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  چكيده 

دليل نياز   ه ب زيرة سبز   .  خشك ايران است   گياهي يكساله و يكي از گياهان زراعي مستعد براي مناطق خشك و نيمه              سبز ةزير
 سـبز در زمـان برداشـت        ةزيـر .  هاي اخير مورد توجه كشاورزان قرار گرفته است        در سال  آنفصل رشد   كوتاه بودن   آبي كم و    

ريـزش دانـه در حـين       دليـل   .  روداي از محصول از دست مي     بخش عمده نشود  توجه  اگر   و   رد ريزش دا  مقاومت كمي در برابر   
در ( دو سطح    ثر بر مقاومت  ؤ عوامل م  )الف: نظور بررسي به م لذا  .  ست كاهش نيروي اتصال دانه به بوته ا       ،برداشت يا قبل از آن    

اين تحقيق بر نيرو و انرژي لازم براي جدا كردن دانه از بوته            )  آبي ديم و  (زيرهنوع  ) بو  ) بر آن  و عمود    امتداد محور طولي دانه   
 نيـوتن و    995/0هاي زيره از بوته به ترتيـب برابـر          ميانگين نيرو و انرژي لازم براي كندن دانه       كه   نتايج نشان داد  .  عملي شد 

 ـ       رطوبت مهمترين فاكتوري است كه نيرو و انرژ       كه  د  شمشخص  همين  .  استژول   ميلي 747/0  ةي مورد نياز بـراي كنـدن دان
نتـايج  .  يابدمي مورد نياز براي كندن دانه افزايش        با افزايش رطوبت، نيرو و انرژي     كه   طوري به دهدزيره را تحت تاثير قرار مي     

 9/5كنـدن، در رطوبـت       جهت كندن و رطوبت نشان داد كه بيشترين اختلاف بين سطوح مختلف جهت               ة دوگان ياهبررسي اثر 
 20 و   26 بـه ترتيـب      نيرو و انرژي مورد نياز براي كندن دانه       در صورت اعمال نيرو در جهت عمود بر محور دانه،           .  استدرصد  
كمترين اختلاف بين سطوح مختلف سرعت، در  همچنين.  يابد نسبت به حالت اعمال نيرو در امتداد محور دانه كاهش مي           درصد

 سـرعت   تأثيردار و بيشترين     اختلاف بين هر سه سطح سرعت معني        درصد، 5/13در سطح رطوبت      و است درصد   9/5رطوبت  
   .  بر انرژي كندن دانه زيره در اين رطوبت است

  
   هاي كليديواژه

   كندن دانهينيرو ، سبزةزير ،انرژي كندن دانه
  

  مقدمه 
ــر  ــبزةزيـ 1 سـ

ــي     ــام علمـ ــا نـ ــساله بـ ــاهي يكـ   گيـ
(Cuminum cyminum L.)د  و يكي از گياهان زراعي مستع
كـشت آن   .  خشك ايـران اسـت     براي مناطق خشك و نيمه    

 ـ   به صورت ديم بوده ولي در سال       همواره دليـل   ههاي اخير ب
افزايش قيمت، كشت آن به صـورت فاريـاب مرسـوم شـده             

  ترين  از پيشرفته  2 جعفري ة سبز متعلق به خانواد    ةزير.  است
 ـ  ة گياه زير  ةميو.   دو لپه است   ةگياهان گلدار نهاندان   ه  سبز ب

متـر، كـشيده و دوكـي        ميلـي  2 تـا    5/1 قطر    و 6 تا 5طول  
م چسبيده به نـام     ه  دو بخش به   ة اين گياه  ميو.  استشكل  

 باريـك چتـر     ياهاين ميوه روي انشعاب   .  دارد 3مري كارپ 
  .(Kafi et al., 2002) )1شكل ( گياه قرار دارد

  
  

1- Cumin       2- Apiaceae     3- Mericarp 
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        ب                                     الف              

  ؛به همراه دو مري كارپ ديگر در طرفين) در وسط(  سبزة كامل گياه زيرة ميو) الف-1شكل 
   زيره روي بوتهة قرارگيري دانة نحو)ب

