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  چکیده

منظور کاهش خسارات مکانیکی،  به. باشدی خاك و رطوبت زمان برداشت دانه میمواد غذایعوامل متعدد از جمله  خواص مکانیکی دانه تحت تأثیر
 و اوره کود دهی روش اثر یبررس منظور به. باشددر طراحی و انجام فرآیندهاي متفاوت، شناخت خواص مکانیکی تحت تأثیر عوامل مذکور ضروري می

 صـورت  بـه  آبـاد،  خـرم  تحقیقاتی ایستگاه در 1389 سال در آزمایشی ذرت خشک شده، هاي نهایی دانه مکانیکی تخصوصیا بر برداشت زمان رطوبت
 محلـول (اوره  کود دهی روش دو شامل بررسی مورد عوامل .شد اجرا تکرار چهار با تصادفی کامل هايبلوك پایه طرح قالب در پلات اسپلیت استریپ

 هیبریـد  سـه  شامل( ذرت هیبرید چهار و) برسد درصد 40 و 20،30 به دانه رطوبت که زمانی( برداشت زمان سه ،)اوره مصرف خاك روش و اوره پاشی
هاي خشک با توجه به خاصیت جذب متفاوت تیمارها در رطوبت دانه .بودند) شاهد عنوان به 704سینگل کراس  خارجی ان اس، کونسور، جیتا و هیبرید

دانـه در زمـان    رطوبـت . گردیـد  دارمعنی چقرمگی دانه بر کوددهی و هیبرید متقابل روش اثر که داد نشان نتایج .تدرصد قرار داش 7±1فاصله حدوداً 
 در جاییجابه میزان شکست، نیروي حداکثرصفات  یزانم یشترینب داشت،دانه  یجز صفت سفته ب یصفات مورد بررس تمامی بر داريمعنی اثربرداشت 

 زمـان  در دانه درصد 20 رطوبت به دانه چقرمگی و توان ویژه، شکل تغییر شکست، نیروي حداکثر نقطه تا مصرفی نرژيا شکست، نیروي حداکثر نقطه
 حداکثر نقطه در جاییجابه ،)یوتنن 219( شکست نیرويحداکثر  میزان بیشترین داراي ان اس هیبرید داد نشان نتایج همچنین. یافتاختصاص  برداشت
 ژولیلیم 33/0( چقرمگی و) وات 89/3×10-3( توان ،)ژول یلیم 51/42( شکست نیروي حداکثر نقطه تا مصرفی انرژي، )مترمیلی 37/0( شکست نیروي
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 تولیـد  ).Kuchaki, 1994(اسـت   شـده  شـناخته  فـرد  بـه  منحصـر 
 بـذر  تولیـد  مـثلاً  معـین،  هايشاخص مطابق بالا کیفیت با محصول
). Baker et al., 1989(  باشـد یم کنندگان یداز اهداف تول دورگ،

 یفیتگذار بر کثیرشناخت عوامل تأ کیفیت افزایش براي گام نخستین
 تأمین منبع ترینمهم عنوان به ايدانه ذرت. است هاآن تأثیر یزانو م

 ،داخـل  تولیـدي  محصول وجود این با .است مطرح کشور طیور غذاي
 ـ(دانـه   کیفیـت  بودن پایین دلیل به بعضاً  قـدرت  بـودن  پـایین  دمانن

 از) پـایین  تـوده  چگالی کردن، آسیاب حین دانه شدن پودر انبارداري،
   از یکـی . گیـرد نمـی  قـرار  توجـه  مورد چندان کنندگان مصرف طرف
 خود که است برداشت زمان ،محصول کیفیت بر ثرمؤ عوامل ترینمهم
 درصـد  بـودن  بـالا  .گیردمی قرار برداشت زمان محیطی شرایط تابع
 نوع که است کیفیت ضد عوامل از یکی برداشت زمان در دانه بترطو
 کردن خشک نحوه و برداشت مناسب تاریخ رسیدگی، دوره نظر از رقم

 داشتن صورت درذرت  دانه). Rafiee et al., 2002( دارد اثر آن بر
 فرآینـد تـر نمـودن    بر سـهل  علاوه ،برداشت زمان در ترپائین رطوبت
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 يدار به رطوبت استاندارد نگه یدنرس يراب يکمتر آب کردن، خشک
 ییرمحصول کمتر دستخوش تغ یزیکیلذا ساختار ف داد،از دست خواهد 

 رفتـار  و اصـطکاك  ضـریب  فیزیکـی،  خـواص  تحقیقاتی در. شودیم
) SC407 و DC370(دو رقم ذرت ) شکست يو انرژ یرون( مکانیکی

بت در تحت بارگذاري فشاري بین دو صفحۀ تخت در چهار سطح رطو
هـا   شد و بـراي آن  یینبر پایۀ تر تع% 7/28تا % 2/6محدودة رطوبت 

