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 چكيده

بلال از تجهيزات مهم در فرايند توليد بذر ذرت بوده و عملكرد صحيح آن در كاهش ميزان تلفات بذر و (شيلر)  كنماشين دانه
هيبريد ذرت  هاي اينبرد والدينلاين بذرزني و بنيه ، جوانهصدمات فيزيكيباشد. در اين تحقيق يكنواختي بذور توليد شده موثر مي

از بلال، راندمان تميزش و ظرفيت  بذرراندمان جدا سازي شده شامل بررسي پارامترهاي. ارزيابي شدكن بلال ماشين دانهشده با دانه
چه بذرهاي ذرت قبل و بعد از ماشين زني و درصد خروج ريشهديده، تغييرات درصد جوانههاي صدمهبذرعملكردي ماشين، درصد 

 آمده نشان داد كهشد. نتايج بدستمقايسه نيز  استيودنت تيبا استفاده از آزمون  هاهاي آنبلال بودند كه تغييرات ميانگينكن دانه
هاي درصد از بلال ٩٩بيش از  بذرهاي، تن در ساعت ٧/٢ظرفيت عملكردي در حدود  و دستگاه دهي مناسبدر شرايط خوراك
داري فيزيكي (شكستگي) بذر تغييرات معنيدرصد، صدمات  ١٣تر از هاي داراي رطوبت كمبذربراي  همچنينورودي دانه شد. 

مانده هاي باقيبذردرصد و ميزان  ٩٥شده از خروجي اصلي حدود خارج هايبذردرصد بود. ميزان تميزش  ٤/٠تر از نداشت و كم
زني جوانه درصدداري بر ثير منفي معنيأعملكرد ماشين تشده علاوه بر موارد ذكر . دست آمدهبدرصد  ١تر از روي چوب بلال كم

   درصد بود. ٢و  ٥/٠تر از ترتيب كمبه هاآنچه نداشته و تغييرات كاهشي و خروج ريشه بذر
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  مقدمه 
 هاي پيشرو در توليد بذرشده در استانهاي انجامبررسي

هاي اخير تغيير دهد كه در سالمثل اردبيل نشان مي ذرت
الگوي برداشت ذرت بذري از برداشت با كمباين غلات به 

پيكر كن (پوست –كن بلالسمت برداشت بلال به وسيله 
باشد. پس از برداشت بلال و در حال تغيير سريع مي )هاسكر

كن بلال هاي دانهوسيله ماشينكردن بهعمليات خشك
و در نهايت با شده كني انجامموسوم به شيلر عمليات دانه

بندي بذرها بندي و بستهانجام عمليات بوجاري، درجه
شود. در صورت استفاده از عمليات فراوري بذر كامل مي

تر ذرت را در توان با سرعت بيشمكانيزم برداشت بلال مي
درصد بر پايه تر برداشت و از  ٢٠تر از هاي بيشرطوبت

هاي بارشهاي ناخواسته در مزرعه نظير صدمات پديده
ناگهاني و حمله آفات جلوگيري نمود. لذا برداشت زودتر در 

هاسكر) و  - وسيله ماشين برداشت بلال (پيكررطوبت بالاتر به
(شيلر) كمك شاياني به حفظ  كناستفاده از ماشين دانه

منطقه  كاهش ضايعات آن خواهد نمود. ور وسلامت بذ
مناطق شاخص كشاورزي مغان در در استان اردبيل يكي از 

باشد. در حال حاضر علاوه بر توليد بذر ذرت در كشور مي
-هو مغان، پيمانكاران زيادي ب هاي پارسكشت و صنعت

صورت بخش خصوصي در منطقه مغان مبادرت به توليد بذر 
درصد از بذر مورد  ٩٠نمايند. همه ساله بيش از هيبريد مي

مختلف كشور نياز كشور در منطقه مغان توليد و به مناطق 
شود كه ميزان توليد آن در اين منطقه رو به توزيع مي

هاي مربوط به ها و دستور العملباشد. استانداردافزايش مي
دارند كه حداقل مقدار كنترل و گواهي بذر ذرت اذعان مي

باشد درصد مي ٨٨قوه ناميه قابل پذيرش براي بذر ذرت 
ر محموله بذرها ها دهمچنين ميزان مواد خارجي و ناخالصي

 ,Anonymous) باشددرصد قابل قبول مي ٢حداكثر  تا

2003; Rezvani et al., 2009).  در منطقه مغان از استان
ها و نظرات كارشناسي انجام شده نشان داد كه اردبيل بررسي

در مرحله برداشت ذرت بذري كاربرد كمباين غلات باعث 
صورت شكستگي و ترك هدرصدي بذر ب ٢٠تا  ١٥بروز تلفات 

دليل برداشت با كمباين هشود. همچنين بها ميبذرخوردگي 
درصد  ٢٠تر از ها تا رسيدن به رطوبت كمبذرنياز است كه 

هاي در مزرعه باقي بمانند كه همين مسئله در كنار بارش

مشكلات ديگر  ها وغير مترقبه موجب حمله آفات و بيماري
   .(Gazor and Hamidi, 2009) در مزرعه خواهد شد

و  (Spring type)كني ذرت دو سيستم فنري براي دانه
هاي باشد. سيستمموجود مي (Cylinder type) اي استوانه

ايي يا هاي شيلرهاي كوچك مزرعهفنري در بازار به نام
باشند. مكانيزم عملكرد در اي معروف ميشيلرهاي تك حفره

عبور بلال از بين يك صفحه چرخان مضرس  كناين نوع دانه
-باشد كه چرخش آنتحت فشار فنر و يك صفحه زيرين مي

 دارهاي استوانهشود. در سيستمها موجب دانه شدن بلال مي
موجب دانه  (Lugs)هاي استوانه داراي زائده چرخش قسمت

 شودها از صفحه زير كوبنده ميبذرها و خروج شدن بلال
(Srivastava, 1990) براي عملكرد بهتر اين سيستم .