  
 فـصل  كوتـاه بـودن  دليل نياز آبـي كـم و         ه سبز ب  ةزير

هاي اخير مورد توجـه كـشاورزان اسـتان          در سال  آن،رشد  
 زيرة سـبز    درصد   90كه حدود   طوريهخراسان قرار گرفته ب   

 ،سطح زيـر كـشت    .  شوداستان توليد مي  اين  كل كشور در    
اين محصول در استان خراسـان      ميزان كل توليد و عملكرد      

 5455 ،هكتـار  11682بـه ترتيـب      84-85در سال زراعي    
   كيلــوگرم در هكتــار گــزارش شــده اســت    467تــن و 

(Anon, 2006).  
يمزارها يا مـزارع آبـي      د سبز در    ةبرداشت محصول زير  

بـسته بـه شـرايط آب و هـوايي          كـاري    مناطق مختلف زيره  
 ةزيـر .  سـت مـاه ا    از اواخر ارديبهشت تا اواخر خرداد      عمدتاً

 و به   استسبز در زمان برداشت به شدت به ريزش حساس          
ها را با دست و زمـاني       بوتهمنظور جلوگيري از ريزش دانه،      

  .انـد نـوز مرطـوب   كننـد كـه زرد رنـگ امـا ه         برداشت مـي  
خرمن شدن جهت جلوگيري از فـساد و        را پس از    محصول  
زيـر و رو     زيـره    ةخشك كردن كامل بوت ـ   نيز براي   تخمير و   

  بــراي كوبيــدن و جــدا كــردن دانــه از بوتــه از .  كننــدمــي
هاي مختلفي از قبيـل ضـربه زدن بـا چـوب، حركـت          روش

ــاي كوچــك از روي محــصول و در   ــان و تراكتوره چهارپاي
.  شـود هاي غـلات اسـتفاده مـي      ي مناطق از خرمنكوب   بعض

اين روش برداشت موجب صرف وقت و نيروي كار زيـاد، از            

 ـ       دليـل كوبيـدن نـاقص،      هدست رفتن بخشي از محـصول ب
كاهش كيفيت به لحاظ وجـود كـاه و كلـش در محـصول،              

 دشـو آلوده شدن محـصول و طـولاني شـدن برداشـت مـي            
(Kafi et al., 2002).  
ــل از   ــه نقـ ــي بـ ــوگ(Khazaee, 2003)خزائـ   ، هـ

(Hoag, 1972)    نيرو و انرژي لازم بـراي جـداكردن دانـه از 
 ـ             ةساقه را دو معيار مهم براي ارزيابي مقاومت به ريزش دان

نيـرو و انـرژي دو      ايـن   معتقد است كـه      و   داندمحصول مي 
د نتواناند كه مي  خصوصيت مهم اگروفيزيكي مواد كشاورزي    

 محصولات از نظـر مقاومـت بـه     بنديثري در طبقه  ؤنقش م 
  .توليد ارقام مقاوم به ريزش داشته باشندسرانجام ريزش و 

 نيروي مورد نياز بـراي  (Lee & Huh, 1984)لي و هو 
را در سطوح مختلف رطوبت دانـه       برنج   شلتوك   ةكندن دان 

 ـ   .  گيري كردند اندازه ة  گيـر  بـا  شـلتوك    ةدر اين تحقيق دان
 گوينـد اين محققان مي    .شد به نيروسنج كشيده مي    متصل

توان براي تعيين جهـت تغذيـه       كه از نتايج اين تحقيق مي     
نتايج تحقيـق   .  دكرشلتوك برنج به داخل كوبنده استفاده       

داري بـر نيـروي     نشان داد كه جهت كندن دانه اثـر معنـي         
هـا در اعمـال نيـرو       ميانگين نيروي كندن دانه   .  كندن دارد 

براي رقم    نيوتن و  2اپانيكا  موازي با محور دانه براي رقم ج      
همچنين مـشخص شـد كـه نيـروي         .   نيوتن بود  1اينديكا  
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كندن دانه در اعمال نيروي عمـود بـر محـور دانـه معـادل               
 نيرويي است    درصد 21-7 معادل   يانيوتن   276/0 -960/0

