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   چكيده

 شدهمحدوديت منابع آب و خاك و هزينه بالاي توليد باعث . أمين غذاي انسان مي باشدغلات مهم در تبرنج از 
شكستگي برنج در فرآيند تبديل از مهم ترين . هرچه بيشتر مورد توجه قرار گيردضايعات اين محصول است تا كاهش 

شكستگي دانه  برثر از عمده ترين عوامل مؤ. كه سبب ضايعات و كاهش ارزش اقتصادي آن مي شود است يمشكلات
 كم دو روش در اثر دانه برنج شكست به مقاومت تغييرات تعيين اين پژوهش هدف. ضربه هاي مكانيكي مي باشد ،برنج

در اين  .بود )غرقاب هر روز(نسبت به روش معمول ) جويچه اي يك در ميانو  غرقاب متناوب با دور يك روز( آبياري
كشت آبياري  مختلف روش سهقصردشتي كه با و  عنبربومحلي به نام برنج قم دو ر شكستمقاومت به  تغييراتپژوهش 

آونگي آزمايش ضربه يك دستگاه  توسط ،پس از بر داشت و خشك كردندانه ها . شده بودند، مورد مطالعه قرار گرفتند
 احتمال در(ر معني داري نتايج نشان داد كه تيمارهاي رقم و روش آبياري اث .گرفتندتحت بارگذاري قرار  1يزودابه روش 

بيش ترين مقاومت به ضربه، در رقم قصردشتي با روش آبياري . برنج داشت شكست دانهبر مقاومت به ) % 1سطح 
همچنين  .غرقاب هر روز و كم ترين، براي رقم عنبربو با روش آبياري جويچه اي يك در ميان متغيير، مشاهده شد

شكست دانه ها را كاهش مي دهد ولي نسبت كاهش درصد آب مصرفي  مشخص شد كه كاهش آب آبياري، مقاومت به
  .در هر روش، چندين برابر كاهش درصد مقاومت به ضربه برنج بود

  
  .كم آبياري، شكستبرنج، بارگذاري ضربه اي، مقاومت به  :واژه هاي كليدي

                                                            
1 . Izod 

  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  )كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

 1389شهريور25و24



 

2 

 

  مقدمه

3حدود  ترين محصولات زراعي است و غذاي اصليترين و پرمصرفبرنج يكي از قديمي
 مي باشدمردم جهان  2

)Shitanda and et al., 2002 .( هرچه بيش تر افزايش روز افزون جمعيت و محدوديت منابع آب و خاك، ضرورت كاهش
  .دهدحصول را نشان ميضايعات اين م

ي ضربه هستند كه از طرف محصولات كشاورزي در هريك از مراحل توليد و فرآوري تحت تأثير نيروها) بذر(دانه 
. قسمت هاي متحرك ماشين ها بر آن ها وارد مي شود كه ممكن است صدمه ببيند و باعث ضايعات محصول شود

صدماتي كه در اثر ضربه به بذرمحصول وارد مي شود باعث كاهش ارزش محصول، كاهش قابليت نگهداري، كاهش 
  .مي شود آندرصد جوانه زني و قدرت رويش 

شكل آسيب بستگي به ساختمان فيزيكي و . شودهاي متنوعي ايجاد ميمحصولات كشاورزي به شكلآسيب در 
- هاي بارگذاري پيچيدهتوان حالت، ميمحصول به كمك شناخت خواص مكانيكي. بيولوژيكي محصول و نوع بار دارد

توكلي (بيني نمود آسيب را پيش افتند ارزيابي كرد و به طور تقريبي وقوع و عدم وقوعتري را كه در عمل اتفاق مي
  ).1382هشجين، 

. هايي كه از آن طريق مي توان به خصوصيات مقاومتي يك ماده پي برد استفاده از آزمون ضربه مي باشديكي از روش
هدف عمده در اغلب آزمايشاتي كه بر اين اساس انجام گرفته اند، مطالعه بر روي محصولات كشاورزي از نظر ضايعات 

و غير مستقيم ناشي از پديده ضربه و كسب اطلاعات لازم در طراحي و بهينه سازي ماشين هاي برداشت و  مستقيم
  ). Mathew and Hyde., 1997(فرآوري بوده است 