درصد و  ١٥تا  ١٢بهترين رطوبت ذرت ورودي در حدود 
 ٨٠٠تا  ٦٠٠ترين سرعت دوراني استوانه گردان بين مناسب

. معمولاً (Srivastava, 1990) باشددور در دقيقه مي
هايي از قبيل تلفات عملكرد شيلر ذرت بر اساس شاخص

انه نشدن، پراكنده شدن بادبردگي، تلفات جداسازي، د
-درصد مي١شود كه حداكثر مقدار قابل قبول مي ارزيابي

هم قابل قبول  درصد ٥ها تا شدگي دانهباشد. همچنين خرد
. معمولاً سه نوع سيستم (Anonymous, 2000) باشدمي

، عمود جريان دارشيلر متداول شامل: سيلندرهاي نبشي
سيلندرهاي دندانه ميخي دار محوري و سيلندرهاي نبشي

كردن ذرت در اكثر كشورهاي اروپايي مورد استفاده براي دانه
گيرند. در كشور تايلند شيلرهاي دندانه ميخي نسبت قرار مي

 ,.Changrue et al) باشدتر ميبه انواع ديگر متداول

مشخص و پيوسته شيلر دستي ذرت  در تغذيه نواري .(2003
راندمان  ،دور در دقيقه ٦٠ در حالت سرعت دوراني، شد
 ١/٠تر از ها كمدرصد و ميزان شكستگي دانه ٦٧كني دانه

نتايج تحقيقات  .(Nkakini, et al., 2007) درصد بود
در كوبش و  (Helmy et al., 2000)حلمي و همكارانش 

درصد نشان  ٩/٢٠تا  ٤/١٥هاي داراي رطوبت بوجاري دانه
نسبت به سيلندرهاي ديگر داد كه سيلندرهاي دندانه ميخي 
كن هاي دانهدهي به ماشيننتايج بهتري دارند. ميزان خوراك

هاي صورت يكنواخت و نزديك به حدود ظرفيتهبايد ب
دهي و تعريف شده براي ماشين اعمال شود. كمي خوراك

آن موجب بروز خسارت و افزايش شكستگي غير يكنواختي
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-ن عملكردي ماشين ميها و كاهش راندماهاي مكانيكي دانه

هاي ورودي، عواملي چون خشكي زياد بلال شود. همچنين
هاي نامناسب واحد كوبنده عدم تنظيمات داخلي و سرعت

 Gergg) باشندها موثر ميبذرنيز در بروز تلفات مكانيكي 

and Billups, 2010) . در تحقيقي در نيجريه ميزان
 ينساخته و با ماش يكن برقراندمان كاري يك ماشين دانه

 ينشان داد كه راندمان كار يجشد. نتا يسهمقا يكن دستدانه
 Nwakairea) درصد بود ٤٥و  ٨٦ يبترتفوق به يندو ماش

et al., 2011) .جداسازي  ،و همكاران يبالخط يقدر تحق
هاي مختلف از جمله ماشين آفتابگردان در سيستماز گل دانه

گيري ارزيابي قرار گرفته و نتيجهاي ذرت مورد شيلر استوانه
درصد راندمان  ٩٩اي ذرت داراي شد كه شيلر استوانه

درصد بود و اگر ١١هاي داراي رطوبت جداسازي براي دانه
 ٥/٩٨درصد برسد اين راندمان  ٢٢ها به حدود رطوبت دانه

  .(El-Khateeb et al., 2008) يابددرصد تقليل مي

كن (شيلر) بر در يك تحقيق دانشجويي، كوبنده دانه
سينگل اساس خواص مكانيكي و فيزيكي دانه و بلال ذرت (

 ٢٠١١نسخه  Solid work) در محيط نرم افزار ٧٠٤كراس 
ها از چوب بلال ساخته شد. جداسازي دانه سپس طراحي و

العمل و همچنين در اين ماشين ناشي از نيروي عكس
كه در آن لحاظ اينو به باشدگشتاور ايجاد شده كوبنده مي

نياز به فن و وسايل  ،شودبلال ذرت شكسته وخرد نميچوب
اضافي براي قسمت بوجاري نيست. همچنين احتمال 

كه فقط تيغه با دليل اينهاي بيشتر دانه ذرت بهشكستگي
)et  Sadeghiرسددانه و بلال ذرت تماس دارد به حداقل مي

al., 2012) .رضوي و همكاران (Rizvi et al., 1993)  نيز
هاي خردكننده دندانه ميخي، عملكرد انواع استوانه

هاي نوار لاستيكي در دار و سيلندرهاي نبشيسيلندر
گيري كردند جداسازي دانه از گل آفتابگردان بررسي و نتيجه

تا  ٤٠٠دار در محدوده سرعت دوراني كه سيلندرهاي دندانه
متر نتيسا ٣٠تا  ٢٥دور در دقيقه با فاصله ضد كوبنده  ٥٠٠

براي جداسازي دانه از گل آفتابگردان بهترين راندمان را 
كن آفتاب گردان ساخته دارد. در نمونه تحقيقاتي ماشين دانه

براي  (Anil et al., 1998) شده توسط آنيل و همكاران
درصد، سرعت دوراني  ١٣تا  ٩هاي داراي رطوبت دانه

 ١٨٠دهي دور در دقيقه و ظرفيت خوراك ٥٠٠سيلندر 

 تحقيق در كيلوگرم در ساعت عملكرد مناسبي داشت.
كني سويا و آفتابگردان بر روي تلفات برداشت و دانه ديگري
گيري شد كه براي كاهش تلفات و مصرف ويژه سوخت نتيجه

كني سويا و ترين رطوبت براي برداشت و دانهمناسب
درصد و محدوده سرعت  ١٩و  ٥/١٣ترتيب آفتابگردان به

دور در دقيقه  ٥٥٠تا  ٤٥٠استوانه چرخان (درام) دوراني 
 ممدوح .(Abdel-Motaleb et al., 1999) باشدمي

(Mamdouh, 1999)  در تحقيق خود نتيجه گرفت با
هاي (درام) در سيستم افزايش سرعت استوانه چرخان

ترين سرعت يابد. او مناسبكني ميزان تلفات افزايش ميدانه
دقيقه پيشنهاد كرد. اين  در دور ٣٥٠دوراني درام را درحدود 

 Sudajan et)نتايج با تحقيقات محققين ديگر نيز سازگار بود

al., 2002) . در تحقيقي بر روي پارامترهاي عملكردي
گيري شد كه علاوه كن غلتكي ساينده براي ذرت نتيجهدانه

هاي ذرت، سرعت دوراني، مقاومت بر مقدار رطوبت دانه
داري بر صدمات فيزيكي تاثير بسيار معنيفشاري سيلندر 

