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  چكيده
اي سـطحي، بـاراني   سـطحي، قطـره  اي زيـر پنج روش آبياري شامل آبياري قطره تأثيربا هدف بررسي  ،تحقيق حاضر

درصـد بـر   125و  100، 75، 50بـي گيـاه شـامل    شده و چهار سطح نيـاز آ ، باراني ثابت و آبياري سطحي اصلاحسنترپيوت
صـورت فاكتوريـل در قالـب    ها بـه خصوصيات فيزيكي، مكانيكي و بيولوژيكي دانه لوبياي قرمز (رقم ناز) انجام شد. آزمايش

حجـم،   هندسـي، كرويـت،  متوسـط  قطـر  ابعاد، پارامترهاي تكرار اجرا گرديد. در اين تحقيق هاي كامل تصادفي با سهبلوك
دانسيته حجمي، دانسيته واقعي، تخلخل، سختي دانه، زاويه استقرار، ضريب اصـطكاك، شـاخص شـناوري، درصـد     ، سطح 
 داد كـه نشـان   جينتـا گيري شد و اثر تيمارهاي آزمايش بر فاكتورهـاي فـوق بررسـي گرديـد.     اندازه زني و قدرت دانهجوانه
 يبـاران  ياريآب ستميابعاد دانه با س نيسطحي و كمترزير ياقطره ياريآب ستميبا س ايلوبو قطر هندسي ابعاد دانه  نيبزرگتر

داد. نشاندانه  تيرا بر درصد كرو يدارياثرات معن ياريآب ستميو اثر متقابل آن با س يآب ازيدست آمد. تنها نبه سنترپيوت
اي سيسـتم آبيـاري قطـره   تحت ) و گرم بر ليتر722دانسيته حجمي تحت سيستم آبياري سطحي بيشترين مقدار ( مقادير

واقعي، درصـد تخلخـل و شـاخص شـناوري توسـط تيمارهـاي        دانسيته. بود) گرم بر ليتر 689سطحي كمترين مقدار (زير
هاي آبياري باراني ثابـت و  هاي توليدي تحت سيستمرطوبت دانه متعلق به دانه بيشترين. آزمايش تحت تأثير قرار نگرفتند

حجم دانـه بـا افـزايش مقـدار آب مصـرفي رونـد صـعودي داشـتند.          دانه ووزن صد .بود) درصد16و  4/16محور گردشي (
سطحي و بـا بيشـترين ميـزان آب مصـرفي برابـر      اي زير، تحت سيستم آبياري قطره3mm (876بيشترين حجم دانه لوبيا (

، تحت سيسـتم  387/0ريب اصطكاك درجه و ض2/23ها برابر دست آمد. بيشترين زاويه استقرار دانهدرصد نياز آبي به125
تحـت   355/0درجـه و ضـريب اصـطكاك اسـتاتيكي برابـر      4/20سطحي و كمترين زاويه استقرار برابـر  اي زيرآبياري قطره

هـاي  يك از تيمارهاي مقـدار آب مصـرفي و سيسـتم   گرديد. سختي دانه تحت تأثير هيچ شده حاصلآبياري سطحي اصلاح
سـطحي و كمتـرين مقاومـت دانـه     ) در سيسـتم آبيـاري زيـر   2N/mm 5/61دانـه (  سـختي  بيشـترين آبياري قرار نگرفت. 

)2N/mm 3/56تنهـا   كـه  دادنشـان آناليز آماري خصوصـيات بيولـوژيكي   نتايج . ) در سيستم آبياري سطحي حاصل گرديد
هاي مربوط به دانه درصد7/94 زني برابربيشترين درصد جوانه و زني دانه داردداري بر درصد جوانهسيستم آبياري اثر معني

اي سطحي، باراني ثابـت  سطحي، قطرهاي زيرشده و پس از آن آبياري قطرهتوليد شده تحت سيستم آبياري سطحي اصلاح
  .بودسنتر پيوت و در نهايت سيستم باراني 

  
  لوبياي قرمز ،ريآبياهاي آبياري، كمسيستمخواص بيولوژيكي، خواص فيزيكي، خواص مكانيكي،  كليدي: هايواژه

  
  1 مقدمه

تـرين  ) يكـي از مهـم  .Phaseolus vulgaris Lلوبيـا ( 
گياهان زراعي خانواده بقولات است كه در دنياي جديد يكـي  

ذيـه انسـان محسـوب    غاز منابع مهم پروتئينـي و كـالري در ت  
 ,.Graham & Ranalli, 1997; Lymo et alشـود ( مـي 

1992; Geil et al., 1994مار انتشاريافته سطح ). بر اساس آ
ميليون هكتار با متوسـط  24كشت جهاني اين گياه بالغ بر زير

                                                            
اراك، خيابان شهيدبهشتي، دانشگاه اراك، دانشكده كشاورزي، نويسنده مسئول:  *

  09393975257، تلفن همراه: 38156-8-8349گروه مهندسي آب، كد پستي: 
n-ganjikhorramdel@araku.ac.ir  

كيلوگرم در هكتار گزارش شـده  600عملكرد جهاني در حدود 
ح زير كشـت ايـن   ). سطGraham & Ranalli, 1997( است

هزار هكتار با ميانگين عملكردي بيشـتر از  125گياه در ايران 
كيلـوگرم در هكتـار   1470 متوسط عملكرد جهـاني در حـدود  

خــواص ). Ghafari Khligh, 2000گــزارش شــده اســت. (
فيزيكي و مكانيكي دانه، كيفيت و توليد دانـه را تحـت تـأثير    

عنـوان پارامترهـاي اصـلي در    بنـابراين بايـد بـه    ،دهدقرار مي
ها، كنندهها، برداشتهاي كشاورزي نظير كارندهطراحي ماشين

هـاي  بندي، ماشينهاي درجهماشينهاي تميزش دانه، ماشين
ــره خشــك ــزات ذخي ــن و تجهي ــود  كُ ــه ش ــازي درنظرگرفت س

)Harmond et al., 1962 & Zoerb, 1976 .(ــ  يبرخ
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، 7/4 يسـطح رطـوبت  دانـه كلـزا (در سـه    يخصوصيات فيزيك ـ
و آنـاليز   يگيـر ر) اندازهدرصد (بر پايه وزن ت96/23َو  14/13

هـا بـا افـزايش    ابعاد دانـه  تمام ،گرديد. بر اساس نتايج حاصله
وزن  مقطـع، افـزايش يافـت. تخلخـل، سـطح      سـطح رطـوبتي  

زايش رطوبـت افـزايش و   هـا بـا اف ـ  دانه و سرعت حد دانههزار
 ,.Calisir et al(و كرويـت كـاهش يافـت     يدانسيته حجم ـ

 يدر محدودة رطوبت ايسو يكيزيف اتيخصوص يبررس. )2005
 ،يمل ابعـاد هندس ـ خشك، شـا  هيدرصد بر پا25درصد تا 7/8

دانـه،   يسـطح خـارج   ت،ي ـكرو بيضر ،يهندس نيانگيقطر م
و  يق ـيمخصـوص حق حجم و جرم دانه، وزن هزاردانـه و جـرم  

 ،رطوبـت  شيداد كه با افـزا نشان جينتا ،يمخصوص ظاهرجرم
خـواص   گـر يد ،افـت يكه كـاهش   يمخصوص ظاهرجز جرمهب

 Deshpande et( افتنـد ي شيرطوبت افزا شيشده با افزاذكر
al., 1993.( دانـه  بيولوژكي و  يكيزيف اتيخصوص يقيدر تحق

داد كـه بـا   نشان جيشد. نتا يرطوبت بررس تأثيرگلرنگ، تحت 
حجـم و   ،يهندس نيانگيقطرم ت،يكرو بيرطوبت ضر شيافزا

افـزايش رطوبـت درصـد    . همچنين بـا  افتي شيجرم دانه افزا
 يافتـه اسـت  هـا كـاهش   زني افزايش و درصد قدرت دانهجوانه

)Baumler et al., 2006.( اتيخصوص ـ گـر يد يق ـيدر تحق 
 نيانگي ـقطـر م  ،يشامل ابعاد هندس ليدانه پنبه از قب يكيزيف

مخصــوص تخلخــل، جــرم ت،يــكرو بيحجــم، ضــر ،يهندســ
ــيحق ــرم ،يق ــاهر ج ــوص ظ ــر  ،يمخص ــه، ض  بيوزن هزاردان

