
1388سال  / 2 شماره 19جلد / مجله دانش کشاورزي    

  برداشت آنيهاني ماشي استفاده در طراحي نخود برايکي خواص مکانيبرخ نييتع
 ۲يينايد مي و سع۲تقاضا خوشي، محمد هاد۲ني هشجيمور توکلي، ت*۱رايپوا گليه

  
  20/3/88: رشیخ پذیتار           28/11/86: تاریخ دریافت 

  درس ت مي دانشگاه تربي کشاورزيهانيک ماشي مکاني دکتري دانشجو-۱
  ت مدرسي دانشگاه تربي کشاورزيهانيک ماشي گروه مکان-۲
 E-mail:hgolpira@uok.ac.ir       مسئول مکاتبه *

  
  ده يچک

تـا   بـود  برداشـت آن  يهـا ني ماش ـي استفاده در طراح ـي نخود برايکي خواص مکاني برخنييتعق ين تحق يهدف از انجام ا   
 توسـط کـارگر   يکه در حال حاضر به صورت دست فراهم کند صول آن محن برداشت ي ماشي طراحي برا را يي مبنا بتواند

دن ي ـ بري لازم بـرا يروي ـ ن،ها  معمول در دانه برداشتيهاوشر ي پس از بررس.شود ي م برداشت کمبازده و با    يبه سخت 
 و زان رطوبـت ي ـرابطه م .نددش سهيمقا گلخانه و در مزرعه بوتهغلاف از     دانه و   جدا کردن  ياز برا ي مورد ن  يروي و ن  ساقه

تفـاوت   در مزرعـه و گلخانـه    سـاقه يتنش برش ـ . شدي بررسيون خطيق رگرسي از طرزي ن ساقه يقطر ساقه با تنش برش    
  درصـد، ۱۹ تـا  ۵/۱۰در رطوبـت  . ر اسـت ي ـمتغ مگاپاسـکال    ۹ تـا    ۸/۲ از  بسته به قطر ساقه    مقدار آن   و  نداشته يداريمعن

 سـاقه  ي قطر ساقه بـا تـنش برش ـ  يوني که رابطه رگرس يد در حال  ي نگرد  ساقه مشاهده  ين رطوبت و تنش برش    ي ب يارابطه
 داشـته و  يداري در مزرعه و گلخانه تفاوت معن ـ    کندن دانه و غلاف از بوته      ي لازم برا  يروين نيانگيم .دار بدست آمد  يمعن

 يهـا شيج آزمـا ي نتـا از آنجـا کـه   .دي ـدرصـد محاسـبه گرد  ۱۲ در رطوبت وتني ن  ۲/۶ و در گلخانه      ۳/۸در مزرعه   مقدار آن   
 مناسـب  ي طراحي حاصل از کشت در گلخانه برايهان داده يکسان نبودند، بنابرا  ي ينيچ خوشه ي برا يا و مزرعه  ياگلخانه

  . دنري مورد استفاده قرار گيط واقعيافته در مزرعه و در شراي انجام يهاشيج آزمايستند و بهتر است نتاين
  

  نخودمزرعه،  ن برداشت،ي ماش،گلخانه کندن دانه و غلاف، ،يطراحبرش ساقه،  :يدي کليها  واژه
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Abstract 
The objective of this study was to determine some mechanical properties of chickpea which are 

basic with regard to the design of harvesting machines. At the present, chickpea is harvested 

manually with difficulty and low efficiency. Therefore two common methods in grain harvesting 

were studied meanwhile stem cutting force and pods stripping force were compared in the field and 

greenhouse conditions. The relationship of stem diameter and moisture content with shear stress 

was verified by the linear regression analysis. There was no significant difference between shear 

stress of chickpea stems planted in the greenhouse and field conditions and it varied from 2.8 to 9 

MPa depending on the stem diameter. At 10.5 to 19% moisture content, there was no significant 

effect of moisture content on shear stress but the regression analysis showed that the effect of stem 

diameter on shear stress was significant. In terms of pod stripping force a significant difference was 

observed between greenhouse and field environments. The average of this force in the field and 

greenhouse were 8.8 and 6.2 N, respectively, at 12% moisture content (w.b.). As the field results 

did not correspond with those of the greenhouse for stripping, it can be concluded that greenhouse 

data may not be suitable for designing purposes and  researchers should use the data from field  

condition. 

