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 خلاصه
 

در اين تحقيق اثرات رطوبت غلاف، سرعت و جهت اعمال نيرو بر مقدار نيرو و انرژي لازم براي كندن                        
ش و فشار   براي اعمال نيرو به غلافها، از ماشين كش         . مطالعه شد ) بيونيژ، كاكا و جم   (غلافهاي سه رقم نخود      
تاثير هر سه فاكتور مورد مطالعه، بر نيرو و انرژي مصرفي براي كندن غلافها معني دار                  . اينستران بهره گرفته شد   

، نيرو و انرژي لازم براي كندن غلافها افزايش، ولي پس از آن بطور                  % ٢٥تا  % ٥٠با كاهش رطوبت از      . شد
 ميانگين نيرو و انرژي لازم براي كندن غلافهاي با             .دبه كمترين مقدار رسي    % ٨داري كاهش يافت و در        معني

به ترتيب معادل   % ٨مقادير متناظر براي رطوبت     . تعيين شد ميلي ژول    ٤٠/١٩ و   نيوتن ٨٢/٦ به ترتيب % ٢٥ رطوبت
بنابراين ارزيابي مقاومت به ريزش غلافهاي نخود بر اساس نيرو و انرژي لازم             . بودميلي ژول    ٩٣/٤ و   نيوتن ١٩/١
، غلافهاي نخود بيشترين مقاومت را به ريزش خواهند داشت           %٢٥ي كندن آنها نشان مي دهد كه در رطوبت           برا

با . البته برداشت محصول در اين سطح رطوبت بيشترين توان را نيازمند است              . كه براي برداشت مناسب است     
ميانگين نيرو و   . ار كاهش يافت  افزايش سرعت اعمال نيرو، نيرو و انرژي لازم براي كندن غلافها بطور معني د                

بود كه بطور معني    ميلي ژول    ٢٥/١٤ و   نيوتن ٧/٤انرژي لازم براي كندن غلافهاي نخود ديم بيونيژ به ترتيب             
بنابراين انتظار مي رود كه اين رقم نسبت به دو رقم ديگر، مقاومت              . داري بيشتر از آن براي دو رقم ديگر بودند         

نيرو و انرژي لازم براي كندن غلافها در جهت پايين سو بطور معني داري                .  باشد بيشتري در مقابل ريزش داشته    
 .اين اختلاف معني دار نشد% ٨البته در رطوبت . كمتر از آن در جهت بالاسو بود

 
 نخود، كندن، نيرو، انرژي، خواص فيزيكي و مكانيكيغلاف  : كليديواژه هاي

 
 مقدمه

يا (ها   اي، ريزش دانه   يكي از مشكلات عمده محصولات دانه      
است كه ممكن است قبل يا در حين برداشت بوجود               )غلافها

ها  ، عوامل موثر در ريزش دانه      )١٩٨٤(كادكول و همكاران    . آيد
ها، نيروي  ه ها و يا اجزاء ماشين با دان       رخورد شاخ و برگ بوته    برا،  
و تنشهاي داخلي ناشي از اثرات دما و خشك شدن محصول             باد
 معتقد است كه تلفات     ) ١٩٧٥(هوگ  براين اساس،   .دانند مي

ها را مي توان با تنظيم دقيق ادوات برداشت،          ريزش دانه ناشي از   
 . كاهش داد عمليات و مديريت صحيح مزرعهبه موقع  انجام 

، نيرو و انرژي لازم براي جدا كردن دانه از             )١٩٧٢(هوگ  
داند  يخوشه را دو خصوصيات مهم آگروفيزيكي مواد كشاورزي م        

 طبقه بندي   وها   براي ارزيابي مقاومت به ريزش دانه      مي توانند   كه
محصولات از نظر مقاومت به ريزش و در نهايت توليد ارقام مقاوم            

نيز معتقد است كه    ) ١٩٧٠( رزنيسك   . ش استفاده شوند  به ريز 
محصولات ) يا غلاف (نيرو و انرژي لازم براي كندن دانه         دانستن  

ي روشهاي جديد برداشت و نيز محاسبه         براي بررس كشاورزي  
 بلاهووك و  . انرژي لازم براي ادوات برداشت ضروري است           
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نيز معتقدند كه انتخاب طرح مناسب براي          ) ١٩٩٥(همكاران  
برداشت محصولات كشاورزي و طراحي دقيق اجزاء ماشين              
. برداشت، نيازمند اطلاعاتي در مورد نيروي كندن محصول است         

ها در تنظيم    هاي اين نوع بررسي    بردهاي ستاده يكي ديگر از كار   
كه راننده   نحويه  ب. هاي برداشت مي باشد   يا زمان كاربرد ماشين   

كمباين به تناسب تغيير در رطوبت محصول، تنظيمات كمباين           
همين اعمال نظرها را در مورد        ). ٨(را به تناسب تغيير دهد        

 .كمباين نخود نيز مي توان معمول داشت
، ضمن  هاي نخود و و انرژي لازم براي كندن غلاف       دانستن نير 

، براي طراحي   ندمفيدغلافها  آنكه براي تعيين مقاومت به ريزش       
.  اندسازي ماشين برداشت خوشه چين نخود نيز ضروري         و بهينه 
 كه ساختمان و طرز كاري متفاوت با         ١هاي خوشه چين   كمباين
ت عرضه  هاي معمولي دارند براي برداشت غلات و حبوبا         كمباين

هاي مختلفي ساخته    ها بصورت  اين كمباين ). ١٩،  ١٣(اند   شده
اند ولي اصول كار همه آنها بر اساس كندن غلاف يا دانه                 شده

 در ايران يك نمونه         ).١٩،   ١٣(محصولات كشاورزي است       
چين كه براي برداشت نخود طراحي و ساخته            كمباين خوشه 

 ). ٥(شده است موجود است 
بعضي  داد كه اطلاعاتي در زمينه تعيين         بررسي منابع نشان  

البته در خصوص   ). ٤،  ٢(خواص بيومكانيك نخود موجود است       
اطلاعاتي يافت  نيرو و انرژي لازم براي كندن غلاف نخود          تعيين  

بنابراين در صورت تلاش براي مكانيزه كردن عمليات             . نشد
برداشت اين محصول ضرورت تعيين اين خواص احساس                

دهند كه نيرو و انرژي لازم         هاي قبلي نشان مي     يافته. شود مي
محصولات كشاورزي تابعي از  رطوبت      ) يا غلاف (براي كندن دانه    

 هوگ ). ١٨ ،  ١٦،  ١٥،  ١٢(محصول و جهت اعمال نيرو بوده اند        
 غلافها  كندن    معتقد است كه انرژي مصرفي براي         ) ١٩٧٥(
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 كندن و نيروي    اي او همچنين رابطه بين تلفات ريزش مزرعه      
 . غلاف را بصورت تابعي خطي گزارش كرد

محصولات ) يا غلاف (گيري نيروي كندن دانه        براي اندازه 
. مستقيم استفاده كرد  غير  توان از روش مستقيم يا       كشاورزي، مي 
مستقيم، نيرو بصورت نيروي گريز از مركز يا نيروي          در روش غير  

يا (ن روش ساقه     در اي . شود ناشي از شتاب به دانه وارد مي         
ها، بصورت شعاعي در محيط يك استوانه دوار         حامل دانه ) خوشه

حركت دوراني استوانه سبب اعمال نيروي گريز        . متصل مي شود 
گردد كه تمايل به كندن دانه به سمت خارج          از مركز به دانه مي    