سقوط آزاد و آزمايش آونگي : روش هاي مختلف آزمايش ضربه در محصولات كشاورزي مي تواند به دو روش
بسياري از محققان استفاده از دستگاه هايي كه دارد توصيه نمي شود و كاستي  به دليلاد آزمون سقوط آز استفاده از. باشد

  ). Van Zeebroeck and et al., 2003( مي دهند ترجيحرا آونگ براي مطالعه ضربه در محصولات كشاورزي 
ج طي عمليات فرآوري، گزارش كردند كه ميزان آسيب وارد به دانة برن ) Ojayi and Clark, 1997( اوجايي و كلارك

  . بستگي به خواص فيزيكي و مكانيكي دانه ها دارد
بررسي عوامل مؤثر بر  به همين دليل. توليد اين محصول است مشكلاتشكست برنج در مرحله تبديل از جمله 
-تحقيقاتي در اين زمينه و با هدف بررسي عوامل مؤثر در عمليات خشك. شكست آن امري ضروري به نظر مي رسد

گيري خاصيت مكانيكي دانة برنج توسط آزمون ضربه، اما تاكنون تحقيقي در زمينة اندازه. كردن شلتوك انجام شده است
  . به منظور بررسي تأثير روش آبياري بر قابليت شكست دانة برنج صورت نگرفته است

غرقاب متناوب با ( آبياري كم دو روش در اثر برنجدانه  شكست به مقاومت تغييرات تعيين اصلي اين پژوهش هدف
، براي انجام آزمون ضربه بر روي .بود )غرقاب هر روز(نسبت به روش معمول ) جويچه اي يك در ميانو  دور يك روز
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اي قرار داد و برنج ها، دستگاهي طراحي و ساخته شد كه به وسيله آن مي توان دانه غلات را تحت بار گذاري ضربه
  . ت بذر محصولات در برابر ضربه اندازه گيري كرد و با هم مقايسه نمودميزان انرژي جذب شده و حساسي

  
  مواد و روش ها 

و قصردشتي در قالب يك طرح آزمايش فاكتوريل با طرح كرت هاي خرد شده با سه  عنبربو رقم برنج شامل دونشاء 
براي . ستان فارس كشت شدر منطقه كوشكك اتكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز واقع د

  :كه عبارتند از گرديدروش مختلف آبياري استفاده  سهآبياري ارقام كاشته شده از 
) روز قبل از برداشت 10-15تقريباً (سانتي متر تا مرحله رسيدن دانه  5هر روز با ارتفاع غرقاب  غرقاب -1

 ).شاهد(

له استقرار مرحله چهار برگي شدن نشاء تا تقريباً سانتي متر از مرح 5غرقاب متناوب با دور يك روز به ارتفاع  -2
 .روز قبل از برداشت15-10

 10 -15سانتي متر در هر روز از مرحله استقرار گياه تا تقريباً  5جويچه اي يك در ميان با ارتفاع آب آبياري  -3
 .روز قبل از برداشت

د استفاده براي تيمار هاي آبياري غرقاب چون متوسط آب مور. ادامه داشت 1388آبياري تا اواخر شهريور ماه سال 
. ميلي متر بود 1142 و 2194، 2539تيب برابر با جويچه اي يك در ميان به تر و هر روز، غرقاب متناوب با دور يك روز

درصد  55درصد و در روش هاي جويچه اي يك در ميان  15ين ترتيب در روش غرقاب متناوب با دور يك روز ه اب
  .اري غرقاب هر روز در ميزان آب مصرفي صرفه جويي شدنسبت به روش آبي

در به روش معمول  شدند، در سيني هاي خاصي قرارگرفتند وها تميز  پس از برداشت محصول به صورت دستي، دانه
عمق لاية . درصد بر پايه تر كاهش يابد 12تا حدود  ها تا رطوبت آن ندر مقابل نور آفتاب قرار داده شد هواي آزاد و

منطقه سانتيمتر انتخاب شد كه برابر با عمق شلتوك در روش معمول خشك كردن در  5ها حدود توك در داخل سينيشل
  بود

آزمايشگاهي  كورهساعت در داخل  24گرم از هر رقم به مدت  50به منظور تعيين محتواي رطوبتي نمونه ها، حدود 
. تعيين شد ASAEنمونه ها به روش وزني بر اساس استاندارد  درجة سانتيگراد قرار داده شد و رطوبت اولية 103با دماي 