 خـواص  کـه  داد نشـان  نتـایج  بررسـی  ید،روابط رگرسیونی ارائه گرد
 محصـول  رطوبت تأثیر تحت شدت به ذرت ارقام مکانیکی و فیزیکی

 سطوح یقیتحق در). Seifi and Alimardani, 2010 a, b( است
آون  متفاوتي هااشت، آسیب پوسته و دمابرد زمان رطوبت در مختلف

 یجقـرار گرفـت و نتـا    یخشک کردن پنج رقم ذرت مورد بررس يبرا
باعـث  %) 32(نشان داد که محتواي رطوبت بالا در هنگـام برداشـت   

چنـین افـزایش   هم ،شـود هاي ذرت مـی دانه 1افزایش قابلیت شکست
در دانـه و   2هـاي تنشـی  آسیب دیدگی پوسـته باعـث افـزایش تـرك    

از  یگـر د یکـی  ).Peplinski et al., 1992( شودشکنندگی آن می
 اسـت  غذایی عناصر میزان دانه، مکانیکی خصوصیات بر ؤثرعوامل م

 نیتروژن. گیردمی قرار گیاه اختیار در نمو و رشد مختلف مراحل در که
بر کمیـت و   ايعمده تأثیر که است مهم بسیار غذایی عناصر از یکی

کـود   یزانم). Borjian and Imam, 2000( ردکیفیت دانه ذرت دا
دانـه   یباتنسبت ترک يرو یرتأث یقاز طر یاهقابل دسترس گ یتروژنن
 دانه مکانیکیو  یزیکیف یاتخصوص يدانه، رو ینپروتئ یزانم یژهو هب

 همکاران و احمدي. )Bauer and Carter, 1986( است گذار تأثیر
 ،4سـخت  ،3نـرم  نـوع  چهـار  به آندوسپرم نظر از را ذرت مختلف ارقام

 مقداراثر دو  یقتحق یندر ا هانآ. کردند بنديدسته 6یو معمول 5پرزدار
 قابلیـت  ی،واقع چگالی ،دانه وزن يبر پارامترها را یتروژنکود ن مقدار

در دو مزرعـه  که  راارقام مختلف ذرت  7یشو مقاومت به سا شکست
زن و آنـان نشـان داد کـه و    یجنتـا  ،کردند یبررسکشت شده بودند، 

و  یواقع ـی رقم نرم کمتر از رقم سـخت بـوده و چگـال    یواقع یچگال
و  یشـتر ب یـب ترت به یشکست رقم پرزدار نسبت به رقم معمول یتقابل

ــر    کمتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 مقدار کود نیتروژن افزایش که کردند گزارش همچنین آنان. باشدیم

 بـه   8)سـخت ( آندوسـپرم  نسـبت  پـروتئین،  غلظت افزایش با احتمالاً
 سـخت  آندوسپرم حجم در یشافزا این .است داده افزایش را 9)يآرد(

                                                        
1- Breakage susceptibility 
2- Stress crack 
3- Soft 
4- Hard 
5- Waxy 
6- Normal 
7- Grinding resistance 
8- Flinty 
9- Flourty 

 قابلیـت  کـاهش  و سـایش  بـه  مقاومـت  افـزایش  باعث است ممکن
در تحقیـق  . )Ahmadi et al., 1995( شود ذرت هايدانه شکست

نوع نرم، سخت و مایل  سه به آندوسپرم نظر دیگري سه رقم ذرت از
در محـدوده   به سخت دسته بندي شد و اثر درجه حرارت خشک کن

شکست و کیفیـت آسـیاب    گراد بر قابلیتدرجه سانتی 3/93تا  7/37
ها نتایج مطالعه آن. مورد بررسی قرار گرفتارقام مختلف ذرت شدن 

هـاي ذرت، اثـرات   کـن و سـفتی دانـه   نشان داد درجه حرارت خشک
ها گزارش کردنـد  آن .هاي ذرت داردداري بر کیفیت آسیاب دانهمعنی

ترتیـب باعـث کـاهش و افـزایش      کن بهه حرارات خشکافزایش درج
. گـردد هـاي ذرت مـی  شکسـت دانـه   کیفیت آسیاب شدن و قابلیـت 

  کـن کیفیـت آسـیاب شـدن     همچنین افزایش درجه حـرارات خشـک  
ثیر قـرار  أتر کمتر تحت تتر را نسبت به ارقام نرمهاي ذرت سختدانه
 کـه  ختلفیم عملیات ).Kirleis and Stroshine, 1990(دهد می
 خشـک  جملـه  از گیـرد مـی  انجـام  ذرت يدانه روي برداشت از پس

 هايدانه به صدماتی بروز موجب غیره و نقل و حمل انبارداري، کردن،
 بـالا  سبب که گرددمی برداشتن شکاف و شدن شکسته قبیل از ذرت
 هـاي زیـان  سـالانه  و شـود مـی  فسـاد  مقابـل  در آن حساسیت رفتن