كـردن پوسـته   جـدا  يلازم بـرا  يروياصطكاك، سرعت حد و ن
 ـنشـان  جيتاشد. ن يبررس  ،يمخصـوص ظـاهر  جـز جـرم  هداد ب

 شيكردن پوسـته كـه بـا افـزا    جدا يلازم برا يرويتخلخل و ن
 شيشـده افـزا  ذكـر  يپارامترهـا  گريد و افتنديرطوبت كاهش 

رطوبـت   تـأثير  گريد يپژوهش در ).Ozarslan, 2002( افتندي
گـردان مطالعـه شـد.    دانة آفتاب يكيزيف اتيخصوص يبر برخ

 يمخصـوص ظـاهر  رطوبت، جـرم  شيداد كه با افزانشان جينتا
تخلخـل و   ،يق ـيمخصوص حقاصطكاك، جرم بيكاهش و ضر

بررسـي   ).Gupta & Das, 1997( افتندي شيسرعت حد افزا
داد با افزايش رطوبت از نشانيكي دانه گندم ژخصوصيات بيولو

زني افـزايش  درصد (بر پايه تَر) درصد جوانه17/8درصد تا 5/5
 ,.El Raie et al(يابـد  هـا كـاهش مـي   رت دانـه و درصد قـد 

 هاي اصولي براي جلوگيري از بروز صدماتيكي از راه ).1996
 هاي مقاومتي محصول تحت شر ايطمكانيكي، شناخت ويژگي

 هـاي اين اطلاعات، انجام آزمـون ست. براي حصول بهامختلف 
مكانيكي مانند آزمون فشاري مفيد خواهـد بـود. نيـروي لازم    

يي و آبراي طراحي با كـار  گسيختگي دانه معيار مناسبي براي
عنوان اصول اوليه و به توانباشد كه از آن ميكيفيت بالاتر مي

هـايي  مختلف ماشـين  هاياساسي در طراحي و تنظيم قسمت

 & Bargale( باشـند، اسـتفاده كـرد   كه با دانه در ارتباط مي

Irudayaraj, 1995( فاكتورهـاي  . اطلاع از خواص مكانيكي و
سـازي و  مؤثر در گسيختگي محصولات كشاورزي بـراي مـدل  

هـاي پـس از برداشـت    خُردكُن و ماشـين هاي سيستم طراحي
 در .)Afkari Sayyah & Minaei, 2004( اهميــت دارد

 رطوبـت  سـطح سـه  شـامل  كُنخشك پارامترهاي اثر تحقيقي
سـطح دمـاي   سـه  ،)خشـك  مبنـاي  بـر  درصد 14 و 12 ،10(

رقم سـويا  درجه سلسيوس) و سه 70و  60 50ن ( كردخشك
) بـر خـواص مكـانيكي دانـه سـويا      3گرگان (هيل، پرشينگ و

داد بـا افـزايش رطوبـت از    نشانگرفت. نتايج  بررسي قرارمورد
درصد مقادير نيروي لازم براي گسيختگي و انـرژي  14 به 10
براي گسيختگي افزايش داشته است و با افـزايش دمـاي    لازم

 درجه سيلسيوس، نيروي لازم بـراي 70به  50كردن از خشك
. )Alami et al., 2009(يابـد.  گسيختگي دانه نيز افزايش مي

 و متوسط ريز،( سطح سه در دانه اندازه اثردر تحقيق ديگري 
)  تَـر  پايه بر درصد16 و12 ،7(  سطح سه در رطوبت ،)درشت

ر نيروي لازم براي از رو) ب سطح (پهلو و2جهت بارگذاري در  و
گسيختگي دانه سه رقـم نخـود    گسيختگي و انرژي لازم براي

سـتاتيك  ااثـر نيروهـاي شـبه    ايراني (بيونژ، كاكا و جم ) تحت
ــا افــزايش رطوبــت از نشــانمطالعــه شــد. نتــايج  ــه  7داد ب ب

درصد، نيروي لازم براي گسـيختگي كـاهش و انـرژي لازم    16
و و انــرژي لازم بــراي گســيختگي افــزايش داشــت. نيــر بــراي

داري بيشـتر  طور معنيهدانه در بارگذاري از پهلو ب گسيختگي
در ). Khazaei et al., 2004(دست آمـد  رو به از بارگذاري از

 چيتـي رقـم محلـي   پژوهشي ديگر خواص مكانيكي دانه لوبيـا 
 عامـل رطوبـت،  شهر در يك آزمايش فاكتوريل بـا سـه  مشكين

 ذاري تعيـين شـد. نتـايج ايـن    جهت بارگذاري و سرعت بارگ ـ
ــق  ــانتحقي ــت، نش ــزايش رطوب ــا اف ــراي  داد ب ــروي لازم ب ني

گسـيختگي و تغييـر    ولي انرژي لازم براي ،گسيختگي كاهش
همچنـين  اسـت.   شكل در نقطـه گسـيختگي افـزايش داشـته    

گسـيختگي و   نيروي لازم براي گسيختگي، انـرژي لازم بـراي  
جهت عـرض   ري درتغيير شكل در نقطه گسيختگي در بارگذا

بـوده اسـت.    دانه بيشتر از بارگذاري در جهـت ضـخامت دانـه   
لازم بـراي   نيـروي  ،اين، با افـزايش سـرعت بارگـذاري   ربعلاوه

در نقطه  گسيختگي، انرژي لازم براي گسيختگي و تغيير شكل
 ,Gahhari Kermani(گســيختگي كــاهش داشــته اســت  

وبتي بـر  اثـر محتـواي رط ـ  بررسي . در تحقيق ديگري )2011
در  با افزايش رطوبت تغيير شكل كه دادنشانخواص مكانيكي 

نيـروي   ولي ،نقطه شكست و انرژي لازم براي شكست افزايش
 ,Altuntaş & Yildiz(يابـد  لازم براي شكست كـاهش مـي  

صـورت تـابعي از   خواص مكانيكي لوبيا به تحقيقي در. )2005
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اومـت در  مق كه شد مشخص گرديد ومحتواي رطوبتي تعيين 
هاي لوبيا با افزايش محتواي رطوبتي، از شدگي دانهبرابر پوست

 ,.Tekin et al( يابـد نيوتن كـاهش مـي   01/59به  76/100
هـاي  ضربه و محتواي رطـوبتي بـر آسـيب    اثر سرعت. )2006

اي سـفيد تحـت بارگـذاري ضـربه     يلوبيـا  هـاي مكانيكي دانه
افـزايش سـرعت    باگرفت و معلوم گرديد كه بررسي قرار مورد

بـه   25/3 متر بر ثانيه، آسـيب مكـانيكي از  12به پنج ضربه از 
رطـوبتي از  يابد و با افـزايش محتـواي   درصد افزايش مي5/37

برابـر  4/1ديـده  هـاي آسـيب  رصد، ميـانگين دانـه  د15پنج به 
توجـه بـه اهميـت     با. )Khazaei, 2008(كند كاهش پيدا مي

منظـور  بـه وبيـاي قرمـز   لموضوع و ضرورت اطـلاع از خـواص   
هاي فرآوري، تحقيق حاضر با اهـداف زيـر   استفاده در سيستم

  انجام شده است:
 فيزيكيتعيين خواص هاي مختلف آبياري در اثر سيستم

: ابعاد، قطر ميانگين هندسي، كرويت، سطح، حجم، لوبيا شامل
   .دانسيته واقعي، دانسيته حجمي، تخلخل و شاخص شناوري

ــر سيســتم تعيــين خــواص مختلــف آبيــاري در هــاي اث
: ضريب اصطكاك استاتيكي، زاويه استقرار مكانيكي لوبيا شامل

 .ديناميكي و سختي دانه
ــر سيســتم تعيــين خــواص هــاي مختلــف آبيــاري در اث

 .زني و درصد قدرت دانه: درصد جوانهلوبيا شامل بيولوژيكي

پايـه و   ،اطلاع از خواص فيزيكـي و مكـانيكي  كه از آنجا 
ــرآوري ايــن ســازي ماشــينطراحــي و بهينــهاســاس  هــاي ف

هد و خواص بيولوژيكي در شناسايي دمحصولات را تشكيل مي
بازده و اقتصادي مؤثر اسـت و بـا توجـه بـه مطالعـات      ارقام پر