اي افزايش يابد كه      اندازهه  اگر سرعت دوراني استوانه ب      . دارد
گردد، نيروي متناظر با    ) يا خوشه (ه از ساقه    سبب جدا شدن دان   

 با معلوم     كه شود آن به عنوان نيروي كندن دانه شناخته مي          
 قابل محاسبه   آنبودن جرم دانه و سرعت دوراني استوانه، مقدار          

با استفاده از اين روش، نيروي        ) ١٩٦٠(لامپ و باچلي     . است
 .ردندكندن دانه و غلاف بعضي محصولات كشاورزي را تعيين ك

در روش مستقيم، دانه يا غلاف توسط فك خاصي كه امتداد           
آن به يك نيروسنج متصل است با سرعت معيني كشيده                  

گيري  مي شود تا كنده شود و همزمان نيروي كندن اندازه               
بررسي تحقيقات انجام شده نشان داد كه براي اندازه            . شود مي

 اين  گيري نيروي كندن دانه محصولات كشاورزي، بيشتر از           
اين ، با استفاده از      )١٩٨٤ (لي و هو  . روش استفاده شده است    

نيروي كندن دانه شلتوك را در سطوح مختلف رطوبت            روش،  
آنها دريافتند كه جهت    . دانه و جهت اعمال نيرو بدست آوردند       

اعمال نيرو اثر معني داري بر مقدار نيروي كندن داشت كه براي            
هاي برنج    درون كوبنده  تعيين جهت تغذيه خوشه هاي برنج به       

، نيز با روش مستقيم، انرژي          )١٩٧١(رزنيسك  . مهم است 
هاي  هاي جو و گندم در محدوده رطوبت       مصرفي براي كندن دانه   

در اين  .  ميلي ژول تعيين كرد      ٨/١٦ -١٤را بين    % ١٩-%١٨
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بوده ميليمتر بر دقيقه     ٥١٠آزمايشات سرعت كندن دانه معادل      
 .است

ن، مواردي  اهاي آزمون اينستر   د ماشين در حال حاضر با وجو    
هاي نگهدارنده دانه به منظور          از مجهز كردن آنها به فك          

گيري نيرو و انرژي لازم براي كندن دانه و غلاف محصولات            اندازه
 سينق و بورخاردت    ). ١٨،  ١٠(كشاورزي گزارش شده است        

توسط يك دستگاه آزمون اينستران نيروي كندن            ) ١٩٧٤(
ميليمتر بر   ٥ ر رقم برنج را در سرعت بارگذاري        هاي چها  دانه

آنها در اين آزمايشات، تاثير غير معني دار         . تعيين كردند دقيقه  
ضمنا اختلاف بين    . رطوبت بر نيروي كندن را نتيجه گرفتند         

  . كردند معني دار گزارش  رانيروي كندن دانه ارقام مختلف
ستگاه ، نيز با استفاده از د         )١٩٨٤(كادكول و همكاران      

اينستران، غلاف كلزا را بصورت تير يك سر گيردار آزمايش و               
گشتاور خمشي در انتهاي غلاف و انرژي مصرفي براي شكستن           

گيري و آنها را به عنوان معيارهايي براي           انتهاي غلاف را اندازه    
ضمنا آنها سفتي   .  ريزش غلافها بكار بردند     بهارزيابي مقاومت   

تاور خمشي در نقطه شكست به      يعني نسبت حداكثر گش   (غلاف  
آنها آزمايشات  . را تعيين كردند  ) زاويه تغيير شكل انتهاي غلاف    

ميليمتر  ٥٠  ن و در سرعت بارگذاري    ارا با دستگاه آزمون اينستر    
اي آنها نشان داد كه دو        مشاهدات مزرعه . انجام دادند بر دقيقه   

فاكتور گشتاور خمشي و انرژي مصرفي، معيار هاي دقيق تري            
 . براي ارزيابي مقاومت در مقابل ريزش دانه بوده اند

با توجه باينكه هيچ منبعي در خصوص تعيين نيرو و انرژي             
لازم براي كندن غلاف نخود يافت نشد، بنابراين اهداف اين               
تحقيق شامل بررسي تاثير رطوبت غلاف، سرعت كندن و  جهت           

 اي سه رقم   هاعمال نيرو بر نيرو و انرژي لازم براي كندن غلاف           
 .  نخود است

 
 ها مواد و روش

براي اعمال نيرو به غلاف نخود و جدا كردن آن از ساقه از                
اين ماشين داراي   . فشار اينستران بهره گرفته شد    -ماشين كشش 

. بودنيوتن   ٠١/٠و دقت   كيلو نيوتن    ١نيرو سنجي به ظرفيت      
چون گرفتن غلاف در فك بالايي دستگاه كشش به لهيدگي آن            

گشت بنابراين براي كندن غلافها، از مكانيزمي شبيه            مي منجر
 استفاده شد كه به فك بالايي دستگاه آزمون اينستران            ١شكل  

براي هر آزمايش، قسمت پائين ساقه       ). ٢شكل  (شد   متصل مي 

غلاف نيز در   . شد در فك پايين دستگاه آزمون محكم گرفته مي        
سپس با سرعت   گرفت و    داخل شكاف مكانيزم مورد نظر قرار مي      

گشت  معيني كه از قبل بر روي دستگاه اينستران تنظيم مي              
شد تا اينكه كنده      موازي با محور طولي ساقه بالا كشيده مي          

همزمان  با اعمال نيرو به غلاف،  توسط كامپيوتر متصل به            . شود
 تغيير طول دم غلاف رسم       –دستگاه آزمون، نمودارتغييرات نيرو   

روي كندن غلاف از اين نمودار معلوم        گرديد كه بيشترين ني    مي
انرژي مصرفي براي كندن غلاف نخود نيز با         ). ٣شكل(گشت   مي

نيرو و انرژي   . گيري سطح زير اين منحني محاسبه گرديد        اندازه
و به  ) بالا سو (لازم براي كندن غلاف در دو جهت به سمت بالا           

 ). ٤شكل (گيري شد  اندازه) پائين سو(سمت پائين
يق، آزمايشات با آزمايش فاكتوريل در قالب طرح        در اين تحق  

 تكرار انجام و اثرات رطوبت غلاف در چهار         ٢٠كاملا تصادفي و با     
، بر مبناي تر، سرعت اعمال نيرو        % ٥٠ و   %٢٥،  %١٥،  %٨سطح  

متر بر دقيقه و جهت اعمال         ميلي  ٥٠٠ و   ٢٠٠ ،٥٠در سه سطح    
و و انرژي مصرفي    نيرو در دو جهت به سمت بالا و پائين، بر  نير            

بيونيژ ديم كرمانشاه،   (براي كندن غلافهاي سه رقم نخود ايراني         
 . مطالعه شد) كاكا ديم كنگاور و جم آبي كرج

هاي انتخاب شده در اين تحقيق، همانند           محدوده سرعت 
 انتخاب  ١استاتيك-كوازي هاي سرعت تحقيقات گذشته درمحدوده  

قه، به ترتيب منطبق    متربردقي  ميلي ٥٠٠ تا ٥٠هاي سرعت. گرديد
و ) ١٩٧٤(هاي انتخاب شده توسط كادكول و همكاران         با سرعت 
 . بوده است) ١٩٧١(رزنيسك

ديم از مزارع مركز تحقيقات ديم       نخودهاي   ،در اين تحقيق  
آبي از مزرعه تحقيقاتي دانشكده     نخودهاي  كرمانشاه و كنگاور و     

