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 چکیده

رو، این مطالعه ی گندم در ارتفاعات جنوبی استان گلستان به چاودار باعث تبدیل آن به یک علف هرز در مزارع گندم شده است. از اینآلودگی بذرها
الوند( جهت بهبود عملیات بوجاری بذر، در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع چاودار و یک رقم گندم زمستانه ) با هدف مقایسه خصوصیات فیزیکی بذرهای

انجام شد. بررسی خصوصیات فیزیکی بذرها ) شامل طول، عرض، پهناا، مساا ت ساطک، کرویات، وزن، وزن م صاو        1397بیعی گرگان در سال ط
درصاد   30و  25، 20، 15، 10کاک ایستایی( در پنج سطک رطوبتی شاامل  ت ل ل، زاویه ایستایی و ضریب اصطظاهری، وزن م صو   قیقی، درصد 

تایج  اصل، وزن بذر، زاویه ایستایی و ضریب اصطکاک ایستایی در هر دو گیاه با افزایش رطوبت بذر باه صاورت خطای افازایش     انجام شد. بر اساس ن
یافتند. در مقابل، وزن م صو  ظاهری، وزن م صو   قیقی و درصد ت ل ل بذر با افزایش رطوبت بذر به صاورت خطای کااهش پیادا کردناد. در      

در مقایسه با چاودار از عرض، پهناا، درصاد کرویات، مساا ت ساطک باذر، وزن باذر، وزن م صاو  ظااهری و وزن          تمامی سطوح رطوبتی بذر گندم 
ها امکان تفکیک و جداسازی بذرهای چاودار م صو   قیقی بیشتری برخوردار بود. در مقابل، طول بذر چاودار بیشتر از بذر گندم بود. وجود این تفاوت

نماید. تفاوت در طول، عرض، پهنا و وزن م صو  باذرهای دو گیااه امکاان اساتفاده از     های بذری گندم را تسهیل میو اجتناب از ورود آن به محموله
 کند. های ثقلی را فراهم میهای بوجاری هوادهنده و جداکنندههای طولی و یا عرضی، ماشینجداکننده

 
 و   قیقیم صوزن  ،ضریب اصطکاکاندازه بذر، بوجاری بذر،  های کلیدی:واژه

 

   * مقدمه

بوجاری بذر به عملیات  ذف مواد خارجی )بذر گیاهان غیر هدف، 
ریزه و ...( از بذرهای گیاه ماورد نرار    شرات، بذرهای شکسته، سنگ

آلات خاصای صاورت   (. بوجاری بذرها توسط ماشین16شود )گفته می
ت ها بر مبنای یک یا چند نوع از خصوصایا گیرد که هر کدام از آنمی

هاای بوجااری   (. برای مثال، ماشاین 27کنند )فیزیکی بذرها عمل می
های ثقلی بار مبناای   هوادهنده بر مبنای اندازه و وزن بذرها، جداکننده

وزن م صو  باذرها، جاداگرهای طاولی بار مبناای طاول باذرها،        
جااداگرهای عرضاای باار مبنااای عاارض بااذرها، جااداگرهای  لزوناای 

ایای ماورب بار    و جاداگرهای تسامه  )مارپیچی( بر مبنای شکل بذرها 
اساس توانایی در لغزش یا غلتیدن )ضریب اصطکاک ایستایی، شاکل  

دار، عملیاات بوجااری باذر را انجاام     بذر( بذرها بر روی ساطک شایب  
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 (.16 و 14دهند )می
خصوصیات فیزیکی بذرها بار اسااس ناوع باذر و گوناه گیااهی       

 تای در باین    (. تفاوت در خصوصیات فیزیکی باذر 18متفاوت است )
عاووه،  (. به19شود )ارقام م تلف مربوط به یک گونه نیز مشاهده می

تواناد باعاث   مش ص شده است که محتاوای رطوبات باذر نیاز مای     
(. بارای مثاال، باا    20تغییراتی در خصوصیات فیزیکای باذرها شاود )   
 Lagenaria sicerariaافاازایش محتااوای رطوباات در بااذرهای  

(Molina) Standl.ه بذر، مسا ت سطک باذر، زاویاه ایساتایی،    ، انداز
ضریب اصطکاک ایستایی و وزن هزار دانه به صورت خطای افازایش   

(. در 33یافتند، اما درصد ت ل ل بذر به صورت خطی کااهش یافات )  
درصاد  در کناف  ای دیگر، باا افازایش محتاوای رطوبات باذر      مطالعه

ت ل ال  کرویت، مسا ت سطک بذر، وزن هزاردانه،  جم بذر و درصد 
بذر به صورت خطی افزایش پیدا کردند، اما وزن م صو  ظاهری و 

(. مطالعات دیگاری نیاز در   23)  قیقی به صورت خطی کاهش یافتند
 ارتباط با خصوصیات فیزیکی وابساته باه رطوبات در باذرهای گنادم     

(Triticum aestivum L.) (39 کتاان ،) (Linum usitatissimum 

L.) (35سااورگوم ،) (Sorghum bicolor (L.) Moench) (31 ،)

 و صنایع كشاورزي( )علومحفاظت گیاهان  نشریه
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 (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai) هندواناه 
 Hurdeum vulgare) جاو (، Cucumis melo L.( )1خربزه )،  (28)

L.) (38و آفتابگردان ) (Helianthus annuus L.) (34  انجام شاده )
، بنادی از مرا ل عملیات فرآوری بذر، تمیز کردن، طبقههر یک  است.