اندك در تجميع اين نتايج در زمينه بقولاتي نظير لوبيا، هدف 
 باشد.اين مقاله مطالعه اين خواص مي

 
  هامواد و روش

اي سيستم آبياري مختلف (قطرههاي لوبيا تحت پنجانهد
، باراني ثابـت و روش  سنترپيوتاي سطحي، سطحي، قطرهزير

) كشت گرديدند. چهار سطح ميـزان آب  1سطحي اصلاح شده
درصـد از نيـاز آبـي بـراي     125و  100، 75، 50آبياري شامل 

گياه لوبيا در هر سيستم آبياري بـر طبـق اطلاعـات ايسـتگاه     
واشناســي محلــي موجــود ( شــهر اصــفهان) تعيــين گرديــد ه

صـورت دسـتي برداشـت    ها بهتمام پلات ،). در پايان1(جدول 
روز در معرض هواي آزاد قرار گرفت تا 21گرديد و براي مدت 

صـورت دسـتي جـدا    هـا بـه  ها و دانهخشك شود. سپس غلاف
كيلوگرم دانه تميـز بـراي انجـام محاسـبات     10گرديد. حدود 

  بر پايه تَر). درصد6نظر گرفته شد (رطوبت در
  

1 

  هاي مختلف كل ميزان آب مورد نياز آبياري (متر مكعب در هر مرتبه) و تعداد آبياري در سيستم - 1جدول 
ystemssifferent dn i gationrrii) and No. of gationrriiper  3eqirement (MrTable 1. Total of water   

 

  درصد نياز آبي125
%125 of Water requirement  

  درصد نياز آبي100
%100 of Water 

requirement 

  درصد نياز آبي75
%75 of Water 
requirement 

  درصد نياز آبي50
%50 of Water 
requirement هاي سيستم

  آبياري
Irrigation 

system 
  تعداد آبياري

No. of 
Irrigation  

  آب مصرفي
  در هر دوره

Water 
duse in perio 

)3m(  

تعداد 
  آبياري
No. of 

Irrigation  

  آب مصرفي
  در هر دوره

Water 
use in period 

)3m(  

تعداد 
  آبياري
No. of 

Irrigation  

  آب مصرفي
در هر دوره 

Water  
use in period 

)3m(  

تعداد 
  آبياري
No. of 

irrigation 

  مصرفيآب 
  در هر دوره

Water 
use in period 

)3m( 

  سطحياي زيرقطره  460  27  690  27  920  27  1150  27
Sub surfase trickle 

  اي سطحيقطره  460  27  690  27  920  27  1150  27
Surfase trickle 

  سنتر پيوت  590  19  890  19  1180  19  1480  19
Center pivot 

  باراني ثابت  590  19  890  19  1180  19  1480  19
Solid set 

4  1300  4  1040 4  780  3  520  
  شدهآبياري سطحي اصلاح

Modified surfase 
irrigation 

 

                                                            
1 Modified surface irrigation 
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  خواص فيزيكي دانه لوبيا
)، پهنـا  aهاي لوبياي تازه شـامل طـول (  بعد اصلي دانهسه

)b) و ضــخامت (c توســط يــك كــوليس ديجيتــالي بــا دقــت (
دانـه در هـر آزمـايش    300گيري شد. ابعاد اندازه مترميلي01/0

بعـد، قطـر ميـانگين هندسـي     اندازه گرفته شد. با كمك اين سه
)gd) ضريب كرويت ،(φ) و حجم (V1ها توسط روابط () دانه (

  .Mohsenin, 1970)() تعيين گرديد 3تا (
  

 )1(                                             
)

3

1
(

)..( cbadg =  

)2(                                             100)( ×=
a

d gφ  
)3 (                                             6/)..( cbaV π=  

 
  خواص حجمي دانه لوبيا

  محتوي رطوبتي دانه
هـاي  ز نمونـه هاي لوبيا بـا اسـتفاده ا  محتوي رطوبتي دانه

گـراد  درجه سـانتي 105در درجه حرارت  2گرمي كه در آون20
ساعت قرار داده شد، تعيين گرديد و سپس بر حسب 24مدت به

 درصد ارائه شد.
  
  هادانسيته واقعي دانه 

ــا كمــك تــرازوي الكتريكــي  100ابتــدا وزن  ــه ب عــدد دان
ور ) بـا غوطـه  aVهـا ( عي دانه). حجم واقWگيري گرديد (اندازه

گيـري  ها در يك استوانه مدرج پـر از آب و انـدازه  ساختن نمونه
) aρجايي آب محاسبه شد. سپس دانسـيته واقعـي (  حجم جابه

متـر مكعـب بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر       بر حسب گرم بر سانتي
  دست آمد:به
)4(                                                      aa VW /=ρ 

  
  هادانسيته حجمي دانه

هـاي دانـه   گيري وزن نمونه) با اندازهbρدانسيته حجمي (
ليتـر بـدون فشـردگي    اي به گنجـايش يـك  لوبيا كه در استوانه

 دست آمد.ريخته شد به
  

  هاتخلخل دانه
هاي لوبيا با داشتن دانسيته واقعي و حجمي و ل دانهتخلخ

  :Mohsenin, 1970)(دست آمد با كمك رابطه زير به
)5(                                          100)1(% ×−=

a

b

ρ
ρε 

                                                            
2 Forced Convection  

  

  3شاخص شناوري
شـدگي و كـل   اي بـين ضـريب پـر   شاخص شناوري رابطه

 El Raie et باشد (زير مياست و برابر مقدار سطح جانبي دانه 
al., 1996.(  

)6(  
 )gr) /2) وزن دانهcm =كل سطح جانبي دانه (FI(شاخص شناوري) 

 زيـر ) از رابطـه  pSهـا ( براي محاسبه سـطح جـانبي دانـه   
  ).McCabe et al., 1986استفاده شد (

)7(                                                     
2
gp dS π=  

  

  خواص مكانيكي دانه
  ضريب اصطكاك استاتيكي

هاي لوبيـا (بـه وزن   ضريب اصطكاك استاتيكي نمونه دانه
هـا،  اي كه ظرف نمونه دانهگيري تانژانت زاويهگرم) با اندازه100

هـا، شـروع بـه    دانه بدون تماس لبه ظرف و تنها برقراري تماس
) از 1دار فولادي داشته باشد (شـكل  لغزش بر روي سطح شيب

  ).Sitkei, 1986دست آمد (رابطه زير به
)8(                                                      )tan(αμ =  
 

  زاويه استقرار ديناميكي
يـري زاويـه   گبراي انـدازه  ،2شده در شكلدادهنشانوسيله 

كـار رفـت.   هاي لوبيا بـه استقرار طبيعي ديناميكي (تخليه) دانه
ها در يك جعبه قرار داده شد و از يك دريچه كـه در  نمونه دانه

موجب آن يـك سـطح   جريان درآمد كه بهتهَ آن تعبيه گرديد به
شكل در پايين جعبه شكل در جعبه و يك سطح مخروطيقيفي

متـر و ارتفـاع   سـانتي D(20( قطـر هيـدروليك  تشكيل شد كـه  
زواياي اين سطح با سطح اُفـق،   .متر استسانتيH (15(ريزش 

گيـري شـد   باشد كـه انـدازه  زاويه استقرار طبيعي ديناميكي مي
)Sitkei, 1986(.  