  .  دست آمدهمحور دانه ب كه در امتداد
نيروي   (Singh & Bukhard, 1974)سينگ و بورخارد

 از يك دسـتگاه     با استفاده هاي چهار رقم برنج را      ن دانه كند
دنـد و   گيري كر نداز ا )اينستران( فشار - جامع كشش  آزمون

 ـ            ارقـام   ةنتيجه گرفتند كه اختلاف بـين نيـروي كنـدن دان
  .  استدار مختلف برنج معني

ــاران  ــوك و همك  (Blahovec et al., 1995)بلاه

در زمـان    را 1خصوصيات فيزيكي ميوه سي بكـسورن بـري       
 و  4 بين    اين ميوه   قطر متوسط  ،گيري كردند برداشت اندازه 

 با استفاده از يك نيروسـنج       اين محققان .  متر است  ميلي 9
 57/4 و   68/1ن  دستي نيروي مورد نياز براي كنـدن را بـي         

 نتيجـه گرفتنـد كـه تفـاوت بـين           دست آوردند و   هنيوتن ب 
  .  ستدار نيها معنينيروي كندن ارقام مختلف ميوه

 نيـروي  (Lamp & Buchele, 1960) لامـپ وبـاچلي  
  از مركـز   نيـروي گريـز   گنـدم را بـا اسـتفاده از         كندن دانه   

هاي انجام شده توسط آنهـا بـر   آزمايش.  كردندگيري  اندازه
روي گندم نشان داد كه رطوبت، جهت كنـدن دانـه و نـوع          

آنهـا  .  داري بـر نيـروي كنـدن دارنـد         معنـي  تأثيرمحصول  
  درصـد  29هاي بـا رطوبـت      ند كه نيروي كندن دانه    دريافت

آنهـا  .  هاي خشك دو برابر بيشتر بوده اسـت       نسبت به دانه  
 334/1هاي شلتوك را    همچنين ميانگين نيروي كندن دانه    

نيوتن برآورد نمودند و دريافتند كـه ايـن نيـرو بـا كـاهش               
  .  يابدرطوبت دانه كاهش مي

از دسـتگاه جـامع   با استفاده  (Khazaee, 2003)خزائي 
 و  ،اثـر رطوبـت، سـرعت كنـدن        از   )اينستران( فشار   -كشش

جهت كندن را بر نيرو و انرژي لازم براي كندن غلاف نخـود             
ــراي كنــدن غــلافدر ايــن بررســي .   كــردبررســي هــا از ب

 اسـتفاده شـد كـه بـه فـك بـالايي             2مكانيزمي شبيه شكل    
دستگاه آزمون متصل و بـراي هـر آزمـايش، سـاقه در فـك               

هـا نـشان    نتايج بررسي .  شدپاييني دستگاه آزمون گرفته مي    
داري بر نيـرو     معني تأثيرداد كه هر سه فاكتور مورد مطالعه،        

  .و انرژي مصرفي براي كندن غلاف نخود دارند
  

  
   مكانيزم مورد استفاده براي -2شكل 

  (Khazaee, 2003)هاي نخود كندن غلاف
  

وصيات فيزيكـي و    بررسي منابع مختلف در مورد خـص      
 گاسـاوامي  سـينگ و   كـه    دهدمي زيره نشان    ةمكانيكي دان 

(Singh & Gasavami, 1998) نـه  امقاومت مكانيكي د تنها
.  اندكرده گيرياندازه تحت بارگذاري شبه استاتيكي    رازيره  
 كـه بـا كـاهش ميـزان         دهـد مينشان  تحقيقات آنها   نتايج  

 ـ  لازم براي تغيير شـكل     ي نيرو ،رطوبت  افـزايش    زيـره  ة دان
 رطوبـت و    تأثيرميزان انرژي جذب شده نيز تحت       .  يابدمي

