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  چکیده
تعیین خواص فیزیکی محصولات کشاورزي به منظور طراحی بهینه ماشین هاي فرآوري، کاشت و برداشت از اهمیـت        

ثـر  هـا  طـی عملیـات برداشـت ا    ها بر  کاهش تلفات و حفظ کیفیـت آن  برخی از خواص فیزیکی دانه .زیادي برخوردار است  
مـورد  ) سـپیدرود و بینـام    (  برخی ازخواص فیزیکی دو رقم شلتوك       رطوبت دانه بر   ير محتوا ی تاث دراین تحقیق . ارندگذمی

قطرهندسی، قطرحسابی، ضـریب کرویـت، سـطح و حجـم           ،شامل طول، عرض، ضخامت   این خواص     .  قرار گرفت  یبررس
  درصـد  w.b.22  و18، 14، 10در چهار سطح رطوبتی ی، ها، وزن هزاردانه، چگالی ظاهري، حجم واقعی، چگالی واقعدانه
ها، نتایج نشان داد که با افزایش محتواي رطوبت محصول ابعاد اصلی،  قطرهندسی، قطرحسابی، سطح و حجم دانه           . بودند

. ابـد ییم ـکه حجم واقعی کاهش  حالی یابد درداري افزایش می چگالی واقعی به طور معنی    و وزن هزاردانه، چگالی ظاهري   
  . دار نبوده استی معنضریب کرویت رطوبت دانه بر ياثر محتوا

  
   شلتوك ، خواص فیزیکی،چگالی واقعی چگالی ظاهري، ابعاد اصلی،  :کلیديهاي واژه
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Abstract 

      Determination of physical properties of agricultural products is very important for optimization design of 

processing, planting and harvesting machines. Physical properties affect on the losses reducing and quality 

protection of products at going through of postharvesting process. At this study, the effect of grain moisture 

content on some physical properties of two varieties paddy grains (Sephidrod and Binam) was investigated. 

These properties included length, width, thickness, geometrical diameter, mathematical diameter, sphericity, 

thousand seed weight, bulk density, true volume and true density. The levels of grain moisture content were 

10, 14, 18, 22% (w.b.). The results showed that with increasing of grain moisture contain, geometrical 

diameter, mathematical diameter, area, volume, thousand seed weight, bulk density and true density were 

increased significantly (p<1%). But true density was decreased. Also Sphericity no verified significantly. 
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  مقدمه
تـرین محـصولات غـذایی در جهـان       برنج یکی از مهم        

 بعـد از  ر کـشت ، ی ـ و از لحاظ سـطح ز   شودمحسوب می 
 615سـطح زیـر کـشت بـرنج در ایـران            . قرار دارد گندم  
 ارده و   ی اصـل  يعـسکر ( هکتار برآورد شـده اسـت      هزار

 تـا   1980 در ایـران از سـال        آنتولیـد   ). 2008عباسپور،  
 میلیون تن افـزایش     4/3یون تن به     میل 3/1 از   2004سال  

ــته اســت  ــائو، (داش ــواص فیزیکــی  تعیــین  ).2005ف خ
ــاي      ــین ه ــی ماش ــراي طراح ــشاورزي ب ــصولات ک مح

 کـاهش تلفـات و   به منظورفرآوري، کاشت و برداشت و      
همچنــین در حــل . باشــد مــی داراي اهمیــتحفـظ کیفیــت 

مشکلات مربوط به طراحـی ماشـین هـا و تحلیـل رفتـار         
ام عملیات فرآوري از قبیل جابجایی، پوست   ها در هنگ  آن

خـشک کـردن و ذخیـره    کنی، تمیز کـردن، جـدا سـازي،        
از مهمترین خصوصیات فیزیکـی     . رودسازي به کار می   

 ضـریب می توان به طول، عرض، ضخامت، سطح، حجم،       
 ظاهري، چگالی واقعـی و   کرویت، وزن هزار دانه، چگالی      