  
  سختي دانه

 3سختي دانه بـا اسـتفاده از يـك دسـتگاه مطـابق شـكل      
شكسـتن  نيـاز جهـت   گيري گرديد كه نيروي اعمالي مورداندازه

دهـد. ايـن دسـتگاه در دانشـگاه اراك     دانه را ايجاد و نشان مـي 
طراحي و ساخته شد. رابطـه زيـر بـراي محاسـبه سـختي دانـه       

اي به قطـر  . پروب دستگاه استوانه)Sitkei, 1986(استفاده شد 
كودر دسـتگاه  متر و سرعت بارگذاري ثبت شده توسط انميلي2

  متر بر دقيقه بود. پنج ميلي
  )= سختي دانهN)/ نيروي شكست (2mmسطح تماس (    )9( 

                                                            
2 Floating Index 
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  خواص بيولوژيكي دانه لوبيا
 هازني دانهدرصد جوانه

تكرار در هر آزمايش عددي از دانه در چهار100هاي نمونه
متـري در دمـاي   سـانتي 5/12هـاي  ديشبر روي كاغذ در پتري

وزه قرار داده شد تا جوانه رهفتگراد براي دوره درجه سانتي20

ــه  ــد. درصــد جوان ــهبزنن ــي ب ــد زن ــر محاســبه گردي    صــورت زي
)El Raie et al., 1996.(  
)10(  

  زنيزده)= درصد جوانههاي جوانهها/تعداد دانه(كل دانه×100

 
  

  
  )Sitkei, 1986يكي (گيري ضريب اصطكاك استاتسطح شيبدار جهت اندازه - 1شكل

Fig. 1. Sloping surface for static friction coefficient measurement (Sitkei, 1986) 
  

  

  
  )Sitkei, 1986ها (گيري زاويه استقرار ديناميكي دانهمكانيزم اندازه -2شكل

)Sitkei, 1986(  Fig. 2. Mechanism for measurement of seed dynamic establishment  
  

  
  گيري سختي دانهدستگاه اندازه - 3شكل

Fig. 3. Measurement unit of seed hardness 
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  اثر سيستم آبياري، نياز آبي و اثر متقابل بر ابعاد، حجم و درصد كرويت دانه لوبيا - 2جدول 
Table 2. Effect of irrigation system, water requirement and reciprocal in dimension, volume and sphericity percent of bean seed  

  كرويت 
Spherity  

)%(  

  قطر هندسي
Geometric Diameter 

)mm(  

  حجم دانه
Seed volume 

)3mm(  

  ضخامت دانه
Seed thickness 

)mm(  

  پهناي دانه
Seed width 

)mm(  

  طول دانه
Seed height 

)mm(  
  تيمارها

Treatment 

 
70.1 
  

70.2 
  

70.7 
  

71.7 
  

71.9  

 
9.3 
  
8.9 
  
8.7 
  
9.2 
  
8.7  

 
816 
  
731 
  
667 
  
793 
  
681  

 
6.6 
  
5.8 
  
5.7 
  
6.4 
  
6.1  

 
9.6 
  
9.5 
  
9.5  
  
9.7 
  
9.3  

 
13 
  

12.7 
  

12.4 
  

12.8 
  

12.1 

 سيستم آبياري
Irrigation system  

  1Sسطحي = اي زيرقطره
sub surface trickle = S1 

  2Sاي سطحي = قطره
surface trickle=S2 

  3S سنتر پيوت =
center pivot=S3 

  S4آبياري ثابت = 
Solid set= S4 

  5Sآبياري سطحي اصلاح شده= 
= S5ationrriiurface sModified  

N.S. 0.28  26.03 N.S.N.S.0.32  LSD 

 
72.3  
72.3  
70.3  
68.8  

  
8.58  
9.03  
9.08  
9.18  

  
647  
738  
775  
790  

  
5.9  
6.1  
6.2  
6.2  

  
9.2  
9.6  
9.6  
9.5  

 
11.9  
12.5  
12.9  
13  

 نياز آبي
Water requirement  

ETC 50%  =1W 

ETC 75%  =2W 

ETC 00%1  =3W 

ETC 125%  =4W 

1.63 0.48  24.01N.S.N.S. N.S.  LSD 

  
  

72.4 

70.6 

70.6 

66.9 

72.9 

71.8 

69.8 

66.4 

70 

70.7 

71.2 

70.7 

70.4 

74.5 

72.1 

69.8 

75.6 

74 

67.6 

70.3 

  
  

9.05 

9.2 

9.54 

9.75 

8.68 

8.9 

9.08 

9.04 

8.26 

8.84 

8.9 

8.91 

8.73 

9.54 

9.3 

9.15 

8.17 

8.66 

8.58 

9.21  

  
  
740  
778  
869  
876  
653  
703  
749  
818  
563  
691  
705  
707  
734  
868  
800  
768  
544  
649  
752  
780 

  
  
6.3  
6.3  
6.5  
7.2  
5.9  
6.1  
6  

5.2  
6.3  
5.7  
5.7  
6.1  
6.3  
6.4  
6.6  
6.3  
5.6  
6.1  
6.3  
6.2 

  
  
9.4  
9.5  
9.9  
9.5  
9.3  
9.3  
9.6  
9.7  
9  

9.7  
9.9  
9.2  
9.4  
10.6  
9.4  
9.3  
9  

9.1  
9.4  
9.6 

 

 

12.5 

13 

13.5  
12.8  
11.9  
12.4  
13  

13.6  
11.8  
12.5  
12.5  
12.6  
12.4  
12.8  
12.9  
13.1  
10.8  
11.7  
12.7  
13.1 

 اثر متقابل سيستم آبياري و نياز آبي
.Irrigation system× water 

requirement  
W1× S1 

W2× S1 

W3× S1 

W4× S1  
W1× S2 

W2× S2 

W3× S2 

W4× S2  
W1× S3 

W2× S3 

W3× S3 

W4× S3  
W1× S4 

W2× S4 

W3× S4 

W4× S4  
W1× S5 

W2× S5 

W3× S5 

S5×W4 

3.96 0.43  58.8 N.S.N.S N.S  LSD 
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  درصد قدرت دانه
تكـرار در هـر   عدد دانـه در چهـار  100هايي شامل نمونه

متـري و  سـانتي 5/12هاي ديشآزمايش بر روي كاغذ در پتري
روز نگهداري شـد  هفت گراد برايدرجه سانتي10تحت دماي 

   صورت زيـر محاسـبه شـد   تا جوانه بزنند. درصد قدرت دانه به
)El Raie et al., 1996:(  
)11(  

زده)= درصد هاي جوانهها/تعداد دانه(كل دانه×100       
  قدرت دانه

  
  آناليز اماري

شده از آزمـايش فاكتوريـل در قالـب    آورياطلاعات جمع
تحليل واريـانس گرديـد و    و طرح بلوك كامل تصادفي تجزيه

ــون  ــانگين   LSDآزم ــه مي ــراي مقايس ــه ب ــا ب ــت  ه ــار رف   ك
)Snedecor, 1956(.  

  
  نتايج و بحث

اثرات سيستم آبياري و نياز آبي گياه بر خواص هندسي دانه 
  لوبيا

دهد كه سيسـتم  نشان مي 2شده در جدولاطلاعات ارائه
دار سيسـتم  جز اثر معنيآبياري، نياز آبي و اثر متقابل آنها (به

بر ابعاد دانه (طول، پهنا و ضخامت) اثـر   ،آبياري بر طول دانه)
شـده و قطـر   كه حجم دانه محاسـبه حاليرد. درداري ندامعني

داري ناشي از اثر سيستم آبيـاري، نيـاز   هندسي اختلاف معني
  دهد.آبي و اثر متقابل آنها را نشان مي

  
  ابعاد 

پهنـا و   mm6/9طـول،   mm13ترين ابعاد شـامل  بزرگ
mm6/6  3ضخامت (با حجمmm816كه دانه لوبيا با ) هنگامي

دسـت  سطحي آبيـاري گرديـد، بـه   اي زيرسيستم آبياري قطره
طـول،   mm4/12كه كمترين ابعـاد دانـه شـامل    درحالي ؛آمد

mm5/9  ــا و ــخامت (بــا حجــم    mm7/5پهن ) 3mm667ض
مورد استفاده قرار  سنترپيوتكه سيستم آبياري باراني هنگامي
هـا تحـت   دست آمد. افزايش ابعاد دانه و حجم دانـه به ،گرفت

دليـل ميـزان   سـطحي احتمـالاً بـه   اي زيرهسيستم آبياري قطر
نسبتاً زياد آب در محدوده ريشه، تلفات تبخير كمتر و آبشويي 

غذايي توسط آبدوي يا نفوذ عميق آب و درنتيجه افزايش مواد
باشد. از طرف ديگر، بايد ها ميسمت دانهها بهانتقال متابوليت

ت) هـيچ  توجه كرد كه اگرچه ابعاد دانه (طول، پهنـا و ضـخام  
طـور  دهنـد، حجـم دانـه بـه    داري را نشان نمـي اختلاف معني

 كند. داري توسط ميزان آب كاربردي تغيير ميمعني

  حجم
كه طورييابد، بهحجم دانه با افزايش نياز آبي افزايش مي

يابـد،  درصد افزايش مي125درصد به 50كه نياز آبي از همين
بيشـتر   3mm790بـه   3mm647طور تدريجي از حجم دانه به