 بيـشترين ميـزان انـرژي       كنـد؛ ميجهت اعمال نيرو تغيير     
 و  درصـد 7 رطوبت   به مربوط ، ميلي ژول  4/20 ،جذب شده 
  .است عمودي بارگذاري

       1- Sea Buckthorn Berry 
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نيرو و   بر   مؤثر عوامل   تأثيربررسي   هدف از اين تحقيق   
 ـ  انرژي لازم براي   دانـه در   .  اسـت زيـره از بوتـه       ة كندن دان

 نيـروي   پـايين بـودن   حين برداشت يا قبل از آن بـه علـت           
 دانـه تحـت     اتـصال  ينيرو و   ريزش دارد اتصال دانه به بوته     

، رطوبـت، سـرعت     واريتهنوع  عوامل مختلفي از قبيل      تأثير
   بـا بررسـي ايـن عوامـل     . اسـت كندن و جهت كندن دانـه      

در حـين برداشـت     را  ريزش دانـه    توان موجبات كاهش    مي
بـراي  را  ها  كوبش صحيح و مناسب بوته    فراهم كرد و روش     

ارزيابي نيـرو و    .  به دست آورد   دانه از بوته     كردن كامل جدا
توانـد  هاي مختلف مي  انرژي لازم براي كندن دانه در جهت      

   .  كننده جهت تغذيه محصول به داخل كوبنده باشد تعيين
  

  ها مواد و روش
گيري نيرو و انرژي مربوط از      ين تحقيق براي اندازه   در ا 

مركـز تحقيقـات   ) QTS 25Kgمـدل   (1سـنج  دستگاه بافت
ايـن  .  كشاورزي و منـابع طبيعـي خراسـان اسـتفاده شـد           

 كيلـوگرم و دقـت      25دستگاه داراي نيروسنجي به ظرفيت      
ــه . اســت نيــوتن 001/0 ــره از بوت ــراي جــدا كــردن زي  ، ب

بـراي   (Khazaee, 2003)ئـي   خزاآنچـه مـشابه  مكـانيزمي  
د، ساخته و پـس از اتـصال        نردككندن غلاف نخود استفاده     

گيـري  سنج، نيروي لازم اندازه    بافت هاي دستگاه فك آن به 
گيـري سـطح زيـر        با اندازه   نيز انرژي لازم براي كندن   .  دش

  تغييـر طـول دم كـه توسـط دسـتگاه رسـم              -منحني نيرو 
 شـروع   ةي نقط ـ نيـرو .  )3شـكل   ( شـود محاسـبه شـد     مي

 گـرم معـادل     5بـر اسـاس پـيش فـرض دسـتگاه،            2آزمون
 ــ.   نيـوتن انتخــاب شــد 005/0 جــايي فــك ههمچنـين جاب

متر در نظر گرفته شد كـه طـي          ميلي 30 3متحرك دستگاه 
  .   شودجداطور كامل  ه بوته بة دانه از ساقآن

 صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً          ه ب هاآزمايش
 اثـر   هـا در ايـن آزمـايش    .  تكرار انجام شد   20تصادفي و با    

، سـرعت   ) درصـد  22 و   ،5/13،  9/5(رطوبت در سه سـطح      
، )متر بر دقيقـه    ميلي 500 و ،200،  50( كندن در سه سطح   

 و عمـود     محور طولي دانه   امتداد(جهت كندن در دو سطح      
بر نيرو و انـرژي لازم بـراي        ) ديم و آبي   (زيره و نوع    ،)بر آن 

سـطوح مختلـف    .  بوتـه بررسـي شـدند     جدا كردن دانـه از      
 20-25(مبناي رطوبت در زمان برداشـت بوتـه          رطوبت بر 

 5-7( و در بـازار      ،) درصد 10-15(، در زمان كوبش     )درصد
نيـز  هاي انتخاب شده     سرعت ةمحدود.  دشانتخاب  ) درصد

 ;Kadkol et al., 1984) نامحقق ـ ساير تحقيقات بر اساس

Blahovec et al., 1995; Khazaee, 2003)  بـــراي
جداكردن دانة ساير محـصولات كـشاورزي در نظـر گرفتـه          

