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 مقدمه -1

 گياهي است علفـي   Pisum Sativumعلميبا نام  1نخود فرنگي
هاي  ، سرمادوست، داراي شاخه2 لگومينه ي  هو يك ساله از خانواد    

. گـردد   كشت مـي   ، سبز ي  هبلند رونده كه به منظور استفاده از دان       
هاني آن به ترتيـب معـادل   سطح زير كشت و ميانگين عملكرد ج     

سطح زير كشت آن    .  تن در هكتار است    5/8يك ميليون هكتار و     
 تـن در    7/6 هكتـار بـا عملكـرد حـدود          1222در استان گلستان    

كشاورزان گلـستاني بـه منظـور رعايـت اصـول           . باشد  هكتار مي 
تناوب خصوصاً در زراعت گندم و نيـز بحـث اقتـصادي آن كـه      

دهد، به كشت اين محصول مبادرت        ميمنطقه را تحت تأثير قرار      
هاي فيزيكي    اين بررسي به تعيين برخي از ويژگي      ). 4( ورزند  مي

شكل و ابعاد فيزيكي براي غربال كـردن        . پردازد  نخود فرنگي مي  
سـازي و    مواد جامد و جدا سازي مواد خارجي و يا بـراي جـدا            

اب ابعاد محوري اصلي دانه در انتخ     . بندي مورد نياز هستند    درجه
ي نيـروي لازم در آسـياب كـردن           هاي بوجاري و محاسبه     غربال

ي سـطح و حجـم        چنين جهـت محاسـبه     هم. حائز اهميت است  
سازي فرآيندهاي خشك كردن، هوادهي، گرم         ها كه در مدل     دانه

دانستن حجـم   . دارند، كاربرد دارد  رو سرد كردن از اهميت برخو     
 نقـل و    و مساحت سطح در جداسازي دقيق و صحيح، حمـل و          

نقـش دانـسيته و وزن      . كـاربردي اسـت   انتقال حـرارت و جـرم       
مخصوص در تعيين خلوص بذر، تخمين فضاهاي آزاد موجـود          
در بافت گياه، ارزيابي كيفي محـصولاتي كـه افـزايش در ميـزان              

باشـد، سـفتي بافـت و         ها همراه با تغيير دانسيته مـي       رسيدگي آن 
ي   دانـسيته . دارد اهميـت    تراكم مكانيكي محصولات انبـار شـده      

هاي حرارتي حين     ي ويژگي   توده داراي كاربرد عملي در محاسبه     
 ـ             جـايي   هعمليات انتقـال حـرارت، تعيـين عـدد رينولـدز در جاب

. پنوماتيك مواد و در جداسازي محصول از مواد نامطلوب اسـت          
 ريپـوز  ي  زاويـه  تعيـين  از استفاده با معمولاً ها  دانه پذيري  جريان
 هـا   آسـياب   ينـاودان  و ها  قيف طراحي در كه ودش  مي گيري  اندازه
 از تـر  بـيش  بايـد  هـا   نـاودان  ي  ديـواره  شـيب  كه زيرا است مفيد
 حـسب  بـر  كـه  مـواد  از مـداومي  جريـان  تا باشد ريپوز ي زاويه
 ضـريب . باشـد  داشـته  وجـود  شوند،  مي جاري خود ثقل نيروي

 ريـزش  و جريـان  كـه  اي زاويـه  تعيـين  جهت ايستايي اصطكاك
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  نمايد، تضمين را شيب طول در مواد مداوم

                                                 
1 - Peagarden 
2 - Legomines 

 درهـا     و سرعت حـد دانـه      ياصطكاك يباضر چنين هم. گيرد  مي
 لازم موتورهـاي  ي  انـدازه  تعيـين  و   كن  خشك ساخت و طراحي
هـايي در     چنـين داده   .اهميت دارد  دانه جايي هجاب و انتقال جهت

 ،جـايي دانـه    هبي موتورهاي لازم، جهت انتقال و جا        تعيين اندازه 
 كـشاورزي  تحقيقات بخش در خصوصاً و ايران  در .كاربرد دارد 

 چنين به يابي دست جهت سيستماتيك و جامع ي  همطالع كنون تا
 اجرا ي  مرحله به محصول اين مورد ضروري در  و پايه اطلاعات

اي در    پراكنـده  اطلاعات كشور، از خارج در ولي است نيامده در
 ،شـيرين   زيكي عدس، بـاقلا، نخـود، ذرت      هاي في   رابطه با ويژگي  