هـاي توليـدي   در دانه 3mm876شود. بيشترين حجم دانه مي
سطحي و بيشترين ميزان آب مصرفي اي زيرتحت آبياري قطره

توان نتيجـه گرفـت كـه    درصد نياز آبي) حاصل شد. مي125(
فاكتورهاي كشاورزي مورد كاربرد نظير سيستم آبياري و نيـاز  

در نتيجـه كشـاورز    ؛ذارنـد گبآبي ممكن است بر ابعاد دانه اثر 
بايد به تنوع ابعاد دانه و حجم آن در يك توده دانه حتي اگـر  

كه چون ؛انتشار معين باشد، توجه داشته باشد ةبراي يك درج
شرايط توليد مختلف بر ابعاد دانه هنگـام اسـتفاده از وسـايل    

بنـدي بـراي طراحـي يـا انتخـاب فرآينـد       جداسازي و درجـه 
 گذار است. تأثير

  
  طر هندسيق

سيستم آبياري، نياز آبي و اثر متقابل آنهـا داراي اثـرات   
داري بـر قطـر هندسـي دانـه اسـت و سيسـتم آبيـاري        معني
را ارائـه   mm3/9سطحي بزرگترين قطر هندسـي  اي زيرقطره
هاي توليدي كه مقادير قطر هندسي براي دانهدهد، درحاليمي

ــاراني تحــت سيســتم ــاري ب ــاي آبي ســطحي و  ســنترپيوته
)mm7/8   ثبت گرديد. اين نتايج با نتايج ابعاد و حجـم دانـه (

رو حـالتي مشـابه اثـرات سيسـتم آبيـاري      از اين ؛مشابه است
نـه ممكـن اسـت    دست آمد. درنتيجه تنوع قطر هندسـي دا به
آمده در ابعـاد دانـه در آزمـايش آبيـاري     دستدليل تنوع بهبه

لوبيــا داراي  مشــابه باشــد. مقــادير آب مــورد اســتفاده بــراي
داري بر قطر هندسي دانه اسـت و افـزايش   هاي معنياختلاف

درصد نياز آبي 125درصد نياز آبي به 50تدريجي ميزان آب از 
ــه باعــث مــي ــدريج از شــود قطــر هندســي ب ــه  mm58/8ت ب

mm18/9       افــزايش يابــد. بيشــترين قطــر هندســي دانــه
)mm57/9آبياري ها تحت سيستم ) زماني ثبت گرديد كه دانه

درصد نياز آبـي  125سطحي و ميزان آب كاربردي اي زيرقطره
 توليد شد. 

  
  كرويت

تنها نياز آبي و اثر متقابل آن با سيسـتم آبيـاري اثـرات    
كـه ابعـاد   داد. همـين نشانداري را بر درصد كرويت دانه معني

يابـد،  شـده آن افـزايش مـي   طور حجـم محاسـبه  دانه و همين
يابد. يعني افزايش ابعاد دانه و هش ميكرويت دانه برعكس كا
شـدن دانـه   سوي دانه باعث گـرد ها بهافزايش انتقال متابوليت

  نگرديد.
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  اثر سيستم آبياري، نياز آبي و اثر متقابل بر خواص حجمي دانه لوبيا -3جدول 
Table 3. Effect of irrigation system, water requirement and reciprocal on volumetric properties of bean seed 

 محتوي رطوبتي
Moisture content 

(%) 

 دانه 100وزن 
Weight of 100 

seeds (g) 

 شاخص شناوري
Floating index 

)1-.g2(cm 

تخلخل
Prosity 
 (%) 

 دانسيته واقعي 
Actual density 

)3-(g.cm 

 دانسيته حجمي 
Bulk density 

) 1-(g.l  
 تيمارها

Treatment  

  
 
16 
  

15.4 
  
16 
  

16.4 
  

15.7  

  
 

61.5 
  

60.2 
  

56.4 
  

59.6 
  

56.3  

  
 
8.3 
  
7.5 
  
7.2 
  
8 

  
7  

  
 

42.5 
  

42.8 
  
45 
  

44.3 
  
44  

 
 

1.24 
  

1.25 
  

1.22 
  

1.25 
  

1.22  

 
 
689 
  
708 
  
717 
  
691 
  
722 

 سيستم آبياري
Irrigation system  

  1Sسطحي = اي زيرقطره
sub surface trickle = S1 

  2S= اي سطحي قطره
surface trickle=S2 

  3Sسنتر پيوت = 
center pivot=S3 

  S4آبياري ثابت = 
Solid set= S4 

  5Sآبياري سطحي اصلاح شده= 
= ationrriiurface sModified 

S5 

0.36 2.94 N.S. N.S.N.S.17.1  LSD 

 

15.6  
14.6  
16.3  
16.9  

  
56.3  
58.7  
60.4  
59.8  

  
7.3  
7.6  
7.6  
7.8  

  
43.6  
43.2  
44  
44  

  
1.25  
1.22  
1.24  
1.24  

 

725  
701  
690  
704  

 نياز آبي
Water requirement  

ETC 50%  =1W 

ETC 75%  =2W 

ETC 00%1  =3W 

ETC 125%  =4W 

0.22 1.58 N.S.N.S.N.S. 11.1  LSD 
  
 

15.2  
15.7  
15.8  
17.1  
14.3  
15.5  
15.6  
16.1  
16.7  
12.1  
17.3  
17.7  
16.8  
14.1  
17.3  
17.4  
15.2  
15.5  
15.6  
16.4 

  
 

58.9  
59.8  
66.3  
61.5  
56.9  
59.3  
60.5  
63.9  
54.1  
58.2  
59.8  
53.6  
57.4  
59.6  
60.2  
61.2  
54.3  
56.7  
55.4  
58.6 

  
 
8  

8.4  
8.7  
7.9  
7.2  
7.6  
7.3  
7.7  
7.5  
6.2  
7.7  
7.5  
8.1  
9.2  
6.8  
8  

5.9  
6.4  
7.7  
8.1 

  
 
43  
41  
43  
43  
40  
44  
43  
44  
48  
44  
45  
43  
44  
42  
45  
46  
43  
45  
44  
44 

  
 

1.25  
1.23  
1.23  
1.25  
1.25  
1.25  
1.25  
1.27  
1.24  
1.22  
1.23  
1.22  
1.26  
1.26  
1.26  
1.22  
1.24  
1.18  
1.23  
1.25 

  
 
694  
681  
684  
698  
714  
723  
698  
697  
753  
723  
680  
713  
712  
649  
701  
701  
753  
733  
688  
714  

 اثر متقابل سيستم آبياري و نياز آبي
Irrigation system× water 

requirement   
W1× S1 
W2× S1 
W3× S1 
W4× S1  
W1× S2 
W2× S2 
W3× S2 
W4× S2  
W1× S3 
W2× S3 
W3× S3 
W4× S3  
W1× S4 
W2× S4 
W3× S4 
W4× S4  
W1× S5 
W2× S5 
W3× S5 

S5×W4 

0.54 3.84 N.S.N.S.0.4 N.S  LSD 

  
 زهايي كه كوچكترين ابعاد دانـه را ناشـي ا  كه دانهدرحالي

بيشترين درصـد   ،انددرصد نياز آبي) داشته50ميزان آب ( تأثير
دادند. بايد نتيجـه گرفـت كـه يـك همبسـتگي      نشانكرويت را 

هـا يـك   منفي بين حجم و كرويت دانه وجـود دارد. ايـن يافتـه   
راحـي وسـايل   گيري مهم در اصـول مـورد اسـتفاده در ط   نتيجه
 دهد.بندي و جداسازي دانه ارائه ميدرجه
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اثرات سيستم آبياري و نياز آبي گياه بر خواص حجمي دانه 
  لوبيا

اثرات سيسـتم آبيـاري،    3اطلاعات ارائه شده در جدول
هاي لوبيـا  نياز آبي و اثر متقابل آنها را برخواص حجمي دانه

  دهد.نشان مي
  

  دانسيته حجمي
داري را بـر  و نياز آبي گياه اثرات معنـي  سيستم آبياري

كه اثر متقابـل آنهـا   دهند، درحاليدانسيته حجمي نشان مي
دار نيست. مقادير دانسيته حجمي تحت تأثير سيسـتم  معني

