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 هاي ثابتندم در خرمنكوبکاهش ضایعات گراهكارهاي سنجش و 
 

  2آبادیمحسن حیدری سلطان و *1مهرعبداله ایمان

و منابع طبیعی استان استادیار پژوهش بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  2و  1

 اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اصفهان، ایران

 

 چکیده 

گندم یکي از محصولات راهبردی است که از نظر سطح زیرکشت، تولید و ارزش غذایي، دارای اهمیت بالایي است. از طریق  

مدیریت وری تولید گندم را افزایش داد. توان بهرهعات ميهای تولید و کاهش ضایافزایش عملکرد و کیفیت محصول، کاهش هزینه

دهد. هنوز در مناطقي از جهان و گندم را تحت تأثیر قرار مي بذرو مرغوبیت کیفیت سازی، زراعي، روش برداشت، انتقال و ذخیره

در شرایط نامناسب باعث ایجاد  هااستفاده از خرمنکوبشود. های ثابت برای جداسازی بذر گندم استفاده ميکشور از خرمنکوب

ها علاوه بر کاهش شود. این آسیبخوردگي، شکستگي، برش، سوراخ شدگي و لهیدگي( ميبه بذر گندم )ترك مکانیکي هایبآسی

قیمت محصول، افت کیفي بذر و آرد تولیدی را در پي خواهد داشت. رقم گندم، نرخ تغذیه، رطوبت محصول و سرعت دوراني 

های خرمنکوبها( در زني بذرو کاهش قدرت جوانه های شکستهبذردرصد ای در ایجاد ضایعات ))کوبنده( نقش عمده استوانه کوبش

دهد. درصد کاهش مي 40یابي و توصیه به تنظیمات مناسب خرمنکوب و شرایط محصول، میزان ضایعات گندم را تا دستثابت دارند. 

 7کردن گندم تا رطوبت کمتر از استفاده از حداکثر ظرفیت دستگاه خرمنکوب، خشک، استفاده از ارقام گندم غیرحساس به شکستگي

تواند میزان ضایعات گندم را در متر بر ثانیه برای کوبنده خرمنکوب، قابل توصیه بوده و مي 11درصد و انتخاب سرعت خطي حدود 

های فاده برای کاهش آسیب به بذرگندم در خرمنکوباستهای قابلدر این مقاله به معرفي روشهای ثابت کاهش دهد. خرمنکوب

 شود.پرداخته ميثابت 

 

 ، نرخ تغذیهکیفیت بذر، گندمضایعات  ،ثابت خرمنکوب ،آسیب مکانیکيزني، آزمون جوانه: گان کلیدیواژ

                imanmehr2000@yahoo.com :نگارنده مسئول* 
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 هئلمس بیان 

از سطحی برابر  1399-1400در کشور در سال زراعی ترین گیاهان زراعی جهان است. و پرمصرفترین گندم یکی از مهم 

دارای  گندم افزایش سطح زیرکشت(. 1401 زاده،ربانیتن گندم تولید شده است ) 000/180/8هکتار زمین،  000/370/2

و خوداتکایی در به افزایش عملکرد مفید  های نیلیکی از روش. های کشاورزی استنهادههایی مانند کمبود آب و محدودیت

در طول برداشت و گندم  بذربه ه واردآسیب (. 1393 مهر،ایماناست ) قبل و بعد از برداشت ،مدیریت تلفاتمحصول گندم، 

باعث تغییرات فیزیکی و  هااین آسیبآید. به حساب میگندم یک چالش در عملیات پس از برداشت همواره جایی هجاب

در معرض  گندمهای در طول برداشت، بذر. شودمیآن عملکرد  وکاهش کیفیت منجر به گندم و در نهایت  فیزیولوژیکی بذر

 1)چن هستند ترحساس ،در برابر فشار و بارگذاری ضربه. بذرهای گندم گیرندقرار میترکیبی از نیروهای ضربه، برش و فشار 

های رقم، شرایط رطوبتی محصول در زمان ویژگی بستگی بههای گندم، (. میزان صدمات واردشده به بذر2020و همکاران، 

سازی تجهیزات بهینهیا برای طراحی  آن درک خواص فیزیکیبذر و های بررسی ویژگی. داردهای برداشت سمبرداشت و مکانی

در جدول یک  های چند رقم گندم(. برخی از ویژگی2011ان، و همکار 2)بابیکتنظیمات عملیاتی مفید است ارائه کشاورزی و 