 ).13 و 8،  7،  5،  2(يافـت    توان  لوبيا قرمز و محصولات مشابه مي     
هاي فيزيكي محـصولات كـشاورزي و مـواد           جا كه ويژگي   از آن 

هـاي     رويش، ويژگي  ي  ه زيادي تابع رقم، منطق    ي  غذايي تا اندازه  
ساختاري و ساير شرايط رشد است، با توجه بـه اهميـت مـوارد              

تفاوت در ژنوم و شرايط اقليمي محل رويش اين گياه        (كر شده   ذ
هاي فيزيكي    ويژگيبرخي از    در اين بررسي     )با ساير نقاط جهان   

بررسـي  ) شمشيري و پفكي  (دو رقم نخود فرنگي استان گلستان       
  .شد
  
  ها  مواد و روش-2

ي نخود    دانه. روي ارقام شمشيري و پفكي انجام شد       ،اين تحقيق 
از مركـز    1389مورد نظر در ارديبهـشت مـاه سـال          فرنگي ارقام   

. تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلـستان تهيـه گرديـد        
 درصـد در مبنـاي      10هاي تهيه شده در هر دو رقـم           رطوبت دانه 
ها به صورت دستي تميز و دانه هـاي شكـسته،          دانه. مرطوب بود 

س هاي نـايلوني از جـن      معيوب و ذرات خارجي جدا و در كيسه       
) گـراد   سانتي ي  ه درج 25دماي  (اتيلن و در محيط آزمايشگاه       پلي
ي هر نمونه بـا خـشك كـردن           ميزان رطوبت پايه  . داري شد  نگه

 گـراد  ي سـانتي    درجـه  103±2 گرم نمونه در آون      10 تا   5حدود  
 تـا  ) آلمـان ، سـاخت D 06062 600: مـدل  ،Memmertآون (

 تعيين )ASAE No 352.2)6 رسيدن به رطوبت ثابت به روش 
 در سه تكرار جهت تعيين مقدار ميانگين رطوبت         ها آزمايش. شد

  . انجام گشت
   هندسييها  گيري ويژگي  اندازه-2-1

 دانـه بـه صـورت تـصادفي         100به منظور تعيـين ابعـاد اصـلي،         
، قطـر   )طـول (انتخاب و سه بعد اصـلي آن شـامل قطـر بـزرگ              

كـوليس  با استفاده از    ) ضخامت(و قطر كوچك    ) عرض(متوسط  
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. گيـري شـد     متـر انـدازه      ميلي 01/0 با دقت    )مدل چيني  (ديجيتال

 قطـر   ،)Dg(، ميانگين قطـر هندسـي       )Da(ميانگين قطر حسابي    
و ضــريب ) SP(، سـطح مقطــع )S(، ســطح جــانبي)De(معـادل  
به ترتيب با استفاده از روابط زيـر محاسـبه گرديـد            ) Ø(كرويت

)19(: 

  )     1(ي  رابطه
  

  )      2(ي  رابطه
  

  )                                                                              3(ي  رابطه
  

  )                                                                            4(ي  رابطه
  

  )                                                                               5(ي  رابطه
  

  )                                                                            6(ي  رابطه
 به ترتيب طول، عرض، ضـخامت       V و   L  ،W  ،T روابط   در اين 

  .باشند و حجم مي
ها با استفاده از روش جابه جايي مـايع تعيـين گرديـد               حجم دانه 

)20.(  
   ثقلييها گيري ويژگي  اندازه-2-2

ي   ي انتخاب شـده بـه وسـيله          دانه 1000وزن هزار دانه با توزين      
 ي  هدانسيت. رديد گرم، تعيين گ   001/0ترازوي الكترونيكي با دقت     

 001/0با استفاده از يك ترازوي الكترونيكي با دقت         ) tρ(واقعي  
  ).20(تعيين شد 7 ي هگرم  با استفاده از رابط

  )7 (ي هرابط
M =   دانه،   10جرم V1   و V2 =        به ترتيب حجم اوليه و ثانويـه

بـا وزن كـردن     ) bρ(  تـوده  ي  هقرائت شده از روي بورت دانسيت     
ــه ــدار نمون ــا حجــم مــشخص  ي مو مق  500(جــود در ظــرف ب

و تقسيم وزن نمونه به حجـم ظـرف محاسـبه           ) مكعب متر  سانتي
 استفاده  9 ي  هاز رابط ) ε( تخلخل   ي  هبراي محاسب . )8رابطه   (شد
  ).20 (شد
  )8 ( ي هرابط