مختلـف در   یاتبه عنوان مثال عمل. آوردمی بار به را زیادي اقتصادي
 یريطور اجتناب ناپذ هب يبندو درجه يبرداشت، بوجار بذر اعم از یدتول

 یاثـرات احتمـال  ممکن است چه  گرا. شودیم یکیباعث خسارات مکان
ایـن خسـارات    اثـر  ینباشد ول يجد دانه یفیتک يرو یخسارات ینچن
برخـوردار اسـت    يایـژه و ياداقتص ـ یـت از اهم ،دانـه طول عمر  يرو
)Herter and Burris, 1989 .(ـ آزمایشـی  طـی  در   زمـان ثیر أت

 گرفـت،  قـرار  بررسـی  موردذرت  دانه فیزیکی خصوصیاتبرداشت بر 
 وزن ،چگالی توده یشخیر در برداشت باعث افزاأنتایج نشان داد که ت

). Kordi, 2012(گردیـد   ذرت هیبریدهاي در حقیقی چگالی و دانه
 عامل و است آن فرآوري مهم عوامل از یکی ذرت دانه کردن خشک

 بـه ). Mohsenin, 1986( شـود می محسوب دانه کیفیت بر ثريمؤ
 بـا  دانه نمودن خشک دانه، شکست و پوسته ترك از جلوگیري منظور

 ,.Peplinski et al( گیـرد مـی  صورت پایین دماي در بالا رطوبت
 فرآینـد  در تسـریع  جهـت  کنخشک هايکارخانه از بسیاري). 1992
  درجـه   85-90اسـتاندارد   ياسـتفاده از دمـا   جـاي  بـه  کـردن  خشک
که  نمایندمی بالا بسیار دماي با دانه نمودن خشک به اقدام گرادسانتی

 خـواص  تعیـین . شـود مـی منجر به کاهش شـدید کیفیـت محصـول    
 و فـرآوري  هـاي  ماشین طراحی براي کشاورزي محصولات مکانیکی
. اسـت  اهمیـت  حـائز  بـالا  کیفیـت  با محصولی به ابیدستی همچنین
 هايروش تعیین براي مکانیکی خصوصیات از آمده دست هب اطلاعات

 و ايدانـه  محصـولات  کـردن  آسیاب و کردن له کردن، خرد مناسب
 و برداشـت  طـی  دانـه  برداشـتن  شـکاف  و شدن شکسته از جلوگیري
 کننـده فمصـر  دست به محصول رسیدن زمان تا آن از پس عملیات
 دنیا در زیادي نسبتاً مطالعات تاکنون. شودمی ضایعات کاهش موجب
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 بر نیتروژن کود و برداشت زمان جمله از زراعی عوامل اثرات مورد در
 بر عوامل این اثر از کمی اطلاعات اما است، شده انجام ذرت عملکرد

 کلیدي نقش به توجه با. است دست در ذرت دانه مکانیکی خصوصیات
 پروتئین درصد یژهو دانه به یباتترک نسبت بر نیتروژن کود دهی روش
و ) Kordi, 2012(به تبع آن سختی و اسـتحکام دانـه ذرت    و دانه

 دانـه  مکانیکی و کیفی خصوصیات بر برداشت زمان اهمیت همچنین
 تـرین مناسـب  تعیـین  منظور به پژوهش این ذرت خشک شده نهایی،

 یرثأتوجه به ت باذرت  برداشت نزمارطوبت  و نیتروژن کوددهی روش
  .گردید خشک شده اجرا ذرت دانه مکانیکی خصوصیات برآن 

  
  هاروش و مواد

  هانمونه يساز آماده و هیته
 روش کـوددهی اثـر   یمنظور بررس به 1389پژوهش در سال  این
دانـه ذرت بـا    مکـانیکی  یاتزمان برداشت بر خصوص ـرطوبت اوره و 

 مصرف خاك روش و اوره پاشیمحلول (کوددهی  روش دو استفاده از
 هیبریـد  سـه شامل ( ايدانه ذرت هیبرید چهار نواري، صورت به) اوره

) 4704سینگل کراس شاهد  و هیبرید 3، جیتا2، کونسور1خارجی ان اس
 رطوبـت  که زمانی(برداشت  زمان سهو  یعنوان فاکتور اصل به) 4704

صـورت   بـه  ی،فرع فاکتور عنوان به) برسد درصد 40 و 20،30 به دانه
 با تصادفی کامل هايبلوك استریپ اسپلیت پلات در قالب طرح پایه

 گردیـد،  اجـرا  آبـاد  خـرم  کشـاورزي  تحقیقات ایستگاه در تکرار چهار
 آزمـون  نتـایج  اساس بر K و N ، Pشامل شیمیایی هايکود مصرف

 50 و فسـفر  کیلـوگرم  150 نیتـروژن،  کیلوگرم 200 بر مشتمل خاك
 سـولفات  و تریپل فسفات سوپر اوره، منابع از ترتیب به پتاس کیلوگرم
 کیلـوگرم  200 صـورت  به نیتروژنه کود مصرف. گرفت صورت پتاسیم