به منظور ثابت نگه داشتن رطوبت و ممانعت از آسيب ديدن محصول تا پيش از شروع آزمايشات، نمونه ها در داخل 
  .درجة سانتي گراد نگهداري شدند 4كيسه هاي پلاستيكي و در دماي 

كه هم اكنون در بخش  طراحي و ساخته شد آونگي دستگاه يكبراي اندازه گيري انرژي شكست دانه غلات، 
اين دستگاه آزمايش ضربه را با روشي مشابه روش آيزود  .مكانيك ماشين هاي كشاورزي واحد دانشگاه شيراز قرار دارد

 اوتمتفسرعت هاي  بارا  ... ) برنج، گندم، جو، سويا و (محصولات مختلف  هاي و قادر است كه دانه اعمال مي نمايد
  .تحت ضربه قرار دهد
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 هر دانه سالم از داخلعدد  45به صورت تصادفي ، هاي شلتوكشدن نمونهفرآيند خشك ، پس از آزمايشبراي انجام 
ها شامل ابعاد سه گانه  آنند و پس از پوست كني به روش دستي، ابتدا برخي خصوصيات فيزيكي شدتوده انتخاب 

در حالتي كه به صورت  وسپس در واحد نگهدارنده دستگاه قرار داده شدند  اندازه گيري شد،) عرض و ضخامت طول،(
انرژي لازم براي اي قرار گرفتند و تحت بارگذاري ضربه پهلو طرفاز  عمودي داخل گيره مخصوص قرار گرفته بودند

كست هر دانه شكسته شدن آن ها تعيين شد و با توجه به خصوصيات فيزيكي هر دانه انرژي ويژه شكست و چقرمگي ش
 .مشخص گرديد

  
  تعيين مقاومت به ضربه دانه طي بارگذاري ضربه اي

براي مقايسه تيمار ها از لحاظ مقاومت به شكست از سه ويژگي انرژي شكست، انرژي ويژه شكست و چقرمگي 
ننده مشخص ك) A(نسبت انرژي مصرف شده براي شكستن نمونه، تقسيم بر سطح مقطع اوليه . شكست استفاده گرديد

 .مقاومت در برابر ضربه جسم استمي باشد كه نشان دهنده  2انرژي ويژه شكست

)1                                                         (                        
A

E
a P

k =  
برحسب ميلي  نهداسطح مقطع شكستگي  mJ( ،A(برحسب  دانهانرژي مصرف شده براي شكستن  Epدر رابطه فوق، 

 :)Zhang and et al., 2005( محاسبه شد) 2(از رابطه  Aباشند كه مقدار ميمتر مربع 

)2                                     (                                                         
4

TW
A

π
=   

با توجه به واحد هاي فوق واحد مقاومت . باشندميي متر بر حسب ميلضخامت آن  T عرض دانه و W در اين رابطه
ak( ،2mm(به ضربه 

mJ 3همچنين مقدار چقرمگي. خواهد بود )U ( بر حسب ميلي ژول بر ميلي متر مكعب از نسبت انرژي
 .محاسبه شد) 3(شكست به حجم دانه از رابطة 

)3                      (                                                                         
V

E
U

p=  
    ):Jain and Bal, 1997(گرددمحاسبه مي) 4(حجم دانه بر حسب ميلي متر مكعب بوده و از رابطة  Vكه 

)4(                                                                             ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= 2

64
1

TWLV
π  

  .دانه بر حسب ميلي متر مي باشد ضخامت T عرض دانه و W ، دانه طول Lابط فوق ودر ر
  

                                                            
2 . Specific breakage energy 
3 . Toughness 
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  تجزيه و تحليل آماري
 سهاي شامل بر روي تك دانة برنج قهوه كه. شدآزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كرت خرد شده انجام 

ها بر از فاكتورهاي فوق به صورت مجزا و نيز اثر متقابل آن يكاثر هر  .انجام شدتكرار  45 بارقم   دوروش آبياري، 
مورد  SASافزار نتايج با استفاده از نرم. ميزان انرژي جذب شده مورد نياز براي دانه هاي برنج مورد بررسي قرار گرفت

يانگين تيمار هاي معني م و براي تعيين سطح معني داري تيمار هاي استفاده شد Fاز آزمون . تجزيه و تحليل قرار گرفتند
  .مورد بررسي قرار گرفت 4دار با استفاده از آزمون توكي