 
Key words: Chickpea, Design, Field, Greenhouse, Harvesting machine, Pod detaching, Stem cutting  
 

 
 

  مقدمه
م در  ي ـاغلب در فصل بهار و به صـورت د         ران نخود يدر ا 

زه کـشت   ي سـنگر  ي نـاهموار و دارا    دار، نسبتاً بيمزارع ش 

ــ ــود يم ــدر ا. ش ــراي ــصول و  ين ش ــودن مح ــاه ب ط پاکوت
ده بودن بوته نخود، امکان برداشت آن را بـا ادوات           يخواب

ن بـرده و کـشاورزان را وادار   يمتداول برداشت دانه از ب ـ 
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کوناک و همکـاران   .)۱شکل ( کرده است  يشت سنت به بردا 
ه گـزارش   ي ـدر ترک را   نخـود    ي برداشت دسـت   زين) ۲۰۰۲(

 برداشـت   يده شده اسـت کـه بـرا       ي د يدر موارد . اندداده
ل کاهش  ين امر به دل   يشود اما ا  ينخود از داس استفاده م    

 و ستيـ ـنعملکــرد کــارگر در برداشــت مــورد توجــه     
ن بـه   يول را از زم ـ   دهند کـه محـص      يح م يکشاورزان ترج 

 در کنـدن بوتـه از       يل اصـل  ي ـلـذا دل  .  بکنند يصورت دست 
دن آن توسـط  يسه با بر  ي برداشت آن در مقا    يخاک سادگ 
  .داس است

 
  

  
   برداشت مرسوم نخود توسط کارگر-1شکل 

 
  

 يادي ـقـات ز ي نخـود تحق   يکيدر مورد برداشت مکان   
انـد کــه   ان نمـوده ي ـامـا محققـان ب  اسـت  صـورت نگرفتـه   

 ).۱۹۹۹کـار  يو(ه برداشت عدس اسـت  ي نخود شب برداشت
 برش سـاقه    ين و استفاده از دروگر برا     يبرداشت با کمبا  

 يآور   جمـع  يساز بـرا    عدس و پس از آن استفاده از نوار       
اد ناموفق اعـلام شـده اسـت        يز به علت افت ز    يمحصول ن 

 بـا  )۲۰۰۲(منس و همکاران  ي سا ).۲۰۰۴داحمد و جابر    يس(
ن جهت کاهش افـت دانـه   ي هد کمباي بر رويراتييانجام تغ 

ــا کمبــايکيافتنــد کــه برداشــت مکــانيدر  يهــاني نخــود ب
ک مزرعـه نخـود   ي ـدر   .٪ تلفات دارد  ۲۷مرسوم در حدود    

و هـم نخـود سـبز       ) با رطوبت کم  (همزمان هم نخود زرد     
 از يک ـين امـر  ي ـشـود و ا يمـشاهده م ـ  ) ادي ـبا رطوبت ز  (

ر در  يأخت ـ. زه نخود است  ي برداشت مکان  يمشکلات اساس 

 از  يزش دانـه ناش ـ   ي ـبرداشت نخود ممکن اسـت باعـث ر       
ط يف شدن اتصال غلاف و دانه به ساقه در اثر شرا          يضع

ز ي ـن برداشت زودهنگـام  ).۲۰۰۶نام   يب( گردد ييآب و هوا 
  . گردد دي توليهانهيش هزيافزامنجر به ممکن است 

 و ي اقـدام بـه طراح ـ  )۲۰۰۲(انگ ولار و هو    يبهروز
 بر ضرورت   يل و نددکرن برداشت نخود    يک کمبا ي ساخت

 آنها از هـد     .ندنمودد  يتأکن  ي ماش ني ا درکاهش تلفات دانه    
 برداشـت اسـتفاده     ي بـرا  ١نولـدز ين شـلبورن ر   يچخوشه

ن نـوع  ي ـا) ۱۹۹۸(کردند که بنا به گزارش تادو و همکاران      
 ماننـد (  با عملکرد کم   يا دانه  برداشت محصولات  يهد برا 
ز بـه   ي ـن) ۲۰۰۲(ناک و همکـاران     کو. ستي مناسب ن  )نخود
آنهـا  .  دانـه نخـود پرداختنـد      يکيزيات ف ي خصوص يبررس