  
  )9 ( ي هرابط

M =  ها،     جرم دانهVb =   سي  500(اي شكل     حجم ظرف استوانه 
  )سي

  هاي اصطكاكي گيري ويژگي  اندازه-2-3
  ي پايداري پر شدن شدن يا زاويه ي ريپوز پر زاويه -2-3-1

اي شكل به قطر      ي استوانه   گيري اين زاويه از يك لوله       براي اندازه 
ي چـوبي بـه       متر و يك صـفحه       ميلي 150متر و ارتفاع       ميلي 100
اي در مركز صـفحه       ي استوانه   لوله. متر استفاده شد     سانتي 20قطر  

ي تـشكيل شـده       ارتفـاع كپـه   . ديگرد   پر    و از نمونه   دقرار داده ش  
 شدن محاسبه  پر پايداري ي   زاويه 10 ي  هرابط و طبق    گيري  اندازه

  .)16(گشت 

⎟)                                10 (ي هرابط
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

10
1tan

h
fθ                  

h     ها بـه     شده از دانه  ي تشكيل      يا توده    عبارت است از ارتفاع كپه
  .سانتيمتر

  ي پايداري تخليه ي ريپوز تخليه يا زاويه زاويه -2-3-2
ي چـوبي بـه ابعـاد         به منظـور تعيـين ايـن زاويـه از يـك جعبـه             

ابتـدا  . متر مجهز به درب كشويي استفاده شـد         سانتي 12×12×12
جعبه با نمونه پر و سپس درب كشويي به سرعت به طرف بـالا              

دار قـرار     تخليه، نمونه به صورت سطح شيب     پس از   . كشيده شد 
ي پايــداري تخليــه   زاويــه11ي  ابطــهرگرفــت و بــا اســتفاده از 

  ).22 و15، 10 (محاسبه گرديد

⎟)                                   11(ي  رابطه
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

a
h

e
1tanθ                 

 يـا     ارتفـاع كپـه    h سـانتيمتر و     12 برابر است بـا      a در اين رابطه  
  .  استها به سانتيمتر ي تشكيل شده از دانه توده

  يستاييضرايب اصطكاك ا -2-3-3
ها روي مواد سـاختماني مختلـف          دانه يستاييضرايب اصطكاك ا  

وانيزه، گال  ، آهن  سيماني، استيل  ي   سطح آلومينيم، ورقه   شششامل  
اي به قطر      منظور از استوانه   بدين.  و لاستيك تعيين گرديد    چوب

.  استفاده شد  )بدون سر و كف    (متر   ميلي 50متر و ارتفاع       ميلي 60
روي صفحات ساختماني مورد نظـر قـرار گرفـت و بـا               ،استوانه

  اي كه اسـتوانه     زاويه. شد  ي مورد آزمايش پر       مقدار معيني از ماده   
ضـريب اصـطكاك    .  شـد  گيري   اندازه كرد،دن  شروع به سر خور   

  :)23 و7 (دست آمده  ب12 ي  از رابطهيستاييا
                 atan=μ)                                             12(ي  رابطه

a  =سر خوردندر لحظه  زاويه   

3
)( TWL

aD
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3 LWTgD =
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ي ارقـام     اي هندسـي دانـه    ه ـ  ي ميانگين ويژگـي     مقايسه 2جدول  

ميزان . دهد  را تحت تاثير رقم نشان مي       مورد آزمون  نخود فرنگي 
رقم شمشيري   درصد بيش تر از      18به ميزان   رقم پفكي   طول در   

بـا هـم    ) >05/0P( دار  ر طول دو رقم تفـاوت معنـي       يدا و مق  بود
 و )3 ( سـويا  ي   دانـه   رقم روي طـول    ،در مطالعات مشابه   .شتدا

ه و طول به    داشت) >01/0P(داري    نيز تاثير معني  ) 21 (آفتابگردان
از ارقام مورد آزمـون در ايـن        ) 23 و 7(دست آمده دو رقم نخود      
  .مطالعه كم تر بوده است

  
  ويژگي آئروديناميكيگيري   اندازه-2-4
   سرعت حد-2-4-1

  سرعت حـد از دسـتگاه سـنجش سـرعت حـد            ي  هبراي محاسب 
 اسـتفاده  )طبيعـي گرگـان   موجود در دانشگاه كشاورزي و منابع       (