 . این تغییراتشودر ساختار غشاء بذر میو تغییر د تغییرات ظاهری ه به بذر گندم سبب ایجادوارد هایآورده شده است. آسیب

های بذرقوه نامیه . شودبذر گندم میدارای پیامدهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی وسیعی بوده و باعث کاهش قدرت باروری 

فساد  و آسیب پوشش، احتمالو بدون  شکسته هایشود. در گندمکیفیت آن در تولیدمثل محسوب میعلمی برای معیاری  ،گندم

و های زیادی برای تشخیص روش .وجود دارد سازیذخیره حین زای خارجی دربه علت فعالیت آنزیمی و عوامل بیماری

و همکاران،  3که یکی از آنها میزان رسانایی الکتریکی توده بذر است )ماجوسکا کار گرفته شده استها بهبذرگیری قوه نامیه اندازه

2008.) 

 (1393مهر، )ایمان های برخي از ارقام گندمویژگي -1جدول 

 وزن هزار بذر )گرم( رنگ بذر رقم 
قطر هندسی 

 متر()میلی

میانگین ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

دوره رسیدگی 

 )روز(

 175 84 7/3 34-43 زرد کهربایی میهن

 174 98 5/3 31-40 قرمز زارع

 175 88 2/4 43 زرد کهربایی اروم

 

های برداشت غلات صورت گرفته، هنوز در مناطقی از جهان و های زیادی که در زمینه توسعه کمباینبا وجود پیشرفت 

هزار دستگاه خرمنکوب  75، منتشره. طبق آمار (1)شکل  شوداستفاده می گندم های ثابت برای جداسازی بذرکشور از خرمنکوب

                                                           
1 Chen  

2 Babic 

3 Majewska  
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( 3بذر )شکل مکانیکی  هایب(. برخی آسی1399غلات و حبوبات در کشور در حال فعالیت هستند )عبادزاده و همکاران، 

را افزایش  محصولتلفات  بل مشاهده(مشاهده و غیرقا)قابلدیده سیبهای آبذر. افتداتفاق می هاخرمنکوب ایندلیل استفاده از هب

توان به رقم و رطوبت گندم، نرخ تغذیه و سرعت های ثابت میاز جمله عوامل اثرگذار بر کیفیت گندم در خرمنکوب .دهدمی

که نرخ تغذیه مواد به های گندم زمانیاستوانه کوبش خرمنکوب اشاره کرد. مطالعات نشان داده که میزان آسیب وارده به بذر

تعیین و ترویج شرایط مناسب  (.2008و همکاران،  4یابد )اسپوکاسخرمنکوب در بیشترین مقدار مجاز خود باشد، کاهش می

وری در تولید محصول استراتژیک ثری در جهت کاهش ضایعات و افزایش بهرهؤهای ثابت، گام ممحصول و تنظیمات خرمنکوب

 شود.گندم محسوب می

 

 
 استفاده برای گندم ثابت موردنمای خرمنکوب  -1شکل 

 

                                                           
4 Spokas 

- روش خرمنکوبي گندم با استفاده از خرمنکوبهای ثابت2شکل 
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 های شکسته در جریان خرمنکوبيای از گندمنمونه -3شکل 

 
 معرفي دستورالعمل

ضر ستورالعمل حا شاورزی ،د صنایع ادوات ک صاحبان  شاورزان و تولیدکنندگان گندم و نیز  ستفاده برای ک ست قابل ا با . ا

در (. 1394مهر، درصد کاهش داد )ایمان 40های مکانیکی گندم را در حدود توان درصد آسیبمی کارگیری این دستورالعملبه

ستورالعمل سیبهاروش ،این د سبه آ صول های مکانیکی گندم، تنظیمات لازم روی خرمنکوبی محا شرایط مح های ثابت و 

ستگندم بیان  ستفاده از شده ا ستورالعمل اول می 5. با ا توان کیفیت گندم خروجی از خرمنکوب را مورد ارزیابی قرار داد و د

 .کردبه تنظیم دستگاه خرمنکوب مبادرت  ،6سپس طبق دستورالعمل 

 های شکسته(مشاهده )بذر: محاسبه درصد آسیب قابل1دستورالعمل

طور دستی و با کمک ههای شکسته موجود در آن ببذر( و Wt) هوزن شد ،شدهگرمی از گندم خرمنکوبی 20 هاینمونه 