 روش در سرك کود. بود سرك صورت به مابقی و کاشت زمان در اوره
 سـریع  رشـد  مرحله در هکتار در کیلوگرم 200 میزان به کاربرد خاك
 دو در هزار در سه نسبت به پاشی محلول تیمار در و شد مصرف گیاه

 دهـی گـل  از قبل هفته دو و) برگی هفت تا پنج( سریع رشد يمرحله
پاشی اوره در مجموع دو که این مقدار در روش محلول. گردید اعمال

تهیه بستر شامل  .کیلوگرم در هکتار مصرف گردید 6مرحله به میزان 
له فاروئر شخم، دیسک، ماله کشی و آماده کردن جوي و پشته به وسی

 مترسانتی 75 فاصله با ردیف 12 در تکرار، هر در ذرت هیبرید هر. بود
 هیبرید، هر به مربوط کاشت خطوط بین از. گردید کشت هابین ردیف

، کاشـت  شـد  داده اختصـاص  برداشـت  زمـان  هر به کاشت خط چهار
 بـین  متـر سانتی 18 فاصله با) چاله هر درچهار بذر (اي صورت کپه به

                                                        
1- Ns 640 
2- Konsur 580 
3- Jeta 600 
4- SC 704 

 مرحله در کردن تنک زمان در. شد انجام دست با ردیف روي ايهبوته
   يبقیـه  و داري نگـه  کپـه  هـر  از قوي و سالم بوته یک برگی 6 تا 4

 دانـه  رطوبـت  میـزان  اساس بر برداشت عملیات. گردید حذف هابوته
 انجـام ) ساخت ایـران  3000 رسا مدل( سنج رطوبت دستگاه وسیله به

 دو هـاي بـلال  دانه، رطوبت درصد اساس بر برداشت زمان در .گردید
 جهـت  طرف دو از حاشیه متر نیم حذف با فرعی کرت هر میانی خط

هـا از   پس از برداشـت دانـه  . گرفتند قرار استفاده مورد ارزیابی و تست
بلال جدا شده و جهت جلـوگیري از فسـاد و زوال زودرس بلافاصـله    

. داري شـدند  ها توسط آون کـاهش داده و در پاکـت نگـه    رطوبت آن
هاي خشک با توجه به خاصیت جذب متفاوت تیمارها در رطوبت دانه

  .درصد قرار داشت 7±1فاصله حدوداً 
  

  ذرت مکانیکی خواص تعیین
 یونیورسـال ذرت از دستگاه تسـت   یکیخواص مکان یینتع جهت

سـه   يدسـتگاه دارا  ینا. گردیداستفاده ) آلمان ساخت 5روئل زوئیک(
 هادارنده ثابت، قسمت متحرك و واحد ثبت داده نگه یهپا یقسمت اصل

 نیرو گیرياندازه قابلیت دستگاه روي بر شده نصب نیرو سنج .باشدمی
ها در دماي  کلیه آزمایش. باشدمی دارا را 01/0 دقت با نیوتن 500 تا

  .آزمایشگاهی صورت گرفت
 در و شد یدبازد هاذرت ظاهري وضعیت آزمایش، هر انجام از قبل
 خـارج  آزمـایش  از پوسته نمونـه  روي ترك گونه هر مشاهده صورت

 مطابق اصلی هايجهت تمام در هاذرت اولیه آزمایشات در. گردیدمی
 جهاتدر  یازمورد ن یروين یزانم. گرفتند قرار بارگذاري تحت 1 شکل

X و Z پـذیر  انجام آزمـایش امکـان   بود و نیروسنج یتاز ظرف بیشتر
انتخـاب   یشـات جهت انجام آزما Yمحور  يتاراسنبود، بنابراین فقط 

  .شد
  

  
  

 اصلی جهت سه در ذرت ابعاد  - 1 شکل
Fig.1. Dimensions of corn in three major axes 

                                                        
5- Zwick/Roell 
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روئل زوئیک دستگاه توسط بارگذاري تحت ذرت نمونه - 2 شکل  
Fig.2. Corn sample under loading by Zwick/Roell 

machine      

  
تغییر شکل ذرت در بارگذاري فشاري -نمودار نیرو  - 3 شکل  

Fig.3. Force–deformation curve for compressed corn 
  

 ـ هايذرت نگهدارنـده ثابـت و قسـمت متحـرك      یـه پا ینسالم ب
  بـا سـرعت  ) در امتـداد عـرض  ( Y یمحـور اصـل   يدستگاه در راستا

 mm min-1 2 2شـکل  ( یـرد گیقـرار م ـ  يفشار يتحت بارگذار .(
 -نیرو نمودار هاداده ثبت واحد و نیوتنی 50 1نیروسنج توسط زمان هم