مايشات در اين تحقيق، آز   . كشاورزي دانشگاه تهران تهيه شدند     
، بر  %٥٠ و %٢٥،  %١٥،  %٨بر روي غلافهاي با رطوبت طبيعي         

آوري   پس از جمع    اي اين منظور،   بر. مبناي تر، انجام گرفتند    
 در كيسه هاي دربسته نگهداري و به           ،از سطح مزرعه   بوته ها  

 و   نگهداري ٥ oC آزمايشگاه منتقل و در داخل يخچال در دماي       
 . شدندسريعا آزمايش مي 

هايي به وزن    نخود، نمونه ت غلافهاي    درصد رطوب  براي تعيين 
نگهداري  خشك كن   C١٠٣˚ ساعت دردماي  ٧٢ گرم به مدت     ١٠

در اين  . گرديدو پس از آن درصد رطوبت بر مبناي تر محاسبه             
 . انجام گرفتSASتحقيق،آناليز وآريانس داده ها توسط نرم افزار 

                                                                                    
1. Quasi-static  
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 . مكانيزم مورد استفاده براي كندن غلاف نخود-١شكل  .فشار اينستران-ن غلاف نخود به دستگاه كشش اتصال مكانيزم مورد استفاده براي كند-٢شكل 

 
 

 
 

 . تغيير طول دم غلاف نخود- نمودار نيرو-٣شكل  . جهت هاي اعمال نيرو به غلاف-٤شكل 

 
مدلهاي رياضي رابطه بين نيرو و انرژي لازم براي كندن               

با دو فاكتور درصد     ) تورهاي وابسته به عنوان فاك  (غلاف نخود   
به عنوان فاكتورهاي     (رطوبت غلاف و سرعت اعمال نيرو             

 توسط نرم   بصورت تابع دو متغيره درجه دو بصورت زير       ) مستقل
 :  تدوين شدندSPSSافزار 

fMVeVdMcVbMaF +++++= 22       )٣(  
) ٤( MVfVeMdVcMbaE ′+′+′+′+′+′= 22       

 :كه در اين روابط
F- ،نيوتن نيروي كندن   

E- ،ميلي ژول انرژي لازم براي كندن غلاف 
V-   ،ميليمتر بر دقيقهسرعت اعمال نيرو 
M- درصد رطوبت، بر مبناي تر  

 
 نتايج و بحث

   نيروي كندن غلاف نخود-١
ي كندن بالاسو و پائين سوي غلافهاي نخود به         ي كندن بالاسو و پائين سوي غلافهاي نخود به         ميانگين نيرو ميانگين نيرو 

 نيوتن بدست    نيوتن بدست   ١١١١//٤٠٤٠-٠٠//٤٠٤٠ نيوتن با دامنه      نيوتن با دامنه     ٣٣//٨٣٨٣ و    و   ٥٥//١٣١٣ترتيب  ترتيب  
هاي نيروي كندن غلافهاي نخود     هاي نيروي كندن غلافهاي نخود        واريانس داده   واريانس داده  يهيهززتجتجايج  ايج  نتنت. . آمـد آمـد 
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رطوبـت، سـرعت اعمال نيرو، جهت كندن و رقم          رطوبـت، سـرعت اعمال نيرو، جهت كندن و رقم          نشـان داد كـه      نشـان داد كـه      
جدول جدول ((داري بر نيروي كندن غلاف نخود داشتند داري بر نيروي كندن غلاف نخود داشتند   معنيمعني  نخـود اثر  نخـود اثر  

 رطوبت در جهت     رطوبت در جهت    ،،اثـرات مـتقابل سـرعت در رطوبـت        اثـرات مـتقابل سـرعت در رطوبـت        ضـمنا   ضـمنا   . . ))١١
  اثراثر. . معني دار بودند  معني دار بودند  % % ١١ در سطح     در سطح     و رقـم در جهـت كندن        و رقـم در جهـت كندن       كـندن كـندن 

با توجه با توجه . . بودبودمعني دار معني دار % % ٥٥ نيز در سطح      نيز در سطح      رقـم   رقـم  مـتقابل رطوبـت در    مـتقابل رطوبـت در    
اي دانكن براي اي دانكن براي   بـه تاثـير معنـي دار متغـيرها، آزمـون چند دامنه           بـه تاثـير معنـي دار متغـيرها، آزمـون چند دامنه           

 مستقل انجام گرفت     مستقل انجام گرفت    مقايسـه ميانگين سطوح مختلف متغيرهاي     مقايسـه ميانگين سطوح مختلف متغيرهاي     
 كه نتايج آنها به تفكيك درزير بحث شده است كه نتايج آنها به تفكيك درزير بحث شده است 

 
هاي  داده) ميانگين مربعات(  واريانس تجزيه نتايج -١جدول 

 . نيرو و انرژي لازم براي كندن غلافهاي نخود
 منبع تغييرات )MS(ميانگين مربعات 

 انرژي كندن
 )ميلي ژول(

 نيروي كندن
 )نيوتن(

درجه آزادي  

 تيمار ٧١ ١٠٧** ١٠٣٢**

 جهت اعمال نيرو ١ ٦٠٦** ٨٨٩٨**

 درصد رطوبت ٣ ٢٠٢٢** ١٤٢٠٣**

 سرعت اعمال نيرو ٢ ٢٠٩** ٥٦٨٥**

 رقم ٢ ٢١** ٧٥٥**

 سرعت كندن× درصد رطوبت  ٦ ٤/٢٢ ** ٣٧٥ **

 رقم×درصد رطوبت ٦ ٦٤/٣* ١٥٥**

 جهت كندن× درصد رطوبت ٣ ١٠٠ ** ١٢٨٩ **

** ٨٩ ns جهت كندن× كندنسرعت  ٢ ٢٢/٠ 

** ٩٠ ns رقم× سرعت كندن ٤ ٠٦/١ 

 جهت كندن× رقم  ٢ ٠/٨** ١٤١**

** ٢١ ns رقم× درصد رطوبت×سرعت كندن  ١٢ ٧/١ 

ns ٢٤ ns جهت كندن× رقم × سرعت كندن  ٤ ٢٢/٠ 

ns ١٣ ns جهت كندن× درصد رطوبت×سرعت كندن ٦ ٤/١ 

ns ٥٦ ns جهت كندن× رقم × درصد رطوبت  ٦ ٣٨/١ 

ns ٢٢ ns رقم× درصدرطوبت×سرعت كندن×كندن جهت ١٢ ٨٠/٠ 
 خطا ١٣٦٨ ٧٠/١ ١٥

 %              ١و  % ٥  احتمال به ترتيب معني دار در سطح**و*
ns –غير معني دار  

 
با كاهش   پيداست كه      ٥ از شكل      .تاثير رطوبت غلاف  

، نيروي كندن غلاف نخود افزايش ولي         %٢٥تا  % ٥٠رطوبت از   
ها اين   طبق نتايج آناليز واريانس داده    آن كاهش يافت كه     پس از   

تغييرات ناشي از تاثير معني دار رطوبت بر نيروي كندن غلاف             
تر شدن غلافها، بدليل تغييرات         با خشك . بود% ١در سطح    

آناتومي گياه،  نيروي اتصال دم غلاف به ساقه كاهش مي يابد كه            
 هوگ . گردد  مي منجر به كاهش نيروي اتصال غلاف به ساقه           