هـا    شـناوري دانـه    ي  هسـرعت هـوا در لحظ ـ      ،آزموندر اين    .شد
 1/0 با دقـت     )، ساخت چين  Testo (توسط يك بادسنج ديجيتال   

  .)1 (متر بر ثانيه تعيين گشت
 روي  قـم تـأثير ر  . گرديـد  تكـرار انجـام      5 در    هـا  كليه آزمـايش  

نـاليز  هـا بـا اسـتفاده از روش آ          هاي فيزيكي مختلف دانـه      ويژگي
   ميانگين با استفاده از ي هتعيين و مقايس) ANOVA(واريانس 

  

  
 ـ  درصـد بـا    5اي دانكـن در سـطح آمـاري           آزمون چند دامنـه    ه ب

  .انجام شد) SAS 2001(افزار  كارگيري نرم 
  
   نتايج و بحث-3
  هاي هندسي  ويژگي-3-1

ي ارقـام نخـود        هندسي دانه  هاي  ويژگي واريانس   ي  هنتايج تجزي 
 تجزيـه و تحليـل    .  آمده اسـت   1ورد آزمايش در جدول     فرنگي م 

 ي  همـه روي  ) >01/0P(داري   ها نشان داد رقـم تـاثير معنـي         داده
  .داشتهاي هندسي دانه نخود فرنگي  ويژگي

، لوبيا  )3 ( اثر رقم روي عرض دانه سويا      ،در تحقيقات مشابه  
ــز  ــابگردانو) 13(قرمـ ــي ) 21 ( آفتـ ــز معنـ ، )>01/0P(دار  نيـ

)05/0P<(   و )01/0P< ( مقـدار عـرض در     .  اسـت  گزارش شده
 در  ).2جـدول   (بود    پفكي تر از رقم    درصد كم  14رقم شمشيري   

انجـام شـده،    ) 23 و 7(دو تحقيق مشابه كه روي دو رقـم نخـود           
در رطوبت پايه از ارقـام مـورد آزمـون در           عرض به دست آمده     

   .تر بوده است  كم،اين مطالعه
 به ترتيب به ارقـام      ضخامت ي هبيشينه و كمين   ،در اين مطالعه  

  اختصاص و  )متر   ميلي 04/6(و شمشيري   ) متر   ميلي 50/7 (پفكي
 درصـد اخـتلاف     پـنج ميانگين ضخامت در هر دو رقم در سطح         

 ي  دانـه  ضـخامت  روي رقـم  تاثير). 2جدول  (داري داشت     معني

  ي ارقام نخود فرنگي اي هندسي دانهه ويژگي) ميانگين مربعات( واريانس ي هتجزي -1جدول

  ضخامت  عرض  طول  منبع تغيير
  قطر ميانگين
  حسابي

قطر ميانگين 
  هندسي

قطر 
  معادل

سطح جانبي 
  دانه

سطح مقطع 
  دانه

  كرويت  حجم

  27/19**  30/33**  69/4559**  62/72953**  51/33**  51/29**  27/29**  09/32**  91/20** 74/35**  رقم
   درصددار در سطح يك معني: **

  
  )>P 05/0(اي دانكن  ي نخود فرنگي با استفاده از آزمون چند دامنه هاي هندسي دانه  ميانگين ويژگيي همقايس -2جدول

  منبع تغيير
  رقم

  طول
  )متر ميلي( 

  عرض
  )متر ميلي( 

  ضخامت
  )متر ميلي( 

  قطر ميانگين
  حسابي

  )متر ميلي( 

قطر ميانگين 
  هندسي

  )متر ميلي( 

  قطر معادل
  )متر ميلي (

سطح جانبي 
  دانه

  )متر مربع ميلي (

سطح مقطع 
  دانه

  )متر مربع ميلي (

  حجم
  )سانتي مترمكعب (

  كرويت
  )درصد( 

  b 65/8  b 19/7  b 04/6  b 29/7  b 21/7  b 17/7  b 69/163  b 92/40  b 95/1  شمشيري
b 
34/83  

 a 20/10 a 37/8 a 50/7 a 69/8 a 62/8 a 66/8 a 43/233 a 36/58 a 44/3  پفكي
a 
47/84 

  .دار ندارند اختلاف معني ،ميانگين هاي داراي حروف يكسان ،در هر ستون
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 .اسـت  شـده  گـزارش ) >05/0P(دار    معنـي  نيز) 21 (آفتابگردان