 ايلحظه تا بارگذاري. گرددمی ترسیم پیوسته طور به ذرت شکل تغییر
 ادامـه  شود می شکسته ذرت و رسدمی خود مقدار بیشترین به نیرو که
 یابـد می کاهش ناگهانی صورت به نیرو نمونه، شکست از بعد یابدمی

  ).3شکل (
 هـر  در. شد انجام تکرار چهار در تیمار هر براي مکانیکی آزمون 

انـدازه   شکسـت،  نیروي شکل، تغییر -نیرو نمودار به توجه با آزمایش
در  یمصـرف  يانـرژ . شـد  قرائـت  نمونـه  شکست هنگام ی درجای هجاب

 ـ یربا محاسبه سطح ز یزشکست نمونه ن یروين  ییـر تغ -یـرو ن یمنحن
 تغییـر شـکل  . آیـد یدست م هبتوسط نرم افزار دستگاه  ماًمستقی شکل
 اندازة بر شکست نقطۀ تا تغییر شکل تقسیم از بارگذاري جهت در ویژه
 گردیـد  محاسـبه  )1( هرابط ـ مطـابق  متناظر محور امتداد در دانه قطر

)Braga et al., 1999( .      
 )1                (  

                                                        
1- Loadcell 

  :)1( رابطه در
 یژه و شکل ییرتغ(%)  

 Lدانه در راستاي محور  اولیۀ اندازةY )mm(  
L در راستاي محـور   شکست ۀتا نقط ییر شکل دانهتغ ةاندازY 

)mm(  
ابعـاد هـر   . باشدیواحد حجم در نقطه شکست م يانرژ 2چقرمگی

 محاسـبه ) 2(مطابق رابطه حجم آن و  یینتع یشذرت قبل از هر آزما
 بـراي  ظـاهري  چقرمگی مقدار سسپ. )Jain and Bal, 1997( شد

ــق ذرت ــه طب ــد محاســبه) 3( رابط  ;Mohsenin, 1986( گردی
Olaniyan and Oje, 2002(.  

V  )2  (                                                 

 
مربـوط بـه طـول و عـرض و      یـب ترت بـه  c و a، b) 3(رابطه  در

  . است متریلیضخامت بر حسب م
                                                 )3(  

  :)3(رابطه  در
Ea ژول یلیشکست بر حسب م يانرژ  
V  مترمکعبمیلیحجم دانه ذرت بر حسب  
p مکعب متریلیم بر ژول یلیم برحسب یچقرمگ  

 )4(شکست ذرت با اسـتفاده از رابطـه    يبرا یازتوان مورد ن مقدار
   .)Vursavuş and Özgüven, 2005(محاسبه شد 

    )4(                                                

 يانـرژ  W( ،Ea(شکسـت   يبرا یازتوان مورد ن P ،)4( رابطه در
 mm min-1(، D( يسرعت بارگذار v، )mJ(جذب شده توسط نمونه 

  .باشدمی) mm(شکست  ۀتا نقط ییرشکلتغ 
 Olaniyan(محاسـبه شـد    )5(تفاده از رابطـه  با اس یسفت مقدار

and Oje, 2002; Vursavuş and Özgüven, 2005(    
    )5(     

 
 N( ،D(شکسـت   یروين F، )N mm-1( یسفت Q، )5( هابطر در

  .باشدمی) mm(شکست  ۀتا نقط ییرشکلتغ
  

  بحث و جینتا
پارامترهاي خواص مکانیکی به دو علت اندازه گرفتـه شـد، ابتـدا    

ست آوردن نیروي اعمالی، میزان انرژي مورد نیـاز و تـوان   د هصرف ب
مصرفی هنگامی که جداسازي دانه از چوب بلال و یا خـرد و آسـیاب   
  کردن آن مـورد نظـر اسـت و از طرفـی دانسـتن محـدوده تغییـرات        

هاي مکانیکی با هاي مذکور به طراح کمک خواهد کرد تا آسیبپارامتر
                                                        
2- Toughness 



  5      ...خواص بر برداشت رطوبت زمان و کود دهی اوره روش بررسی اثر

  .اولیه به حداقل برسد لحاظ این مقادیر در فرآیندهاي
 

  شکست يروین حداکثر
که اعمال تیمار روش کوددهی بر  دادنتایج تجزیه واریانس نشان 

 وجود با). 1جدول ( داري نداشتاثر معنی شکست دانه حداکثر نیروي
 اعمال دانه، شکست حداکثر نیروي بر کودهی روش دارمعنی اثر عدم
دانه را  سختی يحدود تا ندتوانیتروژن به روش محلول پاشی می کود

احمدي و . دهدرا افزایش  شکستگی به مقاومت و دهد قرار تأثیر تحت
گزارش کردند که افزایش مقدار کوددهی نیتـروژن  ) 1995(همکاران 

پـذیري در  باعث افزایش مقاومت به سایش و کاهش قابلیت شکست
اثر هیبریـد و رطوبـت زمـان     .دو نوع هیبرید نرم و سخت شده است