 انـدازه گیـري     به عنوان مثـال    .اشاره کرد  تخلخل   درصد
ابعاد و شکل در جدا سازي الکترواسـتاتیک محـصول از     
ــی    ــدي کیف مــواد ناخواســته در ماشــین هــاي درجــه بن

همچنـین در  ). 1986محسنین، (رودمحصولات به کار می   
 نیـروي مـورد نیـاز      تعیـین  هـاي جداکننـده و    انتخاب الک 
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 در مدلـسازي خـشک    نیـز براي فرآیند آسـیاب کـردن و     
 بـه کـار      دانه ي سطح و حجم   اي محاسبه ها بر کردن دانه 

وزن هزار دانه شلتوك در فرآیند کـوبش بـراي          . رودمی
هاي چروکیده و نـارس     اندازه گیري مواد خارجی و دانه     

گالی واقعی و تخلخـل در      چگالی ظاهري، چ  . کاربرد دارد 
ها و نسبت گرما و رطوبت منتقل  ها و مخزن  طراحی قیف 

محـصول   هوا دادن    شده در طول جریان خشک کردن و      
دانه با تخلخل پـایین مقاومـت بیـشتري         . مورد نیاز است  

در برابر خشک کردن دارد که منجر به استفاده از قدرت        
ــشتر در فــن  ــی مــی  هــاي هــوا بی  قاســمی (شــودده
برخی از خصوصیات     ).2008و همکاران،    ورنامخاستی
سنه آل مح ـ . توسط محققان تعیین شده است     فیزیکی قبلا 

هاي  برخی از خصوصیات فیزیکی دانه     )2007(و راباباه   
  درصـد   5/41 تـا    3/9گندم سبز را در محتواي رطوبـت        

هـا نـشان داد کـه بـا افـزایش           نتایج کار آن  . تعیین کردند 
مـساحت سـطح،     محتواي رطوبت محصول ابعاد اصـلی،     

 و یابـد مـی حجم و ضریب اصـطکاك اسـتاتیکی افـزایش     
 .اهش یافـت چگالی ظـاهري، چگـالی واقعـی و تخلخـل ک ـ     

خــواص در بررســی ) 2008( خیرعلــی پــور و همکــاران
 محتـواي   در محدوده ) رقم شیراز (فیزیکی یک رقم گندم     

رسـیدند  نتیجـه  به این   درصد 18 الی 8 ی دانه از    رطوبت
که با افزایش محتواي رطوبت محصول وزن هزار دانـه،          

 ولــی تخلخــل افــزایش یافتــه  درصــدمــساحت ســطح و 
- مـی  ي و چگـالی واقعـی کـاهش       کرویت، چگـالی ظـاهر    

برخــی ) 2008( قاســمی ورنامخاســتی و همکــاران.یابــد
) سـرخه و سـازندگی  ارقام (خصوصیات دو رقم شلتوك   

ردي   . بررسی کردنـد  درصد 10را در محتواي رطوبت     
برخــی از خــصوصیات فیزیکــی  ) 2004(ی و چــاکراورت

ــه ــواي رطــوبت دان ــین یهــاي شــلتوك را در محت  19/7 ب
نتـایج کـار آنهـا      . بدسـت آوردنـد    درصـد  d.b. 28/28تا

 رطوبت محصول وزن هزار دانه،     افزایش نشان داد که با   
و چگـالی    افزایش    1 اهري و زاویه شیب طبیعی    چگالی ظ 

امویـسیگا و ماسـیکا      .یابـد واقعی و تخلخـل کـاهش مـی       
برخی از خصوصیات سه رقـم سـورگم        ) 2006( یفوناس

                                                
1 Angle of repose 

  درصــد95/21تــا  64/13 بــین یرا در محتــواي رطــوبت
نــشان دادنــد کــه بــا افــزایش محتــواي   تعیــین کردنــد و

ابعاد اصلی، قطر هندسی، وزن هزار دانه و        دانه،  رطوبت  
افـزایش و چگـالی ظـاهري و چگـالی          شیب طبیعی   زاویه  
 بـدون تغییـر بـاقی    دانـه   و کرویت   یابدمی کاهش   واقعی
  . ماندمی
برخـی   رطوبـت دانـه بـر        ي اثـر محتـوا    دراین تحقیق      
ارقام ( دو رقم برنج درحالت شلتوك     دانه اص فیزیکی خو

  و 18،  14،  10در چهار سطح رطوبتی     ) سپیدرود و بینام  
w.b.22 قرار گرفته است ی مورد بررس  درصد   .  

