاورزيفرهنگ مصور ماشین .1397رستمی، م. ع. 

.  1402سیاهپوش، م.ر.، نژاد صادقی، ل.، سیاهپوش، م.س.، شیدایی، س.، رضوانی، ع. و صادقی، ح.  
هاي کنجد مقاوم به ریزش (ناشکوفا) به نام  هاي زراعی ارقام تجاري معرفی و ارزیابی ویژگی 

 .490-473): 4(46 .تولیدات گیاهی. برکت، مهاجر، چمران و دزفول

. ها و راهکارهاتولید کنجد، چالش.  1401زاده، ف.  صادقی گرمارودي، ح.، غلامحسینی، م. و حبیب

 .صفحه 268. قزوینانتشارات دانشگاه بین المللی امام خمینی (ره) 

. اثر آبیاري و کود  1400زاده، ف. و امیري، ب.  صبوري، ع.، غلامحسینی، م.، بذرافشان، ف.، حبیب 
  . علوم گیاهان زراعی ایران.  ها و کیفیت دانه ارقام کنجدنهادهنیتروژن بر عملکرد، کارآیی مصرف  

3)2 :(221-234. 

ها فیزیولوژیک  . برخی تغییرپذیري1394زاده، ف. و اسیري، م.ر.  یفعالیوند، ر.، توکل افشاري، ر.، شر
مجله علوم گیاهان زراعی ایران (علوم .  و بیوشیمیایی بذرهاي کنجد در شرایط مختلف نگهداري

 .380-369): 3( 43 .کشاورزي ایران)
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. بررسی اثرات روش کاشت و تراکم بوته بر عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و 1398غلامحسینی، م.  
تحقیقات اصلاح  گزارش نهایی طرح تحقیقاتی. مؤسسه  ام مختلف کنجد.  برخی صفات زراعی ارق

 صفحه. 41. 57981 .و تهیه نهال و بذر
م.   ژنوتیپ 1399غلامحسینی،  ریشه  خصوصیات  ارزیابی  آبیاري  .  شرایط  در  کنجد  مختلف  هاي 

.  تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرگزارش نهایی طرح تحقیقاتی. مؤسسه  مطلوب و محدود.  
 صفحه.  64. 56946

ترین تراکم و آرایش کاشت براي ژنوتیپ متحمل به ریزش  . تعیین مناسب1401غلامحسینی، م.  
مؤسسه   گزارش  هاي تولید کننده. ترین استانکنجد در مهم تحقیقاتی.  طرح  تحقیقات نهایی 

 صفحه.  64. 62808. اصلاح و تهیه نهال و بذر
. ارزیابی عملکرد دانه و صفات 1401غلامحسینی، م.، منصوري، س.ا.، مسعودي، ب. و شریعتی، ف.  

تولید و فرآوري محصولات  .  خشکیدر شرایط تنش    هاي خارجی کنجدزراعی ژنوتیپ  مجله 
 . 33-19): 2(12 .زراعی و باغی

تحقیقات  نشریه فنی. مؤسسه    . . وضعیت فعلی و نقشه راه تولید کنجد در ایران1402غلامحسینی، م.  
 صفحه.  43. 64784. اصلاح و تهیه نهال و بذر

الف. ارزیابی عملکرد    1402غلامحسینی، م.، آیین، ا.، بخشی، ب.، منصوري، س.ا. و شریعتی، ف.  
هاي مختلف در اقلیم گرم و خشک ژنوتیپ متحمل به ریزش کنجد در آرایش کاشت و تراکم

 .430-413): 2(6 .نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک. جنوب شرق

ب. بررسی عملکرد   1402غلامحسینی، م.، قدرتی، غ.ر.، الحانی، ا.، منصوري، س.ا. و شریعتی، ف.  
تولیدات  .  هاي مختلف در مناطق داراب و دزفولژنوتیپ متحمل به ریزش کنجد در آرایش کاشت

 .305-293): 2(46 .گیاهی

پ. بررسی عملکرد    1402زاده، ك.، منصوري، س.ا.، فرجی، ا.، شریعتی، ف.  غلامحسینی، م.، پیغام
نشریه تولید .  گرگانکنجد مقاوم به ریزش دانه در تیمارهاي مختلف آرایش کاشت و تراکم در  

 . 148-133): 4(16 .گیاهان زراعی

اندرخور، س.ع.، منصوري، س.ا. و   غلامحسینی، م.، حسین زینل زاده تبریزي، ح.، سید عباسعلی 
ت. تأثیر آرایش کاشت و تراکم بوته بر عملکرد کنجد   1402شریعتی، ف. و پرچمی عراقی، ف.  

 .188-171): 1(31 .هاي تولید گیاهینشریه پژوهش. ناشکوفا در ساري و مغان

هاي مکانیزه و سنتی برداشت کنجد  . ارزیابی روش 1402نورانی، م.ح.، عساکره، ع. و سیاهپوش، م.ر.  
 .42-33): 1(8 نشریه مکانیزاسیون کشاورزي. در شمال استان خوزستان
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 .صفحه 157. انتشارات سخنوران. مکانیزاسیون کلزا ). 1393واحدي، ع. (
انبارداري کنجد به منظور کاهش ضایعات و  1401یقبانی، م. و محمدزاده، ج.   . شرایط برداشت و 
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