كه سيسـتم آبيـاري سـطحي    طوريكند، بهآبياري تغيير مي
ــدار ( lgrبيشــترين مق ــاري قطــره722/ اي ) و سيســتم آبي

lgrسطحي كمترين مقـدار ( زير توجـه  ) را دارد. قابـل 689/
ترتيب بيشترين و كمتـرين درصـد   كه اين دو سيستم بهاين

هاي كرويت را دارا هستند كه عامل كرويت باعث شده حفره
ها با افزايش درصد كرويت، كاهش يابـد. در نتيجـه   بين دانه

اي ويت بالا و فضاهاي بين دانههايي كه داراي درصد كردانه
رو از اين ؛كمتري هستند، بيشترين دانسيته حجمي را دارند

هـايي  شود تعـداد دانـه  اي باعث ميكاهش فضاهاي بين دانه
افـزايش يابـد و    ،گيرنـد مـي كه در يـك حجـم معـين قـرار     

هايي با كمترين ابعاد و حجم كه بالعكس. از طرف ديگر دانه
درصـد  50ب آبيـاري مـورد اسـتفاده (   تحت كمترين ميزان آ

نياز آبي) توليد شـده اسـت، بيشـترين دانسـيته حجمـي را      
lgrانـــد (دادهنشـــان ). حجـــم دانـــه داراي اثـــرات 725 /

توجهي بر دانسيته حجمي است، يعني تيمارهايي نظيـر  قابل
افزايش آب آبياري مـورد اسـتفاده در افـزايش ابعـاد دانـه و      

اي دخيـل اسـت و   دانـه اً افـزايش كـل فضـاهاي بـين    نتيجت
 يابد. درنتيجه دانسيته حجمي كاهش مي

  
  دانسيته واقعي

دانســيته واقعــي، درصــد تخلخــل و شــاخص شــناوري 
توسط تيمارهاي آزمايش تحت تأثير قرار نگرفتند، در نتيجه 

آمده معتبر نيستند (جـدول  دستهاي بهتحليل آماري، داده
هـا، محتـوي رطـوبتي و    ي ذخيـره در لپـه  ). نوع پليمرهـا 3

ظرفيت پرشدگي، فاكتورهايي هستند كه بر دانسيته واقعـي  
داري از دانه اثرگذار است. اگرچه اين تحقيـق اثـرات معنـي   

كاررفتـه بـر برخـي فاكتورهـاي تأثيرگـذار بـر       تيمارهاي بـه 
داد، اثـرات منـتج از ايـن فاكتورهـا     نشـان دانسيته واقعي را 

نسـيته واقعـي تحـت تـأثير قـرار گيـرد، تأكيـد        كـه دا براين
اگر مـا نتيجـه بگيـريم كـه      ،درك استكند. بسيار قابلنمي

ــه  ــره در لپ ــايش، پليمرهــاي ذخي ــا را كــه تيمارهــاي آزم ه
فاكتورهاي بسيار مهمي در دانسـيته واقعـي اسـت را تحـت     
 تأثير قرار نداده است. بنابراين انجام تيمارهاي آزمايش هيچ

 دهد. دانسيته واقعي نشان نمي اثري را بر
  

  تخلخل و شاخص شناوري
داري را هاي معنيطور مشابه، درصد تخلخل اختلافبه

كه فاكتورهايي نظير ابعـاد دانـه،   دهد، حتي زمانينشان نمي
دهـد،  حجم و كرويت كه تخلخـل را تحـت تـأثير قـرار مـي     

 داري ديده نشد. ضمناً تغيير ابعاد دانـه اثـري  اختلاف معني
طـور  كه بر شاخص شناوري بهدرحالي ،بر سطح نداشته است

تـوان نتيجـه گرفـت كـه     اي تأثيرگذار است. ميملاحظهقابل
دانســيته واقعــي دانــه، درصــد تخلخــل و شــاخص شــناوري 
خواص فيزيكي هستند كه وابسته به فاكتورهـاي آزمايشـات   

 ما نيستند. 
  

  دانه و محتوي رطوبتي100وزن 
دهـد كـه   نشـان مـي   3ده در جـدول ش ـهاي ارائـه داده

سيســتم آبيــاري، نيــاز آبــي و اثــر متقابــل آنهــا داراي اثــر  
دانه و محتوي رطـوبتي دانـه اسـت.    100داري بر وزن معني

هـاي توليـدي تحـت    بيشترين رطوبت دانه متعلـق بـه دانـه   
و  4/16هاي آبياري باراني ثابـت و محـور گردشـي (   سيستم

واسـطه  تي بـالا بـه  درصد) است كـه ايـن محتـوي رطـوب    16
رطوبت بالاي حاكم بر پوشش گياه در حين فرآينـد آبيـاري   

كـه در معـرض   ها در ابتدا و قبل از ايناست و درنتيجه، دانه
هواي خشك قرار داده شوند، محتوي رطوبتي بالايي دارنـد،  
بنابراين تغييـر در محتـوي رطـوبتي نهـايي دانـه مشـخص       

نسـبتاً بـالا داراي    كند كه دانه توليدشده تحـت رطوبـت  مي
محتـوي بيشـتري اســت و در نتيجـه زمــان بيشـتري بــراي     

هـاي توليـدي تحـت سـاير     كردن آنها نسبت به دانـه خشك
هاي آبياري لازم است. محتوي رطوبتي بـالا در وزن  سيستم

زيرا تيمارهايي كه محتـوي رطـوبتي    ،دانه سهمي ندارد100
 ؛دهنـد نشـان مـي  دانه كمتري را 100اند، وزن بالايي داشته

تري را دارند هاي كه حجم و ابعاد دانه بزرگكه دانهدرحالي
دانـه را  100بزرگتـرين وزن   ،سـطحي) اي زيـر (آبياري قطره

معني كه ظرفيت پرشـدگي  اينبه .گرم)5/61دهد (نشان مي
 دانه تأثيرگذارتر است تا محتوي رطوبتي. 100دانه بر وزن 
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  ري، نياز آبي و اثر متقابل بر خواص مكانيكي دانه لوبيااثر سيستم آبيا - 4جدول 

Table 4. Effet of irrigation system, water requirement and cross effect on mechanical bean characteristics 
 

  سختي دانه
Seed hardness  (N/mm2)

  ضريب اصطكاك
Friction coefficient

  زاويه استقرار(درجه)
Establishment angle (degree) 

  تيمارها
Treatment 

  
 

61.5 
  

60.1 
  
56 
  

59.6 
  

56.3  

 
 

0.388 
  

0.379 
  

0.370 
  

0.360 
  

0.355  

 
 

23.2 
  
22 
  

20.6 
  

20.9 
  

20.4 

 سيستم آبياري
Irrigation system  

  1Sسطحي = اي زيرقطره
sub surface trickle = S1 

  2Sاي سطحي = قطره
surface trickle=S2 

  3Sت = سنتر پيو
center pivot=S3 

  S4آبياري ثابت = 
Solid set= S4 

  5Sآبياري سطحي اصلاح شده= 
= S5ationrriiurface sModified  

N.S. 0.0081.73 LSD 

  
62  
59  

57.6  
56.2  

  
0.379  
0.374  
0.366  
0.363  

 
21.2  
21.7  
21.7  
21  

 نياز آبي
Water requirement  

ETC 50%  =1W 

ETC 75%  =2W 

ETC 00%1  =3W 

ETC 125%  =4W 

N.S. 0.008 N.S. LSD 
  
  

66.4  
61.3  
59.3  
58.9  
63.9  
60.5  
59.3  
56.5  
59.9  
56.3  
54.1  
53.7  
61.9  
60.3  
59.6  
57.4  
58.6  
56.7  
55.5  
54.3  

  
  

0.39  
0.383  
0.39  
0.387  
0.387  
0.383  
0.370  
0.377  
0.390  
0.390  
0.344  
0.357  
0.370  
0.357 

0.370 

0.344 

0.357 

0.357 

0.357 

0.351 

  
  

22.9  
23.8  
23.3  
22.8  
21.3  
23.5  
23.5  
19.8  
20.8  
21.1  
20.3  
20.3  
20.5  
20.6  
20.3  
22.3  
20.7  
19.4  
21.3  
20.1 