ها دارد. با افزايش سرعت دوراني و ايجاد شده در دانه
يابد. كني افزايش ميمقاومت فشاري در سيلندر راندمان دانه

طور هكني با افزايش رطوبت دانه بهمچنين راندمان دانه
 ,Chowdhury and Buchele)  شودداري كم ميمعني

كن ذرت قي عملكرد دو ماشين دانه. در تحقي(1975
دار) ساخته شده در (سيلندر دندانه ميخي و سيلندر عاج

مورد  بر پايه تردرصد  ٥/١٤ با رطوبتتايلند براي ذرت 
بررسي قرار گرفت. ظرفيت كاري شيلر دندانه ميخي با دور 

-به ٥٤٠دار با دور سيلندر و شيلر سيلندر عاج ٦٨٠سيلندر 

كني و تن در ساعت بود. راندمان دانه ٤/١و  ٨/٨ترتيب 
درصد و مجموع تلفات  ٩٩حدود  تميزش در هر دو ماشين

كني، بادبرگي دانه و صدمات فيزيكي در حاصل از عدم پوست
شده كثر توان مصرفادرصد اندازه گيري شد. حد ٥/١حدود 

 ٥/٤ترتيب دار بهبراي شيلر دندانه ميخي و شيلر سيلندر عاج
ت در ساعت بود. همچنين براي هر دو ماشين كيلووا ٥/٣و 

كردن دار براي دانهشيلر دندانه ميخي و شيلر سيلندر عاج
ليتر  ٤٨/٠و  ٤/٠ترتيب يك تن بلال در هر ساعت كاري به

در تحقيق  .et al (Kunjara(1988 ,. سوخت مصرف شد
كيفيت عملكرد  et al (Oriaku(2014 ,. اورياكو و همكاران

محوره مورد ارزيابي قرار گرفت.  كن ذرت دودانهيك ماشين 
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هاي خارج از ماشين و تميزي نمونه بذرراندمان جداسازي 
-گرم نمونه آزمايشي بهكيلو ٢٠شده از خروجي بذر براي 

درصد بود. همچنين ظرفيت كاركرد  ٠٦/٥٦و  ٩٣/٧٨ترتيب 
. تن بلال ذرت بود ١ساعت جداسازي حدود  ٩ماشين براي 

فاكتورهاي  (Chuan-udom, 2013) يودوم تحقيق چاندر 
كننده تايلندي براي عمليات عملكردي و تلفات يك نوع خرد

دست آمده هكني ذرت مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج بدانه
هاي سيلندر و مقدار رطوبت زاويه لبهتغييرات نشان داد كه 

ها دارند. يزيكي روي دانهداري برضايعات فها تاثير معنيدانه
درصد و  ٥تر از پوست بلال كمرطوبت كه حالتيلذا در

هاي درصد باشد، زاويه لبه ٢٠ها نيز در حدود رطوبت دانه
تر باشد. همچنين تاثير ميزان درجه كم ٨٥سيلندر نبايد از 

دهي و سرعت حركت دوراني سيلندر نيز در بروز خوارك
  ثير داشت. أصدمات فيزيكي دانه ت

 ٢٠١١در سال  )ISTA( المللي آزمون بذربينانجمن 
چه) را (ريشه آزمون بنيه جديدي بنام سرعت خروج راديكل

براي ارزيابي بنيه بذر ذرت پيشنهاد داد. در اين آزمون 
ترين نشانه سريع كه چه)(ريشه سرعت كند ظهور راديكل

و عامل اصلي كاهش بنيه بذر عنوان  فيزيولوژيك پيري بذر
 ,Anonymous( گيردمورد ارزيابي قرار مي، شده است

-چه) ذرت به(ريشه سرعت خروج راديكل آزمون .)2014

عنوان جايگزين مناسبي براي آزمون سرما پيشنهاد گرديده 
   . (Matthews and Khajeh Hosseini, 2007)است

و  ١٣در دماي چه) (ريشه راديكلدر اين آزمون خروج 
گردد و براي تعيين گيري مياندازه سلسيوسدرجة  ٢٠

شود كه يكي م ميگيري انجازني دو نوع اندازهميزان جوانه
براساس تكرار شمارش  ١زنيبراي تعيين متوسط زمان جوانه

صورت روزانه و دومي شمارش تكي در ابتداي خروج به
 ). 2011et alMatthews ,.( باشدمي ٢چه)(ريشه راديكل

كن ماشين دانهنمونه كيفيت عملكرد يك  تحقيقدر اين 
و جوانه صدمات فيزيكي بر بلال ذرت ساخت داخل كشور

 با هيبريدذرت  هاي اينبرد والدينلاين بذرزني و بنيه 
سازي دانه از بلال، راندمان تميزش ميزان جدا ارزيابي

هاي هاي خروجي و ظرفيت عملكردي ماشين، شاخصبذر

                                                           
1 Mean Germination Time (MGT) 
2 Single Emergence Count (SEC) 

-زني و خروج ريشهديده، تغييرات جوانههاي صدمهبذرميزان 

بلال ذرت كن دانهكردن با ماشين دانهچه بذرها قبل و بعد از 
   .بررسي شد

  
  هامواد و روش

زنـي و ، جوانـهصدمات فيزيكـيارزيابي  راياين پژوهش ب
شـده بـا هيبريـد دانـهذرت  لاين اينبـرد والـدين دو بذربنيه 

 نمونـهمنظـور،  بـراي ايـنانجـام شـد. كن بـلال ماشين دانه
هـاي لايـنهـاي بـذري سه محموله مختلـف از ذرت بذرهاي
لايـن  محمولـه بـذر ٢شـامل:  ذرت هيبريـد،ين والـداينبرد 
(لايـن اينبـرد والـد پـدري هيبريـد سـينگل  MO17 اينبرد

ــراس ــزارع  )٧٠٤ ك ــهاز م ــن در مزرع ــن لاي ــذر اي ــر ب  تكثي
اصـلاح و تهيـه  تحقيقـات سسـهؤمهكتـاري  ٥٠٠حقيقاتي ت

مركز تحقيقات و آمـوزش كشـاورزي و  و كرج درنهال و بذر 
يك محموله بـذر لايـن  و )زرقان( فارس منابع طبيعي استان