)عبدالغنی و  دشومی( محاسبه 1ها با استفاده از رابطه )های شکسته و تعداد کل بذرتعداد بذر (.Wb) شودبین جدا و توزین ذره

 (:1999، 5الساهار

(1) BK = Wb/Mw 

                                                           
5Abdelghany & El-Sahar 
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(2) TK = Wt/Mw 

 در اینجا:

Mw= )وزن متوسط هر بذر )گرم 

BK= های شکستهتعداد بذر 

TK= هاتعداد کل بذر 

 آید:دست میزیر به با رابطه( BPKهای شکسته )درصد بذر

(3) BPK = (Bk/Tk) × 100 

 مشاهدهزني قابلدرصد جوانه: محاسبه 2دستورالعمل

 20متری در دمای سااانتی 5/12های دیشانتخاب و روی کاغذ در پتری شاادهخرمنکوبیسااالم از گندم  بذرعدد   400 

ستا 7برای یک دوره  سلسیوسدرجه  زیر محاسبه  از رابطه( Gvمشاهده )زنی قابل(. درصد جوانه1996، 6روزه کشت شود )ای

 :(1999عبدالغنی و الساهار، شود )می

(4) 
 100 ×  Gv =

 تعداد بذرهاي جوانه زده

كل بذرهاي كشت شده
 

 درصد آسیب غیرقابل مشاهده: محاسبه 3دستورالعمل

های هایی که جوانهنزده )مرده( و بذرهای جوانههای ساااالم( در همان نمونه، بذرزنی )در بذرپس از انجام آزمون جوانه 

شد غیرطبیعی  ستندضعیف و یا دارای ر شمارش و تحت عنوان بذره سته،  سیب غیرقابل دید د د. درصد شوبندی میهایی با آ

 :(1999عبدالغنی و الساهار، ) شودمیزیر محاسبه  از رابطه( G𝑛vآسیب غیرقابل مشاهده )

(5) 
100×(

بذرهای مرده+بذرهای جوانه زده ضعیف و غیر طبیعی

زنیجوانه هایبذر مورد استفاده در آزمون  کل 
) Gnv= 

 زني پیشنهادیدرصد جوانه : محاسبه4دستورالعمل

مشاااهده زنی قابلد، درصااد جوانهنشااوزنی حذف میهای انتخابی برای جوانههای شااکسااته در نمونهبذرکه از آنجایی 

زنی هستند. شده توسط خرمنکوب چند درصد دارای قدرت جوانهدهد که از کل توده بذر جداسازیصورت کامل نشان نمیهب

سبه میجوانه بنابراین، شنهادی محا صد جوانهزنی پی شدهکه تمام بذررا با فرض این زنیشود تا در سته ن شک شان دهد. ها  اند، ن

( است Gvمشاهده )زنی قابلکمتر از جوانه ،مشاهده در هر آزمایش( بسته به میزان آسیب قابلGpزنی پیشنهادی )درصد جوانه

 :(1999عبدالغنی و الساهار، شود )زیر محاسبه می از رابطه( BKهای شکسته )و با داشتن تعداد بذر

                                                           
6 ISTA (International Rules for Seed Testing Association) 
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(6) Gp = (100 − Bk)/100 × Gv 

 رسانایي الکتریکي بافت بذر : محاسبه5دستورالعمل

هر اندازه میزان آسیب بیشتر باشد، تراوش . همبستگی وجود دارد ،بودن پوستهها و میزان سالمبین تراوش الکترولیت بذر 

شااده در های بیان(. با وجود روش2008همکاران، یابد )ماجوسااکا و ها بیشااتر و در نتیجه رسااانایی الکتریکی افزایش میبذر

ستگی و جوانهاندازه شک صیت زنی بذر گندم، میگیری دقیق میزان  شخیص توان از خا سانایی الکتریکی بافت بذر در ت میزان ر

ده و اساتفاده کرد. برای این کار کافی اسات مقداری بذر در ظرفی ریخته شا ایمیدانی و لحظهصاورت دیدگی بذور بهآسایب

متر الکتریکی بذر  ECیک دستگاه  4گیری شود. شکل ی جریان الکتریکی آن اندازهایمتر، میزان رسان ECدستگاه  حسگرتوسط 

 دهد.را نشان می

 