  
  نتايج و بحث

  رگذاري ضربه اي باتجزيه واريانس نتايج حاصل از آزمايش 
جدول (با توجه به معني دار نشدن اثر تكرار ها، خلاصه نتايج حاصل از تجزيه واريانس آزمايش بارگذاري ضربه اي 

بر ميزان انرژي جذب شده، انرژي ويژه شكست و چقرمگي %) 1در سطح احتمال (داري ه رقم اثر معنينشان داد ك) 1
داشته  %)1در سطح احتمال (ولي روش آبياري فقط در ميزان انرژي شكست تاثير معني داري  شكست دانه برنج دارد

ويژه شكست و چقرمگي شكست بين  انرژي انرژي شكست، همچنين اثر برهم كنش رقم و روش آبياري بر ميزان. است
دانه، از نظر  خصوصيات مكانيكياين نتايج اهميت رقم و روش آبياري را بر . دادنداري نشان تيمار ها تفاوت معني

  .دهدقابليت آسيب پذيري نشان مي
  

گي شكست دانه خلاصه نتايج تجزيه واريانس داده هاي مربوط به انرژي جذب شده، انرژي ويژه شكست و چقرم :)1(جدول 
  برنج قهوه اي

  درجة آزادي  منبع تغييرات
  Fمقدار 

  انرژي ويژه شكست  شكستانرژي 
چقرمگي 

  شكست
 465/61**  044/35**  862/85** 3 رقم

 NS 427/3 NS 237/1 035/20** 3 روش آبياري

 NS053/1 NS 072/2 NS 711/1 9 روش آبياري× رقم 
  .ستدار امعني% 1در سطح احتمال **

 .دار استمعني% 5در سطح احتمال *
NS معني دار نيست.  

  

                                                            
4 . Tukey 
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تيمار هاي  ؛دانه هاي ارقام مختلف با هم متفاوت بود مقاومت به ضربه كه دادنتايج حاصل از آزمون ضربه، نشان 
تري و مقاومت بيش  كردندجذب  براي شكستنآبياري شده به روش غرقاب هر روز، در شرايط يكسان، انرژي بيشتري 

اين موضوع اهميت تنش كم آبي و روش آبياري در مرحله داشت محصول براي توليد برنج سالم . دندر شكسته شدن دار
  .را نشان مي دهد

  
  مقايسه ميانگين اثرات روش آبياري بر روي خواص مقاومت به ضربه

  

انرژي شكست حاصل  نشان مي دهد كه روش آبياري غرقاب هر روز، سبب مي شود بيش ترين مقادير) 1(شكل 
اين تغييرات در ميزان . يك در ميان مشاهده شد ايگردد، مقادير كمينه خواص مقاومت به ضربه در روش آبياري جويچه

نشان مي دهد كه  شكلاين . تغيير در بافت دانه مي باشد يادر اثر تغيير در سطح مقطع شكست احتمالاً مقاومت به ضربه 
  . با كاهش ميزان آب مصرفي در مزرعه، استحكام مكانيكي دانه در برابر ضربه كاهش مي يابد

  
  انرژي شكست در روش هاي مختلف آبياري مقايسه ميانگين) 1(شكل 

  
 يليم 42/13  تا 97/8 دامنه در مطالعه مورد روش هاي آبياري درارقام  اي برنج در ضربه شكست انرژي ميانگين

 بر. دادند انجام گندم دانه روي بر متفاوت روشي با را اي ضربه آزمون) 1385( مينايي و سياح افكاري. شد تعيين ژول
 مرطوب و) تر پاية بر% 5/6 رطوبت با( خشك هاي دانه گسيختگي براي لازم جنبشي انرژي كمينه ها، آن نتايج اساس

 بحراني حد) 1382( لهراسبي همچنين. گرديد تعيين ژول ميلي 72 و 33 معادل ترتيب به ،)تر پاية بر% 15 رطوبت با(
 ابعاد به توجه با. نمود گزارش ژول ميلي 128 ذرت دانة براي را اي ضربه بارگذاري تحت شكست به منجر ضربه انرژي

  .بود قبول قابل شده تعيين شكست انرژي شده، مطالعه محصولات به نسبت برنج دانه شكنندگي خاصيت و
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تايج نشان داد كه متوسط انرژي شكست تيمارهاي آبياري غرقاب متناوب با دور يك روز، جويچه اي يك در ميان ن
. درصد كاهش داشت 14/13و  37/8به ترتيب ، )هر روز غرقاب(نسبت به متوسط انرژي شكست ارقام در تيمار شاهد 