وري رقم پفكي نسبت به رقـم شمـشيري را          بالاتر بودن ابعاد مح   
  .توان به ژنوم خاص اين رقم نسبت داد مي

 قطـر ميـانگين حـسابي       ي  هبيشين، رقم پفكي    2مطابق جدول   
و رقـم شمـشيري     ) متـر   ميلـي  62/8(و هندسي   ) متر  ميلي 69/8(

 21/7(و هندسـي  ) متـر   ميلـي 29/7( قطر ميانگين حـسابي     ينهكم
 ميانگين حسابي و هندسـي در هـر دو          قطر. را دارا بود  ) متر ميلي

داري با يكـديگر داشـتند         درصد اختلاف معني   پنجرقم در سطح    
 مشابه، تـاثير رقـم روي قطـر ميـانگين           در مطالعات ). 2جدول  (

) >05/0P (دار معنـي ) 21(و آفتابگردان   ) 3( سويا   ي  ههندسي دان 
رقم پفكي بـالاترين     ،در اين مطالعه  همچنين  . گزارش شده است  

 17/7 (تـرين   پـايين  ،و رقم شمشيري  ) متر ميلي 66/8 (ر معادل قط
 ميـانگين  قطر بودن  بالاتر ).2جدول  (مقدار را دارا بود     ) متر ميلي

 توجه با رقم شمشيري  به نسبت پفكي رقم در هندسي و حسابي
 ،2و   1 روابـط  اسـاس  بـر  و دانه محوري ابعاد بودن بزرگ تر  به

  .باشد مي توجيه قابل
 درصـد   43رقم پفكي بـه ميـزان        و سطح مقطع   سطح جانبي 

 ميانگين سطح جـانبي در هـر دو          و  رقم شمشيري بود   تر از  بيش
). 2جـدول   (داري داشت      درصد اختلاف معني   پنجرقم در سطح    

 ــ  در  ــانبي دان ــطح ج ــم روي س ــاثير رق ــشابه، ت ــات م   ي همطالع
سـطح  . گزارش شده اسـت   ) >05/0P (دار   معني )21 (آفتابگردان

، )23(نخـود   هـاي ارقـام       هاي مورد بررسي از دانـه      هجانبي نمون 
) 17 (كـورن   پـاپ     و )14( پنبه دانـه     ،)11(، برنج   )18 و 9(سويا  
. تـر بـود    كـم ) 13( و لوبيـا قرمـز       )5(هاي باقلا    تر و از دانه    بيش
بـه   نسبت پفكي رقم در سطح جانبي و سطح مقطع     بودن تر بيش
بودن قطـر ميـانگين هندسـي        بزرگ تر  به توجه با شمشيري رقم

  .باشد مي توجيه  قابل، 5و  4 روابط اساس بر و رقم پفكي
 پفكـي    درصد كم تـر از رقـم       43مقدار حجم رقم شمشيري     

حجم به دست آمده براي ارقام آزمايشي از حجم          ).2جدول(بود  
پـاپ    و )9(به دست آمده در تحقيقاتي كه بر روي ارقـام سـويا             

)    5(ي بـاقلا     تـر و از دانـه      ود، بـيش  به دست آمده ب   ) 17 (كورن
كم تر بودن حجم رقم شمشيري نسبت به رقم پفكي          . تر بود  كم

  .توان به ژنوم خاص اين رقم نسبت داد را مي
 درصد بيش تـر     4/1  كرويت رقم پفكي    ميزان ،تحقيقدر اين   

ي ارقام نخود فرنگـي       ضريب كرويت دانه  . رقم شمشيري بود  از  
و ) 13 ( قرمز، لوبيا )5 ( باقلا ،)2(هاي عدس    مورد مطالعه، از دانه   

 نتايج تحقيق ديگري كـه روي      هبالاتر بود ولي ب   ) 17(پاپ كورن   
بـه علـت بـالاتر      .  داشت نزديكي انجام شده بود،     )3 (ارقام سويا 

بودن ابعاد محوري رقم پفكي نسبت به شمشيري و با توجـه بـه           
ر از   بزرگ تر بـودن ضـريب كرويـت رقـم پفكـي دو             6 ي  هرابط

  .انتظار نيست
  هاي ثقلي  ويژگي-3-2

ي ارقام نخود فرنگي       دانه ثقلي هاي  ويژگينتايج تجزيه واريانس    
هـا    داده تجزيـه و تحليـل    .  آمده است  3مورد آزمايش در جدول     