اسااس خصوصایات فیزیکای باذرها انجاام       گیری بربوجاری و روغن
عووه، خصوصیات فیزیکای وابساته باه رطوبات در     (. به15شوند )می

(. باه  6آلات کشاورزی موثر هساتند ) بذرها در تنریم و کارکرد ماشین
هاای فارآوری، برداشاات و   طاور کلای، در طرا ای و سااخت ماشاین     

طوعات مربوط به خصوصیات فیزیکای  انبارداری بذرها، دسترسی به ا
 (.30بذرها و رابطه این خصوصیات با رطوبت بذر الزامی است )

هاای هارز   ترین علاف ( یکی از مهم.Secale cereale Lچاودار )
اساتان   جناوبی   ارتفاعاترایج در مزارع گندم منطقه شاهکوه واقع در 

رل چااودار  کش انت ابی برای کنتباشد. از آنجایی که علفمیگلستان 
هرز در کشور به ثبت نرسایده اسات، کنتارل ایان علاف هارز بارای        

های چاودار تا زمان رو، بوته. از این(4) باشدکشاورزان بسیار دشوار می
شوند. رسیدگی در مزارع گندم باقی مانده و همراه با گندم برداشت می

این موضوع باعث اختوط بذرهای چاودار و گندم و درنتیجاه کااهش   
شود. باا توجاه باه رواس اساتفاده از     لو  فیزیکی محموله بذری میخ

بذرهای خود مصرفی برای کشت در منطقه مذکور، تداخل چااودار باا   
گندم به یک مشکل بزرگ تبدیل شاده اسات. بارای اجتنااب از ایان      
رویداد لازم است که بذرهای چااودار باه وسایله عملیاات بوجااری از      

رو، این پژوهش باا هادف   وند. از این ذف ش گندم های بذریمحموله
های موجود در خصوصیات فیزیکی باذرهای گنادم و   شناسایی تفاوت

چاودار هرز جهت ارائه راهکارهای مناسب برای کاهش جمعیت چاودار 
  .در مزارع شاهکوه استان گلستان انجام شد

 

 هامواد و روش

از  (رقام الوناد  ) در این پژوهش بذرهای دو گیااه چااودار و گنادم   
لحاظ خصوصیات فیزیکی مورد مقایسه و بررسی قرار گرفتند. بذرهای 

 روساتای آوری شاد.  چاودار از مازارع گنادم روساتای شااهکوه جماع     
 م تصاات  باا  گرگاان،  شهرساتان  مرکازی  ب اش  تواباع  از شاهکوه
 دقیقاه  34 و درجه 36 و شرقی طول دقیقه 25 و درجه 54 جغرافیایی
. دارد قاارار گرگااان شاارقی نااوبج کیلااومتری 65 در شاامالی عاارض
 و سارد  هاای زمساتان  با کوهستانی اقلیم تاثیر تحت شاهکوه روستای
 و متار  2540 دریا سطک از روستا ارتفاع. دارد قرار معتدل هایتابستان
 .است شده گزارش مترمیلی 584 آن سالانه بارندگی میانگین

آنهاا   مزرعه انت اب و بر اسااس الگاوی دبلیاو از    5برای این کار 
نمونه برداری شد. بوته چاودار به آزمایشگاه منتقل و بعد از جداساازی  

نیاز   (رقم الوناد گندم )بذر بذرها، نمونه های بذری با هم ادغام شدند. 
از شرکت تعااونی روساتایی    ،باشدکه رقم رایج در منطقه شاهکوه می

 تهیه شد. 1396در سال  شاهکوه
ندازه بذر )طول، عرض و خصوصیات فیزیکی مورد بررسی شامل ا

پهنای بذر( درصد کرویت باذر، مساا ت ساطک باذر، وزن باذر، وزن      
م صو  ظاهری، وزن م صاو   قیقای، درصاد ت ل ال، زاویاه      

 ایستایی و ضریب اصطکاک ایستایی بذر بود. 
از باذرهایی باا   در چهاار تکارار   برای بررسی خصوصیات ماذکور  

درصاد اساتفاده    30و  25، 20، 15، 10سطوح م تلف رطوبتی شامل 
شد. قبل از رساندن بذرها به سطوح رطوبتی ماذکور، درصاد رطوبات    