نيز تلفات ريزش دانه سويا را بطور         ) ١٩٧٥(و هوگ   ) ١٩٧٢(
صورتيكه سينق و     در. دانند معني داري وابسته به رطوبت مي      

، براي بعضي ارقام برنج تاثير اندك رطوبت بر         )١٩٧٤(بورخاردت  
هاي   دانه آنها نيروي كندن  . نيروي كندن دانه را نتيجه گرفتند      

 را به ترتيب    % ٩/٢٩و  % ٩/١٧هاي   وبت در رط   ٨-٢برنج رقم    
  كه البته آنها معتقدند  . برآورد كردند نيوتن   ٠٧/٢و    نيوتن   ٢٨/١
مقاومت ي كه دانه هاي آنها با نيروي كمتري كنده مي شدند،         ارقام

شايد بر همين اساس است كه      . كمتري در مقابل ريزش داشتند    
زه نخود،  كشاورزان بصورت تجربي، در هنگام برداشت غير مكاني        

هاي بالاتر، برداشت و مدتي در سطح مزرعه         ها را در رطوبت    بوته
 . ها كاملا خشك و سپس خرمن مي كنند رها كرده تا  دانه

دهد كه ميانگين    نشان مي ) ٢جدول  (نتايج آزمون دانكن     
نيروي كندن غلافها بدون در نظر گرفتن جهت اعمال نيرو در              

مطابق همين  . ي داشتند هر چهار سطح رطوبت تفاوت معني دار      
 بيشترين و كمترين نيروي كندن غلافها به ترتيب مربوط          ،جدول

ميانگين نيروي كندن   . بود% ٨و  % ٢٥به تيمارهاي با رطوبت      
با % ٨ برابر مقدار آن در رطوبت         ٧/٥،  % ٢٥غلافها در رطوبت     

، نيروي  % ١٥در صورتيكه در رطوبت     . بودنيوتن   ١٩/١ ميانگين
 بنابراين  .بود% ٨ برابر مقدار آن در رطوبت         ٣/٤كندن غلافها،   

اي  تلفات ريزش مزرعه  كه معتقد است    ) ١٩٧٥(طبق نظر هوگ    
وابسته است، مي توان   غلاف  كندن  نيروي  دانه بطور خطي به       

به ترتيب  % ٢٥و  % ٨پيش بيني نمود كه غلافهاي با رطوبت          
  . كمترين و بيشترين مقاومت را به ريزش خواهند داشت

دار بودن اثر متقابل رطوبت در سرعت كندن           وجه به معني  با ت 
، بررسي اثر رطوبت بر نيروي كندن در هر يك از               )١جدول  (

سطوح سرعت كندن نشان داد كه در كليه سطوح سرعت، تاثير            
ضمنا بررسي  . معني دار بود  % ١رطوبت بر نيروي كندن در سطح       

نشان داد  اثرات دوگانه رطوبت در جهت كندن و رطوبت در رقم            
كه تاثير رطوبت بر نيروي كندن در كليه سطوح جهت كندن و              

 . رقم نخود معني دار بود
 پيداست با كاهش رطوبت غلاف از        ٥همانطور كه از شكل      

 نرخ تغييرات نيروي كندن غلافها نسبت به حالت         % ٨به  % ١٥
اين بدين معنا است    . بيشتر است % ١٥به  % ٢٥كاهش رطوبت از    
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 نيروي اتصال غلافها به ساقه         ،دن محصول تر ش  با خشك كه  
تواند نشانگر تغييرات    سريعتر كاهش مي يابد كه به هر حال مي         

 .آناتومي گياه باشد
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 ديم تاثير رطوبت غلاف بر نيروي كندن غلافهاي نخود. ٥شكل 
 . كرمانشاه

 
هاي  نگيناي دانكن براي مقايسه ميا  آزمون چند دامنه-٢جدول 

 . )α=1%(نيروي كندن غلافهاي نخود در سطوح مختلف متغيرها
 ميانگين

 )نيوتن(
نيروي كندن 

 پائين سو
 )نيوتن(

نيروي كندن 
 بالاسو

 )نيوتن(

 

 درصد رطوبت    
c٧٢/٤ c٤٦/٣ b٥٠ ٩٨/٥ 
a٨٢/٦ a٠٦/٦ a٢٥ ٥٨/٧ 
b٢٠/٥ b٦٠/٤ b١٥ ٧٩/٥ 
d١٩/١ d٢١/١ c٨ ١٨/١ 

 ، ميليمتر بر دقيقهسرعت اعمال نيرو 
c٨٥/٣ c١٨/٣ c٥٠٠ ٥٢/٤ 
b٤٣/٤ b٨١/٣ b٢٠٠ ٠٦/٥ 
a١٦/٥ a٥١/٤ a٥٠ ٨١/٥ 

 رقم نخود  
a٧٠/٤ a٩٤/٣ aديم بيونيژ ٤٥/٥ 
b٤٨/٤ a٩٧/٣ bديم كاكا ٩٨/٤ 
b٢٧/٤ b٥٨/٣ bآبي جم ٩٦/٤ 

 
 پيداست  ٦  از  نمودارهاي شكل        .تاثير  سرعت اعمال نيرو    

 غلاف نخود بطور     با افزايش سرعت اعمال نيرو، نيروي كندن        كه
نيز ) ٢جدول  (نتايج آزمون دانكن    . اهش مي يافت معني داري ك  

هاي هر سه سطح     دهد كه براي اين صفت بين ميانگين       نشان مي 

 ٢از جدول    .وجود داشت % ١سرعت تفاوت معني داري در سطح       
ميليمتر  ٥٠عت  پيداست كه ميانگين نيروي كندن غلافها در سر       

 ميلي متر بر دقيقه     ٥٠٠ و   ٢٠٠هاي   نسبت به سرعت  بر دقيقه   
دوگانه بررسي اثر    . بيشتر بود % ٣٤و  % ١٦به ترتيب باندازه      

در كليه سطوح     كندن و رطوبت غلاف نشان داد كه              سرعت
، تاثير سرعت بر نيروي كندن در سطح         %٨رطوبت بجز رطوبت    

وت بين سطوح مختلف     ، تفا %٨در رطوبت   . معني دار بود  % ١
 . معني دار نبود% ٥سرعت اعمال نيرو در سطح 

گزارشي در مورد تاثير سرعت اعمال نيرو بر نيروي كندن             
البته آلپرت و   . محصولات كشاورزي يافت نشد    ) يا غلاف (دانه  

، در آزمون تعيين نيروي كندن پرتغال نتيجه           )١٩٧٦(فوكس  
وي كندن بطور     نير ،گرفتند كه با افزايش سرعت بارگذاري         

نيز افزايش  ) ١٣٨٢( خزائي و همكاران     .معني داري افزايش يافت  
. نيروي كندن گل پيرتروم با افزايش سرعت را گزارش كرده اند           

معتقدند كه تاثير سرعت اعمال نيرو بر       ) ١٩٧١(هاگ و همكاران    
جرم  نيروي كششي ساقه محصولات كشاورزي وابسته به               

كم،  يمارهاي با جرم مخصوص   آنها براي ت  . مخصوص ساقه است  
كاهش نيروي كششي با افزايش سرعت اعمال نيرو را نتيجه               

اگر نيروي كندن غلاف نخود را وابسته               بنابراين     .گرفتند
 تغييرات نيروي  مي توان مقاومت كششي ساقه دم غلاف بدانيم،      به