 ي همـــهروي ) >01/0P(داري  نـــشان داد رقـــم تـــاثير معنـــي
گي ي نخود فرن     دانه واقعي ي  هدانسيتهاي ثقلي به استثناي       ويژگي
  .داشت

  
ثقلي هاي  ويژگي) ميانگين مربعات(واريانس  ي هتجزي -3جدول

  ي ارقام نخود فرنگي دانه

  وزن هزاردانه  منبع تغيير
دانسيته 
  واقعي

  تخلخل  دانسيته توده

  ns02/14  **67/5226  **54/31  42/319010**  رقم
  .وجود ندارددار  معنياختلاف :  nsدار در سطح يك درصد   معني: **
  

هاي ثقلـي    ميانگين دانكن براي ويژگيي  هيج آزمون مقايس  نتا
 4، در جـدول     قمدو رقم نخود فرنگي مورد آزمون تحت تاثير ر        

تحت تـاثير     ثقلي هاي  ويژگي ،4مطابق جدول   . آورده شده است  
  .داشتند) >05/0P(دار   با يكديگر اختلاف آماري معنيرقم

د بـيش تـر    درص3به ميزان  توده در رقم شمشيري     ي  هدانسيت
 اثر رقـم روي     ،در تحقيقات مشابه  ). 4جدول  ( پفكي بود    از رقم 
نيـز   )21 ( آفتـابگردان  و) 3 ( سـويا  ي ارقام    دانه ي  ه تود ي  هدانسيت
داري بـين      اختلاف آماري معنـي    .بوده است  )>01/0P (دار  معني

  وجود نداشـت    رقم شمشيري و پفكي    و د واقعي ي  همقدار دانسيت 
 ). 4جدول (

  درصـد بـيش تـر از رقـم         3/3 ل در رقم پفكـي    مقدار تخلخ 
ــود  ــشيري ب ــدول(شم ــم روي  ).4 ج ــر رق ــل اث ــتخلخ  ي هدان

بـر  . گـزارش شـده اسـت     ) >01/0P (دار  معنـي ) 21(آفتابگردان  
) 11( ارقام برنج    ي  ه دان  تخلخل  اثر رقم روي   ،مطالعهخلاف اين   

كم تر بودن ميزان تخلخـل رقـم شمـشيري         . دار نبوده است    معني
 ي  هتر بودن نـسبت دانـسيت      قم پفكي با توجه به بزرگ     نسبت به ر  

   9 ي ه واقعي در رقم شمشيري و بر اساس رابطي هتوده به دانسيت
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 68بـه ميـزان     رقـم پفكـي      وزن هزاردانـه  . قابل توجيه است  

روي  اثـر رقـم   ).4جـدول  (شمشيري بود تر از رقم  درصد  بيش  
دار   نيـز معنـي   ) 21(و آفتابگردان   ) 3 ( ارقام سويا  ي  وزن هزاردانه 

وزن هزار دانه ارقام مورد بررسي در مقايـسه          .گزارش شده است  
     )17 (پـاپ كـورن    و)8(ذرت شـيرين  ، )7(نخود  ارقام  ي  هبا دان 
تـر   كـم ) 13( و لوبيا قرمـز      )5( باقلا   ي  تر و در مقابل از دانه      بيش
دانـه  بـه دسـت        و وزن هزار    توده ي  ه تمايز در مقادير دانسيت    .بود
توان به اختلاف در مقادير ابعـاد محـوري،     ه در دو رقم را مي     آمد

 ارقام مورد آزمون كـه ناشـي از تفـاوت در            ي  هجرم و شكل ويژ   
  .ژنوم آن هاست، نسبت داد

  

  
  هاي اصطكاكي  ويژگي-3-3

ي ارقام نخود      دانه اصطكاكي هاي  ويژگيواريانس   ي  هنتايج تجزي 
 جزيـه و تحليـل    ت.  آمده اسـت   5فرنگي مورد آزمايش در جدول      

 ي  همـه روي  ) >01/0P(داري   ها نشان داد رقـم تـاثير معنـي         داده
  .داشتدانه نخود فرنگي  اصطكاكي هاي ويژگي

هاي ثقلـي    ميانگين دانكن براي ويژگيي  هنتايج آزمون مقايس  
 6، در جـدول     قمدو رقم نخود فرنگي مورد آزمون تحت تاثير ر        

 ثقلـي در سـطوح    هاي     ويژگي 6مطابق جدول   . آورده شده است  
ــي  اصــطكاكي ــاري معن ــديگر اخــتلاف آم ــا يك ــاگون ب دار   گون

)05/0P< (داشتند.  