 1 معادلااهبااذرها باار مبنااای وزن تاار بااه روش آون و بااا اسااتفاده از  
 (. 16گیری شد )اندازه

100                                    : 1 معادله
1

21 



W

WW
SMC 

 1Wبار مبناای وزن تار،    درصد رطوبت باذر   SMCدر این رابطه 
وزن بذر بعاد از خشاک کاردن     2Wوزن بذر قبل از خشک کردن و  

باشند. سپس مقدار آب مورد نیاز برای ایجاد سطوح رطوبتی مذکور می
 (:17محاسبه شد ) 2 معادلهبا استفاده از 

12                                  :     2 معادله
)100(

)100(
W

B

A
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درصد رطوبات ماورد    Bدرصد رطوبت اولیه بذر،  Aبطه در این را
وزن ثانویه بذر بعد از اضافه کاردن آب   2Wوزن اولیه بذر و  1Wنرر، 

باشد. برای رسیدن به هر ساطک  برای رسیدن به رطوبت مورد نرر می
رطوبتی، ابتدا بذرها در داخل فویل آلومینیاومی قارار گرفتناد. ساپس     

مار اضافه شد و فویال کاامو بساته شاد.     مقدار آب مورد نیاز به هر تی
ها درون پوستیک نیاز  ها، فویلبرای اطمینان از عدم خروس آب از آن
درجاه   10هاا در ی چاال و در دماای    قرار گرفتناد. بعاد از آن فویال   

ساعت قرار گرفتند تا رطوبت در بین بذرها به  24گراد  به مدت سانتی
های اولیه، هر نیم ساعت عتتعادل برسد. لازم به ذکر است که در سا

ها به آرامی تکان داده شدند تا آب اضافه شده بین بذرها پ اش  فویل
بااذرها از فویاال خااارس شاادند و بوفاصااله  ساااعت 24شااود. بعااد از 

 گیری شد.خصوصیات فیزیکی مورد نرر بر روی بذرها اندازه
 باذر  50 عارض و پهناای   اصالی طاول،   بعد سهدر مر له بعدی 

متار و وزن تاک باذر    میلی 01/0دقت  با دیجیتالی لیسکو یک توسط
 سه این کمک با گیری شد.گرم اندازه 0001/0توسط ترازویی با دقت 

 5و  4، 3 هاای معادله کرویت و مسا ت سطک بذرها توسط بعد، درصد
 (: 36) شد تعیین

3                                             :3 معادله THLD   
2DS                                                         :4 معادله  

100                                                   :5 معادله
L

D
Q 

 T متار(، عرض بذر )میلی Hمتر(، طول بذر )میلی Lدر این روابط 
 Sمتار(،  قطر میاانگین هندسای باذر )میلای     Dمتر(، پهنای بذر )میلی
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را نشاان   درصاد کرویات باذر    Qمتر مربع( و مسا ت سطک بذر )میلی
 دهند. می

( باذرهای دو گیااه   bρ) گیری وزن م صو  ظاهریبرای اندازه
لیتار ری تاه    5/0چاودار و گندم در داخل یک استوانه فلزی با  جام  

ه بذرها دقیقاا تاا لباه اساتوانه را پار نمایناد. ساپس        شد. به نحوی ک
گرم وزن شادند و   01/0بذرهای داخل استوانه توسط ترازویی با دقت 

وزن م صو  ظاهری بذرها محاسبه  6 معادلهدر نهایت با استفاده از 
 .(36) شد

                                                          :6 معادله
V

W
b  

وزن م صو  ظاهری بذر بر  ساب گارم بار     bρدر این رابطه 
 Vوزن بذرهای داخل استوانه بر  ساب گارم و    Wمتر مکعب، سانتی

 باشد.متر مکعب می جم استوانه بر  سب سانتی
( بذرها به روش پیکنومتر و باا کماک   tρوزن م صو   قیقی )

نرور باه جاای آب از   (. برای این م18گیری شد )محلول هگزان اندازه
محلول تولوئن استفاده شد. این ماده نسبت باه آب باه میازان خیلای     

شود و کشاش ساطحی آن کمتار اسات.     کمتری توسط بذر جذب می
همچنین، این ماده قدرت انحول کمی دارد و منافذ سطحی باذرها را  

کند. از نرر چگالی نیز مقدار چگالی این ماده کمتر از یک گارم  پر می
نشین شدن باذرها در  باشد که این امر باعث تهمتر مکعب مینتیبر سا
 7 هاای معادلهشود. در این روش وزن م صو   قیقی توسط آن می
 .(18) برآورد شد  8و 

             :7 معادله


)()( psptspttd
MMMMM

V


  