) ١٩٧١(كندن غلاف با افزايش سرعت را با نظر هاگ و همكاران            
مدلهاي رياضي رابطه بين    نتايج تعيين    ٣ جدول   در. نمودتحليل  

درصد رطوبت و سرعت اعمال      با دو فاكتور    نيروي كندن غلاف    
 . ارائه شده اند نيرو به ترتيب براي كندن بالاسو و پائين سو
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 .ديم كنگاور تاثير سرعت بر نيروي كندن غلافهاي نخود -٦شكل 
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 پيداست كه    ٦ و    ٥ از شكلهاي     .نيروتاثير جهت اعمال     
نيروي كندن غلاف نخود در كندن به سمت بالا بيشتر از آن در              

ها   واريانس داده  تجزيهكندن به سمت پائين است كه طبق نتايج         
نتايج آزمون دانكن    . معني دار بود % ١اختلاف آنها در سطح       

 ١٣/٥ با ميانگين    نشان داد كه نيروي كندن بالا سو       ) ٢جدول  (
 بيشتر از آن براي كندن پائين سو با ميانگين % ٣٤باندازه يوتن ن

 .بودنيوتن  ٨٣/٣
اثر دوگانه جهت كندن و رطوبت غلاف نشان          نتايج بررسي   

، اختلاف بين   %٨داد كه در كليه سطوح رطوبت بجز رطوبت            
بيشترين اختلاف  . نيروي كندن بالاسو و پائين سو معني دار بود         

 . بود% ٨رطوبت د و كمترين آن در مشاهده ش% ٥٠در رطوبت 
% ٧٢ميانگين نيروي كندن بالا سو باندازه           % ٥٠در رطوبت    

 رطوبت در  البته  . بيشتر از آن براي كندن پائين سو تعيين شد          
بدليل فرم خاص خشك شدن غلافها، نيروي كندن بالا سو           ،  %٨

خشك در اين حالت،    . )٤جدول   (كمتر از آن براي پائين سو بود      
 است، بنابراين در كندن        ٤فها عمدتا شبيه شكل        شدن غلا 

 كه  Aنقطه  به  اي نزديك     بالاسو، دم  غلاف عمدتا در نقطه         
در . مي شدضعيفترين محل اتصال غلاف به ساقه بود شكسته            

 اتفاق  Bصورتيكه در كندن پائين سو، شكست عمدتا در نقطه           
و ) ١٩٧٠( رزنيسك    .مي افتاد و با نيروي بيشتري نيز همراه بود        

نيز معتقدند كه جهت اعمال نيرو       ) ١٩٧٤(سينق و بورخاردت     
 .      تاثير معني داري بر نيروي جدا كردن دانه از خوشه داشته است

 پيداست كه تفاوتهايي بين      پيداست كه تفاوتهايي بين     ٨٨ و    و   ٧٧از شكلهاي   از شكلهاي   . . تاثير رقم نخود  تاثير رقم نخود  
 كه طبق نتايج     كه طبق نتايج    شتشتنـيروي كـندن غـلاف ارقـام مختلف وجود دا          نـيروي كـندن غـلاف ارقـام مختلف وجود دا          

معني دار  معني دار  %  %  ١١ها در سطح    ها در سطح      اختلافاختلافهـا، ايـن     هـا، ايـن       آنالـيز واريـانس داده    آنالـيز واريـانس داده    
پيداســت كــه بيــن پيداســت كــه بيــن ) ) ٢٢جــدول جــدول ((از نــتايج آزمــون دانكــن از نــتايج آزمــون دانكــن . . بودنــدبودنــد

ميانگيـن نـيروي كـندن غلافهـاي رقم ديم بيونيژ با دو رقم ديم            ميانگيـن نـيروي كـندن غلافهـاي رقم ديم بيونيژ با دو رقم ديم            
وجود داشت ولي   وجود داشت ولي   % % ١١كاكا و آبي جم  تفاوت معني داري در سطح           كاكا و آبي جم  تفاوت معني داري در سطح           

بيشترين و  بيشترين و  .  .  تفـاوت ارقـام ديـم كاكـا و آبـي جم معني دار نبود              تفـاوت ارقـام ديـم كاكـا و آبـي جم معني دار نبود              
 ـ    ـ  كمتريـن ن يروي كـندن غلافهـا بـه ترتيـب مربوط به ارقام ديم             يروي كـندن غلافهـا بـه ترتيـب مربوط به ارقام ديم             كمتريـن ن

با هم با هم % % ١٠١٠هاي آنها باندازه هاي آنها باندازه   بيونـيژ و آبـي جـم بـود كـه ميانگين           بيونـيژ و آبـي جـم بـود كـه ميانگين           
 . . اختلاف نشان دادنداختلاف نشان دادند
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کندن بالاسو …..رقم نخود:
کندن پائين سو

 مقايسه تاثير رطوبت بر نيروي كندن غلاف ارقام مختلف در -٧شكل 
 . ميليمتر بر دقيقه٥٠٠ سرعت

 
 .هاي رياضي رابطه بين نيروي كندن غلاف نخود با دو عامل رطوبت و سرعت اعمال نيرو  مدلجزيهت  نتايج -٣جدول

F نيوتنسب نيروي كندن بر ح، V و ميليمتر بر دقيقه سرعت بر حسبMدرصد رطوبت . 
 كندن بالا سو كندن پائين سو

 R2  R2 
 رقم نخود

MV
VM

VMF

5

2622

3

1062.5
100.71004.1

1089.5661.0268.2

−

−−

−

×−

×+×−

×−+−=
 

٩٥/٠  

MV
VM

VMF

6

2622

3

10539.4
10722.61020.1

1094.6805.0978.2

−

−−

−

×

+×+×−

×−+−=
 

 ديم بيونيژ ٩٤/٠

MV
VM

VMF

5

2623

3

1079.7
10111.51058.9

1055.3628.0367.2

−

−−

−

×−

×+×−

×−+−=
 

٩٥/٠ 

MV
VM

VMF

5

2622

3

1002.6
10259.61006.1

1041.4726.0918.2

−

−−

−

×

−×+×−

×−+−=
 

 ديم ٩٤/٠
 كاكا

MV
VM

VMF

5

2622

3

1046.6
10796.41097.8

1090.3579.0038.2

−

−−

−

×−

×+×−

×−+−=

 

٩٧/٠ 

MV
VM

VMF

6

2622

3

1065.8
10352.81006.1

1048.7721.0538.2

−

−−

−

×

−×+×−

×−+−=
 

 آبي جم ٩٥/٠

 



 ١٣٨٣، سال ٢، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٥٢٤

1

2

3

4

5

6

7

8

0 100 200 300 400 500 600

mm/min ،سرعت کندن غلاف

N
ف، 

غلا
ن 
کند

ى 
رو
ني

 دىم کاکا
 آبى جم
 دىم بيونيژ

رقم نخود:
کندن بالاسو. . . .
کندن پائين سو

ن بر نيروي كندن غلاف ارقام  مقايسه تاثير سرعت كند-٨كل ش
 %.١٥مختلف در رطوبت 

 
ميانگيـن هـاي حاصل از اثرات دوگانه رقم و رطوبت           ميانگيـن هـاي حاصل از اثرات دوگانه رقم و رطوبت           مقايسـه   مقايسـه   

تفاوت بين نيروي  تفاوت بين نيروي  % % ٥٠٥٠و  و  % % ٨٨هاي  هاي    كه در رطوبت  كه در رطوبت  غـلاف نشان داد     غـلاف نشان داد     
رسيد كه  رسيد كه    به حداقل مقدار مي   به حداقل مقدار مي   سه رقم مورد مطالعه     سه رقم مورد مطالعه     كـندن غلاف    كـندن غلاف    