  
  هامواد و روش

هاي شلتوك استفاده شده در ایـن تحقیـق ارقـام           دانه     
سپیدرود و بینام بودنـد کـه از موسـسه تحقیقـات بـرنج       

 به طور دستی    هادانه. ر در استان گیلان تهیه شدند     کشو
. هـا جـدا شـد     خـارجی از آن    هر گونه مواد   تمیز شدند و  

هـا بـه وسـیله دسـتگاه رطوبـت سـنج            رطوبت اولیه دانه  
 دانه رطوبت اولیه. تعیین شد  GMK-303دیجیتالی مدل

 w.b.10 و 1/10رود و بینام به ترتیب     سپید در دو رقم    
تـا   در موقـع برداشـت    بـرنج  محتواي رطوبـت دانـه    .بود

- متغیـر مـی     درصد  w.b. 8الی    درصد 23 از   تبدیل آن   
). 2009عسکري اصـلی ارده و عباسـپور گیلانـده    (باشد  

 ير محتــوای تــاثی بررســيق بــرایــتحقدر ایــن از اینــرو 
 آن، از   یک ـیزی بـر خـواص ف      دو رقـم بـرنج     رطوبت دانـه  

از . استفاده شد  w.b.22 و   18،  14،  10 رطوبتی   سطوح
 زیر مقدار آب مقطر مورد نیاز براي اضافه کردن         روابط
   .ها بدست آمدبه نمونه
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im  =بر پایه تر  نمونه دانه رطوبت اولیه درصد(w.b.)  
fm =بر پایه  نمونه دانه رطوبت نهایی درصد 
  (.w.b)تر

از مخلوط شدن با آب مقطـر در   هاي شلتوك بعد دانه     
 درجـه  10دمـاي    و در  شدندهاي پلاستیکی ریخته    کیسه

ــداري   ــال نگهـ ــدت دو روز در یخچـ ــه مـ ــانتیگراد بـ سـ
 مـدتی قبـل از شـروع        ).2004ردي و چـاکراورتی     (شدند

 تـا بـا   نددبیـرون آورده  ش ـ از یخچـال    هاآزمایش نمونه 
سپس خـواص فیزیکـی     . محیط آزمایشگاه هم دما شوند    

تعیـین  اي شلتوك در چهار سطح رطوبتی ذکر شـده      دانه
  .شد

  
 حجم، سطح، کرویت،ضریب  تعیین و ابعاد گیري اندازه

  حسابی قطر و هندسی قطر
ت، سطح، حجم، قطر ین ابعاد، کروییبه منظور تع     
 عدد دانه 50 ی، به طور تصادفیطر حساب و قیهندس

 مختلف انتخاب شد یسالم از هر رقم در سطوح رطوبت
له یآنها بوس) t(و ضخامت) W(، عرض)L(و سپس طول

قطر . دین گردییمتر تعیلی م01/0 با دقت یتالیجیس دیکول
)(یهندس gDی ، قطر حساب)( aDتیب کروی و ضر)(φ 
ر ی مختلف طبق روابط زیها در سطوح رطوبتدانه

  ).1980نیمحسن(محاسبه شدند
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  ).1997ن و بال یج( دیر محاسبه گردیروابط ز
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  وزن هزار دانه 
هـاي   نمونهM) 1000(گیري وزن هزار دانهبراي اندازه      