ارقام و روش هاي آبياري مورد مطالعه، معني دار با اين حال مقادير ميانگين انرژي ويژه شكست و چقرمگي شكست در 
  .نبود

، بودكم تر به مراتب دانه هاي برنج در مقايسه با ميزان صرفه جويي آب مصرفي  شكستميزان كاهش مقاومت به 
ير نظ حاصل از كم آبياري ساير تلفات ، البته بايدبنابراين با توجه به ارزش اقتصادي آب مصرفي، توجيه پذير خواهد بود

نيز مد نظر  راو تأثير تنش كم آبي بر روي ارزش غذايي، كيفيت و بازار پسندي دانه ها ) تن در هكتار(كاهش عمل كرد 
  .دادقرار 
  

  مقايسه ميانگين اثرات برهم كنش رقم و روش آبياري بر روي خواص مقاومت به ضربه
مقايسه  ري بر روي خواص مقاومت به ضربهمربوط ميانگين اثرات برهم كنش رقم و روش آبيا 4تا  2شكل هاي در 
ي م% 5حروف غير مشابه نشان دهندة اختلاف معني دار بين مقادير ميانگين در سطح احتمال  شكل هادر اين  .شده اند

  .باشد

  
  

  .انرژي شكستمقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم و روش آبياري بر  )2(شكل 
  

كه روش آبياري در ميزان ميانگين انرژي ) 2شكل (آبياري نشان مي دهد  رقم و روشبرهم كنش نتايج مقايسه اثرات 
بيشينه و كمينه ميانگين انرژي شكست دانه به ترتيب مربوط به رقم قصردشتي در روش . شكست دانه تأثيرگذار است
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قصردشتي داراي  مرقدر نمودار بالا . ، بودروش آبياري جويچه اي يك در ميان آبياري غرقاب هر روز و رقم عنبربو در
اختلاف معني داري بين  عنبربودر ارقام قصردشتي و  )2(مطابق با شكل . مقادير انرژي شكست نسبتاً بيش تري مي باشند

، ولي بين تيمار شاهد و تيمار نشد مشاهده ساير تيمار ها از لحاظ انرژي شكست متناوب با دور يك روز و  تيمار
  .وجود داشت%) 5ح در سط(جويچه اي اختلاف معني دار 

با انتخاب مقاوم ترين رقم و نيز به حداقل رساندن تنش آبياري مي توان مقاومت به شكست دانه برنج را افزايش و 
بيان نمودند كه مقاومت ) 1993(همكاران و  5فوتز  .صدمات وارده به محصول را طي عمليات فرآوري كاهش داد

بنابراين تنش . هنده ديواره سلول و مواد اتصال دهنده بين آن ها بستگي داردمكانيكي دانه، به تركيبات سلولزي تشكيل د
كم آبي، باعث سست شدن پيوند هاي هيدروژني مواد سلولزي تشكيل دهنده سلول هاي دانه شده كه منجر به كاهش 

  .انرژي شكست آن مي شود
  

  
  

  .ويژه شكست انرژيمقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم و روش آبياري بر  )3(شكل 
  

بيشينه و كمينه ميانگين انرژي ويژه شكست دانه به ترتيب، مربوط به رقم قصردشتي در نشان مي دهد كه ) 3( شكل
بين تيمار هاي آبياري از لحاظ . ، مي باشدروش آبياري جويچه اي يك در ميان روش آبياري غرقاب و رقم عنبربو در

وجود نداشت و اين در حالي است %) 5در سطح (تي اختلاف معني داري و قصردش عنبربوانرژي ويژه شكست در ارقام 
   .وجود داشت بيشترياختلاف  شاهدبا تيمار  كم آبياريآبياري  هاي كه در رقم عنبربو بين تيمار

                                                            
5 . Foutz 
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  .چقرمگي شكستمقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم و روش آبياري بر  )4(شكل 
  