، يمتوسط طول، عرض، ضـخامت، قطـر متوسـط هندس ـ         
ــه ترت   ــه را ب ــم دان ــرم و حج ــج  ۳/۸ و ۷/۷، ۷/۷، ۳/۹ب ي

ن يــيمتــر مکعــب تع يســانت۲۳/۰ گــرم و ۳۲/۰متــر،  يلــيم
  .نمودند
ــ  ــابعيبررس ــود من ــ و تجرب موج ــشاورزان ي ات ک

ر ين و سـا   يکـه امکـان اسـتفاده از کمبـا        است  ن داده   نشا
ار يل افـت بـس    يبه دل  نخود   ي برداشت دانه برا   يهانيماش

ن ي و کـشاورزان بهتـر     بـوده نر  يپـذ امکـان اد محـصول    يز
لذا  .دانندي م يسنتوه برداشت را همان روش برداشت       يش

 يهـا روش ي آن است که با بررسن طرح يهدف از انجام ا   
ب س ـ منايهـا  راهکار،يا لات دانه مرسوم برداشت محصو  

 ي طراحي براي انتخاب گردد تا اساس نخود برداشت   يبرا
هـم اکنـون بـه     کـه  زه نخود باشديسازوکار برداشت مکان 

  .رديگياد انجام مينه زي و با هزيصورت دست
  

  هامواد و روش
 توان با کندن دانه و غـلاف  يبرداشت محصول را م   

ب دو  ي ـز با ترک  ي ن يردغه و در موا   ي برش ساقه توسط ت    اي
 يري ـگ ن طـرح بـه انـدازه   ي ـدر الـذا  . مورد فوق انجـام داد  

                                     
1Shelbourne Reynolds stripper header 
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 ياز بـرا  ي ـ مورد ن  يروي و ن  دن ساقه ي بر ي لازم برا  يروين
پرداختـه شـد کـه در    جدا کـردن دانـه و غـلاف از سـاقه            

 يالزام ـ ، آن  برداشـت  ني ماش ي طراح ي پارامترها يبررس
 يک ـي روش کندن بوته از خاک هم بـه عنـوان  ضمناً   .است

   . قرار گرفتيبررس مورد برداشت دانه يهااز روش
ها در زمان برداشت محصول کـه رطوبـت      شيآزما

 يط واقعــي انجــام گرفــت تــا شــرابــودســاقه و دانــه کــم 
 رطوبـت   .فراهم شـود  ها  شيج آزما ي نتا  مورد برداشت در 
ن يهـا ب ـ   درصد، قطر سـاقه    ۱۹ تا   ۵/۱۰ن  يها ب   نمونه ساقه 

 ۹۲/۰ تــا ۴۵/۰ن يخامت آنهـا ب ـ متـر و ض ـ  يل ـي م۳ تـا  ۲/۱
ن رطوبت دانـه و غـلاف      يانگي م .متر در نوسان بودند     يليم
 يري ـگانـدازه ) زمان مرسوم برداشت در منطقـه  % (۱۲ز  ين

 زان رطوبـت  ي ـم انجام شده شامل     يهايريگاندازه .ديگرد
و سـاقه    ي سطح مقطع عرض   ،ضخامت ،، قطر دانه و ساقه  

 ينـوع کـابل  خـود  نن طـرح  ي ـدر ا . بودند ساقه   يتنش برش 
 مورد استفاده توسط کشاورزان نخودکار اطـراف     )ديسف(

 انتخـاب   شي آزمـا  ي بـرا  شهر سنندج در استان کردستان    
  . ديگرد

دو   دري تـصادف  ک طـرح کـاملاً    ي ـ در قالب    شيآزما
و در دو تکـرار     ) يا   و کشت مزرعه   يا  کشت گلخانه (مار  يت
 مـار يتن دو   ي ـ ا سهي ـ مقا . به اجرا درآمد   )خ کاشت يدو تار (

مـورد نظـر     يکيص مکـان  ا خو يبر رو ط کشت را    ياثر مح 
 در گلخانـه دانـشکده      يا   کـشت گلخانـه    .سـازد يمعلوم م ـ 