همزمان با اعمال نيرو به دانـه، كـامپيوتر متـصل بـه             .  شد
رد ك ـرسم مـي  را  تغيير طول دم دانه      -دستگاه، نمودار نيرو  

 ـ        كه بيشترين نيروي كندن    دسـت   ه دانـه از ايـن نمـودار ب
  .  )3 شكل( آمد مي

ديم و آبـي انجـام   زيره  روي   هادر اين تحقيق، آزمايش   
 ةهاي محصول در دو سطح ديم و آبي از منطق ـ         نمونه.  شد

 جلوگيري از ريزش   براي.  دشآوري  عشق آباد نيشابور جمع   
ها تازه بـه زردي     بوتهشود كه   برداشت زماني انجام مي   دانه،  
رطوبـت محـصول در زمـان برداشـت         از ايـن رو     گرايند  مي

 تـا بـه     ندحيط نگهداري شد  ها در م  محاسبه و سپس نمونه   
هـا  هـر روز رطوبـت نمونـه      .  هاي مورد نظر برسـند    رطوبت
ميزان .  شدند مينيز اجرا  مربوط   ياهگيري و آزمايش  اندازه

ن اهــا بــه روش اســتاندارد انجمــن مهندســرطوبــت نمونــه
گيري و بـه صـورت    اندازه(Anon, 1999)كشاورزي آمريكا 

  .بيان شددرصد وزن تر 
    
  

  
  
  1- Texture Analyzer     2- Trigger Point    3- Target Value 
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   تغيير طول دم براي كندن دانه از بوته- منحني نيرو-3شكل 
  

  نتايج و بحث
 دو  تـأثير هـا نـشان داد كـه        نتايج آناليز واريـانس داده    

 رطوبت و سرعت كندن بر نيـرو و انـرژي مـورد نيـاز               عامل
دار  معنـي   درصـد  1براي كندن دانه زيره در سطح احتمال        

داري  معنـي  تـأثير  )ا آبي ديم ي (زيره  ولي فاكتور نوع    .  است
نشان نداد و جهت كندن تنها بر نيـروي مـورد نيـاز بـراي               

داري را   اثـر معنـي     درصـد  5كندن دانه در سطح احتمـال       
متقابل رطوبت در جهـت كنـدن و         همچنين اثر .  نشان داد 

رطوبت در سرعت كندن نيز بر دو صفت مـورد مطالعـه در             
  .  )1 جدول( دار شدند معني درصد5سطح احتمال 

  
   زيره از بوتهنةياز براي كندن دانيروي مورد ن

 ها بـا اسـتفاده از آزمـون       نتايج آزمون مقايسه ميانگين   
كه بين ميانگين   نشان داد   ) 2 جدول( دانكن   دامنه اي  چند

 زيره در هر سه سـطح رطوبـت تفـاوت          ةنيروهاي كندن دان  
مطابق همين جـدول، بيـشترين و       .  داري وجود دارد  معني
ن نيروي كندن دانه به ترتيب مربوط به تيمارهاي با          كمتري

  هوگ ةنظري طبق   ،بنابراين.  است درصد   9/5 و   22رطوبت  

(Hoag, 1972)  ـ  كه تلفات ريـزش مزرعـه  طـور   هاي دانـه ب
تـوان نتيجـه     مـي  ،خطي وابسته به نيروي كندن دانه است      

 درصد كمتـرين مقاومـت     9/5گرفت كه محصول با رطوبت      
د كـه بـا كـاهش رطوبـت،         ش ـمـشخص   .  دبه ريزش را دار   

يابد كه بـا خـشك شـدن        نيروي كندن دانه نيز كاهش مي     
 نيـروي اتـصال     ،دليل تغييرات آناتومي گيـاه    هدانه و بوته، ب   

بـه همـين دليـل      .  كنـد دانه بـه سـاقه كـاهش پيـدا مـي          
ــزش   ــزان ري ــاهش مي ــراي ك ــشاورزان ب ــه،ك ــا را در  بوت ه