  )>P 05/0(اي دانكن  ي نخود فرنگي با استفاده از آزمون چند دامنه هاي ثقلي دانه  ميانگين ويژگيي  مقايسه-4جدول 

  منبع تغيير
  رقم

  وزن هزاردانه
  )گرم (

  دانسيته واقعي
  )كيلوگرم بر مترمكعب (

  دانسيته توده
  )كيلوگرم بر مترمكعب (

  تخلخل
  )درصد (

  b01/214  a 57/1193  a 87/672  b 65/43  شمشيري
 a 83/359 a 60/1192 b 20/654 a 10/45  پفكي

  .دار ندارند  اختلاف معني، ميانگين هاي داراي حروف يكسان،در هر ستون
.  

  ي ارقام نخود فرنگي  دانه و آئروديناميكياصطكاكيهاي  ويژگي) ميانگين مربعات( واريانس ي ه تجزي-5جدول 
  سرعت حد  ايستايي اصطكاك ضريب  زاويه پايداري

  منبع تغيير
  استيل  آلومينيم  تخليه  پركردن

آهن 
 گالوانيزه

  چوب  سيمان  لاستيك
  

  48/6**  015/0**  011/0**  007/0**  021/0**  012/0**  016/0**  686/49**  002/93**  رقم
   سطح يك درصددار در معني: **

  
  )>P 05/0(اي دانكن  هاي اصطكاكي ارقام نخود فرنگي تحت تاثير رقم با استفاده از آزمون چند دامنه  ميانگين ويژگيي ه مقايس-6جدول 

  ايستايي اصطكاك ضريب  زاويه پايداري
سرعت حد 

  )متر بر ثانيه(
  منبع تغيير

 پركردن
  )درجه(

 تخليه
  )درجه(

    چوب  سيمان  لاستيك  وانيزهآهن گال  استيل  آلومينيم

  b98/29  b 35/34  b 543/0  b 547/0  b 554/0  شمشيري
b 
556/0  

b 557/0  b 579/0  b 89/10  

 a 47/32 a 17/36 a 575/0 a 575/0 a 592/0  پفكي
a 
578/0 

a 584/0 a 611/0 a 54/11 

 .دار ندارند  اختلاف معني،ميانگين هاي داراي حروف يكسان ،در هر ستون
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 رقـم پفكـي بـه    ي ه و تخلي ـ پايداري پركـردن ي  ه زاوي مقادير

تر از رقم شمـشيري بـود         درصد بيش  3/5 و   3/8ترتيب به ميزان    
 ـ اثر  ،در مطالعات مشابه. )6جدول  (  پايـداري  ي هرقـم روي زاوي

تـاثير  ) 21(و آفتـابگردان    ) 3( سـويا    هاي   دانه ي ه و تخلي  پركردن
 نتـايج بـه دسـت       ي  هبا مقايس . داشته است ) >01/0P(داري    معني

 ـ       ،آمده با تحقيقـات مـشابه       پايـداري   ي  ه مـشخص شـد كـه زاوي
كورن  و پاپ) 5( ارقام باقلا  ي  هدانفرنگي از    ي نخود      دانه ي  هتخلي

  . تر بود بيش) 17(
يب اصطكاك ايـستايي    ا روي ضر  رقماثر   ،در مطالعات مشابه  

روي هــر شــش ســطح  )21( و آفتــابگردان)3 (هــاي ســويا دانــه
رقـم پفكـي    . داشته اسـت  ) >05/0P(داري     تاثير معني  اصطكاكي

ــستايي   ــطكاك اي ــريب اص ــالاترين ض ــه  روي  راب ــطهم ح وس
هاي   اختلاف در مقادير ويژگي   . ي به خود اختصاص داد    اصطكاك

تـوان بـه خـصوصيات       ا مـي  اصطكاكي ارقام پفكي و شمشيري ر     
ذاتي دو رقم نخود فرنگي از قبيل تفاوت در وزن، شكل، سـطح             

هاي نخـود      دانه و جنس سطوحي كه دانه      ي  ههاي پوست   و ويژگي 
  .فرنگي با آن در تماس هستند، نسبت داد

   آئروديناميكي ويژگي-3-4
ي ارقـام نخـود فرنگـي         واريانس سرعت حد دانه    ي  هنتايج تجزي 