(لاين اينبرد والد مادري هيبريد جديد سـينگل  K47 اينبرد
ــراس ــاتي ) تكثير٧٠٣ ك ــه تحقيق ــده در مزرع ــتگاه ش ايس

مركز تحقيقات و آموزش  اسلام آباد غربتحقيقات كشاورزي 
 ماشيننمونه يك ، كشاورزي و منابع طبيعي استان كرمانشاه

 ايرانـييـك شـركت ساخت بذري  بلال ذرت )(شيلر كندانه
برخي خـواص فيزيكـي د. مورد استفاده قرار گرفتن) ١(شكل 

به شـرح  )Khodarahmpour et al., 2011( بذرهاي ذرت
    د.نباشمي ١ جدول

كن ذرت بذري مورد ارزيابي مشخصات فني ماشين بلال دانه
عملكرد (جدايش بذر از بلال) اسمي عبارت بودن از: ظرفيت 

نوع و توان موتور اصلي الكترو موتـور برقـي ، تن در ساعت ٣
نـوع سيسـتم  ،واتكيلـو  ٥/٤دار بـا تـوان سه فاز گيـربكس

شـدت ، دار لاسـتيكيهـاي عـاججدايش بذر از نـوع اسـتوانه
ارتفـاع)  ×عـرض  ×ابعاد كلي (طـول ، آمپر ٩ جريان مصرفي

صــورت بــه، جابجــايي و حمــل و نقــل، متــر ٨/٢ ×٧/١ ×٢/٤
 .كيلـوگرم ٢٥٠وزن ماشـينو  بند قابليت جابجايي دارددنباله

بـا  شـدههاي برداشتهاي بلال، محمولههابراي انجام آزمايش
از  ،تـن ٣٥حـدود كمباين با هد برداشت بلال هر يك با وزن 

 و نهـال و تهيهاصلاح  تحقيقات سسهؤهاي تحقيقاتي ممزرعه
ــذر ــه اول)، ( كــرج ب ــارسمركــز تحقيقــات محمول ــان ف  زرق

دستگاه  (محموله سوم) به آباداسلامايستگاه (محموله دوم) و 
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ــك ــي خش ــذكن ــرآوري ب ــد ف ــه ذرت  رواح ــع در مرزع واق
 نهال و تهيهاصلاح  تحقيقات سسهؤم هكتاري ٤٠٠تحقيقاتي

هاي برداشـت نمونهبذرهاي رطوبت  .ندمنتقل شدكرج  بذر و
-و بـه بـوده )تـروزن  بر پايه( درصد ١٨تا  ١٦شده از حدود 

 ديكـي جـان )پرتابل( قابل حملسنج رطوبت وسيله دستگاه

)DICKEY-john( وسـيله بـههـا بوده و بلال ساخت آمريكا
در ساعت، ٢٤تا  ٢٠طي مدت كن اتاقكي خشك دستگاهيك 

تا سـطح رطوبـت درجه سلسيوس  ٣٨تا  ٣٥محدوده دمايي 
  .ندشدخشك  )تر وزن بر پايه( درصد ١٤تا  ١٢

  بررسيمورد  والديني هاي اينبرد ذرتلاينفيزيكي بذرهاي  ياتوصصبرخي خ - ١جدول 
Table 1. Some physical properties of parental maize inbred lines  

  والديني لاين اينبرد ذرت
Parental maize inbred line 

 
 

  تعداد دانه بلال
Number of 
seed on the 

cob 
 

متوسط قطر بلال 
  متر)(سانتي

Average cob 
diameter (cm) 

متوسط قطر بذر 
  متر)(سانتي

Average seed 
diameter(cm) 

متوسط وزن 
  (گرم) هكتوليتر

Average 
hectoliter 

Weight(gr) 

متوسط وزن هزار 
  (گرم) دانه

Average 1000 
seed 

weight(gr) 

K47 449 3.26 0.60 725 320 

MO17  367 2.53 0.66 642 302 

 
  بذري بلال ذرت (شيلر)كن ماشين دانه - ١شكل 

Figure 1. Corn seed Sheller

به ستاد مؤسسه تحقيقات شده هاي خشكبلالپس از آن 
وارد فني و مهندسي كشاورزي در كرج ارسال گرديده و 

شدند. از  ذرت بذري مورد بررسي كندانهبلال ماشين 
، در حدود بلال بذريماشين در حال كار براي هر محموله 

-خروجييك از  بذر هراز هر كدام از  بذر كيلوگرم نمونه ١٠

ها به خروجييك از  نمونه بذر هرهاي ماشين گرفته شد و 
 مشابه با تحقيقات پيشين پنج قسمت (تكرار) تقسيم گرديد.

)Kunjara et al., 1988; El-Khateeb et al., 2008( به-

 درصد صدمات فيزيكي (شكستگي)تغييرات منظور بررسي 
در مورد بررسي، كن دانهبلال عملكرد فني ماشين ناشي از 

 -٣خروجي زير الك،  - ٢اصلي،  خروجي -١: بذرهاينمونه 
هاي شاخصاز  ،خروجي فن ماشين -٤خروجي چوب بلال و 

هاي صدمه بذرو درصد  شراندمان تميز ،كنيراندمان دانه
 ,Anonymous( شده) استفاده شد(شكسته و خرد ديده

 صورتبهشده صورت مشخصههاي ماشين ب. خروجي)2000
  .باشندمي ٢جدول 
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  بندي در خروجي اصلي ماشينتقسيم - ٢جدول 
Table 2. Classification of Sheller outlets 

 تفكيك خروجي هاي ماشين

Outlet classification  
 علامت مشخصه

Index  
 Intact seeds A  هاي سالمبذر

  Broken seeds  B هاي شكستهبذر
 Unshelled seeds  Cهاي جدا نشدهبذر

 Inert mater  Dپوسته و مواد خارجي

 Seed and inert mater blend M، پوسته و مواد خارجيبذرمخلوط 

 
 كني بلالدانهراندمان 

براي سنجش كارايي ماشين براي جداسازي مناسب 
كني در ها از چوب بلال از شاخصي بنام راندمان دانهبذر

صورت وزني هخروجي چوب بلال استفاده شد. اين شاخص ب
 ;Kunjara et al., 1988( ) بدست آمد١از طريق رابطه (

El-Khateeb et al., 2008(:  
ெି஽ ×100                             )      ١رابطه (

ெ
 (%)=ESh  

، )درصد( از بلال بذرميزان جدايش  ،EShدر اين رابطه: 
M، شده يا نشده در خروجي هاي دانهوزن مخلوط چوب بلال