ــشاورز ــتان  يک ــشگاه کردس ــشت  دان ــهو ک  در يا مزرع
. دي ـن انجام گرد ي و در اواخر فرورد    منطقه چم سو سنندج   

 يهـا   و خاک گلدان بودي شن يمنطقه از نوع رس   ن  يخاک ا 
خ ين تـار  ياول ـ .شـدند  انتخـاب    خـاک  نيز از هم ـ  يگلخانه ن 

ــار     ــه در ت ــا مزرع ــان ب ــه همزم ــت در گلخان  ٢٧خ يکاش
ک هفته بعد از    يخ کشت   ين تار ي و دوم  ١٣٨٥  ماه نيفرورد

ر ماه  يدر اواسط ت  . انجام گرفت ماه  بهشت  ي ارد ٤ يعنيآن  
همزمان با برداشت محصول توسـط نخودکـاران منطقـه          

 يآور جمــعپــس از  .ديــهــا گرد هبوتــاقــدام بــه برداشــت 

 انس وي ـه واري ـ با استفاده از آزمون تجز   ها داده اطلاعات،
 يابي ـارز مـورد    MATLABافزار   نرمدر   يون خط يرگرس

  . قرار گرفتند
 

  دن ساقه ي بري لازم برايروي نيريگ اندازه
 محــصولات يکيات مکــاني خــصوصي بررســدر
دن و قطع کردن    يبرعمل   يبرابرش  عنوان   از   ،يکشاورز

 يدر طراح ـ ). ١٩٧٠ن  يمحـسن  (شـده اسـت   استفاده   ساقه
کننـد لازم    ي که بر اساس بـرش محـصول کـار م ـ          يادوات

ن شـود تـا بـر    يـي اه تعي ـ ساقه گ ي برش يروياست مقدار ن  
 يبـرا  .ن گـردد  ي ماش ـ يرو اقـدام بـه طراح ـ     ين ن ياساس ا 

 استفاده  ٢شکل   از سازوکار    يرو و تنش برش   يمحاسبه ن 
ن تـنش  يـي  تع يران نوع سازوکار ب   يد که استفاده از ا    يگرد

ن يونجه به طول هفـت گـره توسـط محـسن          ي ساقه   يبرش
له شامل دو فک است    ين وس يا. گزارش شده است  ) ١٩٧٠(

 ٧ تـا  ٥ در آن ومتـر بـود    ي سـانت ٥که دهانه فک ثابت آن   
ن دهانـه فـک   ي ـدر ا. ردي ـگ ي م ـيگره از سـاقه نخـود جـا      

ک ي ـرد کـه بـه   ي ـگ  يمتر قرار م   ي سانت ۹/۴ متحرک با طول  
 برش  يساقه استفاده شده برا   . گردد  يج متصل م  روسنين

رد ي ـگ ي قرار ميمجزا از برگ و دانه و غلاف بوده و طور      
ن دو فک قـرار    ي ساقه در محل تماس ب     ين گره يکه نقاط ب  

 . افتدي اتفاق بين گرهيد تا برش بنريگ

  
  

  
 

  يشگاه برای ساخته شده در آزمايریگ له اندازهی وس-2شکل 
  اقه سی برشيروی ننیی تع
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 جدا کـردن دانـه و غـلاف از          ي لازم برا  يروی ن يریگ  اندازه
  ساقه

دانه سازی  جدا  يرو امکان بررس  ين ن ي ا يريگ  اندازه
 بوتـه ا کنـدن  ي ـ و  سـاقه  بـدون بـرش   راو غلاف از ساقه   

 وارد بر دانـه  يروي، نيدر هنگام جداساز .سازد  يسر م يم
 کنـد و  اتصال دم به ساقه غلبه   يروي بر ن  ستیيو غلاف با  

ن که امکـان ثبـت مقـدار      ي ا يبرا. دي را از ساقه جدا نما     آن
 يک ظـرف آب بـه جـا       ي فراهم گردد از     ي جداساز يروين
 ي جداسـاز يروي ـش نيبـا افـزا  . دي ـروسنج استفاده گرد ين

دانـه   وارد بر يرويش مقدار آب در ظرف، ن     ي از افزا  يناش
دانـه و غـلاف را بـه       کنـده شـدن     شتر شـده و     يبو غلاف   