 گیری رسانایي الکتریکي بافت بذر گندمبرای اندازهمتر  ECدستگاه  -4شکل

 ثابت برای گندم : تنظیمات سرعت استوانه و نرخ تغذیه خرمنکوب6ل دستورالعم

ستوانه کوبش )کوبنده( بیش هاپژوهشنتایج  سرعت ا ست که افزایش  شان داده ا سیب  11از  ن متر بر ثانیه، باعث افزایش آ

شاهده قابل سیب غیرقابل م شاهده و آ ستوانه کوبش ،بنابراین شود.میم سرعت ا راندمان خرمنکوب )نرخ  ،هر چند با افزایش 

شااود. ساارعت خطی های گندم میدیدن بذرهای بالا موجب آساایبولی ساارعت ،یابدافزایش میجدایی بذر از کاه و کلش( 

هایی با کیفیت بهتر نساابت به بذر، ترین ساارعت در تنظیم خرمنکوب بوده و در این ساارعتمناسااب ،متر بر ثانیه 11حدود 

 شود:حاصل می 7از رابطه سرعت خطی اجسام دوار  (.1394مهر، د )ایماننشوسرعت کوبش بیشتر تولید می
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(7) 
V =

𝑟 × 2 × 3.14 × 𝑛

60
 

 در اینجا:

:V )سرعت خطی )متر بر ثانیه 

: r )شعاع جسم )متر 

: n )سرعت دورانی)دور در دقیقه 

فاکتور کنترل یک  به عنوان  بذر  غذیه  بذر در خرمنکوبمیزان ت یت  نده کیف ته میکن غذیه ها در نظر گرف شاااود. تنظیم نرخ ت

ستفاده از حداکثر ظرفیت دستگاه تنظیم  دهی کم به دستگاه موجب افزایش شکستگی . خوراکشودخرمنکوب باید بر اساس ا

دهد که با افزایش نرخ تغذیه از ت آمده از آزمایش یک خرمنکوب نشااان میدسااههای بداده، به عنوان مثالبذر خواهد شااد. 

 ای از اثرات رطوبت محصول،نمونه 2جدول  یابد.های شکسته کاهش میدرصد بذر ،کیلوگرم بر ثانیه 05/0و  025/0به  012/0

 

های گندم خرمنکوبي شده ای از اثر رطوبت بذر، سرعت استوانه کوبش و نرخ تغذیه بر کیفیت بذرنمونه -2 جدول

( 1393مهر، )ایمان  

 

 سرعت خطي استوانه کوبش
 )متر بر ثانیه(

 درصد محتوای رطوبتي  نرخ تغذیه )کیلوگرم بر ثانیه( 

11 20 35  012/0 025/0 05/0  7 8 5/9 

های درصد بذر
 شکسته

13/0 51/2 36/22  24/11 99/7 11/6  61/4 10/12 13/12 

درصد آسیب 
غیرقابل 
 مشاهده

28/3 11/17 29/31  56/19 91/18 33/17  16/12 34/25 41/19 

درصد 
زني جوانه

 مشاهدهقابل

21/95 84/71 25/48  33/70 33/72 30/70  59/77 31/69 91/68 

درصد 
زني جوانه

 پیشنهادی

33/92 28/69 19/45  25/67 49/69 11/69  19/71 23/66 42/66 

رسانایي 
 الکتریکي

79/35 28/51 67/89  25/69 36/60 27/57  73/55 90/62 84/67 
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رطوبت  دهد.تغییرات سرعت خطی استوانه کوبش و نرخ تغذیه بر صدمات گندم را در یک دستگاه خرمنکوب ثابت نشان می 

سب. های ثابت داردتلفات کوبش در خرمنکوبثری بر میزان ؤگندم نقش م ضایعات گندم  ،انتخاب رطوبت منا موجب کاهش 

ست که با انتخاب محتوای رطوبتی  شان داده ا شاهدات ن شد. م صد و پایین 7خواهد  صدمات مکانیکی به بذردر  تر، کمترین 

 (.1394مهر، شود )ایمانوارد میگندم 

 بندی()جمع توصیه ترویجي

و  گندم موجب کاهش تلفات بذرزیر  های ثابت برای جداسااازی بذر گندم، رعایت نکاتاسااتفاده از خرمنکوب در هنگام

 افزایش کیفت آن خواهد شد. 