 ودر چهـار سـطح   از دو رقم شلتوك ذکر شده تایی   100
وزن بـا تــرازوي  انـدازه گیــري  . ته شــدبرداش ـ رطـوبتی 

  .  تکرارصورت گرفت5 و در 01/0دیجیتال با دقت 
  
  

  عیاندازه گیري چگالی ظاهري، چگالی واقعی، حجم واق
 شـلتوك بـا اسـتفاده از        (ρb)هـاي چگالی ظاهري دانه       

. اي با ابعاد و وزن مشخص تعیین شد       یک ظرف استوانه  
اي  سانتیمتري به داخل ظرف استوانه 15ها از ارتفاع    دانه

ایــن حالــت مــشابه حــالتی اســت کــه در  . نددشــریختــه 
بعد از پـر    . شودسازي شلتوك ایجاد می   انبارهاي ذخیره 

صـاف شـد تـا    ک خطکش یله ی بوس سطح آن  شدن ظرف 
ي زیـرین   هـا دانـه ي اضافی بـدون فـشرده شـدن         هادانه

هـاي  پس از ایـن کـار ظـرف محتـوي دانـه            .خارج شوند 
و  گـرم وزن   01/0شلتوك با ترازوي دیجیتـال بـا دقـت        

  . چگالی ظاهري طبق فرمول زیر محاسبه شد

]9[                                                b
m
V

ρ =  
: که در آن  

 
M= هاجرم دانه (g) 

V =3 (حجم ظرف (mm 
 بـا روش  (ρs) و چگـالی واقعـی  t ) (V  یحجـم واقع ـ      

ن ئمـایع مـورد اسـتفاده تولـو       . جابجایی مایع تعیین شـد    
 و در ایــن آزمــایش از روش پیکنــومتر اســتاندارد . بــود

-گیري حجم و چگالی واقعی دانـه  اندازه براي   ریروابط ز 
  ). 1986محسنین، ( ها استفاده شد
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]11[                             
t

pps
s V

MM −
=ρ  

  
  :هاکه در آن

tV =3(حجم جسم جامد cm(   
tpM =کنومتری تولئون و پمجر (g)  
pM = کنومتریپجرم (g)  

tpsM =کنومتر و جسم ی تولئون، پجرم(g)  
psM =کنومتر و جسم ی پجرم(g)  

tρ =تولئون یچگال )cm/g(87/0 3  
sρ=3( جسم جامدی چگالcm/g(  
بــراي تجزیـــه و تحلیــل داده هـــاي بدســت آمـــده         

ازآزمایشات از طرح فاکتوریل در قالب بلوك هاي کامـل          

تصادفی و براي مقایسه میانگین از آزمون چند دامنه اي      
تجزیـه و تحلیـل بـا اسـتفاده از نـرم          .دانکن استفاده شـد   

بـا اسـتفاده از نـرم افـزار          . انجـام شـد    MSTATCافزار  
Excel  شـده و    يری انـدازگ  یک ـیزین عوامـل ف   ی ب  ، ارتباط 
ون ی رطوبــت دانــه،  بــصورت معــادلات رگرســيمحتــوا
  .دین گردیی تعیخط

  
  ج و بحثنتای
خلاصه نتایج تجزیه واریـانس داده هـاي حاصـل از                 

 ارائـه  1اندازه گیري برخی از خواص فیزیکـی درجـدول      
  .شده است

  

  .نتایج تجزیه واریانس داده هاي مربوط به برخی از خواص فیزیکی -1 جدول

  رات ییمنابع  تغ

  عوامل وابسته     رقم×رطوبت     رقم    رطوبت

میانگین 
  مربعات

 Fمقدار
میانگین 
  مربعات

 Fمقدار
میانگین 
  مربعات

 Fمقدار

  ns2539/0   043/0  8166/2*  478/0  2202/1473**  468/242  طول
  ns0412/0   000/0  5105/6**  078/0 0316/2108**  808/22  عرض
  ns5480/0  094/0  **7193/23  019/0  **8279/4  002/0  ضخامت

  ns1826/2  000/0   ns6565/0  000/0  1872/2054**  328/0  ضریب کرویت
  ns5163/1  012/0  6887/20**  165/0  1018/36**  204/0 قطرهندسی
  ns4868/0   011/0  1562/8**  180/0  2321/768**  841/12  قطرحسابی

  ns2451/1  382/5  4199/17**  297/75  4417/47**  131/134  سطح
  ns0818/1  152/5  1861/19**  371/91  6254/96**  282/314  حجم