 وزن آب و ظرف با اسـتفاده از        يريگا اندازه ب. دنبال دارد 
 يروي ـک گـرم، مقـدار ن  ي ـوس با دقت   ي سارتر يک ترازو ي

 لازم بـه  .دي ـن گردييتع کنده شدن دانه و غلاف      يلازم برا 
ن روش  يز بـه هم ـ   ي ـ سـاقه ن   ي برش ـ يروي ـن ذکر است که  

  . شديريگاندازه
  
   زان رطوبتیم

نـه  نمو ،)تروزن ه يبر پا( زان رطوبتيمن يي تعيبرا
 ۱۰۵ ي سـاعت در دمـا     ۴۸ بـه مـدت      نيها پس از توز   دانه

 سـاعت   ۷۲ به مدت    زيها ن گراد و نمونه ساقه   يدرجه سانت 
ســپس .  قــرار گرفتنــدگــراديســانت درجــه ۱۱۸ يدر دمــا

زان يــمر يــ و از رابطــه زندن شــديتــوزمجــدداً هــا  نمونــه
  ):۱۹۹۷بروکر و همکاران (د ي محاسبه گردرطوبت

]۱[                                            100*
u

v

M
MMC =  

  :که در آن
MC :ه تر ي بر پازان رطوبتيم) ٪(  

vM :اه يجرم آب  موجود در گ)kg(  
uM : جرم ماده خشک نشده)kg(  
  

   ساقهیش برشتن
ر بـه دسـت   ي ـ مطـابق معادلـه ز   سـاقه  يتنش برش ـ 

  :)۲۰۰۴ و گودسکا ۱۹۹۴ام يليو (ديآ يم

]۲[                                              
S

S

A
F

=τ  

  :که در آن
τ : يتنش برش ( )2m

N  

SF : ي برشيروين ( )N  
SA :  سطح مقطع ساقه ( )2m ر بـه  ي ـ است که از رابطـه ز

  : ديآ يدست م
]۳[                                             dtAS π=  

  :که در آن
t :واره ساقهيضخامت د )(m   

 يک برش طول  يواره ساقه،   يضخامت د ن  يي تع يبرا
پـس از  . دي ساقه در جهت آوندها به ساقه اعمال گرد   يرو

د با اسـتفاده  يم گرد ي تقس ين که ساقه به دو قسمت طول      يا
ن يانگي ـن شـد و م    يـي س، ضخامت ته هر ناودان تع     ياز کول 

لازم  (دي ـردن گ يـي ن دو داده به عنوان ضخامت ساقه تع       يا
ز ي ـقطر ساقه ن. ) استيبه ذکر است که ساقه نخود توخال   

  س بـا دقـت  يدر دو جهت عمود بر هم بـا اسـتفاده از کـول      
ن دو قرائـت بـه      يانگي ـ شـد و م    يريگ   اندازه  متر  يليم ۰۲/۰

  . عنوان  قطر معادل ساقه در نظر گرفته شد
  

  ج و بحثينتا
  برش ساقه 

غـه بـا   ي که لبه تشود ي آغاز م  يا   لحظه ،ند برش يآفر
ش يغـه و افـزا   ي و بـا ادامـه حرکـت ت        نـد دا ک يماده تماس پ  

پرسـون  ( فراهم شـود  يختگيط گس يها شرا روها و تنش  ين
 بـرش سـاقه، پـس از        يروي ـن ن يـي ش تع ي در آزما  ).١٩٨٧

 سـاقه نخـود در   يمقدار تنش برش  ها    ل داده يه و تحل  يتجز
ن يـي  مگاپاسـکال تع ۹ تـا  ۸/۲ن  يمحصول ب  زمان برداشت 

 ۹۵/۱۷ تـا    ۶/۰ نيونجه ب ـ يساقه   ي برا يتنش برش  .ديگرد
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 ،)١٩٧٠ن يمحـسن  و ۱۹۶۸ک و هارلبـت  ي ـهال (مگاپاسـکال 
 يبـرا  و   ۱۸۱/۰، فجـر  ۱۸۱/۰ نـام  يب ـ  و   ي نوع هاشـم   برنج
 )۱۳۸۴ و همکـاران     کلور ييطباطبا( مگاپاسکال   ۲۱۰/۰خزر