شـدن   و پس از خـشك     كنندميهاي بالاتر برداشت    رطوبت
  . كوبندآنها را ميها، بوته

دهد كه با افزايش سـرعت       نشان مي  2هاي جدول   دهدا
 ـ             زيـره كـاهش     ةكندن، نيروي مورد نيـاز بـراي كنـدن دان

بر همين اساس، نيروي مورد نياز براي كندن دانه         .  يابدمي
داري بـا دو    متر بر دقيقه تفـاوت معنـي       ميلي 50در سرعت   
ــار  ــه دارد ميلــــي500  و200تيمــ ــر دقيقــ ــر بــ   .  متــ

ــأثيراســت كــه   معتقــد(Hoag, 1972) هــوگ    ســرعت ت
   محــصولات  ةاعمــال نيــرو بــر نيــروي كشــشي ســاق     

ــه جــرم مخــصوص ســاقه   ــسته ب   او .  اســتكــشاورزي واب

رو 
ني

)
تن

نيو
( 

 )مترميلي(غيير طولت
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ــي ــدم ــاقه  گوي ــراي س ــت، ب ــين رطوب ــاي  در ســطح مع   ه
ــزايش ســرعت اعمــال    ــا اف ــم، ب   داراي جــرم مخــصوص ك

اگـر نيـروي    بنابراين.  يابد كاهش مي  نيرو، مقاومت كششي  
 ـ       را وابـسته بـه مقاومـت         زيـره  ةمورد نياز بـراي كنـدن دان

   ، هــوگة طبــق نظريــ،تــوان كشــشي دم دانــه بــدانيم مــي
كاهش نيروي مورد نياز براي كندن دانـه زيـره بـا افـزايش          

ناشــي از جــرم مخــصوص كــم دم دانــه را ســرعت كنــدن 
  .دانست

  
       

  هاي زيرههاي نيرو و انرژي كندن دانهداده) ميانگين مربعات(اليز واريانس   نتايج آن-1جدول 
  ميانگين مربعات

   آزاديةدرج  منابع تغيير
  )ژولميلي(انرژي كندن   )نيوتن(نيروي كندن 

  895/401**  88/713**  35  تيمار
  ns004564/0   ns09102/0   1  نوع محصول

  449/9**  314/5**  2  رطوبت محصول
  055/4**  009/3**  2  ندنسرعت ك

  ns205/0   1/ 500*  1  جهت كندن
  ns 02056/0  ns 00418/0  2  سرعت كندن× نوع محصول 
  ns 01016/0  ns 002225/0  2  رطوبت× نوع محصول 

  396/0*  203/0*  4  رطوبت× سرعت كندن 
  ns 02286/0  ns 001345/0  1  جهت كندن× نوع محصول 

  ns 03713/0  ns 04614/0  2  جهت كندن× سرعت كندن 
  343/0*  088/1*  2  جهت كندن× رطوبت 

  ns 01733/0  ns 005572/0  4  رطوبت× سرعت كندن × نوع محصول 
  ns 000806/0  ns 002956/0  2  جهت كندن× سرعت كندن × نوع محصول 
  ns 001333/0  ns 003581/0  2  جهت كندن× رطوبت × نوع محصول 

  ns 02952/0  ns 008016/0  4  جهت كندن× رطوبت × سرعت كندن 
  ns 004999/0  ns 006461/0  4  جهت كندن×رطوبت × سرعت كندن × نوع محصول 

  08604/0  353/0  684  خطا
  دار  نبود اختلاف معنيns و  درصد5  احتمالدار در سطح معني اختلاف * ، درصد1احتمال دار در سطح  معنياختلاف  **

  
  هاي زيره در سطوح مختلف متغيرها نيرو و انرژي كندن دانههاي  نتايج آزمون مقايسه ميانگين-2جدول 

  )ژولميلي(انرژي كندن   )نيوتن(نيروي كندن     متغيرها

50  a 1128/1  a 8674/0  
200  b 9847/0  b 7650/0   متر بر دقيقه ميلي(سرعت اعمال نيرو(  
500  b 8898/0  c 6092/0  