درصـد   یـک در سطح احتمال پـنج و   یبترت به صفت اینبرداشت بر 
نتـایج حاصـل از جـدول مقایسـه     ). 1جـدول  ( گردید دارمعنی آماري

 219( شکسـت  میزان حداکثر نیـروي شترین یداد که ب نشانمیانگین 
 هیبریدهايبه  مربوطترتیب  به) نیوتن 75/184( کمترین آن و) نیوتن

 یرويداد ن نشان نیز بیشتر یقاتتحق ).2جدول (بود ان اس و کونسور 
 Seifi and(مختلــف ذرت متفــاوت اســت  یبریــدهايشکســت ه

Alimardani, 2010 a, b .(     مقایسـه میـانگین سـطوح مختلـف
 حـداکثر نیـروي  زمان برداشت نشان داد که بیشـترین مقـدار    رطوبت
 برداشت زمان در دانهدرصد  20رطوبت  در) نیوتن 98/224( شکست

ی در جای هو با افزایش رطوبت میزان نیروي شکست و جاب مددست آ به
که ناشی از تبخیـر   هاي سطحی واسطه افزایش ترك هنقطه شکست ب

و  2جدول (باشد، کاهش یافت رطوبت زیاد در هنگام خشک شدن می
نشـان داد   نیـز  )1992(یج پپلینسـکی و همکـاران   نتـا ). الف 4شکل 

 باعث افزایش قابلیت شکست محتواي رطوبت بالا در هنگام برداشت
بر  یمورد بررس تیمارهاياثرات متقابل  تمامی. شودهاي ذرت میدانه
  .)1جدول (ند داري نداشتاثر معنی صفت این

  
  جایی در حداکثر نیروي شکستبهجا

هـاي مختلـف   روش هـا اثـر  داده نتایج تجزیه واریانسبر اساس 
دار نگردیـد  معنـی  جایی در حداکثر نیـروي شکسـت  بهبر جا کوددهی

جایی در حـداکثر  بهجااز نظر  مورد بررسیبین هیبریدهاي ). 1جدول (
داري در سـطح احتمـال پـنج درصـد اخـتلاف معنـی      نیروي شکست 

که هیبرید  دادهیبرید نشان  اثربررسی مقایسه میانگین . شدمشاهده 
   یـزان از کمتـرین م  یبریـدها ه یربـه سـا   نسـبت  704سینگل کـراس  

بـود   برخـوردار ) متـر میلی 34/0( ی در حداکثر نیروي شکستجایبهجا
در سـطح   صـفت  ایـن اثر رطوبت زمان برداشـت بـر    ).2 و1ول اجد(

مقایسه میانگین  ).1جدول ( گردید دار معنی آماريدرصد  یکاحتمال 
  زمان برداشت نشان داد کـه بیشـترین مقـدار     رطوبتسطوح مختلف 

 20رطوبـت   در) مترمیلی 39/0(جایی در حداکثر نیروي شکست بهجا

ات اثـر تمـامی   ).2جـدول  ( دست آمـد  به برداشت زمان در دانهدرصد 
  . )1جدول (داري نداشتند اثر معنی صفت اینبر  متقابل
  

  نیروي شکست حداکثرانرژي مصرفی تا نقطه 
 اثر يدهنده نشان هاداده یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا بررسی

انـرژي مصـرفی تـا نقطـه     بر کوددهی  روشتیمارهاي  دارمعنی غیر
هـایی کـه از   ، با این وجود دانه)1جدول ( بود نیروي شکست حداکثر

روش محلول پاشی اوره بهـره گرفتـه بودنـد از سـختی و اسـتحکام      
رسد سختی و استحکام بیشتر این نظر می بیشتري برخوردار بودند، به

در  ).2جـدول  (هـا باشـد   دلیل میزان پروتئین بیشتر این دانه ها بهدانه
پژوهشـی میـزان پـروتئین هیبریـدهاي ذرت در تیمارهـاي مختلــف      

گیري قرار گرفت و نتایج نشان داد که بـین  کوددهی اوره مورد اندازه
داري معنـی  ن دانـه اخـتلاف  دو روش کوددهی از لحاظ میزان پروتئی

دند هایی که از روش محلول پاشی اوره بهره گرفته بووجود دارد و دانه
نسبت به روش خاك مصرف اوره از میزان پروتئین بیشتري برخـودار  

بـین هیبریـدهاي مختلـف از نظـر انـرژي       .)Kordi, 2012(بودند 
درصـد   یکنیروي شکست در سطح احتمال  حداکثرمصرفی تا نقطه 

هیبرید  اثربررسی مقایسه میانگین . دگردیداري مشاهده اختلاف معنی
 بیشـترین از  یبریـدها ه یربـه سـا   س نسبتان اکه هیبرید  دادنشان 