چـن و همکـاران     ( مگاپاسکال   ۷ تا   ۲ن  يو ساقه شاهدانه ب   
هـا نـشان    شيج آزمـا  ين نتـا  ي همچن .نددين گرد يي تع )۲۰۰۴

 در  سـاقه  ين تـنش برش ـ   ي ب ـ يدار يدادند که تفـاوت معن ـ    
   .)۱جدول  (مزرعه و گلخانه وجود ندارد

  

   ساقهیتنش برش يها انس دادهیه واری تجز-1جدول 
   ط گلخانه و مزرعهینخود در شرا

 ات ن مربعیانگی                ميرات        درجه آزادییمنبع تغ

  ns 2/3                         1مار                        یت
  3/4                            28خطا                        
     29کل                         

ns-1دار در سطح احتمال  یر معنی غ%  
  

  و رطوبـت    قطر ريتاثمحققان  برخی از    که   يدر حال 
ــاقه  ــترا س ــر مقاوم ــب ــاقه ي برش ــهي س ــی و  ونج بررس

واسـا و   ي و ا  ۱۹۹۵واسـا و همکـاران      يا( اند  گزارش نموده 
ــاران  ــکل   ،)۱۹۹۶همک ــ۳ش ــشان م ــه  ي ن ــد ک ــاط ده ارتب

 ساقه وجـود    زان رطوبت يم و   ين تنش برش  ي ب يدار  يمعن
کاهش  را اثر    ي برش يرويش ن ي افزا زي ن گريد يبرخ. ندارد

 ،۱۹۶۹ن نس و همکـارا يپـر  (عنـوان کردنـد   رطوبت سـاقه    
  .)١٩٧٠ن يمحسن و ۱۹۶۸ک و هارلبت يهال

  

  
  

  زان رطوبتیمدر مقابل نخود  ساقه ی نمودار تنش برش-3شکل

 ين سـلول  ي و انفصال ب   يگ  ک نوع پاره  يبرش ساقه    
ن ي با فاصـله ب ـ ين سلولي جاذبه بيروياز آنجا که ن   . است

ن بـا کـاهش رطوبـت،    يدو سلول رابطه عکس دارد بنـابرا      
ن آنهـا  ي جاذبه بيرويکتر شده و نيه هم نزدها بن سلول يا

 ادامه يش تا رطوبت مشخصين افزا ياما ا . ابدي يش م يافزا
ابـد  يشتر هر چه قدر هم رطوبـت کـاهش        يافته و از آن ب    ي

ل يبه دل  . نخواهد داشت  ين سلول ي جاذبه ب  ي بر رو  يريتاث
 ،برداشت نخـود   در زمان      ين سلول يآب ب  میزان کم بودن 

ر رطوبـت   يي شکننده به خود گرفته و تغ      ساقه حالت ترد و   
اه ي ـ گ ي مقاومـت برش ـ   ي بـر رو   ير چندان ين بازه تاث  يدر ا 

شتر شـود   ي ـ بالاتر هر چه رطوبت ب     يها در رطوبت  .ندارد
  و افتـه يش  ي سطح مقطع افزا   ،شتر شده ي ساقه ب  يبادکردگ

ن يي کمتـر و پـا  يهادر رطوبت . ابدي ي کاهش م  يتنش برش 
 لذا رد ون سطح مقطع ند   يا ي بر رو  يريکاهش رطوبت تاث  

 زان رطوبـت ي ـمرات يي ـ تغي در ازا  ي در تنش برش   يرييتغ
  .شوديمشاهده نم

 ادي ـ کـم و ز دن در رطوبـت ي که در بريگريتفاوت د 
 ادي ـ در رطوبـت ز . اسـت  نوع بـرش وجود دارد مربوط به  

 يشتريــت بيــهــا اهم  بافــتيختگي گــس و احتمــالاًيدگيــله
ت ي ـم بـرش اهم امـا در رطوبـت ک ـ   . نسبت بـه بـرش دارد     

بـه عبـارت     .ابدي ي کاهش م  يدگي له ندي فرآ  و رد دا يشتريب
ت يدر رطوبــت کــم بــه علــت از دســت دادن خاصــگــر يد

غه برش منجـر    ي ت يرو بر رو  يش ن ي افزا ،ته ساقه يسيالاست
 بـرش اتفـاق     عاًي و سـر   شـود يم ـ يتـر ر شـکل کم   ييبه تغ 