  ). گرم( هاي جدانشده روي بلالبذروزن  ،D و )گرم(
  راندمان تميزش

از ماشين شده بررسي ميزان تميزي بذور خارج منظورهب
از شاخص راندمان تميزش در خروجي بذر اصلي استفاده 

) ٢رابطه ( صورت وزني از طريقهشد. اين شاخص نيز ب
   :(Kunjara et al., 1988)بدست آمد 

ெି஼ ×100                                 ) ٢رابطه (

ெ
(%)=ECl 

وزن  ،M )،درصد( ميزان تميزش ،EClدر اين رابطه: 
وزن پوسته و  ، Cو )گرم، پوسته و مواد خارجي (بذرمخلوط 

  )گرممواد خارجي (
 ديده هاي صدمهبذرميزان 

هاي شكسته و خرد بذرهاي صدمه ديده عبارت از بذر
صورت وزني در ه) ب٣باشند كه با استفاده از رابطه (شده مي
 هاي اصلي بذر، فن و زير غربالي بررسي و ارائه شدخروجي

)Kunjara et al., 1988; El-Khateeb et al., 2008(.  
=(%)Br                                  ) ٣رابطه (

஻

஺ା஻
  ×100 

هاي بذروزن  ،B)، درصد( ميزان شكستگي ،Brدر اين رابطه: 
  ) گرم( هاي سالمبذروزن  ،A و )گرم( شكسته

 
 

 
 چهزني و درصد خروج ريشهدرصد جوانهگيري اندازه

كن بلال بذري بر منظور ارزيابي تأثير استفاده از دانهبه
هاي درصد گياهچهمبناي  (بر زنيدرصد جوانهكيفيت بذر، 

انجمن بين المللي  ٣زني استانداردروش آزمون جوانهبه عادي)
بنيه بذر با استفاده از روش استاندارد  و )ISTA( زمون بذرآ

 انجمن مذكور، اجرا ٤چه)(ريشه آزمون سرعت خروج راديكل
شده ورودي به ماشين و خارجبذرهاي از  به اين منظور ند.شد

به  هاگيري شد و نمونهنمونهاز خروجي اصلي ماشين 
 سسه ثبت و گواهي بذر و نهالؤم تجزيه كيفي بذر آزمايشگاه
 زنيمنظور تعيين درصد جوانهبه. ندارسال گرديد در كرج

 ،زني استانداردآزمون جوانه با هاي عادي)(درصد گياهچه
درون تيمار  بذري) از هر ١٠٠ تكرار ٤( بذر ٤٠٠ كشت
دار در بستر كشت بين دو لايه پوشپلاستيكي در هايظرف

زني و افزودن ميزان رطوبت كافي به بستر كشت كاغذ جوانه
 ٧مدتشده درون ژرميناتور بههاي كشتو قراردادن ظرف

تعداد و  انجام شد درجه سلسيوس ٢٥دماي  درروز 
انجمن بين المللي  براساس موازين هاي عاديگياهچه

براي انجام همچنين  .شدند تعيين )ISTA( آزمون بذر
 ٨از هر نمونه بذر  چه)(ريشه آزمون سرعت خروج راديكل

انجمن  دستورالعمل زني براساستايي براي جوانه ٢٥تكرار 
شده زني لولهبين كاغذ جوانه )ISTA( المللي آزمون بذربين

شده درون در دو رديف كشت شدند. سپس كاغذهاي كشت
درجه  ٢٠±١و در دماي هاي پلاستيكي قرارداده شدند كيسه

 ١٥مدت با كنترل مداوم دما درون ژرميناتور به سلسيوس
ن ساعت نگهداري شدند. در پايان مدت آزمو ٦٦ ±دقيقه 

متر) ميلي ٢( طولچه) بهگياهچه بذرهايي كه داراي ريشه

                                                           
 Standard Germination Test (SGT) 

4 Radicle Emergence rate Test 
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 ,Anonymous( گرديد ها تعيينشمارش شدند و درصد آن

صدمات فيزيكي درصد براي بررسي تغييرات  ).2014
بذور چه ريشه درصد خروج زني ودرصد جوانه (شكستگي)،

شده از ماشين نسبت به بذرهاي ورودي با استفاده از خارج
استفاده  T- studentاز آزمون Statistica Ver. 6 نرم افزار 

 شد.

  نتايج و بحث
شده هاي برداشتهاي بلالمحمولهبرداري، در هنگام داده

 نهال و تهيهاصلاح  تحقيقات سسهؤهاي تحقيقاتي ماز مزرعه
، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع كرج بذر و

) و مزرعه تحقيقاتي ايستگاه زرقان( فارس طبيعي استان

مركز تحقيقات و آموزش  اسلام آباد غربتحقيقات كشاورزي 
اختصار بهترتيب بهكشاورزي و منابع طبيعي استان كرمانشاه، 

(محموله  (محموله اول)، زرقان فارس بذر سسه اصلاحؤم
 كني(محموله سوم) به ايستگاه ذرت خشك آبادو اسلام دوم)

منتقل  در كرج بذروتهيه نهال و  اصلاحتحقيقات  موسسه
كن اتاقكي هاي برداشت وسيله يك ماشين خشكشد. نمونه

 هاي هربلالن ردكعمليات دان آن و پس از خشك شدند
انجام شد. مشخصات  محموله توسط ماشين مورد آزمايش

محموله هر ها و نتايج عملكرد ماشين شيلر براي بلال
ارائه شده است. ٣صورت جدول هشده بآزمايشي دانه

  
 ها و نتايج عملكرد ماشين شيلرمشخصات بلال - ٣ جدول

Table 3. Ears characteristics and Sheller machine performance results   

 هاي آزمايشيمحموله

Experimental batches 

راندمان تميزش 
 )درصد(

Cleaning 
efficiency 

(%) 

بذر راندمان جدايش 
 )درصداز بلال (

Separation 
efficiency 

(%) 

ظرفيت كاري ماشين 
  (تن در ساعت)
Operational 

capacity 
(ton/h) 

متوسط وزن يك 
 (گرم)بلال 

Average of 
ear weight (g) 

 دانهوزن هزار 
 (گرم)

Grain weight 
(g /1000 
seeds) 