های ثابت، پس از برداشت محصول باید اجازه داد با توجه به اثر مستقیم رطوبت گندم بر میزان تلفات کوبش در خرمنکوب -

بذر  تر، کمترین صدمات مکانیکی بهدرصد و پایین 7د. در محتوای رطوبتی نبه رطوبت مناسب برسهمراه خوشه ها بهتا ساقه

 شود.وارد می گندم

ضایعاتگندم خرمنکوبی ارقام  - ستگی، موجب افزایش  شک ساس به  ست این ارقام با روش گندم ح شد. بهتر ا های خواهد 

 .دندیگر برداشت شو

کار با شود. ، نرخ تغذیه خرمنکوب باید بر اساس استفاده از حداکثر ظرفیت دستگاه تنظیم های ثابتدر استفاده از خرمنکوب -

 خواهد شد.  گندم ظرفیت کم دستگاه موجب افزایش شکستگی بذر

در است. ترین سرعت در تنظیم خرمنکوب مناسب، متر بر ثانیه برای استوانه )کوبنده( خرمنکوب 11سرعت خطی حدود  - 

 شود.هایی با کیفیت بهتر نسبت به سرعت کوبش بیشتر حاصل میبذر ،این سرعت

کافی است شعاع استوانه )متر(  ،گیری سرعت خطی استوانه )متر بر ثانیه(اندازه برایبا توجه به متغیربودن قطر استوانه کوبش،  -

توان از شاخص گیری سرعت دورانی کوبنده میضرب شود. برای اندازه 105/0در سرعت دورانی )دور در دقیقه( در عدد 

های دقیقه است. سایر سرعت دور در 540تراکتور استفاده کرد. این شاخص در دور مشخصه موتور تراکتور،  PTOسرعت شافت 

 دست آورد.گیری از دور موتور بهتوان با نسبتتراکتور را می PTOدورانی شافت 

 

 فهرست منابع

علوم  مجله. های خواص کیفی دانه گندم در عملیات خرمنکوبیبررسی اثر رقم و رطوبت بر آسیب. 1393مهر، عبداله. ایمان -1

 . 70-59 ، ص(1) 2، های کشاورزیمکانیک در ماشین

 اتیعمل وارده به دانه گندم در یکیهای مکانبیبر آس هیاستوانه کوبنده و نرخ تغذ یاثر سرعت دوران. 1394مهر، عبداله. ایمان -2

 . 190-184(، ص 1) 5، های کشاورزینشریه ماشین .یخرمنکوب

اطلاعات  اقتصادی، مرکز فناوریریزی و . وزارت جهاد کشاورزی، معاونت برنامهآمارنامه کشاورزی. 1401زاده، کمال.ربانی -3

 .و ارتباطات



 

 
47 

 

 آبادیمهر، محسن حیدری سلطانعبدالله ایمان /...راهكارهای سنجش و کاهش ضایعات گندم در 

 آمارنامه . 1399 .یاریو شهین  عباسی مریمطاقانی، عباسرضا محمدنیاافروزی،  شهریار احمدی، کریم حمیدرضا، عبادزاده، -4

 و اطلاعات فناوری اقتصادی، مرکز و ریزیبرنامه معاونت کشاورزی، جهاد وزارت ،2جلد  .97-98سال زراعی  کشاورزی

 . ارتباطات
 
5. Abdelghany, A.M. and E.S. El-Saha. 1999. Effect of mechanical damage on wheat grain quality. Parameters 

affecting the performance of local wheat threshing machine. Annals of agricultural Science Cairo, 44 (1): 247-

270. 

6. Babic, L., M. Babic, J. Turan, S. Matić-Kekić, M. Radojčin, S. Mehandžić-Stanišić, I. Pavkov and M. Zoranović. 

2011. Physical and stress-strain properties of wheat (Triticum aestivum) kernel. Journal of the Science of Food 

and Agriculture, 91: 1236–1243 

7. Chen, Z., C. Wassgren and R.P.K. Ambrose. 2020. A review of grain kernel damage: Mechanisms, modeling, 

and testing procedures. Transactions of the American Society of Agricultural and Biological Engineers (ASABE), 

63: 455–475. 

8. ISTA. 1996. International rules for seed testing association. Seed Science and Technology, 24: 29-34. 

9. Majewska, K., J.K. Banach, R. Zywica and I. Bialobrzewski. 2008. Influence of variety, moisture content, kernel 

size and applied current frequency on the electric properties of wheat grain. International Journal of Food 

Properties, 11: 392–406. 

10. Spokas, L., D. Steponavicius and S. Petkevicius. 2008. Impact of technological parameters of threshing 

apparatus on grain damage. Agronomy Research, 6: 367-376. 

 

 