   .افتد يم
  

ش قطر ساقه تـنش  يدهد که با افزا ي نشان م  ۴ شکل
ن يز چن ـي ـن )٢٠٠٧(چن و همکاران   .ابدي يش م ي افزا يرشب

هـا  شيج آزمـا  ين نتـا  يهمچن ـ . را گـزارش کردنـد     ياجهينت
 در ين تـنش برش ـ ي ب ـيدار ينشان دادند کـه تفـاوت معن ـ   

 کشت شـده در مزرعـه و گلخانـه وجـود            يساقه نخودها 
 يرا تنش برش ـ  ي ز است يعي طب ين امر يا. )۱جدول   (ندارد
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  دارد يسـاقه بـستگ    يو سـلول   يات ساختمان ي خصوص به
  . کسان بوده استيکه در هر دو مورد 

 
   در نخود ساقه در مقابل قطر ساقهی نمودار تنش برش-4شکل 

  
  غلاف از بوته کندن دانه و

 کنـدن دانـه و   ي لازم بـرا يروي ـن ج مربـوط بـه    ينتا
 کـشت شــده در مزرعــه و  يغـلاف از ســاقه در نخودهــا 

 ي لازم بـرا  يروي ـنظر ن از  .  آمده است  ۲در جدول    گلخانه
ط مزرعـه و گلخانـه     ين شرا يکندن دانه و غلاف از ساقه ب      

. ٪ وجـود داشــت ۵ در سـطح احتمــال  يدار يتفـاوت معن ــ
 کندن دانه و غـلاف بـا رطوبـت    ي لازم برا  يروين ن يانگيم

ن يهمچن ـ. وتن بود ي ن  ۲/۶ و در گلخانه      ۳/۸در مزرعه   % ۱۲
ــم رم و  گــ۳۷/۰ن وزن دانــه و غــلاف در مزرعــه   يانگي
ــم ــلاف   يانگي ــه و غ ــه وزن دان ــه ب ــرم ۶۶/۰ن وزن دان  گ

  . ديمحاسبه گرد
  
 ي جداسازيروی ن مربوط بهيها انس دادهیه واری تجز-2جدول 

   گلخانه و مزرعهطی نخود درشرادانه وغلاف از ساقه
 ن مربعات یانگی                ميرات        درجه آزادییمنبع تغ

  987/21                       * 1  مار                      یت
  8254/2                          18خطا                        
    19کل                         

  %5دار در سطح احتمال  ی معن *
  

 و يا مزرعــهيهــاشيج آزمـا ي کــه نتــايدر صـورت 
 کـه در بـرش      يطيمـشابه شـرا    (کسان باشـند  ي ياگلخانه

هـا را در    شيتـوان آزمـا   ي م ـ )دي ـنـوان گرد  ساقه نخـود ع   
شتر انجـام داد در     ي ـشگاه با دقـت و کنتـرل ب       يط آزما يمح

ج ينتـا  )کندن دانه وغـلاف از بوتـه نخـود         (نصورتير ا يغ
ن برداشــت ي ماش ـي طراحــيبـرا  يشگاهيــ آزمايهـا داده

 زي ـ ناهي ـانتفال بوته و گگر ي دياز سو .معتبر نخواهند بود  
ن رفـتن   ياز ب ـ  لي ـبـه دل   (اهشگي ـط آزما ياز مزرعه به مح ـ   

ممکـن اسـت    )  در زمـان انتقـال      محصول يردتطراوت و   
  محصول يکي و مکان  يکيزيخواص ف  در   يراتييمنجر به تغ  

 را يشگاهي ـ و آزما يا مزرعـه  يهاج داده يتفاوت نتا . گردد
ج بدسـت  ي بـا نتـا   فوقيروهاينر يمقادسه يتوان با مقا  يم

 آنها. ص داد ي تشخ )۱۳۸۳( و همکاران    ييخزاآمده توسط   
٪ ۲۵ها بـا رطوبـت         کندن غلاف  ي لازم برا  يروين ن يانگيم

با استفاده   (وتني ن ۱۹/۱٪ را   ۸وتن و با رطوبت     ي ن ۸۲/۶را  
البتـه   . بـرآورد نمودنـد    )نستروني ا يريگاز دستگاه اندازه  