طوح رطوبت  طوح رطوبت  ولي در س  ولي در س  . . معني دار نبود  معني دار نبود  % % ٥٥از نظر آماري در سطح      از نظر آماري در سطح      
، رقـم نخـود تاثير معني داري بر نيروي كندن نشان            ، رقـم نخـود تاثير معني داري بر نيروي كندن نشان            %%٢٥٢٥و  و  % % ١٥١٥
بـه هـرحال، در كليه سطوح رطوبت، نيروي كندن غلافهاي           بـه هـرحال، در كليه سطوح رطوبت، نيروي كندن غلافهاي           . . دادداد

رقـم بيونـيژ نسـبت به دو رقم ديگر بطور معني داري بيشتر بود               رقـم بيونـيژ نسـبت به دو رقم ديگر بطور معني داري بيشتر بود               
كـه ممكـن اسـت بدلـيل تفاوت در چگالي ساقه دم غلاف ارقام               كـه ممكـن اسـت بدلـيل تفاوت در چگالي ساقه دم غلاف ارقام               

نيز اختلاف معني دار    نيز اختلاف معني دار    ) ) ١٩٧٤١٩٧٤ ( ( و بورخاردت   و بورخاردت  گگسينسين. . مختلف باشد مختلف باشد 
آنها آنها . . مختلف برنج را نتيجه گرفتند    مختلف برنج را نتيجه گرفتند      انه ارقام انه ارقام كندن د كندن د بيـن نـيروي     بيـن نـيروي     

 ـ       معـتقدند، ارقامـي كـه دانـه       معـتقدند، ارقامـي كـه دانـه         ـ     هـاي آنهـا  ب ه ه ا نيروي كمتري كند   ا نيروي كمتري كند   هـاي آنهـا  ب
كادكول و  كادكول و  . . انداند   مقاومت كمتري در مقابل ريزش داشته       مقاومت كمتري در مقابل ريزش داشته      ،،شدندشدند  مـي مـي 

 معني دار بين مقاومت خمشي و        معني دار بين مقاومت خمشي و       نـيز اختلاف  نـيز اختلاف  ) ) ١٩٨٤١٩٨٤((همكـاران   همكـاران   
رفي بـراي شكست غلاف ارقام مختلف كلزا را نتيجه          رفي بـراي شكست غلاف ارقام مختلف كلزا را نتيجه          انـرژي مص ـ  انـرژي مص ـ  

 ..ندندگرفتگرفت
بيشتر بودن  ه بدليل    مي توان نتيجه گرفت ك     در مجموع    

غلافهاي رقم ديم بيونيژ، اين رقم نسبت به دو رقم          نيروي كندن   
ضمنا به  . ديگر مقاومت بيشتري در مقابل ريزش داشته باشد          

  جم باشد  ترين رقم به ريزش، رقم آبي      نظر مي رسد كه حساس   
اين شرايط ايجاب   . كه از نظر برداشت ماشيني حائز اهميت است       

اي باشد كه قابليت       بگونه  برداشت كند كه طراحي ماشين     مي
در . تنظيم و كار براي برداشت ارقام مختلف را داشته باشد               

 نتايج اثرات رطوبت، سرعت و جهت كندن بر نيروي             ٤جدول  
 . گزارش شده استي نخودكندن غلافها

 
 اثرات سه گانه رطوبت غلاف، سرعت و جهت اعمال -٤جدول 

 .غلافهاي نخود) نيوتن(نيرو بر نيروي كندن 

كندن پائين سو  كندن بالاسو
سرعت اعمال نيرو

)ميليمتر بر دقيقه(
درصد رطوبت

 غلاف
٥/٠( ٢٥/١( ٢٣/١ *)٤/٠( ٥٠ 
٣/٠( ٢٢/١( ٢٠/١ )٢٠٠ )٣/٠ 
٣/٠( ١٦/١( ١٠/١ )٥٠٠ )٣/٠ 

٨ 

      
٤/١( ٤٠/٥( ٧٤/٦ )٥٠ )٦/١ 
٣/١( ٤٨/٤( ٦٩/٥ )٢٠٠ )٥/١ 
١/١( ٩٣/٣( ٩٣/٤ )٥٠٠ )٤/١ 

١٥ 

      
٨/١( ١٤/٧( ٧٣/٨ )٥٠ )٨/١ 
٦/١( ٩٦/٥( ٤١/٧ )٢٠٠ )٨/١ 
٤/١( ١٠/٥( ٥٩/٦ )٥٠٠ )٧/١ 

٢٥ 

١/١( ٢٧/٤( ٥٦/٦ )٥٠ )٥/١ 
٨/٠( ٥٨/٣( ٩٥/٥ )٢٠٠ )٨/١ 
٦/٠( ٥٢/٢( ٤٤/٥ )٥٠٠ )٥/١ 

٥٠ 

 ..اعداد داخل پرانتزها، انحراف معيار داده ها هستنداعداد داخل پرانتزها، انحراف معيار داده ها هستند*
 

  انرژي لازم براي كندن غلافهاي نخود -٢

ميانگين انرژي مصرفي براي كندن غلافهاي نخود در جهت          
و براي   ميلي ژول    ٣/٣٦-٦/١با دامنه   ميلي ژول    ٥٣/١٥  وبالاس

ميلي ژول   ٠/٣٥-٢٠/١با دامنه   ميلي ژول    ٥٥/١٠ پائين سو   
، هر سه   )١جدول  (نتايج آناليز واريانس داده ها     طبق  . دبدست آم 
رطوبت، سرعت اعمال نيرو، جهت كندن و رقم نخود،             فاكتور  

. داشتندانرژي لازم براي كندن غلافهاي نخود        اثرمعني داري بر    
در زير  .  معني دار بودند  % ١ در سطح    دوگانهضمنا كليه اثرات    

 .ده استتاثير هر يك از متغيرها به تفكيك بحث ش
با كاهش   پيداست كه      ٩از شكل     .تاثير رطوبت غلاف  

ندن غلافها  انرژي مصرفي براي ك    %  ٢٥تا  % ٥٠رطوبت غلاف از    
 .گرفت افزايش و با كاهش بيشتر رطوبت روند نزولي به خود مي           

دهد كه بين ميانگين     نشان مي )  ٥جدول  (نتايج آزمون دانكن    
چهار سطح   ر هر  نخود د   هايانرژي مصرفي براي كندن غلاف      

بيشترين و  . وجود داشت % ١رطوبت تفاوت معني داري در سطح       



٥٢٥ …تعيين نيرو و انرژي لازم براي كندن غلاف نخود به عنوان : خزائي و همكاران

كمترين انرژي مصرفي براي كندن غلافها نخود به ترتيب مربوط          
 با كاهش رطوبت از     . است% ٨و  % ٢٥به تيمارهاي با رطوبت      

، ميانگين انرژي مصرفي براي كندن بالا سو و پائين           %٨به  % ٢٥
) ١٩٧٥(هوگ  . كاهش يافت % ٦٨  و    %٧٩سو به ترتيب باندازه     

غلافهاي سويا با   كندن  نيز كاهش معني دار انرژي مصرفي براي         
 . كاهش رطوبت را نتيجه گرفت

 رطوبت و    ،بررسي اثرات دوگانه رطوبت و سرعت كندن          
نشان داد كه تاثير     و همچنين رطوبت و رقم نخود         جهت كندن 