درصد بر ها (بذررطوبت 
 )پايه تر

Seeds moisture 
content (%d.b) 

 (محموله اول) كرج اصلاح بذر

Karaj seeds (Batch 1)  
94.8 99 2.7  265  317  11.5-13 

 (محموله دوم) زرقان-فارس

Fars seeds (Batch 2)  
81.9 90 1.7 231 300 12-13.2 

 غرب (محموله سوم)اسلام آباد 

Islam Abad seeds (Batch 3)  
95.5  87.5  2 243  324  13-14.3  

 
كه صورتيدر استگونه كه در جدول بالا مشخص همان

درصد  ١٣تا  ١٢شده تا رطوبت مجاز هاي برداشتبلال
صورت همناسبي داشته و بخشك شوند، راندمان عملكردي 

گردند. اما اگر محموله با رطوبتي كامل از چوب بلال جدا مي
مقدار چسبندگي  درصد وارد ماشين شيلر شود ١٣ز تر ابيش

تر سازي آن سختباشد و جدامي تردانه به چوب بلال بيش
شده و فاصله دو استوانه براي آن و فشار تعريف خواهد بود

داراي  كردن بلالاز حيث دانه ماشينلذا  نيستكافي 
صورت تنظيمات مناسب  درتري خواهد بود. عملكرد ضعيف

كني ماشين و هاي محفظه دانهو فاصله مجاز استوانه سرعت
رطوبت، ميزان  درصد ١٢شده داراي بذرهاي ذرت خشك

ماندن بذر روي بلال كاهش يافته و ضايعات درصد باقي
درصد  ١ تر ازبلال به كمشده در قسمت خروج چوب ملاحظه

هاي اعمال رسد. يكي از شاخصوزني خروجي چوب بلال مي

هاي قرمز رنگ پرك شدنفشار مناسب به بلال در حال دانه
باشد كه اين مورد چسبيده به چوب بلال قسمت خروجي مي

 ها ماشين مورد تحقيق ملاحظه شد.در خروجي چوب بلال
ها، بذردرصد  ١٣تر از موارد ذكرشده رطوبت بيش در كنار

تغييرات ابعادي (افزايش قطر) بلال نيز در محموله سوم 
ماندن بذر درصدي شانس باقي ١٠موجب افزايش بيش از 

هاي در محموله فارس دليل افزايش دانهروي چوب بلال شد. 
كني و ها انجام عمليات توام پوستبجا مانده روي چوب بلال

كردن ث شد در هنگام دانهكني با ماشين بود كه باعدانه
ها درصد از وزن خروجي چوب بلال ١٠محموله فارس حدود 

كني عمليات دانه كه مجدداً هاي سالم باشدبذر مربوط به
. همچنين افزايش قطر براي اين چوب بلال ها تكرار شد

هاي محموله بذردرصدي برخي از  ٣/١٤ها و رطوبت بلال
ها روي چوب بلال بذرماندن بذري اسلام آباد نيز موجب باقي
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كني و كني توام با دانهمحموله فارس دو عامل پوستدر شد. 
ها موجب كاهش بذرمجاز در  تر از حداندك رطوبت بيش

-هها از بلال گرديد. لازم بذكر است كه ببذرراندمان جدايش 
هنگام كار درصد ماشين به هاي بلال دردليل وجود پوسته

-هاما ب طور قابل توجهي كم شدها بهبذر گيخرد و شكست

درصد كاهش  ٣٧دليل كندي كار عملكرد ماشين در حدود 
هاي ذرت پس از بلال پوسته سبز ٢در شكل پيدا كرد. 

كني محموله فارس كن و قبل از عمليات دانهخروج از خشك
كني صدمات فيزيكي ماشين شيلر در دانه گردد.ملاحظه مي

.ه شده استئارا ٤هاي آزمايشي در جدول محموله
  

  
  پوسته سبز قبل از ورود به ماشين شيلر در محموله فارس شده باهاي خشكبلال - ٢شكل 

Figure 2. Dried corn ears with husk before shelling 
   

   هاي آزمايشيكني محمولهصدمات فيزيكي ماشين شيلر در دانه - ٤جدول
Table 4. Physical damages of Sheller machine in Experimental batches 

  
  
 آزمايشيمحموله هاي 

Experimental batchs 
 

هاي مانده روي چوب بذر
 )درصدبلال (

Remained seeds 
on the ear (%) 

هاي شكسته خروجي بذر
 )درصدچوب بلال (

Broken seeds ear 
outlet(%) 

هاي شكسته خروجي بذر
 )درصدبذر اصلي (

Broken seeds Main 
outlet (%) 

هاي شكسته خروجي بذر
 )درصدزير الك (

Broken seeds 
under screen 

outlet (%) 

هاي شكسته خروجي فن بذر
 Broken seeds in )درصد(

Fan exit (%) 

 (محموله اول) كرج اصلاح بذر

Karaj seeds (Batch 1) 
0.75 0.05 0.31 0.38 0.22 

 (محموله دوم)  زرقان-فارس

Fars seeds (Batch 2)  
10.10 0.01 0.16 0.05 0.04 

 (محموله سوم)اسلام آباد غرب 

Islam Abad seeds (Batch 3)  
12.00  0.7  0.56  3.63  0.73  

  
شود در رابطه با گونه كه در جدول ملاحظه ميهمان

مانده هاي بجابذرهاي موسسه اصلاح بذر، متوسط ميزان ذرت
باشد كه اين مسئله مي درصد ١تر از روي چوب بلال كم

گيري اوليه توسط هاسكر، تنظيم دهنده تاثير پوستنشان
دهي مناسب به ماشين بود در نتيجه ماشين و خوراك

هاي بذرعملكرد قابل قبولي براي ماشين ملاحظه شد. ميزان 
هاي مختلف ديده در هر يك از خروجيشكسته و صدمه

ها نظير قسمت تر از نيم درصد بوده و در برخيماشين كم
هاي شكسته بذرخروجي اصلي بذر و خروجي زير الك ميزان 

گيري شد. ميزان تميزي بذرهاي درصد اندازه ٣٨/٠حداكثر 
درصد بود كه با  ٩٥تا  ٩٤ذرت در خروجي اصلي حدود 

تميزش نهايي بذرها در هنگام فرآوري در كارخانه، بذر نهايي 
-مواد خارجي كيسه صورت كاملاً تميز و عاري از هر گونههب