        

9/5  a 8463/0  a 5363/0  
5/13  b 9972/0  b 7750/0   درصد(رطوبت محصول(  

22 c 1438/1  c 9303/0  
 .دار ندارند درصد اختلاف معني5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
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 ـ هاينتايج بررسي اثر    جهـت كنـدن و رطوبـت        ة دوگان
نشان داد كه بيشترين اختلاف بين سطوح مختلـف جهـت           

 كـه در ايـن سـطح،        اسـت  درصـد    9/5ر رطوبـت    كندن، د 
 دو  بـراي اختلاف بين نيروي مورد نياز بـراي كنـدن دانـه،            

دار شـده    معنـي   درصـد  5 در سـطح احتمـال       كندن،جهت  
 9/5 دم دانه در رطوبت پايين       گيشكنند.  )3جدول  (است  

 در حالت اعمال نيرو عمود بـر        شود كه دانه  ميدرصد باعث   
  .نرژي كمتري مصرف شودتر جدا و اآن آسانمحور 

    
  
  
   حاصل از اثر متقابل رطوبت با جهت كندن دانه ةهاي زيرهاي نيرو و انرژي كندن دانه ميانگينة نتايج آزمون مقايس-3جدول 

  )ژولميلي(انرژي كندن     )نيوتن(نيروي كندن   
  )درصد(رطوبت   جهت كندن دانه    جهت كندن دانه

  عمود بر محور دانه  در امتداد محور دانه    ر محور دانهعمود ب  در امتداد محور دانه
9/5  b9688/0  a7237/0   a5967/0  b 4758/0  
5/13  b9946/0  b9998/0    c7678/0  c7823/0  

22  c 1609/1  bc1267/1    d9277/0  d9330/0  
 .دار ندارندف معني درصد اختلا5اي دانكن در سطح احتمال  هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

  
  
  

  هاي زيره حاصل از اثر متقابل رطوبت با سرعت كندن دانه هاي نيرو و انرژي كندن دانه ميانگينة نتايج آزمون مقايس-4 جدول
  )ژولميلي(انرژي كندن     )نيوتن(نيروي كندن 

  )درصد(رطوبت   )متر بر دقيقه ميلي(سرعت كندن     )متر بر دقيقه ميلي(سرعت كندن 
50  200  500    50  200  500  

9/5  a 9568/0  a8025/0 a7796/0   a5857/0 ab5549/0 b4683/0 
5/13  b159/1  a9669/0 ab8651/0   e9694/0 c7836/0 d5720/0 

22  b22/1  b185/1 ab024/1   e047/1 e9566/0 c7873/0 
 .دار ندارند درصد اختلاف معني5احتمال اي دانكن در سطح  هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنهميانگين

  
  

   زيره از بوتهةياز براي كندن دانانرژي مورد ن
   نــشان )2 جــدول(هــا نتــايج آزمــون مقايــسه ميــانگين

 با افزايش رطوبت، انـرژي مـصرفي بـراي كنـدن             كه دهدمي
انـرژي مـصرفي بـراي      هاي   ميانگين . يابددانه نيز افزايش مي   

در سـطح   ،هـر سـه سـطح رطوبـت    هاي زيـره در   كندن دانه 
بـراي  .  با يكديگر دارند  داري  اختلاف معني   درصد 5احتمال  

ــدن غــلاف ســويا،   ــاهش (Hoag, 1975) هــوگكن ــز ك    ني
   .  با كاهش رطوبت نتيجه گرفترا دار انرژي مصرفي معني

توان دريافت   مي 2هاي جدول   همچنين از نتايج و داده    
ي مصرفي براي كندن    افزايش سرعت كندن دانه، انرژ     باكه  

بين ميانگين انـرژي    و   يابدميدار كاهش   طور معني  هدانه ب 
  هاي زيره در هر سه سطح سـرعت        مصرفي براي كندن دانه   
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.   وجـود دارد    درصـد  5ري در سطح احتمـال      داتفاوت معني 
بررسي اثر متقابل رطوبت و جهت كندن بر انرژي مـصرفي           