  9796/3*  889/0  6882/59**  339/13  9191/306**  481/40   وزن هزاردانه
  3056/15**  001/0  9610/136**  007/0  7500/95**  005/0  چگالی ظاهري

  ns6328/1  055/0  4477/164**  494/5  4270/14*  710/0 واقعیحجم 
  ns5046/1  000/0  7484/162**  030/0  3503/14*  004/0  چگالی واقعی

  دار عدم اثرمعنیns، و  درصد 5 درسطح احتمال دارمعنی*،  درصد1 دار درسطح احتمال معنی**
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دهد که اثر رطوبت بر ینشان م بدست آمده جینتا     
، یب، قطر حسایت، قطر هندسیب کرویطول، عرض، ضر

سطح ( ي ظاهری چگال وسطح، حجم، وزن هزار دانه
 ی واقعی و چگالی و بر حجم واقع) درصد1احتمال 

و بر ضخامت  باشدیدار می معن) درصد5سطح احتمال (
 ذکر ين اثر رقم بر پارامترهایهمچن.  ندارديداریاثر معن
 نیهمچن. استدار یت معنیب کرویضر ي به استثناشده
 متقابل رقم در رطوبت بر اتدهد که اثریج نشان مینتا

، ي ظاهری چگاليتمام عوامل ذکر شده به استثنا

 اثر متقابل . ستی دار نیضخامت و وزن هزار دانه معن
سطح ( و ضخامت ي ظاهریلرقم در رطوبت بر چگا

 5سطح احتمال (دانه  و بر وزن هزار ) درصد1احتمال 
  .  دار استی معن)درصد

 ي بدست آمده برایکیزین خواص فیانگیسه میمقا     
 یسطح رطوبت 4درنام یدرود وبی شلتوك رقم سپيهادانه
نشان داده شده ) 2(در جدول   درصدw.b.22  تا 10
  .است

  

  . نتایج مقایسه میانگین خواص فیزیکی ارقام مورد آزمایش– 2جدول 

  . می باشد درصد5دار میانگین اثرات در سطح احتمال حروف غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی
  

 در یبطور کل ـ دهد که   نشان می ن  یانگیسه م ی مقا نتایج     
 تـا   10دو رقم با افزایش محتواي رطوبت محصول از         هر  

w.b.22داري افــزایش بــه طــورمعنی دانــه  ابعــاد درصــد
افـزایش رطوبـت   در اثـر  ابعـاد  دلیل افـزایش  . داشته است 

تیجه با نتـایج  این ن .باشد میدانه جذب آب به وسیله دانه،  
درتعیـین  ) 2004( بدست آمده توسط ردي و چـاکراورتی      

ــی دانــه   ــصوصیات فیزیک ــلتوك و همچنــین   خ ــاي ش ه
ــین خــواص ) 2006 ( ســیفوناامویــسیگا وماســیکا در تعی

  بینام  پیدرودس
  عوامل

10  14  18  22  10  14  18  22  
  b291/11  ab355/11  ab424/11  a495/11  c787/9  c811/9  c832/9  c907/9  (mm)طول
  d399/2  cd421/2  cd442/2  c461/2  b871/2  ab904/2  a920/2  a939/2  (mm)عرض
  e992/1  de007/2  bc038/2  a091/2  cde013/2  bcd031/2  b047/2  b055/2  (mm)ضخامت
ندسیقطره