كليه سطوح  رطوبت بر انرژي مصرفي براي كندن غلاف نخود در          
معني دار بود كه    % ١ در سطح     و رقم نخود    جهت كندن  ،سرعت

رطوبت بر انرژي مصرفي    معني دار   تواند نشانگر تاثير بسيار       مي
 .  باشد نخودبراي كندن غلاف
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 . تاثير رطوبت بر انرژي لازم براي كندن غلاف نخود ديم كرمانشاه-٩شكل 
 

در بلا بحث شد، بهترين زمان براي برداشت نخود          همانطور كه ق  
پيش بيني گرديد كه اين موضوع بر اساس بيشتر          % ٢٥رطوبت  

. بودن نيروي كندن غلافها در اين سطح رطوبت بدست آمد              
نتايج اين بخش نيز نشان مي دهند كه در اين سطح رطوبت                

ي نخود  غلافهابيشتري براي كندن     انرژي   نسبت به ساير سطوح،   
البته .  است كه مي تواند تائيد مجددي بر نظر قبلي باشد             لازم

مسلم است كه برداشت محصول در اين سطح رطوبت، بيشترين           
از نظر برداشت ماشيني بسيار مهم        توان را نيازمند است كه        

اي باشد كه    تحت اين شرايط، طراحي ماشين بايد بگونه        . است
كار در  متناسب با خواص مكانيكي محصول، توان لازم جهت             

 .شرايط مختلف مزرعه را داشته باشد

هاي انرژي   اي دانكن براي مقايسه ميانگين      آزمون چند دامنه   -٥جدول
 ).α=1%(متغيرها نخود در سطوح مختلف غلافهاي كندن براي مصرفي

 ميانگين
)ميلي ژول(

انرژي مصرفي براي 
 كندن پائين سو

 )ميلي ژول(

 انرژي مصرفي براي
 كندن بالاسو

 )ميلي ژول(

 

 درصد رطوبت    
b٢١/١٦ b٠٩/١٢ b٥٠ ٣٣/٢٠ 
a٤٠/١٩ a٧٢/١٥ a٢٥ ٠٩/٢٣ 
c٦٢/١١ c٤٠/٩ c١٥ ٨٤/١٣ 
d٩٣/٤ d٠١/٥ d٨ ٨٥/٤ 

 ، ميليمتر بر دقيقهسرعت اعمال نيرو
c٤٦/٩ c٤٧/٧ c٥٠٠ ٤٤/١١ 
b٣٥/١٣ b٥٨/١٠ b٢٠٠ ١١/١٦ 
a٣٢/١٦ a٦١/١٣ a٥٠ ٠٣/١٩ 

 رقم نخود 
a٢٥/١٤ a٠٥/١٢ aديم بيونيژ ٤٤/١٦ 
c٧٤/١١ b٥٩/٩ bديم كاكا ٨٩/١٣ 
b١٣/١٣ b٠٢/١٠ aآبي جم ٢٤/١٦ 

 
 پيداست  ١٠از نمودارهاي شكل    . تاثير سرعت اعمال نيرو   

كه با افزايش سرعت اعمال نيرو، انرژي مصرفي براي كندن               
 اين تغييرات در    ١ كه مطابق جدول     يافت كاهش مي  نخود   غلاف

نيز ) ٥جدول  (نتايج آزمون دانكن      . معني دار بود % ١سطح  
اي هر سه سطح سرعت اعمال        هاختلاف معني دار بين ميانگين    

بيشترين انرژي مصرفي براي كندن غلافها      . نيرو را نشان مي دهد   
 بود كه با     ميليمتر بر دقيقه   ٥٠مربوط به تيمارهاي با سرعت       

 تيمارهاي   آن براي  بيشتر از % ٧٣باندازه  ميلي ژول   ٢/١٦ ميانگين
ميلي ژول   ٤٦/٩ با ميانگين     ميليمتر بر دقيقه    ٥٠٠ سرعت   با

البته بررسي اثرات دوگانه رطوبت و سرعت كندن غلاف             . بود
، بين ميانگين انرژي مصرفي در        %٨  در رطوبت   نشان داد كه   

 ميليمتر بر دقيقه تفاوت معني داري در سطح         ٢٠٠ و   ٥٠سطوح  
ير سطوح رطوبت، اختلاف بين هر       ولي در سا  . وجود نداشت % ١

لازم به ذكر است كه گزارش        . دار بود  سه سطح سرعت معني    
نشان مي دهد كه تاثير سرعت     ) ١٣٨٢(كارهاي خزائي و همكاران   

كندن بر انرژي مورد نياز براي كندن گل پيرتروم افزاينده بوده             
بهر حال، اين اختلاف ممكن است ناشي از اختلاف در              . است

 . ي و مكانيكي ساقه اين گياه با ساقه نخود باشدخواص فيزيك



 ١٣٨٣، سال ٢، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٥٢٦

 مدلهاي رياضي رابطه بين  انرژي مصرفي براي          ٦در جدول   
كندن غلاف به عنوان فاكتور وابسته و متغيرهاي  درصد رطوبت           
و سرعت اعمال نيرو به عنوان فاكتور مستقل به ترتيب براي               

  R2ر  اگرچه مقدا . كندن بالا سو و پائين سو ارائه شده است           
مدلهاي درجه سوم بيشتر بود ولي چون اختلاف معني داري با             

R2           مدلهاي درجه دوم نشان ندادند، بنابراين براي سهولت انجام 
 .محاسبات مدلهاي درجه دوم ارائه شده اند

 پيداست كه براي    ١٠ و   ٩از شكلهاي   . تاثير جهت اعمال نيرو   
اي  حظهملا اختلاف قابل % ٨ رطوبت   ، بجزء تمام سطوح رطوبت  

بين انرژي مصرفي براي كندن غلافها به سمت بالا و پائين وجود            
آزمون مقايسه ميانگين ها نيز اختلاف معني دار بين دو           . داشت

ميانگين انرژي مصرفي براي      . جهت اعمال نيرو را نشان داد        
باندازه ميلي ژول    ٥٣/١٥ با ميانگين    كندن غلافها به سمت بالا     

 .)٥جدول  (ندن پائين سو بودبيشتر از آن براي ك% ٤٧
نشان داد كه    غلاف   رطوبت و   دوگانه جهت كندن   مطالعه اثر 

، اختلاف بين ميانگين     %٨در كليه سطوح رطوبت بجز رطوبت         
% ١انرژي مصرفي براي كندن بالا سو و پائين سو در سطح                  

، ميانگين انرژي مصرفي براي كندن      %٨در رطوبت   . دار بود  معني
 ميلي ژول بدست آمد     ٨٥/٤ و   ٠١/٥ به ترتيب    بالاسو و پائين سو   

در صورتيكه در   . نشان ندادند % ٥كه تفاوت معني داري در سطح       
انرژي لازم براي كندن غلاف به       % ٥٠و  % ٢٥،  %١٥هاي   رطوبت

سمت بالا بطور معني داري بيشتر از آن براي كندن پائين سو               
 در. دــده گرديـــمشاه% ٥٠بود و بيشترين اختلاف در رطوبت 

% ٤٠، انرژي مصرفي براي كندن پائين سو معادل          %٥٠طوبت  ر 
عكس % ٨البته در رطوبت    . انرژي مصرفي براي كندن بالاسو بود     