گونه هاي فارس و اسلام آباد غرب همانگيري شد. براي ذرت
گيري و عدم پوست بذركه قبلاً ذكر شد تاثير رطوبت اضافه 

مانده روي چوب بلال تا هاي باقيبذرباعث شده تا ميزان 
هاي درصد اضافه شود. هر چند وجود پوسته ١٢تا  ١٠حدود 

ها بذرزيكي و شكستگي ترشدن خسارات فيسبز باعث كم
دليل هباين نكته حايز اهميت خواهد بود كه شود، ولي مي

گيري تاثير منفي روي عملكرد ماشين، بايد عمليات پوست
 در تحقيق چان. كني انجام شودها حتماً قبل از دانهبلال

رطوبت  كه گيري شدنتيجه (Chuan-udom, 2013) يودوم
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 بر كن ذرتدانه شيب سيلندر دستگاه محدود ذرت و افزايش
 هرگاه مواد خارجي. همچنين داشتكاهش تلفات دانه تاثير 

-ميزان دانه ها وجود داشت،تري در قسمت خروجي دانهبيش

 اين موضوع مويد شد.تر ملاحظه ميشده نيز كمهاي شكسته
كني در گاه پوسته و مواد مشابه در هنگام دانهآن است كه هر

ها تري به دانهوجود داشته باشد فشار كم دستگاه سيلندر
تحقيق در كند. ها كم ميوارد شده و شكستگي را در آن

  . دست آمدهنيز نتايجي مشابه با مطالب ذكر شده بحاضر 
هاي زراعي بذرهاي كرد ماشين بر شاخصلثير عمأت

  ذرت
در برخي  هاي آماري نشان داد كه عملكرد ماشينبررسي

داري بر روي صدمات فيزيكي بذر در تاثير معنيموارد 
هاي آزمايشي داشت ولي هيچ گونه تاثير منفي محموله

چه هاي قوه ناميه و خروج ريشهداري بر روي شاخصمعني
). مقايسه ٥(جدول  هاي آزمايشي ملاحظه نشددر نمونه

هاي صدمات فيزيكي، قوه ناميه و تغييرات ميانگين شاخص
هاي آزمايشي در جدول بذر ذرت در محمولهچه خروج ريشه

  شود.ملاحظه مي ٦
شود عملكرد گونه كه در جداول بالا ملاحظه ميهمان

صدمات فيزيكي  باعث افزايشكني ذرت ماشين دانه
اما اين تاثير بسيار ناچيز و در حدود  شد،(شكستگي) بذر 

كه معمولاً براي تجهيزات مكانيكي دور از  درصد بود ٤/٠
اين توان اذعان نمود عملكرد باشد. در نتيجه ميار نميانتظ

كند. ماشين صدمات فيزيكي قابل توجهي را متوجه بذر نمي
كني بر ها، ميزان مجاز تاثير عمليات مكانيكي دانهكندر دانه
-هايي از قبيل تلفات بادبردگي، تلفات جداسازي، دانهشاخص

درصد  ٥تا  ١از ها شدگي دانهشدن و خردنشدن، پراكنده
در تحقيق  .(Anonymous, 2000) باشدمي قابل انتظار

 با اعمال(Kunjara et al., 1988)  كنجارا و همكاران
مجموع تلفات حاصل از عدم پوستماشين  تنظيمات مناسب

درصد  ٥/١كني، بادبردگي دانه و صدمات فيزيكي در حدود 
ميزان شكستگي متوسط حاضر  تحقيقدر گزارش شد. 

 ٦٦درصد بودكه اين مقدار  ٥/٠ حداكثر ي خروجي بذرهادانه
-. در رابطه با شاخصباشدشده مياز تحقيق ذكر تركمدرصد 

 )چهريشه( درصد خروج راديكلو  زني بذردرصد جوانه هاي
براي محموله اول درصد دار نبود و تاثير عملكرد ماشين معني

ماند.  درصد باقي ٩٢ه ورودي در محدود زني بذرجوانه
نيز از محدوده  )چهريشه( راديكل همچنين تغييرات خروج

ذكر است ه لازم بدرصد تغيير نمود.  ٨/٩١به محدوده  ٨/٩٣
درصد خروج و  زني بذردرصد جوانهمشابه تغييرات ذكرشده 

براي محموله دوم و سوم آزمايش نيز  )چهريشهراديكل (
  .اتفاق افتاد

  ذرت بذرهاي زراعي و شاخص شكستگي دانهاستيودنت  –آزمون تي -٥جدول 
Table 5. T-student test for physical damages and cultivation parameters of corn seed   

 Significant difference (1%) **                                                      درصد ١ احتمال دار در سطحوجود اختلاف معني  **

n.s.  نآزمو بين دو تيمار مورددار معنيبيانگر عدم اختلاف                                        n.s. Non-Significant difference (5%)  

  
  

 كرج)-(اصلاح بذراول محموله 

Karj seeds (Batch1)  
 زرقان)-دوم (فارسمحموله 

Fars seeds (Batch 2) 

  )اسلام آبادسوم (محموله 
IslamAbad seeds (Batch 3) 

درجه آزادي
df  

  
  

  شاخص هاي ارزيابي
Evaluation parameters 

 
 
  

ها انحراف معيار داده
 در خروجي ماشين

Standard 
deviation for 
output seeds 

  

ها انحراف معيار داده
 در ورودي ماشين

Standard 
deviation for 
input seeds 

  

 tمقدار 

t value 
 
  

ها انحراف معيار داده
 در خروجي ماشين

Standard 
deviation for 
output seeds 

  

انحراف معيار 
ها در ورودي داده

 ماشين

Standard 
deviation for 
input seeds  

 tمقدار 

t value 
  

ها انحراف معيار داده
 در خروجي ماشين

Standard 
deviation for 
output seeds  

ها انحراف معيار داده
 در ورودي ماشين

Standard 
deviation for 
input seeds 

  

 tمقدار 

t value 
  
  

0.14  0.04  6.44** 0.05  0.02  1.16 n.s. 0.14  0.13  0.77 n.s. 8  
  تغييرات شكستگي بذر

breaking changesSeed  

3.08  3.49 0.38 n.s. 0.50 1.29 1.81 n.s. 0.96 1.50 1.24 n.s. 6  
 بذر زنيجوانهتغييرات 