آنـاليز داده هـا نـشان داد        .  آمده است  5در جدول   مورد آزمايش   
. داشـت ها    دانهروي سرعت حد    ) >01/0P(داري    رقم تاثير معني  

ي ارقـام نخـود        ميـانگين سـرعت حـد دانـه        ي  همقايس ،6جدول  
سـرعت  .  را تحت تاثير رقم نشان مـي دهـد         مورد آزمون فرنگي  
 رقـم شمـشيري      درصد بيش تـر از     6به ميزان   رقم پفكي   حد در   

) >05/0P(دار     سرعت حد هر دو رقم تفاوت معني       مقادير د و بو
 نتـايج بـه دسـت آمـده بـا           ي  هبا مقايس ). 6جدول  (با هم داشت    

ي نخود فرنگي       تحقيقات مشابه مشخص شد كه سرعت حد دانه       
 فنـدق و    ي  هاز دان تر و    بيش) 12( و آفتابگردان    )1(از ارقام گندم    

 7( بـه ارقـام نخـود    تـر و نزديـك   م ك)1(مغز آن و آلوي وحشي   
سـرعت حـد    تر بـودن      كم ١بر اساس قانون استوكس   .  بود )23و

تر بودن قطر ذره در مقايـسه        توان به كوچك    رقم شمشيري را مي   
 هـاي سـاختاري     تفـاوت رسد    به نظر مي  . با رقم پفكي نسبت داد    

، ابعادي و جرمي موجـود بـين        ) ديوار سلولي  ات تركيب خصوصاً(

                                                 
1 - Stoke's Law 

هندسي، هاي    ب اختلاف در ويژگي   دو رقم شمشيري و پفكي سب     
  . گردد ميها  ثقلي، اصطكاكي و آئروديناميكي آن

  
  گيري نتيجه -4

هـاي فيزيكـي دو رقـم نخـود            برخـي از ويژگـي     ،در اين مطالعه  
.  مورد بررسي قرار گرفـت     رقمفرنگي استان گلستان تحت تاثير      

نتايج حاصل از اين پژوهش به صـورت خلاصـه در زيـر آورده              
  :شده است

 ي  هبه استثناي دانسيت  (هاي فيزيكي     اثر رقم روي تمامي ويژگي    . 1
 . بود)>01/0P (دار معني) واقعي

 . بيش ترين ابعاد محوري را به خود اختصاص داد،رقم پفكي. 2

رقم شمشيري بيشترين دانسيته واقعي و تـوده و رقـم پفكـي             . 3
 .بيشترين وزن هزار دانه و تخلخل را به خود اختصاص داد

هـاي اصـطكاكي و آئرودينـاميكي را          قم پفكي بيشينه ويژگي   ر. 4
 .دارا بود

بالاترين ضريب اصطكاك ايستايي در هر دو رقم مربـوط بـه            . 5
تـرين ضـريب اصـطكاك ايـستايي در رقـم            سطح چـوب و كـم     

شمشيري مربوط به سطح آلومينيم و براي رقم پفكي مربـوط بـه           
 .سطوح آلومينيم و استيل بود

  
  منابع -5
خـــواص بيـــوفيزيكي . 1388. و اكبـــري، ر. ع. وي، م رضـــ-1

انتشارات دانشگاه فردوسي   . محصولات كشاورزي و مواد غذايي    
 .مشهد، مشهد

و جعفـري،   . م. موسـوي، س  . طـاهري، ا  . ت. م.  زاهدي، س  -2
هـاي    بررسي اثـر محتـواي رطـوبتي بـر شـاخص          . 1388. م. س

ي   مهفـصلنا . فيزيكوشيميايي دو رقم عدس كشت شده در ايـران        
  .سبزوار.  اولي هعلوم و فناوري غذايي، سال اول، شمار

. ح. و حدادخداپرسـت، م . ر. ، عولـي  قـدس . مهـر، ع    فرهنگ -3
ي علـوم و      فـصلنامه . ي سويا   بررسي خواص فيزيكي دانه   . 1388

  .سبزوار. سوم ي هفناوري غذايي، سال اول، شمار
. 1383. عو كريميـان،    . زيـادلو، ص  . بهرام، ر .  مختار پور، ح   -4

دسـتور العمـل هـاي فنـي توليـد          (كشاورزي در استان گلـستان      
  .انتشارات فكر نو. )محصولات زراعي و باغي
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