 اثر متقابل سيستم آبياري و نياز آبي
Irrigation system× water requirement   

W1× S1 

W2× S1 

W3× S1 

W4× S1  
W1× S2 

W2× S2 

W3× S2 

W4× S2  
W1× S3 

W2× S3 

W3× S3 

W4× S3  
W1× S4 

W2× S4 

W3× S4 

W4× S4  
W1× S5 

W2× S5 

W3× S5 

S5×W4 

N.S. 0.02 N.S LSD 
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داري با افـزايش آب آبيـاري تـا    معني طوردانه به100وزن 
گـرم)، ضـمناً   4/60يابـد ( درصد نياز آبي افزايش مي100ميزان 

درصد 125كه آب آبياري تا محتوي رطوبتي در دانه لوبيا همين
درصد). بنـابراين،  9/16يابد (شود، افزايش مينياز آبي بيشتر مي

ليــدي تحــت آبيــاري هــاي تودانــه از دانــه100بيشــترين وزن 
درصـد نيـاز آبـي    100سطحي و ميزان آب آبيـاري  اي زيرقطره

گـرم). اگرچـه، بيشـترين محتـوي     3/66دسـت آمـده اسـت (   به
ها تحت سيستم آبياري دست آمد كه دانهرطوبتي دانه زماني به

درصـد نيـاز آبـي توليـد     125گردشي و بـا ميـزان آب آبيـاري    
دانـه  100بايـد بـه وزن   اند. كشاورز و مهنـدس كشـاورزي   شده

كيفيت هاي با ين پارامتر در تعيين دانهتوجه داشته باشد، زيرا ا
همچنين محتوي رطوبتي دانـه پـارامتر    .خوب، بسيار مهم است

نياز و سـطح مناسـب   مهمي است كه كشاورز را در فرآيند مورد
 كند.كمك مي هاجهت انتقال و ذخيره ايمن دانهكردن خشك
  

آبياري و نياز آبي گياه بـر خـواص مكـانيكي و     اثرات سيستم
  اصطكاكي دانه لوبيا

دهد كه تنها سيسـتم  نشان مي 4شده در جدولنتايج ارائه
داري بــر زاويــه اســتقرار دانــه اســت، آبيــاري داراي اثــر معنــي

هاي درجه) براي دانه2/23اي كه بيشترين زاويه استقرار (گونهبه
 ؛دست آمـد سطحي بهاي زيرتوليدي تحت سيستم آبياري قطره

درجـه) تحـت   4/20كه كمترين مقـدار زاويـه اسـتقرار (   درحالي
  شده نتيجه گرديد.سيستم آبياري سطحي اصلاح

  
  زاويه استقرار  

اي هـا تحـت آبيـاري قطـره    بيشتربودن زاويه استقرار دانـه 
هاي توليدي تحت اين بودن ابعاد دانهدليل بيشتربه ،سطحيزير

هاي توليدي تحـت سـاير   در مقايسه با ابعاد دانه سيستم آبياري
هاي آبياري است. از طرف ديگر، بايد توجه كرد كه نياز سيستم

داري را بـر  آبي و اثر متقابل آن با سيستم آبياري اثـرات معنـي  
هـا پـارامتري   زاويه استقرار نشان نداده است. زاويه استقرار دانه

انتقـال دانـه ايفـا     هاياست كه نقش كليدي در طراحي ماشين
 كند. مي

  
  ضريب اصطكاك استاتيكي

هاي لوبيـا بـر روي سـطح    ضريب اصطكاك استاتيكي دانه
داري توسط سيستم آبياري، نياز آبي گيـاه  طور معنيفولادي به

اي كه بيشـترين  گونه، بهفتگرو اثر متقابل آنها تحت تأثير قرار 
يســتم ) تحــت آبيــاري بــا س387/0مقــدار ضــريب اصــطكاك (

كـه كمتـرين مقـدار ضـريب     درحـالي  ،سطحي بـود اي زيرقطره
شـده  ) تحت آبياري با سيستم سطحي اصلاح355/0اصطكاك (

واسطه افزايش سطح تماس بين دست آمده است. اين نتايج بهبه
ها تحت سيسـتم  ها و سطح فلز، در نتيجه افزايش ابعاد دانهدانه

از طرف ديگر، ضريب سطحي حاصل گرديد. اي زيرآبياري قطره
درصـد تـا   50هـا بـا افـزايش نيـاز آبـي گيـاه از       اصطكاك دانـه 

كاهش يافت. كـاهش   363/0به  379/0از  ،درصد نياز آبي125
شـدن دانـه و محتـوي    دليـل افـزايش ظرفيـت پـر    اصطكاك به

شــود دانــه كمتــرين انقبــاض باعــث مــي ؛ زيــرارطــوبتي اســت
درنتيجـه ضـريب    شدن) و چروكيدگي را داشته باشد و(كوچك

 ها كاهش يابد.اصطكاك دانه
  

  سختي دانه
كه سيستم آبياري، نياز آبي و اثـر متقابـل    دادنتايج نشان 
، نتـايج بر اساس داري بر سختي دانه لوبيا ندارد. آنها تأثير معني

داري بـر  سيستم آبياري، نياز آبي و اثر متقابل آنها تـأثير معنـي  
داري بـر  اي آزمـايش اثـر معنـي   سختي دانه لوبيا ندارد. تيماره

) در 2N/mm5/61. بيشترين سـختي دانـه (  شتسختي دانه ندا
ســطحي و كمتــرين مقاومــت دانــه    سيســتم آبيــاري زيــر  

)2N/mm3/56    در سيستم آبياري سـطحي حاصـل گرديـد. از (
) در نياز آبي 2N/mm62لحاظ نياز آبي بيشترين مقاومت دانه (

نياز آبي مقاومت دانه كاهش  دست آمد و با افزايشدرصد به50
 . فتيا

  
اثرات سيستم آبياري و نياز آبي گياه بـر خـواص بيولـوژيكي     

 دانه لوبيا

كـه تنهـا   دهـد  نشـان مـي   5آناليز آماري در جـدول نتايج 
زنـي دانـه   داري بر درصد جوانـه سيستم آبياري داراي اثر معني

هاي مربوط به دانه )درصد7/94(زني بيشترين درصد جوانهبود. 
شده و پس از آن توليدشده تحت سيستم آبياري سطحي اصلاح

اي سـطحي  )، قطـره درصـد 3/93سـطحي ( اي زيـر آبياري قطره
) و در نهايـت سيســتم  درصـد 7/90)، بـاراني ثابــت ( درصـد 92(

 ) است.درصد3/89( سنتر پيوتباراني 
  

  زنيدرصد جوانه
هايي كه باعث پاشش آب بر روي كه سيستمتوجه اينقابل

كه ييزني بالايي دارند و آنهاشوند، درصد جوانهپوشش گياه نمي
 ـ ،كننـد آب آبياري را بر روي گيـاه اسـپري مـي    علـت ايجـاد   هب

هـا را شـكل   هـايي كـه غـلاف   آذيـن اطـراف گـل  در رطوبت بالا 
دادنـد. ميـزان آب   نشـان زنـي را  دهند، كمترين درصد جوانهمي

م آبيــاري اثــرات آبيــاري مصــرفي و اثــر متقابــل آن بــا سيســت
  .دادزني نشان نداري بر درصد جوانهمعني
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  دانه لوبيا بيولوژيكاثر سيستم آبياري، نياز آبي و اثر متقابل بر خواص  - 5جدول 

Table 5. Effect of irrigation system, water requirement and cross effect on biological bean characteristic 
  
 

  )ددرصقدرت دانه (
Seed power (%)

  )درصدزني دانه (جوانه
Seed germination (%)

  تيمارها
Treatment 

 
 

75.2 
  

78.4 
  

82.3 
  

76.2 
  

79.9  

 
 

93.3 
  
92 
  

89.3 
  

90.7 
  

94.7 

 سيستم آبياري
Irrigation system  

  1Sسطحي = اي زيرقطره
sub surface trickle = S1 

  2Sاي سطحي = قطره
surface trickle=S2 

  3Sنتر پيوت = س
center pivot=S3 

  S4آبياري ثابت = 
Solid set= S4 

  5Sآبياري سطحي اصلاح شده= 
= S5ationrriiurface sModified  

6.454.42 LSD 
  
 

80.7  
78.8  
76.1  
78 

 

 

92.7  
84.1  
86.9  
92 

 نياز آبي
Water requirement  

ETC 50%  =1W 

ETC 75%  =2W 

ETC 00%1  =3W 

ETC 125%  =4W 

N.S. N.S. LSD 
  
 