زان ميانگين چقرمگي شكست دانه مربوط به رقم قصردشتي در روش بيش ترين مينشان مي دهد كه ) 4(شكل 
روش آبياري جويچه  روز و كم ترين ميزان ميانگين چقرمگي شكست دانه، مربوط به رقم عنبربو در هرآبياري غرقاب 
عني م و قصردشتي اختلاف عنبربوبين تيمار هاي آبياري از لحاظ چقرمگي شكست در ارقام . ، مي باشداي يك در ميان

بنابراين با وجود راحت تر شكسته شدن برنج هاي كم آبياري شده، انرژي ويژه . وجود نداشت%) 5در سطح (داري 
شكست و چقرمگي شكست دانه ها تغيير محسوسي نداشته است و مي توان چنين نتيجه گرفت كه در ارقام و روش 

، ميزان انرژي شكست را )ابعاد هندسي(هاي فيزيكي دانه  هاي آبياري مورد مطالعه، كم آبياري از طريق تاثير بر ويژگي
  .كاهش داده است

  
  نتيجه گيري 
  .شكست دانه برنج دارند انرژيبر %) 1سطح احتمال (داري رقم و روش آبياري، اثر معني •
تيمار هاي آبياري شده به روش غرقاب هر روز، در شرايط يكسان، انرژي بيشتري دانه هاي مربوط به  •

  .مت بيش تري در شكسته شدن داشتندند و مقاوجذب نمود
، نشان داد كه بيشينه انرژي جذب شده، در رقم ن اثر برهم كنش رقم و روش آبياريمقايسه ميانگي •

ش ميلي ژول و كمينه آن، براي رقم عنبربو در رو 42/13قصردشتي در روش آبياري غرقاب هر روز، معادل 
  .ميلي ژول مي باشد 97/8، معادل آبياري جويچه اي يك در ميان
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مقايسه مقادير ميانگين مقاومت به شكست بين تيمار هاي مختلف آبياري، نشان داد كه مقاومت به  •
روش ديگر است و كم ترين مقاومت  دوبيش تر از ) شاهد(ها در روش آبياري غرقاب هر روز شكست دانه

و  هر روزيمار هاي آبياري غرقاب بين ت. مشاهده شديك در ميان به شكست در روش آبياري جويچه اي 
غرقاب داري بين روش آبياري اما تفاوت معني. تفاوت معني داري وجود داشت يكي در ميان جويچه اي
  . مشاهده نشد دو روش ديگرمتناوب با 

درصد نسبت به  15در روش آبياري غرقاب متناوب با دور يك روز، مصرف آب آبياري به ميزان  •
مقادير ميانگين انرژي شكست، انرژي ويژه شكست و چقرمگي شكست  واشت غرقاب هر روز كاهش د

  .درصد كاهش نشان داد 37/2، 78/3، 37/8ها به ترتيب دانه
درصد نسبت به غرقاب هر  55، مصرف آب آبياري به ميزان روش آبياري جويچه اي يك در ميان در •

ها به كست و چقرمگي شكست دانهمقادير ميانگين انرژي شكست، انرژي ويژه ش وروز كاهش داشت 
 .درصد كاهش نشان داد 84/3، 21/6، 14/13ترتيب 
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Abstract 
 

Rice (Oryza sativa L.) is an important cereal provides the human food. Limitation of water and 
soil resources and high cost of production has been caused to consider reduction of product 
losses. Rice breakage is the most important factor in reducing the economical value of it. An 
important factor in rice grain losses are mechanical impacts. The purpose of this research was to 
compare the effect of a deficit irrigation method (intermittent flooding by one-day interval and 
alternative furrow irrigation) with conventional one (continuous flooding) on the impact 
resistance of rice kernel. For measuring the impact resistance of rice kernels, an impact test 
machine was designed and fabricated. Two varieties of rice including Anbarboo and 
Ghasrodashti were planted and irrigated with three different treatments. After harvesting, drying 
and manually dehusking, the absorbed energy, special energy, and toughness of each kernel were 
determined. The results depicted that irrigation method and variety had a significant effect 
(p<0.01) on the impact resistance of rice kernel. Interaction between variety and irrigation 
method were significant at 5% level of significance on impact resistance. The also results showed 
that Ghasrodashti varieties with continuous flooding were the most resistant and Anbarboo 
varieties with alternative furrow irrigation were sensitive cultivars under impact load. Also was 
observed that reducing irrigation water decreased the impact resistance of rice kernels. However, 
the percent reduction of water used at any deficit irrigation method was higher than the reduction 
of impact resistance. 
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