                                                      : 8 معادله
V

M
t s 

وزن  tdMمتار مکعاب،    جم بذر بر  سب سانتی Vدر این روابط 
ی بذری اساتفاده شاده   تولوئن بر  سب گرم که از نرر  جم با نمونه

 tMمتار مکعاب،   چگالی تولوئن بر  سب گرم بر سانتی ρبرابر است، 
وزن پیکناومتر بار    Mpوزن پیکنومتر  اوی تولوئن بر  ساب گارم،   

وزن پیکنومتر  اوی تولوئن و نمونه بذری بر  سب  ptsM سب گرم، 
وزن  tρوزن پیکنااومتر و نمونااه بااذری باار  سااب گاارم،  psMگاارم، 

وزن  sMمتار مکعاب و   م صو   قیقی بذر بر  سب گرم بر سانتی
دهند. با داشتن وزن م صو  نمونه بذری بر  سب گرم را نشان می

اساتفاده  ظاهری و وزن م صو   قیقی، درصد ت ل ال باذرها باا    
 .(36) تعیین شد 9 معادله

)1(100                                         :9 معادله 
t

b
P




 

وزن م صاو  ظااهری    bρدرصد ت ل ل بذر،  Pدر این رابطه 
وزن م صو   قیقی بذر  tρمتر مکعب و بذر بر  سب گرم بر سانتی
 باشند. متر مکعب میبر  سب گرم بر سانتی

گیری زاویه ایستایی بذرها از یک مکعب چوبی با ابعاد ی اندازهبرا
هاای آن برداشاته   متر استفاده شد که یکی از وجاه سانتی 10×10×10

ها به صورت کشاویی قابلیات جابجاایی    شده بود و یکی دیگر از وجه
گیری ابتدا وجهی از مکعب کاه قابلیات   (. جهت اندازه1داشت )شکل 

ی خود قرار داده شد، سپس مکعب پر از بذر جابجایی داشت در سر جا
شد. در مر له بعد با سارعت وجهای کاه باه صاورت کشاویی قابال        
جابجایی بود برداشته شد. به محض برداشتن این وجه مکعب، مقداری 

و  التی شبیه باه ساطک    شد هاز بذرها از داخل مکعب به بیرون ری ت
 1گیری شده در شکل ه. با استفاده از مقادیر اندازسفید رنگ ایجاد شد
 .(18) برآورد شد 11و  10 هایمعادلهزاویه ایستایی از طریق 

ab                                                   :10 معادله 10 

)arctan(                                             :11 معادله
c

b
 

 

 
 های آن به صورت کشویی قابلیت جابجایی داردکه یکی از وجه -مترسانتی 10×10×10وبی با ابعاد مکعب چ -1شکل 

Figure 1- Wooden cubes with dimensions of 10 × 10 × 10 cm - one of which has a sliding face 
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متر( که در ابعادی هستند )بر  سب سانتی cو  a ،bدر این روابط 
زاویاه   αشاوند و  ریزش بذر از مکعب چوبی ایجاد میپس از  1شکل 

 باشد.می ایستایی نمونه بذری بر  سب درجه
در این مطالعه ضریب اصطکاک ایستایی بین بذرها و سطک چهار 
ماده م تلف )سیمان، ورق گاالوانیزه، پوساتیک، چاوب و لاساتیک(     

ای ورقه گیری شد. برای این منرور از هر یک از مواد مورد نرر،اندازه
متر تهیه شد. هر یک سانتی 70در  20متر( به ابعاد میلی 5تا  2نازک )

 3ها به صورت جداگانه بر روی دساتگاهی کاه در شاکل    از این ورقه

نشان داده شده اسات، قارار داده شادند. در مر لاه بعاد بار روی آن       
مقداری بذر ری ته شد. سپس شیب سطک به آرامی افزایش یافات تاا   

بذرها در آستانه لغزش بر روی ساطک ماورد نرار بودناد. باا      جایی که 
 12 معادلاه و از طریاق   2گیری شده در شاکل  استفاده از مقادیر اندازه

هاای م تلاف   ضریب اصطکاک ایستایی بین بذرها و سطوح با جانس 
 .(18) محاسبه شد

 

 
 مختلف از مواد یطوحگیری میزان اصطکاک بین بذرها و سمورد استفاده جهت اندازه ابزار -2شکل 

Figure 2- The tool used to measure the amount of friction between seeds and surfaces of different materials 
 

                                            :12 معادله
b

a
s   tan 

 a ،b ضریب اصطکاک ایستایی بین سطک و بذر، sµدر این رابطه 
 باشند.می 2نیز مقادیر به دست آمده از شکل  αو 

کلیه تجزیه و تحلیل داده ها و برازش مدل رگرسیون ساده خطی 
ها نیز با رسم شکل انجام شد. ver 9.0 SASافزار آماریبه وسیله نرم
 انجام شد.  Excel 2010افزار استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که طول، عرض دادهنتایج  اصل از تجزیه رگرسیون 
و مسا ت سطک بذر در دو گیاه گندم و چاودار تحت تاثیر رطوبت باذر  