 تفاوت در ارقام کـشت     تواني را م  ن اختلاف يگر ا يل د يدلا
  . ط عنوان کردي محييط آب و هواي شرا، نوع کشت وشده

  
  کندن بوته از خاك

م کشت  يران نخود به صورت د    يدر اکثر موارد در ا    
اد اسـت و  ي ـشه نـسبتاً ز ي ـط عمق ر  ين شرا يدر ا . شود  يم
 کندن بوتـه از   ي لازم برا  يرويشود که ن    ين امر باعث م   يا

دن ي ـ کندن بوته از خاک و بر  يتلاش برا . اد باشد ين ز يزم
 برداشـت  ير خـاک بـرا   ي ـ ز يمتـر   يلي م ۵۰ تا   ۲۰ساقه از   

د يس ـ(ز توسط محققان ناموفق اعلام شده اسـت         يعدس ن 
در کل برداشت محـصول نخـود بـه      ). ۲۰۰۴احمد و جابر    

شه همـراه   ي ـ که با ر   يصورت کندن بوته از خاک به طور      
  :ستيل درست نيل ذيباشد به دلا

تواند توسـط     ي که م  ینیتروژنن  ي با کندن بوته از زم     -الف
ن ي ـا. شـود  يشود از خاک خـارج م ـ ت يشه در خاک تثب   ير

 اســت کــه بــه نیتروژنــی جــدا از مقــدار نیتــروژنمقــدار 
  . رسد ين ميد پروتئي تولياه برايمصرف خود گ
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 مانـده  ي پس از جدا کردن دانه از کاه و کلش مواد باق     -ب
 يت مناسـب  يفياز ک ) شهيموجود در ر  (ل داشتن ازت    يبه دل 

  .  ندستيف دام برخوردار ني تعليبرا
 ي انـرژ  مصرفلين محصول به دلينه برداشت ايهز –پ  

 ي کـه بـرا    يشي ـدر آزما  (اد است ي کندن بوته ز   ي برا اديز
 در  يکن ـ بوتـه  يروين ن يانگيرو انجام گرفت م   ين ن ين ا ييتع

  . )وتن به دست آمدي ن۱۷وتن و در گلخانه ي ن۹۵مزرعه 
 کـه کنـدن بوتـه از        دندهينشان م  فوق   يهايبررس

 ياز سو . ستين برداشت نخود    ي برا ين روش مناسب  يزم
ن و يها بـه سـطح زم ـ  ک بودن غلافيگر با توجه به نزد  يد

ــنگر ــود س ــتفاده از  يوج ــان اس ــود، امک ــزارع نخ زه در م
 ي بـرا  و دروگرهـا هـا  ني مرسوم در کمبـا  ي برش يها  غهيت

به نظر  . ن برداشت نخود وجود ندارد    يبرش ساقه در ماش   
شـت نخـود     در بردا  يت بهتـر  يها قابل نيچرسد خوشه يم

 امـا .  برداشت داشـته باشـند  ير سازوکارهاينسبت به سا 
ل تنـک بـودن   يها هم به دلنيچخوشهد توجه داشت که  يبا

 وجود همزمـان محـصول       و مزرعه، عملکرد کم محصول   
 برداشـت  يبـرا  لازم يي کـارا ده و نـارس در مزرعـه   يرس

در صورت استفاده از روش کندن دانـه          و نخود را ندارند  
 اهي ـط گ يبا شـرا  متناسب   يد سازوکار يوته با و غلاف از ب   

 ي بـرا   متـداول  يهـا نيچ ـو سازگارتر نـسبت بـه خوشـه       
ج ينتـا  از آنجـا کـه   .د و ساخته شو يبرداشت نخود طراح  

گلخانـه    کندن دانه و غـلاف در      يروين ن ييتع يهاشيآزما
 کـشت   يهـا تـوان داده  ي نم ـ  لـذا  نـد کسان نبود ي با مزرعه 

 بهتــر اســت کــار بــرد و بــه ي طراحــي را بــراياگلخانــه
ط ي و در شــرا در مزرعــه برداشــت نخــوديهــاشيآزمــا

  .دنج قابل اعتمادتر باشيرد تا نتاي انجام گيواقع
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