رين اخـتلاف بـين     براي كندن دانه زيره نشان داد كه بيشت       
ــت   ــدن، در رطوب ــف جهــت كن    درصــد 9/5ســطوح مختل

باشد كه در اين سطح اختلاف بين انرژي مصرفي بـراي           مي
  درصـد  5 در سطح احتمال     كندن،كندن دانه، در دو جهت      

 از نتايج بررسـي   ،همچنين.  )3جدول  (دار شده است    معني
پيداسـت كـه    ) 4 جـدول ( سرعت و رطوبت     ة دوگان ياهاثر

 اختلاف بين سطوح مختلـف سـرعت، در رطوبـت           كمترين
 درصــد، 5/13امــا در ســطح رطوبــت .  اســت درصــد 9/5

دار و بيـشترين    اختلاف بين هر سـه سـطح سـرعت معنـي          
.   سرعت بر انرژي كندن دانه زيره در اين رطوبت است          تأثير

 رطوبـت،   در اثـر كـاهش    پذيري  كاهش قابليت تغيير شكل   
   شـده   نـدن بـر انـرژي     ك سـرعت    تـأثير باعث از بين رفـتن      

    .  است

  گيري نتيجه
  ژي مورد  همترين فاكتوري است كه نيرو و انر      رطوبت م 

.  دهـد  قـرار مـي    تـأثير براي كندن دانه زيـره تحـت        را  نياز  
 درصـد   20هاي بالاي   رود كه در رطوبت   بنابراين انتظار مي  

.  ها در حداقل مقـدار خـود باشـد        تلفات ناشي از ريزش دانه    
داشت كه كوبيدن محصول در اين سطح رطوبت        بايد توجه   

بنـابراين بهتـرين رطوبـت      .  بيشترين توان مـصرفي را دارد     
  بـا توجـه بـه      .  اسـت  درصـد    5-7براي كوبيـدن محـصول      

 9/5دار شدن اثر متقابل جهت كندن دانه، در رطوبت      معني
درصد، كندن دانه در جهت عمود بر محور، كمترين نيرو و           

ها لذا به منظور سهولت در جداشدن دانه      انرژي را نياز دارد     
 كوبنـده بـه نحـوي       دباي ـاز بوته و بهبود عمليات كوبيـدن،        

ــي  ــوطراح  ــش ــا تغذي ــهةد ت ــل    بوت ــه داخ ــره ب ــاي زي   ه
 كوبنـده   ةصورت عمود بـر جهـت دوران اسـتوان         هكوبنده ب 

  .باشد
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Cumin (Cuminum Cyminum) is an annual suitable for the dry and semi-dry areas of Iran. Recently, farmers 

have chosen to plant cumin because it requires less water and growth time. However, at harvest time, the 

resistance of cumin seed to shatter is low and, if careful attention is not paid to this fact, a major portion of 

the crop can be lost. When the connection force of the seed decreases, seed shatter falls. To investigate 

effective factors in shatter resistance, this study measured the force and energy required to pick cumin 

seeds. The effects of moisture content at three levels (5.9, 13.5 and 22%), picking rate at three levels (50, 

200 and 500 mm/min), direction of picking at two levels (vertical and horizontal on axial seed) and type of 

plant at two levels (irrigation and no-irrigation planting) were studied on the force and energy requirements 

for picking cumin seed. The results showed that the mean force and energy requirement was 0.955 N and 

0.747 mJ, respectively. It was shown that moisture is the most effective factor in relation to the force and 

energy requirements. As moisture content increased, the amount of picking force and energy increased 

significantly. An investigation of the double effects of moisture and picking direction showed that the 

greatest difference between direction levels was related to a moisture content of 5.9%. At this moisture, 

vertical picking of the axial seed required decreased force and energy of 26% and 20%, respectively. An 

investigation of the effects of moisture and picking rate showed that the least difference between picking 

rate levels was related to a moisture content of 5.9%. However, at moisture content 13.5%, velocity had the 

greatest effect on the energy requirement and the three picking rate levels all showed significant 

differences. 
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