پهناای باذر    ،، الف، ب و ت(. تنها در مورد گندم3قرار نگرفت )شکل 
، پ(. از 3با افزایش محتوای رطوبت باذر افازایش پیادا کارد )شاکل      

تاوان  کنند، مای میآنجایی که صفات مذکور اندازه نهایی بذر را تعیین 

گفت که با افزایش درصد رطوبت بذر در این دو گیاه، اندازه بذر تقریبا 
عدم تغییر در ابعاد بذر در اثر جذب رطوبت در برخی گیاهان  ثابت بود.
 Vigna(، لوبیا قرماز ) Momordica charantia L. (42دیگر نریر 

umbellate (Thunb.) Ohwi& H. Ohashi( )2  ی ( و ن اود فرنگا
(Pisum sativum L.( )2نیز )      گزارش شده اسات. هار چناد کاه در

( و پنبااه Zea mays L.( )40بااذرهای برخاای گیاهااان ماننااد ذرت )
(Gossypium herbaceum L.( )5    و با افازایش محتاوای رطوبات )

در تماامی ساطوح    بذر، ابعاد بذر نیز افازایش یافتاه اسات. از طرفای،    
ذر در گنادم هماواره بیشاتر از    رطوبتی عرض، پهنا و مسا ت سطک با 

برعکس بذرهای چاودار دارای طاول بیشاتری نسابت باه      چاودار بود.
هاای  اندازه یا ابعاد بذر نقاش مهمای در طرا ای ماشاین     گندم بودند.

(. 32بوجاری بذر باه منراور جداساازی باذرها از ماواد خاارجی دارد )      
وان مبناای  تا بنابراین، تفاوت در ابعاد بذرهای گنادم و چااودار را مای   

 نرر گرفت. ها در زمان بوجاری بذر درجداسازی آن
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در گندم با افزایش محتوای رطوبت بذر، درصاد کرویات باذر باه     
های صورت خطی افزایش پیدا کرد، اما در چاودار مقدار آن در رطوبت

، س(. بنابراین، شکل بذر گنادم باا افازایش    3م تلف ثابت بود )شکل 
افزایش درصاد کرویات باذر باه     ییر شد. محتوای رطوبت بذر دچار تغ

وجاود  (. 8دهاد ) هاای باالاتر رم مای   ها در رطوبتدلیل آماس سلول
دار بین درصد کرویات باذر گنادم و چااودار نیاز نشاان       اختوف معنی
در تماامی ساطوح    تر بودن بذر گندم در مقایسه با چاوداردهنده کروی
ر هر دو گیااه گنادم و   باشد. بر خوف ابعاد بذر، وزن بذر دمی رطوبتی

چاودار با افزایش محتوای رطوبت بذر به صورت خطی افزایش یافات  
عووه، وزن بذر گندم که شیب افزایش در گندم بیشتر از چاودار بود. به

، د(. 3در تمامی سطوح رطوبتی بیشتر از وزن بذر چاودار باود )شاکل   
های گندم تواند منجر به تسهیل عملیات جداسازی بذراین موضوع می

هاای بوجااری هوادهناده و یاا     هو چاودار در شرایط استفاده از دساتگا 
های ثقلی شود. افزایش وزن بذر با افزایش محتوای رطوبتی جداکننده

هاای  شود، زیرا آب اضافه شده باه بافات  آن امری عادی محسوب می
بذر خود دارای وزن است. افزایش وزن بذر با افزایش محتوای رطوبت 

 Lens( و عادس ) Capsicum annuum L.( )41ر فلفل قرمز )بذر د

culinaris Medikus( )3.نیز مشاهده شده است ) 
 

 
 

 
روند تغییرات طول )الف(، عرض )ب(، پهنا )پ(، مساحت سطح بذر )ت(، درصد کرویت )ج( و وزن بذر )د( در مقابل محتوای رطوبت بذر  -3شکل 

 در دو گیاه گندم و چاودار
 5درصد،  1داری در سطک ا تمال دهنده معنیبه ترتیب نشان ns؛ *، ** و باشنددرصد می 5در سطک ا تمال  بین تیمارها داردهنده  داقل اختوف معنیای عمودی نشانه)میله 

 (.داری هستنددرصد و غیر معنی
Figure 3- The trends of changes in length (a), width (b), thickness (c), seed surface area (d), spherical percentage (e) and seed 

weight (f) versus seed moisture content in two wheat and rye plants 
 (The bars represents the least significant difference between treatments at the 5% level; *, ** and ns are significant at 1%, 5% and 
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non-significant levels, respectively.) 