(mm)  
e777/3  de805/3  c843/3  ab895/3  cd838/3  bc867/3  ab887/3  a910/3  

قطرحسابی
(mm)  

c227/5  bc261/5  ab301/5  a350/5  e890/4  de915/4  de933/4  d967/4  

  c335/0  bc335/0  bc337/0  b339/0  a392/0  a394/0  a396/0  a394/0  ضریب کرویت
  2mm(  Cde913/42  bcd540/43  b349/44  a443/45  e124/42  de713/42  cd119/43  bc657/43(سطح 
  mm  e521/28  e166/29  d047/30  bc219/31  cd588/30  bc306/31  ab788/31  a362/32)3(حجم 

 وزن هزاردانه
(g) 

f770/24  e524/25  d764/26  b040/28  cd262/27  bc860/27  a826/28  a198/29  

  چگالی ظاهري
)3g/cm(  

F540/0  e553/0  d571/0  c585/0  g536/0  c584/0  b604/0  a615/0  

  حجم واقعی
)3mm(  

A416/17  c670/16  d036/16  ef600/15  b110/17  d240/16  e780/15  f526/15  

 چگالی واقعی
)3g/cm(   

H149/1  f200/1  d247/1  b282/1  g169/1  e232/1  c268/1  a288/1  
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بیشترین میـانگین   . فیزیکی سه رقم سورگم مطابقت دارد     
 درســطح  مربــوط بــه رقــم ســپیدرود  و ضــخامتطــول

ــه ترتیــب اختــصا  درصــدw.b.22رطــوبتی  ص دارد و ب
باشـد و    می mm 091/2 و   495/11  میانگین داراي مقادیر 

شترین میانگین عرض مربـوط بـه رقـم بینـام درسـطح          بی
.  اسـت mm 904/2ر مقـدا  داراي  درصدw.b.22 رطوبتی

 مربوط به رقم بینام است که داراي        کمترین میانگین طول  
 w.b.10 و در سـطح رطـوبتی   mm 787/9  میـانگین  مقدار
عرض و ضخامت مربوط     است و کمترین میانگین      ددرص

 مـی   درصـد w.b.10 سطح رطـوبتی      در سپیدرودرقم  به  
 mm 992/1  و 2/ 339 که بـه ترتیـب داراي مقـادیر       .شود

ن عوامـل  ی مربوط به ای خطونی رگرسمعادلات. می باشد 
ن یــیب تبیز ضـر یــ و ن دانـه ی رطــوبتيبـر حــسب محتـوا  

)(مربوطه 2Rر استیح ز بشر:  
  سفید رودرقم 

1711/0/017        و += CML     0/99=2R  
2/350/005        و += cMW 1=2R  
1/9000/0082        و += CMt 0/96=2R  

  بینامرقم 
69       و  80/0095 /+= CML    0/87=2R  
2/8260/0058     و += CMW 0/99=2R  

  0/98=2R   1/9690/0043             و += CMt  
  

  ضریب کرویت، قطر هندسی و قطر حسابی
کـه در دو  داد  نـشان   ن عوامل ین ا یانگیسه م ی مقا نتایج     

 ضـریب کرویـت   دانـه رقم ذکر شده بـا افـزایش رطوبـت          
کند این نتیجـه بـا نتیجـه بدسـت          تغییرمحسوسی پیدا نمی  

درتعیـین  ) 2006(وسط امویسیگا وماسیکا سـیفونا    آمده ت 
با افزایش  . هاي سورگم مطابقت دارد   خواص فیزیکی دانه  

محتواي رطوبت محصول قطر هندسی و قطر حسابی بـه          
ایـن نتیجـه بـا نتـایج        .یابنـد طور معنی داري افـزایش مـی      

در تعیـین  )  2007( بدست آمده توسط المحسنه و رابابـاه  
امویسیگا وماسـیکا   ي گندم سبز و     هاهخواص فیزیکی دان  

ــیفونا ــت دارد)2006( س ــر   .  مطاب ــانگین قط ــشترین می بی
به ترتیب مربوط بـه رقـم بینـام و       هندسی و قطر حسابی     