Seed germination changes 

1.64  1.79 1.84 n.s. 1.26 0.50 1.48 n.s. 1.50 0.96 1.25 n.s. 6  
 بذر )ريشه چهراديكل (تغييرات خروج 

Seeds rootlet changes  
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  زراعي بذر هايشاخص شكستگي دانه و ثير عملكرد ماشين شيلر برأت -٦جدول 
Table 6. Effect of sheller operation on seed breaking and cultivation parameters  

  
چند  شود هرملاحظه مي ٦گونه كه در جدول همان

محموله و اسلام آباد  فارسهاي هاي واردشده محمولهنمونه
 پائين زني بذرجوانهداراي نسبت به محموله اول ) و سوم دوم

ولي  ند،بود تريضعيف )چهريشه( درصد خروج راديكلو  تر
اي روي تغييرات ثير قابل ملاحظهأعملكرد ماشين ت

در مورد  شدههاي انجامبررسيپارامترهاي ذكر شده نداشت. 
اصلي نشان داد كه دليل محموله بذر ذرت نمونه شيراز 

تواند بذرهاي (محموله دوم) مي زني بذردرصد جوانهكاهش 
آوري بذر از تا محل فر بعد مسافتتأخير در برداشت بلال و 

خير در شروع زمان انجام أد. همچنين تاشب شيراز تا كرج
روز) نيز تاثير  ٣كني (حدود شدن و كار دانهفرايند خشك
  اي روي اين افت داشت.  قابل ملاحظه

  گيري نتيجه
كه عملكرد ماشين با  شد تحقيق مشخصدر اين 

 ٤/٠تر از دهي مناسب تاثير منفي ناچيزي (كمخوراك
درصد) بر روي صدمات فيزيكي (شكستگي) بذر ذرت داشته 

باشد. در آمده در محدوده قابل قبول ميدستهو تغييرات ب
هاي ورودي دانه درصد از بلال ٩٩شرايط نرمال بيش از 

تن  ٧/٢ظرفيت عملكردي مناسب ماشين در حدود  شدند و
رطوبت  شده باهاي ذرت خشكبذربراي  .بوددر ساعت 

روي بذر ماندن تر، ميزان باقيوزن درصد بر پايه  ١٢حدود 
شده در قسمت خروج چوب بلال بلال و ضايعات ملاحظه

درصد وزني خروجي چوب بلال بود. نتايج  ١تر از مربوط كم

 صورت تنظيم مناسب و نشان داد درهمچنين تحقيق اين 
رمز هاي قشدن،پركحال دانهفي به بلال دراعمال فشار كا

رنگ چسبيده به چوب بلال قسمت خروجي چوب بلال 
براي هر محموله ورودي بايد فاصله  شود.تر ملاحظه ميبيش

هاي ها متناسب با متوسط قطر بلالها و دور آناستوانه
دهي مناسب ورودي تنظيم شود. عملكرد ماشين با خوراك

خروج درصد و  زنيدرصد جوانهداري بر تاثير منفي معني
 مورد بررسي ذرتهاي اينبرد لاينبذر  )چهريشه( يكلراد

 دست آمده در محدوده قابل قبول بود.هنداشته و تغييرات ب
تن در  ٧/٢ظرفيت عملكردي مناسب ماشين در حدود 

شده و بدون پوشش سبز بود. ساعت براي بلال خشك
درصدي  ١٤تغييرات ابعادي (افزايش قطر) و رطوبت حدود 

درصدي  ١٠محموله سوم موجب افزايش بلال ورودي در 
 تحقيقماندن بذر روي بلال گرديد. در اين شانس باقي

-شده در بلالگيري شد كه وجود پوست سبز خشكنتيجه

را  بذرهاي ورودي هر چند صدمات فيزيكي و شكستگي 
طور هدهد ولي راندمان عملكردي ماشين را بكاهش مي

  آورد. اي پايين ميمقابل ملاحظه
  
  شكر و قدردانيت

موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر و  ينمسئولوسيله از بدين
  .گرددقدرداني ميتشكر و  نهال

  
  

 كرج)-اول (اصلاح بذرمحموله 

Karj seeds (Batch1)  
 زرقان)-دوم (فارسمحموله 

Fars seeds (Batch 2) 

  )اسلام آبادسوم (محموله 
IslamAbad seeds (Batch 3) 

  

 ميزان تغيير

Change 
Value  

هاي  بذر
 خروجي

Output 
seeds  

هاي  بذر
 ورودي

Input 
Seeds  

 ميزان تغيير

Change 
Value  

هاي  بذر
 خروجي

Output 
seeds  

هاي  بذر
 ورودي

Input 
Seeds  

 ميزان تغيير

Change 
Value  

هاي  بذر
 خروجي

Output 
seeds  

 هاي ورودي بذر

Input Seeds  

  
 شاخص هاي ارزيابي

Evaluation parameters  

+ 0.41  0.56  0.15  + 0.3  0.16  0.13  + 0.07  0.56  0.49  
  )درصد( شكستگي بذر

Seed breaking changes (%) 

- 8.0  92.00  92.80 - 1.25  71.25  72.50  - 1  91.25  92.25  
 )درصد( بذر زنيجوانه

changes (%)Seed germination  

- 2.00  91.80  93.80 -1  52.75  53.75  - 2  79.25  81.25  
 )درصد(بذر  )چهريشه( راديكلخروج 

Seeds rootlet changes (%)  
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Abstract 

Maize ear Sheller has important role in maize seed processing system. In this research, technical 
operation of a fabricated maize ear Sheller by Iranian company was investigated. Operational capacity, 
shelling efficiency, cleaning efficiency and seed damage percentage were studied. In addition, germination 
and rootlet percentages of shelled maize seeds were analyzed using T-student test. Results showed that, 
fabricated Sheller has suitable operation. Operational capacity calculated 2.7 (ton/h) in normal condition. 
When moisture content of maize seed was less than 13% (w.b) and Sheller had suitable feeding, more than 
99% of cobs were shelled and physical damages of seed decreased to less than 0.4%. Cleaning efficiency 
for output maize seeds was 95% and seed remained on cob was less than 1%. Shelling operation did not 
have negative significant effects on germination and rootlet percentages of maize seeds and reduced less 
than 0.5 and 2% respectively. This machine can be recommended for medium scale corn seed fields.  
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