 
روند تغییرات وزن مخصوص حقیقی )الف(، وزن مخصوص ظاهری )ب( و درصد تخلخل )پ( در مقابل محتوای رطوبت بذر در دو گیاه  -4شکل 

 گندم و چاودار

 5درصد،  1داری در سطک ا تمال عنیدهنده مبه ترتیب نشان ns؛ *، ** و باشنددرصد می 5در سطک ا تمال  بین تیمارها داردهنده  داقل اختوف معنیهای عمودی نشان)میله 
 (.داری هستنددرصد و غیر معنی

Figure 4- The trends of changes in bulk density (a), true density (b) and percentage of porosity (c) versus seed moisture 

content in two wheat and rye plants 

 (The bars represents the least significant difference between treatments at the 5% level; *, ** and ns are significant at 1%, 5% and 

non-significant levels, respectively.) 

 
در هر دو گیاه گندم و چاودار با افزایش محتوای رطوبت بذر، وزن 
م صو  ظاهری، وزن م صو   قیقی و درصد ت ل ال باذر باه    

، الاف، ب و پ(. باا افازایش    4کااهش یافتناد )شاکل     صورت خطی
درصاد وزن م صاو  ظااهری در     30به  10محتوای رطوبت بذر از 

 69/0متر مکعب و در چااودار از  گرم بر سانتی 62/0به  76/0گندم از 
، الف(. دامناه  4متر مکعب کاهش یافت )شکل گرم بر سانتی 55/0به 

گارم بار    20/1باه   06/2تغییرات وزن م صو   قیقی در گنادم از  
متار  گارم بار ساانتی    02/1باه   74/1متر مکعب و در چاودار از سانتی

با افزایش محتوای رطوبت باذر  در گزارشی ، ب(. 4مکعب بود )شکل 
 66/0باه   72/0درصاد، وزن م صاو  ظااهری از     18به  8گندم از 

 19/1باه   26/1متر مکعب و وزن م صو   قیقای از  گرم بر سانتی
نتاایج مشاابهی نیاز در    . (26) متر مکعب کااهش یافات  نتیگرم بر سا

در کلیاه ساطوح رطاوبتی، وزن    (. 22بذرهای کدو تنبل گزارش شاد ) 
م صو  ظاهری و نیز وزن م صو   قیقی در گیاه گندم بیشتر از 

ایان ویژگای نیاز امکاان جداساازی       ، الاف و ب(. 4چاودار بود )شکل 
های بوجاری که بر مبناای  تگاهبذرهای این دو گیاه را با استفاده از دس

باه   10نماید. با افزایش رطوبات باذر از   کنند، فراهم میوزن عمل می
درصد، درصد ت ل ل در دو گیاه گندم و چاودار به طاور میاانگین    30
( و انگاور  20در باذرهای چغنادر قناد )    درصد کاهش یافت. 14 دود 
صورت خطی ( نیز با افزایش درصد رطوبت بذر، درصد ت ل ل به 29)

دو گیاه از لحاظ درصد ت ل ل در ساطوح  کاهش پیدا کرد. همچنین، 
، 4رطوبتی م تلف، اختوف قابل توجهی با یکادیگر نداشاتند )شاکل    

آگاهی از درصد ت ل ل بذر از لحااظ میازان مقاومات باذرها در     پ(. 
 مقابل جریان هوا در هنگام خشک کردن و تهویه  ائز اهمیات اسات  

درصد ت ل ل بالاتر باشد، تهویه و انتشار ب ار آب  (. هر چه24 و 11)
 (.37شود )به خارس از محموله بذری با سهولت بیشتری انجام می

بر اساس نتایج  اصل از این پاژوهش، درصاد رطوبات باذر اثار      
داری بر زاویه ایستایی بذرهای دو گیاه گندم و چاودار داشت، باه  معنی

ث افازایش خطای زاویاه    طوری که افزایش درصد رطوبات باذر باعا   
(. به عبارت دیگر، با افزایش رطوبت بذرها 5ایستایی بذرها شد )شکل 

( و 10نتایج مشاابهی نیاز در ارزن )  از توان جابجایی بذرها کاسته شد. 
از طرف دیگر، در هیچ یک از سطوح رطاوبتی  ( گزارش شد. 12سویا )
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دم و چااودار  داری بین زاویه ایستایی بذر در دو گیاه گنا اختوف معنی
و مقدار افزایش زاویه ایستایی با افزایش رطوبات باذر از   مشاهده نشد 

(. زاویه ایساتایی  5)شکل درجه بود  13درصد تقریبا معادل  30به  10
درجه  44تا  29درصد بین  30تا  10بذرهای دو گیاه در دامنه رطوبتی 

درصاد   12تر زاویه ایستایی گندم در محتوای رطوبتی پیش .متغیر بود
درجه برآورد شاد کاه کمتار از مقاادیر باه دسات آماده در         28 دود 

 (.13پژوهش  اضر بود )

 

 
 روند تغییرات زاویه ایستایی بذرهای گندم و چاودار در مقابل محتوای رطوبت بذر -5شکل 

 5درصد،  1داری در سطک ا تمال دهنده معنیبه ترتیب نشان ns؛ *، ** و باشنددرصد می 5در سطک ا تمال  بین تیمارها دارعنیدهنده  داقل اختوف مهای عمودی نشان)میله 
 (.داری هستنددرصد و غیر معنی

Figure 5- The trends of changes in angle of repose versus seed moisture content in two wheat and rye plants 
 (The bars represents the least significant difference between treatments at the 5% level; *, ** and ns are significant at 1%, 5% and 

non-significant levels, respectively.) 
 