 باشـد و     مـی   درصد w.b.22سپیدرود در سطح رطوبتی     

  معـادلات  . اسـت  mm 35/5 و 91/3مقادیر آنها بـه ترتیـب     
 یساب و قطـر ح ـ    ی مربوط به  قطر هندس     ی خط ونیرگرس

ن یــیب تبیز ضــریــ ن و رطوبــت دانــهيبــر حــسب محتــوا
)(مربوطه 2R ر استیبشرح ز:  

  سفید رود رقم 
3/690/009        و   += Cg MD 0/98=2R  

  بینام رقم 
3/780/0058        و   += Cg MD 0/99=2R  

  رقم سپیدرود
5/1250/01        و += Ca MD 0/99=2R              

                              رقم بینام    

4/830/0063        و += Ca MD   0/95=2R     
 

 سطح و حجم 
نـشان  ) 2جـدول   (ن دو عامـل     ین ا یانگیسه م ی مقا نتایج     
 با افـزایش محتـواي   ، دو رقم مورد آزمایش   هر که در داد  

هـا بـه طـور معنـی داري     حجم دانـه  سطح و    ،دانهرطوبت  
هـا بـا    دلیل این امر افزایش ابعاد دانه     . افزایش داشته است  

بیـشترین  . باشـد ی م ـافزایش محتـواي رطوبـت محـصول     
به ترتیب مربـوط بـه ارقـام         هادانهمیانگین سطح و حجم     

ــپیدرود و ــوبتی    س ــطح رط ــام درس ــدw.b.22بین   درص
 mm 443/45) 2(اختصاص دارد و مقادیر آنها بـه ترتیـب  

ایـن نتیجـه بـا نتـایج بدسـت      . باشد میmm362/32) 3( و
 و خیرعلی پور و همکاران    ) 2007( آمده المحسنه وراباباه  

گنــدم مطابقــت دانــه در تعیــین خــواص فیزیکــی ) 2008(
ن دو عامل    ی مربوط به  ا    ی خط ونی رگرس  معادلات .داشت

ن یــیب تبیز ضــریــ ن و رطوبــت دانــهيبــر حــسب محتــوا
)(مربوطه 2R ر استی بشرح ز:  

  سفید رود  رقم 
=+/740        و     CMS 0/21 0/96=2R  

  بینام رقم 
=+/8940        و   CMS 0/1258 0/99=2R  

  سفید رودرقم 
=+/1526       و    Cb MV 0/2245 0/98=2R  
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  بینام رقم 
 0/99=2R   29/1960/1448        و += Cb MV  

   
  چگالی ظاهري

نشان چگالی ظاهري   ن  یانگیسه م ی مقا  از   نتایج حاصل      
ــه درداد ــر ک ــت     ه ــواي رطوب ــزایش محت ــا اف ــم ب  دو رق

داري افــزایش محــصول چگــالی ظــاهري بــه طــور معنــی
هـاي شـلتوك بـا      افزایش چگالی ظاهري دانه   . داشته است 

ها  که تغییر جرم نمونه    دادافزایش محتواي رطوبت نشان     
. با افزایش رطوبت نسبت به تغییر حجم آنها بیشتر اسـت          

ــانگین چگــالی ظــاهري   ــرین می  و 615/0بیــشترین و کمت
 و  22 مربوط بـه رقـم بینـام و درسـطح رطـوبتی              536/0

w.b.10 این نتیجه با نتایج بدست     .  اختصاص دارد   درصد
ــت دا) 2004(آمــده توســط ردي و چــاکراورتی   .ردمطابق

 ين عامل  بـر حـسب محتـوا        ی مربوط به  ا    یمعادلات خط 
)(ن مربوطهییب تبیز ضریو ن رطوبت دانه    2R ر یبشرح ز