، بدليل فرم خاص خشك     %٨در رطوبت   . اين حالت مشاهده شده   
شدن غلافها، در حين اعمال نيرو به سمت پائين مقدار تغيير               

از . اي كندن بالاسو بود   شكل آن تا لحظه شكست بيشتر از آن بر        
نيروي كندن  در اين سطح رطوبت،     طرفي قبلا مشخص شد كه       

بنابراين تاثير اين   . پائين سو بيشتراز آن براي كندن بالاسو بود         
دو بر هم سبب شد كه انرژي مصرفي براي كندن غلاف در                  

ضمنا بررسي اثر دوگانه سرعت و       . حالت پائين سو بيشتر گردد     
 داد كه در كليه سطوح سرعت، اختلاف        جهت كندن غلاف نشان   

 .معني دار بود% ١بين دو جهت كندن در سطح 
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.غلاف نخود ديم كنگاور

 
انرژي بر حسب  E  .با دو عامل رطوبت و سرعت اعمال نيروهاي رياضي رابطه بين انرژي لازم براي كندن غلاف نخود    نتايج آناليز مدل-٦جدول

 .درصد رطوبت M وميليمتر بر دقيقه سرعت بر حسب V ،ميلي ژول
 كندن بالا سو كندن پائين سو
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 آبي جم ٩٨/٠



٥٢٧ …تعيين نيرو و انرژي لازم براي كندن غلاف نخود به عنوان : خزائي و همكاران

، ١٢ و   ١١ با مقايسه نمودارهاي شكلهاي       .تاثير رقم نخود  
ي براي كندن غلاف ارقام     پيداست كه تفاوتهايي بين انرژي مصرف     

ها  شود كه مطابق نتايج آناليز واريانس داده        مختلف مشاهده مي  
 . معني دار بودند% ١اين تفاوتها در سطح 
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رقم نخود:

 مقايسه تاثير سرعت كندن بر انرژي مصرفي براي كندن -١٢شكل 
 %.١٥غلاف ارقام مختلف در رطوبت 

 
ميانگين  دار بين  اختلاف معني ) ٥جدول  (نتايج آزمون دانكن  

در . دهد انرژي مصرفي براي كندن غلاف سه رقم را نشان مي            
رقم بيونيژ بود كه    اين ارتباط بيشترين انرژي مصرفي مربوط به         

% ٩و  % ٢١مقدار آن نسبت به ارقام كاكا و جم به ترتيب باندازه            
 نشان داد    غلاف البته بررسي اثر دوگانه رقم و رطوبت      . بيشتر بود 

، بين انرژي مصرفي براي كندن غلافهاي سه         %٨كه در رطوبت    
% ٥٠و  % ٢٥ در رطوبت هاي    .وجود نداشت داري   رقم تفاوت معني  

اختلاف ارقام  % ١٥رقام جم و بيونيژ و در رطوبت          نيز اختلاف ا  
  . جم و كاكا معني دار نبود

 
 اثرات سه گانه رطوبت غلاف، سرعت و جهت اعمال نيرو بر -٧جدول 

 .براي كندن غلافهاي نخود) ميلي ژول(انرژي مصرفي 

كندن پائين سو  كندن بالاسو
 سرعت اعمال نيروسرعت اعمال نيرو

))ميليمتر بر دقيقهميليمتر بر دقيقه((
درصد رطوبت 

 غلاف

٩/١(* ٧٩/٥ )٨/١( ٩٣/٥( ٥٠ 
٢٠٠ )٦/١( ٠٦/٥ )٥/١( ٣٣/٥ 
٥٠٠ )٢/١( ٧٠/٣ )٢/١( ٧٦/٣ 

٨ 

٣٩/١٢ )٥٠ )٨/٤( ٢٩/١٧ )٥/٤ 
٢٠٠ )٨/٤( ١٩/١٤ )٨/٣( ٩٦/٨ 
٥٠٠ )١/٤( ٠٢/١٠ )٥/٢( ٨٦/٦ 

١٥ 

٠٦/٢٠ )٥٠ )٢/٥( ١٣/٢٨ )٨/٥ 
٣٦/١٥ )٢٠٠ )٦/٥( ٦٩/٢٣ )٥/٥ 
٧٣/١١ )٥٠٠ )٢/٥( ٤٦/١٧ )٤/٤ 

٢٥ 

٠٦/١٦ )٥٠ )١/٥( ٨٩/٢٤ )٥/٤ 
٦٩/١٢ )٢٠٠ )٣/٦( ٤٩/٢١ )٨/٣ 
٥٠٠ )٨/٤( ٥٩/١٤ )٣/٢( ٥٣/٧ 

٥٠ 

 ..اعداد داخل پرانتزها، انحراف معيار داده ها هستنداعداد داخل پرانتزها، انحراف معيار داده ها هستند*
 

  از بررسي نتايج اثرات دوگانه رقم و سرعت كندن              ضمنا 
 اختلاف  ميليمتر بر دقيقه   ٥٠٠ نتيجه شد كه در سرعت        غلاف

به هرحال اين اختلاف بين ارقام       . بين سه رقم معني دار نبود      
 لفبدليل اختلاف در خواص آناتومي ارقام مخت          ممكن است    

 ادكول و همكاران   شايد بر همين اساس است كه ك           . باشد
تواند راهي براي     ، معتقدند كه مطالعات آناتومي مي         )١٩٨٤(

 كادكول و همكاران    . باشد مقايسه مقاومت به ريزش ارقام مختلف     
 و هوگ  ) ١٩٧٢(، هوگ   )١٩٨٥(، كادكول و همكاران      )١٩٨٤(
براي كندن غلاف   نيز اختلاف معني دار بين انرژي لازم        ) ١٩٧٥(

آنها نيز معتقدند كه    . ارقام مختلف كلزا و سويا را گزارش كردند        
آناتومي و  خواص    در  ممكن است ناشي از اختلاف      هااين اختلاف 

 نتايج اثرات رطوبت     ٧در جدول    .مرفولوژي ارقام مختلف باشد    
غلاف، سرعت كندن و جهت اعمال نيرو بر انرژي مصرفي براي             

 . گزارش شده استكندن غلافهاي نخود
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SUMMARY 

 
In this study, the effect of moisture content, loading velocity and direction of applied 

force were studied on force and energy required for picking pods in three varieties of 
chickpea (Bivanij, Kaka, and Jam). An Instron testing machine was used for pulling off 
the pods. All factors indicated a significant effect on force and energy required for 
picking chickpea pods. The force and energy required for picking increased with a 
decrease in moisture content from 50% to 25%, but decreased significantly afterwards 
to become minimum at moisture content of 8%. The mean value for force and energy 
required for picking pods with 25% miosture content was 6.82 N and 19.40 mJ, 
respectively. Corresponding values at moisture content of 8% were equal to 1.19 N and 
4.93 mJ, respectively. So, estimation of the resistance to shatter based on the force and 
energy shows that at 25% moisture content, chickpea pods show the most resistance to 
shatter, and so it is the best time to harvest the product. But, harvesting of the product at 
this moisture content level requires the most power. With an increase in velocity, the 
amount of required force and energy decreased significantly. The mean values of force 
and energy required for picking Bivanij dryland variety pods were 4.7 N and 14.25 mJ 
respectively, being significantly higher than those for the other two varieties (Kaka and 
Jam). Therefore, it is expected that this variety (Bivanij) be more resistant to shattering 
than the other two varieties. The force and energy required for picking pods in 
downward direction was significantly lower than that in upward direction. This 
difference was not significant for crop at 8% moisture content.  
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