در این مطالعه با افزایش محتوای رطوبت بذر، ضریب اصاطکاک  
ر بر روی سطوح م تلف باه صاورت   ایستایی در بذرهای گندم و چاودا
دهناده افازایش   ، الاف تاا س( کاه نشاان    6خطی افزایش یافت )شکل 

باشاد.  چسبندگی بذرها به سطک تماس در اثر افزایش رطوبت بذر مای 
به عبارت دیگر، افزایش درصد رطوبت بذر باعث کاهش قابلیت لغزش 
ب یا  رکت بذرها بر روی سطوح م تلف شد. دو گیاه از لحااظ ضاری  

، الاف( و سایمان   6اصطکاک ایستایی بر روی ورق گاالوانیزه )شاکل   
، ب( اختوف قابل تاوجهی در ساطوح رطاوبتی م تلاف باا      6)شکل 

، پ( و 6یکاادیگر نداشااتند، امااا باار روی سااطوح پوسااتیک )شااکل 
، س(، ضریب اصاطکاک ایساتایی در گنادم هماواره     6لاستیک )شکل 

نیز تنها باا افازایش رطوبات     بالاتر از چاودار بود. بر روی سطک چوبی
درصد، ضریب اصطکاک ایستایی در گنادم نسابت    20بذر به بیش از 

ضاریب  در گزارشی ، س(. 6داری داشت )شکل به چاودار افزایش معنی
درصد بار روی   12اصطکاک ایستایی در گندم را در محتوای رطوبتی 

، 48/0، 27/0سطوح شیشه، چوب، آهن گالوانیزه و استیل باه ترتیاب   
سطک در  مقادیر برآورد شده ( که کمتر از13شد )برآورد  31/0و  39/0

افازایش خطای ضاریب    بود. برای گندم در این مطالعه  رطوبتی مشابه
اصطکاک ایستایی با افزایش محتوای رطوبت بذر در بسیاری از دیگار  

( و ذرت 9(، باادام زمینای )  21های گیاهی از جملاه آفتاابگردان )  گونه
 گزارش شده است.( 25شیرین )

 

 گیری  نتیجه

به طور خوصه نتایج این مطالعه نشان داد که با افزایش محتوای 
رطوبت بذر ابعاد بذر در دو گیاه گنادم و چااودار تغییار قابال تاوجهی      
نداشت. این در  الی بود که با افزایش محتوای رطوبت بذر، وزن بذر، 

گیاه باه صاورت    زاویه ایستایی و ضریب اصطکاک ایستایی در هر دو
خطی افزایش یافتند. در طرف مقابل، وزن م صاو  ظااهری، وزن   
م صو   قیقی و درصد ت ل ل با افزایش محتوای رطوبت بذر، به 
صورت خطی دچار کاهش شدند. همچنین، در تمامی سطوح رطوبات  
بذر، گندم در مقایسه با چاودار از عارض، پهناا، مساا ت ساطک باذر،      

، وزن م صاو   قیقای و وزن م صاو     درصد کرویت، وزن دانه
ظاهری بیشتری برخوردار باود و در مقابال، باذر چااودار دارای طاول      

هاا امکاان جداساازی    بیشتری در مقایسه با بذر گندم بود. این تفااوت 
بذرهای چاودار از گندم را در طی عملیات بوجاری چه به صورت سنتی 

توان بذرهای می کند. به طوری کهو چه به صورت مکانیزه فراهم می
وسیله ابزارهای جداسازی که بر مبنای اندازه و وزن عمل دو گیاه را به

کنند از هم جدا کارد. در شارایط مکاانیزه، تفااوت در ابعااد و وزن      می
هاای بوجااری   م صو  بذرهای دو گیاه امکاان اساتفاده از ماشاین   

ل، کناد. تفااوت در طاو   های ثقلی را فاراهم مای  هوادهنده و جداکننده
هاای طاولی و   عرض و پهنای باذر نیاز امکاان اساتفاده از جداکنناده     
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کناد.  از آنجاایی کاه تنهاا راه     های عرضی را نیز فراهم میجداکننده
ورود چاودار هرز به مزارع واقع در ارتفاعاات جناوبی اساتان گلساتان     
استفاده از بذرهای گندم آلوده به چااودار اسات، بوجااری مناساب بار      

فیزیکی مذکور از ورود مجدد باذرهای چااودار باه    اساس خصوصیات 

عووه بر آن تغییار منباع باذرهای گنادم و      نماید.مزارع جلوگیری می
تشویق کشاورزان به استفاده از بذرهای گواهی شده نیز مای تواناد از   

 شدت ایجاد مشکل بکاهد.