   51/42(نیـروي شکسـت    حـداکثر انـرژي مصـرفی تـا نقطـه      یزانم
بر ایـن  رطوبت زمان برداشت ). 2 و1جدول (بود  برخوردار) ژولمیلی

جدول (داري داشت صفت در سطح احتمال یک درصد آماري اثر معنی
انـرژي  ، نتایج مقایسه میانگین مشخص نمود که کمتـرین میـزان   )1

به سـطح  ) ژولمیلی 27/32( نیروي شکست حداکثرمصرفی تا نقطه 
 بر ).2جدول (درصد دانه در زمان برداشت اختصاص یافت  40رطوبتی 

 هـاي بـرداري  نمونـه  از استفاده با که تحقیقی از حاصل نتایج اساس
 طول در که شد مشخص گرفت، صورت آزمایشگاهی تجزیه و ايدوره
   افـزوده  آن محتـواي  و خشـک  مـاده  میزان بر هادانه رسیدن يدوره
 را لازم فرصت برداشت در تأخیر). Sroller et al., 1984( شودمی
 انجام کامل طور به دانه شدن پر مرحله که دهدمی قرار گیاه اختیار در

 دانـه و  برسـد  دانه در خود میزان حداکثر به غذایی مواد تجمع و گیرد
از دانـه  مرحلـه   یـن ادر کـه   طـی نمایـد   را یزیولوژیکیمرحله بلوغ ف
 تیمارهاياثرات متقابل  .پوسته و غشاء برخوردار است یاستحکام کاف

نیـروي شکسـت اثـر     حـداکثر بر انرژي مصرفی تا نقطه  یمورد بررس
  .)1جدول (ند داري نداشتمعنی

  
  ویژه شکل تغییر

کوددهی بـر   روشتیمار  که نمود مشخصنتایج تجزیه واریانس 
هیبریـد و  اثـر  ). 1جـدول  (نداشـت   يدارمعنـی  ثـر ا ژهیو کلش رییتغ

در سطح احتمـال   یبترت به ژهیو شکل رییتغرطوبت زمان برداشت بر 
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نتایج حاصـل از  ). 1جدول ( گردید داری معن آماريدرصد  یکپنج و 
 تغییر میزانشترین یداد که ب نشان هیبریدجدول مقایسه میانگین اثر 

بــه  مربــوطترتیــب  بــه) 47/4( آن کمتــرین و) 90/4( ویــژه شــکل
نتــایج ). 2جــدول ( بــود 704ان اس و ســینگل کــراس  هیبریــدهاي

مقایسه میانگین اثر رطوبت زمان برداشت نشان داد که کمترین میزان 
درصـد دانـه در زمـان     40به سطح رطوبتی ) 44/4( ژهیو شکل رییتغ

بـر صـفت    اثرات متقابـل  تمامی ).2جدول (برداشت اختصاص یافت 
  ).1جدول ( مذکور معنی دار نگردید

  
  توان

اندازه این پارامتر بیان کننده سرعت اعمال بار براي شکستن دانه 
باشد، بدیهی است میزان بالاي این پارامتر نشان دهنده نیاز ذرت می

اي بودن ابزار خردکردن، به یک سرعت دورانی بالا، درصورت استوانه
هـاي مختلـف   روشهـا  داده یانسنتایج تجزیه واربر اساس . باشدمی

هیبرید و اثر ). 1جدول (داري بر صفت توان نداشت معنی اثر کوددهی
 آمـاري درصـد   پـنج در سطح احتمـال   توانرطوبت زمان برداشت بر 

هیبرید نشان  اثربررسی مقایسه میانگین ). 1جدول ( گردید معنی دار
از کمترین  یبریدهاه یربه سا نسبت 704که هیبرید سینگل کراس  داد
مقایسـه   ).2جـدول  (بـود   برخـوردار  )وات 23/3 ×10-3( توان یزانم

زمان برداشت نشان داد که بیشترین  رطوبتمیانگین سطوح مختلف 
 زمـان  در دانـه درصـد   20رطوبت  در) وات 73/3 ×10-3( توانمقدار 

احتمالاًً در فرآیند خشک کردن دانـه   ).2جدول ( دست آمد به برداشت
هـاي ذرت بـا   هـاي داخلـی دانـه    یر سریع رطوبت از لایهعلت تبخ به

. هاي تنشی شده افزایش یافته استمحتواي رطوبتی بالا، میزان ترك
 . )1جدول (داري نداشتند اثر معنی صفت اینبر  ات متقابلاثرتمامی 
  
  سفتی

سفتی پارامتري است که میزان مقاومت دانه در برابر شکنندگی را 
دهنده شکننده بودن دانـه  پایین این پارامتر نشانکند، میزان بیان می

ها با سفتی پایین است و هنگام اعمال نیرو احتمال چند تکه شدن دانه
نتایج تجزیه واریانس . نسبت به نمونه مشابه با سفتی بالا بیشتر است
در سـطح   سـفتی  صفتنشان داد که بین هیبریدهاي مختلف از نظر 