  :است
  سفید رود  رقم 

0/99=2R   5020      و/+=ρ Cb M0/0038  
   بینامرقم 

0/90=2R  4820      و/+=ρ Cb M0/0064  
  

  و چگالی واقعیی واقعحجم 
 کـه در دو  دادنـشان  ن عوامل   ین ا یانگیسه م ی مقا نتایج     

رقم با افزایش رطوبت حجم واقعی بـه طـور معنـی داري             
کاهش و چگالی واقعی به طور معنی داري افزایش داشته          

بیشترین میانگین حجم واقعی و چگـالی واقعـی بـه           . است
ــم ســپیدرود در ســطح رطــوبتی   ــه رق ــب ب  w.b. 10ترتی

  درصـد w.b.22رقـم بینـام در سـطح رطـوبتی          و درصد
 3 وmm 416/17 3این مقادیر بـه ترتیـب  .اختصاص داشت

g/cm 288 /1  ن ی ـ مربـوط بـه ا     ی معادلات خط  .دن می باش
 و شی دو رقـم مـورد آزمـا    يعوامل بر حسب رطوبت برا    

)(ن مربوطهییب تبیز ضرین 2R ر استی بشرح ز:  
  

  سفید رود رقم 
18/860/152        و   +−= Ct MV 0/99=2R  

  بینامرقم 
=−+/24918       و   Ct MV 0/1303 0/93=2R  

  سفید رودرقم 
0/99=2R    041      و/+=ρ Cs M0/0112  

  بینام رقم 
0/95=2R    0821     و/+=ρ Cs M0/0098  

  
  وزن هزار دانه

 کـه در هـر      ن عامل  نشان داد    ین ا یانگیسه م ی مقا ایجنت     
دو رقم با افزایش محتواي رطوبـت محـصول وزن هـزار           

دلیل این امـر  . داري افزایش داشته است  دانه به طور معنی   
ایـن نتیجـه بـا    . هاي شلتوك اسـت جذب آب به وسیله دانه 

ماسـیکا سـیفونا    نتایج بدسـت آمـده توسـط امویـسیگا و        
، ردي و چـاکراورتی    )2007( وراباباه   ، آل محسنه  )2006(
.  دارد مطابقـت ) 2008(و خیرعلی پور و همکاران      ) 2004(

بیشترین میانگین وزن هزار دانه به رقـم بینـام در سـطح             
ــرین آن ) gr 198/29 ( درصـــدw.b.22رطـــوبتی  و کمتـ

 w.b. 10مربــوط بــه رقــم ســپیدرود در ســطح رطــوبتی 
 ونی رگرس معادلات. اختصاص داشت ) gr 77/24 (درصد
 دو رقـم  ين عامل بر حسب رطوبت برای مربوط به ا یخط

)(ن مربوطه ییب تب یز ضر ی و ن  شیمورد آزما  2R    بـشرح 
  :ر استیز

  سفید رودرقم 
0/99=2R 8521     و/+= CMM 0/27631000  

  بینامرقم 
0/97=2R  5825     و/+= CMM 0/16931000  

  
   گیرينتیجه
تمـام   رطوبت محصول بـر      ي اثر محتوا  ی بطور کل  -1

ي شـلتوك بـه اسـتثناي ضـریب       هـا دانـه خواص فیزیکـی    
  . دار استیمعنکرویت 

 با افـزایش محتـواي رطوبـت محـصول خواصـی             -2
چون طول، عـرض، ضـخامت، قطرهندسـی، قطرحـسابی،      

  و، وزن هزاردانـه، چگـالی ظـاهري       هـا دانهسطح و حجم    
داري افـزایش  هر دو رقم به طـور معنـی  چگالی واقعی در  

  .افته استی
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 با افزایش محتواي رطوبت محصول حجـم واقعـی       -3
  .افته استیداري کاهش به طور معنی

 ي بـا محتـوا    ی مورد بررس  یکیزی ارتباط خواص ف   -4
)(ن  ییب تب ی با ضر  یرطوبت دانه بصورت خط    2R  نـسبتا 

  .بالا است
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