 

 
روی سطوح مختلف شامل ورق گالوانیزه )الف(، سیمان )ب(، چوب )پ(، روند تغییرات ضریب اصطکاک ایستایی بذرهای گندم و چاودار بر  -6شکل 

 ک )ج( در مقابل محتوای رطوبت بذرپلاستیک )ت( و لاستی

 5درصد،  1مال داری در سطک ا تدهنده معنیبه ترتیب نشان ns؛ *، ** و باشنددرصد می 5در سطک ا تمال  بین تیمارها داردهنده  داقل اختوف معنیهای عمودی نشان)میله 
 (.داری هستنددرصد و غیر معنی

Figure 6- The trends of coefficient of friction changes in wheat and rye seeds on different surfaces including galvanized iron 

(a), cement (b), wood (c), plastic (d) and rubber (e) versus seed moisture content 

 (The bars represents the least significant difference between treatments at the 5% level; *, ** and ns are significant at 1%, 5% and 

non-significant levels, respectively.) 
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Introduction: Contamination of wheat seeds in southern Golestan province (Shahkooh village) with rye has 

rendered it a weed in wheat fields. Due to the lack of suitable herbicides, it is very difficult for farmers to control 

weed-rye. According to observations, many farmers use rye-infected self-consumed wheat seeds for cultivation. 

Separation of rye seeds from wheat seeds is very difficult due to their similarity in appearance, and farmers are 

not aware of the possibility of seed separation. Therefore, this study was conducted to compare the physical 

properties of rye and wheat seeds to improve seed separation.  

Materials and Methods: Rye seeds were collected from wheat fields in Shahkooh village. The seeds of 

Alvand wheat cultivar, which is a common cultivar in Shahkooh region, were also obtained from Shahkooh 

Rural. The studied physical properties included seed size (seed length, width and thickness), seed surface area, 

seed weight, spherical percentage, bulk density, true density, porosity percentage, angle of repose and coefficient 

of friction. Physical properties of the seeds were studied at five seed moisture levels including 10, 15, 20, 25 and 

30%.  

Results and Discussion: Based on the results, the length, width and surface area of both wheat and rye seeds 

were not affected by seed moisture. Only in wheat, seed thickness increased with increasing seed moisture 

content. Since these properties determine the final seed size, it can be said that the seed size remained almost 

constant by increasing the percentage of seed moisture in these two plants. On the other hand, in all moisture 

levels, the width, thickness and surface area of wheat seeds were higher than those of rye seeds. In contrast, 

seeds length of rye was longer than wheat seeds. In wheat seeds, the spherical percentage increased linearly by 

increasing seed moisture content, but its amount was constant in rye at different seed moisture content. The 

significant difference between the spherical percentage of wheat and rye seeds also indicates that the wheat seed 

is more spherical compared to rye at all moisture levels. The seed weight increased linearly with increasing seed 

moisture content in both wheat and rye plants, with a higher slope in wheat than rye. In addition, wheat seed 

weight was higher than rye seed weight in all moisture levels. The existence of these differences in the 

dimensions, the shape and weight of wheat and rye seeds can be considered as the basis for their separation. In 

wheat and rye plants, the bulk density, true density and percentage of seed porosity decreased linearly by 

increasing seed moisture content. Also, the bulk density and true density in wheat was higher than in rye at all 

moisture levels. With an increase in seed moisture from 10 to 30 percent, the porosity percentage in both wheat 

and rye plants decreased by about 14 percent on average, and there was no significant difference between them 

in terms of the percentage of porosity at different moisture levels. An increase in the percentage of seed moisture 

caused a linear increase in the angle of repose. In other words, the ability of seeds to move was reduced by 

increasing the moisture content in two wheat and rye plant. There was no significant difference in the angle of 

repose between wheat and rye at any of the moisture levels. In this study, the coefficient of friction in wheat and 

rye seeds linearly increased on different materials by increasing seed moisture content. There was no significant 

difference in the coefficient of friction on galvanized iron and cement surfaces at different moisture levels 

between wheat and rye. However, the coefficient of friction in wheat was always higher than rye on plastic, 

wood and rubber surfaces. Due to these differences, it is easy to remove rye seeds from wheat seed lots and 

prevent rye from re-entering the wheat fields during planting. 

Conclusion: According to the results of this study, there is a significant difference between wheat and rye 

seeds in terms of physical characteristics. These differences facilitate separation of rye seeds and avoid entry into 
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wheat seed lots. The difference in the length, width, thickness and density of the seeds in these plants makes it 

possible to use length or width based separators, air screen machines and gravity separators. 
 
Keywords: Friction coefficient, Seed separation, Seed size, True density 