بررسـی مقایسـه   . داشت وجود يداردرصد اختلاف معنی یکاحتمال 
 سـایر  بـه  کنسـور نسـبت  کـه هیبریـد    دادهیبرید نشان  اثرمیانگین 
) متـر نیـوتن بـر میلـی    33/512(سـفتی   یـزان از کمترین م هیبریدها
کـوددهی و   روشتیمارهـاي مختلـف    اثـر  ).2جـدول  ( بود برخوردار

 ـ سفتیاثرات متقابل بر  تمامی همچنینرطوبت زمان برداشت و  ه دان
  . )1جدول (شد دار نمعنی

  

 چقرمگی
هـاي مختلـف   روش اثـر هـا  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

بـین هیبریـدهاي    ولـی . نگردید داريدانه معنی چقرمگی برکوددهی 
 یکسطح احتمال  در يداردانه اختلاف معنی چقرمگیمختلف از نظر 

 اثـر ین مقایسـه میـانگ   نتایج حاصل از). 1جدول (داشت درصد وجود 
 نسبت به سایر هیبریدها از بیشـترین  هیبرید ان اس دادهیبرید نشان 

برخـوردار بـود   ) متـر مکعـب  ژول بر میلیمیلی 33/0(چقرمگی  یزانم
بـر چقرمگـی دانـه در سـطح     رطوبت زمـان برداشـت   اثر  .)2جدول (

، نتـایج مقایسـه   )1جـدول  (دار گردید احتمال یک درصد آماري معنی
ژول بـر  میلـی  26/0(ود کمترین میزان چقرمگی میانگین مشخص نم

درصد دانـه در زمـان برداشـت     40به سطح رطوبتی ) متر مکعبمیلی
میزان چقرمگی دانه بـا افـزایش رطوبـت     ).2جدول (اختصاص یافت 

درصـد   40رسـد در سـطح رطـوبتی    نظر  مـی  روند کاهشی داشت، به
بریدها از ضخامت دلیل عدم کامل شدن روند ذخیره مواد در دانه، هی به

ها لاغرتر هستند که در این کمتري برخوردار باشند و به اصطلاح دانه
تر هستند و همچنین در برداشت دانه با رطوبت ها شکنندهصورت دانه

دلیل عدم بلوغ کامل دانه و تکمیل نشدن ساختار غشاء و  درصد به 40
متقابل روش  اثر. ها از میزان چقرمگی کمتري برخوردارندپوسته، دانه

 آماري درصد پنج احتمال سطح در نیزصفت  ینبر ا یبریدو ه یکودده
 روش وان اس هیبریـد   به چقرمگی میزان یشترینو ب یدگرد دارمعنی

، )ب 4 شـکل  و1جـدول  . (یافـت  اختصـاص  خاك مصـرف  کوددهی
در تمامی هیبریدها به جـز   شود مشاهده می 3طور که در شکل  همان

ر چقرمگی دانه در روش محلول پاشی اوره بیشتر مقدا ان اسهیبرید 
چقرمگـی دانـه   اثـرات متقابـل بـر     یرسا .از روش خاك مصرف است

  ).1جدول (گردید دار نمعنی
 

  گیرينتیجه
هاي مختلف کـوددهی، خـواص   روش نتایج تحقیق نشان داد که

مورد بررسی را نسبت به تیمار رطوبـت دانـه در    هیبریدهاي مکانیکی
امـا بـا ایـن وجـود در روش      .ت کمتر تحت تأثیر قرار دادزمان برداش

نظـر   به. ها از استحکام بیشتري برخوردار بودند محلول پاشی اوره دانه
رسد از جمله عوامل بسیار تأثیرگـذار بـر خـواص مکـانیکی دانـه،      می

رطوبت دانه در زمان برداشت و نوع هیبرید باشـد، برداشـت دانـه بـا     
عث استحکام و سختی دانه خشک نهـایی  حداقل محتواي رطوبتی با

 شکسـت،  که بیشترین میزان صفات حداکثر نیـروي  طوري گردید، به
چقرمگی دانـه   و توان شکست، نیروي نقطه حداکثر تا مصرفی انرژي

ــه در زمــان برداشــت اختصــاص یافــت  20بــه رطوبــت  . درصــد دان
ي هاي متفاوتی در برابر تیمارهاالعملهیبریدهاي مختلف ذرت عکس
  .مورد بررسی از خود نشان دادند
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یبرید بر و ه یروش کودده اثرات متقابل نیانگیم سهیمقا) ب(برداشت بر حداکثر نیروي شکست،  اثر رطوبت زمان نیانگیم سهیمقا) الف( - 4شکل 

  میزان چقرمگی
Fig.4. (a) Mean comparisons of the effect of seed moisture content at harvest time on maximum fracture force (b) Mean 

comparisons of the interaction of fertilization method and hybrid on toughness 
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