81  
66.3  
76.3  
77.3  
96  

72.3  
69.7  
75.7  
73.3  
83.7  
84.7  
87.3  
73.3  
83.7 

84.7 

87.3 

80 

88 

75.3 

76.3 

  
 

93.3  
78.7  
85.3  
93.3  
96  

86.7  
93.3  
92  
92  
88  

78.7  
89.3  
85.3  
74  
84  

90.7  
96.7  
93.3  
93.3  
94.7 

 اثر متقابل سيستم آبياري و نياز آبي
Irrigation system× water requirement   

W1× S1 

W2× S1 

W3× S1 

W4× S1  
W1× S2 

W2× S2 

W3× S2 

W4× S2  
W1× S3 

W2× S3 

W3× S3 

W4× S3  
W1× S4 

W2× S4 

W3× S4 

W4× S4  
W1× S5 

W2× S5 

W3× S5 

S5×W4 

7.74 N.S LSD 
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كمتـرين درصـد    سـنترپيوت اگرچه سيستم آبياري باراني 
داد، داراي بيشــترين درصــد قــدرت دانــه نشــانزنــي را جوانــه

شـده بعـد از   ) بود و سيستم آبياري سطحي اصلاحدرصد3/82(
و بـا سيسـتم آبيـاري     شـت قـرار دا  )درصـد 9/79آن با مقـدار ( 

اي . سيستم آبياري قطـره شتداري ندااختلاف معني پيوتسنتر
هـايي بـا   هاي آبياري، دانهسطحي در مقايسه با ساير سيستمزير

). بنـابراين  درصـد 2/75كمترين درصد قدرت دانه توليد نمـود ( 
توان نتيجه گرفت كـه درصـد قـدرت دانـه پاسـخ متفـاوتي       مي

زني دانه تحت تأثير تيمارهـاي آزمايشـي   د جوانهنسبت به درص
 دارد. 

  
  قدرت دانه

داري بر درصد قـدرت دانـه   مقادير آب آبياري اثرات معني
اثـرات متقابـل آن بـا سيسـتم آبيـاري بـر        ،درضمن داد.نشان ن

شـده تحـت   هـاي توليد . دانـه بـود دار درصد قدرت دانـه معنـي  
بيشترين ز آبي نيا درصد50سيستم آبياري سطحي و مقدار آب 

  شتند.را دا )درصد96درصد قدرت دانه (
 

 گيرينتيجه

و  ياري ـروش آبپـنج  تـأثير  يحاضر با هدف بررس ـ قيتحق
ي، ك ـيزيف اتيبـر خصوص ـ  اهي ـگ يآب ازين يسطح آب مصرفچهار
خلاصه نتـايج  قرمز انجام شد.  يايدانه لوبو بيولوژيكي  يكيمكان
  است:زير  صورتبه
 ستميبا س ايدانه لوبو حجم  هندسي، قطر ابعاد نيتربزرگ - 

 ستميابعاد دانه با س نيسطحي و كمترزير ياقطره ياريآب
 . دست آمدبه سنترپيوت يباران ياريآب

تـأثير سيسـتم آبيـاري سـطحي      دانسيته حجمـي تحـت   - 
سـطحي  اي زيـر سيسـتم آبيـاري قطـره   تحت بيشترين و 

 . استكمترين 
توليـدي تحـت    هـاي رطوبت دانه متعلق به دانه بيشترين - 

 هاي آبياري باراني ثابت و محور گردشي است.سيستم
سطحي و اي زيردانه تحت آبياري قطره100بيشترين وزن  - 

بيشترين محتـوي  و  يآب ازين درصد100ميزان آب آبياري 
ها تحت سيستم آبياري گردشي و بـا ميـزان   رطوبتي دانه
 .دست آمدبه يآب ازين درصد125آب آبياري 

تحت سيسـتم  ترتيب بهزاويه استقرار كمترين  وبيشترين  - 
آبياري سطحي اصلاح شـده  و سطحي اي زيرآبياري قطره

 .است
بيشترين مقدار ضريب اصطكاك تحت آبياري بـا سيسـتم    - 

كه كمترين مقدار ضريب درحالي ،سطحي بوداي زيرقطره
شـده  تحت آبياري بـا سيسـتم سـطحي اصـلاح     كاصطكا

 دست آمد. به
سـطحي و  دانه در سيسـتم آبيـاري زيـر   ي سختبيشترين  - 

 در سيستم آبياري سطحي حاصل گرديد. آن كمترين 
زنـي مربـوط بـه سيسـتم آبيـاري      بيشترين درصد جوانـه  - 

ــلاح  ــطحي اص ــره  س ــاري قط ــس از آن آبي ــده و پ اي ش
اي سـطحي، بـاراني ثابـت و در نهايـت     سطحي، قطـره زير

  .بودسيستم باراني سنتر پيوت 
پيوت كمتـرين درصـد   ري باراني سنترسيستم آبيا اگرچه - 

داد، داراي بيشترين درصد قـدرت دانـه   نشانزني را جوانه
   .بود
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Introduction 
Dry beans (Phaseolus vulgaris L.) or common beans have been characterized as a 

nearly perfect food because of their high protein, fiber, perebiotic and vitamin B (Lymo et 
al, 1992; Geil et al., 1994). Dry beans can also be grown in a variety of eco-agricultural 
regions. As a result, dry beans are used throughout the world representing 50% of the 
grain legumes consumed as a human food source. Bean forms a good source of income 
for farm families. In Iran, bean is a major source of food security, readily available and 
popular food to both the urban and rural population. Of the different dry bean varieties 
grown in Iran; "Red, Naz, Goli and Sayad "account for vast majority in term of production 
and consumption. Although all the varieties contain similar major components (protein, 
fat, carbohydrates and minerals), each have unique minor physical, mechanical and 
biological profiles that can affect their functional food outcomes. Yet, dry bean is 
understudied with research programs remaining critically underfunded compared to other 
commodities. Therefore, the objective of this study was to provide physical, mechanical 
and biological information on Red dry bean as an important crop. 

 
Materials and Methods 

The beans were selected and cleaned manually. It was ensured that the seeds were 
free of dirt, broken and immature once, and other foreign materials. The experiment was 
carried out for five irrigation methods (sub-surface trickle, surface trickle, sprinkler center 
pivot, solid set sprinkler and modified surface irrigation) and four water levels of crop 
water requirement (50%, 75%, 100% and 125%) on yield and physical and mechanical 
properties of red bean landraces in central of Iran. Experiments were conducted in a 
randomized complete block design with three replications for one year in Isfahan. In this 
research parameters such as geometrical diameter, sphericitypercent, angle of repose and 
grain strength were measured and the effect of experimental treatments on these 
parameters were investigated. 

 
Results and Discussion  

Physical, mechanical and biological properties of agriculturally, nutritionally and 
industrially valuated seed materials are important in designing the equipment for harvest, 
transport, storage, processing, cleaning, hulling and milling. The analysis results showed 
that increasing the amount of using water, increased the grain volume. Else the irrigation 
systems showed different effects on kernel parameters. It was notable that none of the 
treatments of using water and irrigation systems did not affect the grain hardness. With 
increasing water requirement from 50% to 125%, the volume seeds of bean gradually 
increased from 647 cubic mm to 790 cubic mm. Most of bean seed volume with 876 cubic 
mm was achieved with 125% water requirement under sub-surface trickle irrigation 
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system. The most of establishment angle of seed with 23.2 degree and friction coefficient 
with 0.387 was achieved under sub surface trickle irrigation respectively and the least of 
them with 20.4 degree and 0.355 was achieved under modified surface irrigation 
respectively. The results of statistical analysis of biological characteristics showed that 
only irrigation system had a significant effect on germination of seeds. The maximum 
percent of germination was 94.7% in modified irrigation system and then sub surface 
trickle, surface trickle, solid set and center pivot respectively.  

 
Conclusion  

This study provided basic information on physical, mechanical and biological 
properties of common bean (Phaseolus vulgaris L.) The current investigation was 
conducted on dry red bean. Physical, mechanical and biological attributes including 
geometrical diameter, sphericity percent, angle of repose and grain strength, seed mass, 
seed size, seed density and seed germination were measured and the effect of 
experimental treatments on these parameters were also investigated. The results of this 
study are expected to be useful for plant breeders, consumers and the food industry. 
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