
 
  
  
  
 
 

  علوم و تحقيقات بذر ايران
 )١٧ -  ٣٢( ١٣٩٥/ اول شماره/ سوم سال

  
  

به ) .Allium cepa L( هاي پياز خوراكيواكنش خواص فيزيكي و مكانيكي سوخ ژنوتيپ

  پرايمينگ و اندازة بذر

  
  ٢شيشوان بخشمهدي تاج، ١*ايزدخواه شيشوانموسي 

  
  ٣/١٢/١٣٩٤تاريخ پذيرش:                                                                                         ١٨/٩/١٣٩٤تاريخ دريافت: 

  چكيده
 پــژوهش اين پياز خوراكي هايسوخ ژنوتيپفيزيكي و مكانيكي هاي ويژگي بر بذر ةپرايمينگ و اندازثير منظور ارزيابي تأبه

 تحقيقــات مركــز در تكــرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب صورت فاكتوريل دربه )١٣٩٢و ١٣٩١دو سال زراعي ( در
 بــا (هيدروپرايمينگدر چهار سطح  آزمايش شامل پرايمينگ عوامل د.ش اجرا استان آذربايجان شرقي و منابع طبيعي كشاورزي

انــدازه بــذر در ســه ســطح (ريــز، متوســط و  )،شــاهد ماده فــولامين و با پرايمينگ نيترات پتاسيم، با اسموپرايمينگ مقطر، آب
، هندســيميانگين قطر حسابي و شامل  و مكانيكي فيزيكيهاي بود. ويژگي )زرقانآذرشهر و  درشت) و ارقام در دو سطح (قرمز

ريپــوز پركــردن، (انباشــتگي)  زاويــه  ضريب اصطكاك اســتاتيكي، ،سطح برش عرضي سوخ سطح رويه، ، مساحتكرويت ضريب
و اندازه بذر از نظر تمــام ويژگــي مــورد بررســي از لحــاظ  پرايمينگ. اثر مورد بررسي قرار گرفتو سرعت حد  زاويه ريپوز تخليه

-بــه دشــ فيزيكي و مكانيكي ســوخهاي ويژگي بهبود موجب بذر پرايمينگ كه داد نشان نتايج دار نشان داد.معنيت آماري تفاو

 ٢٧/٣٦ ،٦٤/٥٣، ٣٩/٥٦ترتيــب بــه ســرعت حــدسوخ، مساحت سطح رويــه،  ميانگين قطر حسابي و هندسي كه بيشترينطوري
همچنــين  مــد.دســت آبه داشت و كمترين آنها از تيمــار شــاهد تعلق فولامين مادهپرايمينگ با  به ثانيه متر بر ٨٧/٤متر و ميلي

دســت به تيمــار بــا مــاده فــولامين و كمترين آنها از شاهد از تيمار ٧/٢٣و ٧/٤٦ ترتيببه زاويه ريپوز پركردن، زاويه ريپوز تخليه
از تيمار بذر بــا  ٦٧/٠شاهد مربوط به سطح چوب و كمترين آن برابر  راز تيما ٦/١ضريب اصطكاك استاتيكي برابر بيشترين . آمد

    .گالوانيزه بودفولامين مربوط به سطح آهن
  

  سرعت حد قطر حسابي؛ كرويت سوخ؛ قطر هندسي؛ :كليدي  هايواژه
  
  دانشگاه اروميه بق دكتري زراعت، دانشكده كشاورزيدانشجوي سا -١
  دانشگاه اروميه كشاورزي، دانشكده استاد گروه زراعت -٢
 ms.izadkhah@gmail.com:نويسنده مسئول *
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     مقدمه
 Alliaceae تيرهاز  ).Allium cepa L( پيازخوراكي

دانه و اي، نهاناهي است از گياهان گلدار، تك لپهگي
دوساله كه از نباتات بومي آسياي غربي و آسياي مركزي 

علت طيف گسترده سازگاري از مناطق بوده و به
 ,Brewster(د شوسردسيري تا گرمسيري كشور كشت مي

 مختلف. پياز داراي عناصر معدني، قند،  تركيبات )2008
كوئرستين، ، پكتين، آدنوزين، هاجمله پروستاگلندين از

 اسيدهاي ، بيوتين،E و  1B،B2 ، 6B،Cهاي ويتامين
است و همچنين داراي  آمينه ضروري اسيدهاي و چرب

    تركيبات فرار گوگردي كه طعم و بوي پياز را باعث 
شود، علاوه بر ارزش غذايي، مطالعات علمي فراوان اثر مي

خصوص در درمان به را دارويي و سلامتي بخش پياز
هاي عروق كرون قلب و كاهش كلسترول و قند بيماري
 et al., 2007; Martinez et(اثبات كرده است خون 

al., 2007 Corzo( . با توجه به كشت وسيع پياز و
خوري و در صنايع تبديلي وابسته، صورت تازهاهميت آن به

 هايويژگي خصوص در علمي اطلاعات فقدان چنينهم
 توليد ضايعات و يافته كاهش توليد كارايي پياز، فيزيكي
 در علمي به اطلاعات دسترسي لذا است. يافته افزايش

بهينه  طراحي جهت پياز فيزيكي هايويژگي با رابطه
 و فرآوري سورتينگ، ونقل، حمل انبارداري، تجهيزات

 خواص تعيين رسد.مي نظربه ضروري بنديبسته
 براي مبنايي عنوانبه كشاورزي محصولات بيوفيزيكي

 بنديدرجه انتقال، تجهيزات و هاماشين ساخت و طراحي
 بوده توجه مورد هميشه كشاورزي محصولات فرآوري و

 به توجه بدون كشاورزي هايماشين طراحي اصولاً  است.
 به د.ش خواهد ضعيف نتايج به منجر و ناقص پارامترها اين

 در هندسي خواص بررسي از حاصل نتايج از مثال عنوان
 Razavi( شودمي استفاده سيلوها انواع طراحي جهت

and Milani, 2006( .هاي زيادي پيرامون خواص پژوهش
از جمله ها ميوه محصولات كشاورزي و از بسياريفيزيكي 

، زردآلو )Meisami et al., 2009(سيب 
)Fathollahzadeh et al., 2009( زيتون ،)Kilickan 

and Guner, 2008(پياز ، )Bahnasawy et  al., 

صورت  )Bakhtyari et al., 2012( زعفران و) 2004
پياز در دنيا ممكن است به سه طريق: كشت  .استگرفته 

هاي كوچك مستقيم بذر در مزرعه، كشت نشايي و پيازچه
ظاهر  زني سريع،در كشت مستقيم بذر جوانه .كاشته شود

و  لازم عوامل ازگياهچه  قوي استقرار و يكنواخت شدن
 گياه شامل اوليه مراحل روند زيرامي شماربه ضروري
 در ديناميك هاگياهچه استقرار و رشد زني،جوانه مرحله
 .)Brewster, 2008(دارد  عهدهبه را مهمي نقش گياهان

 است،١ خاكيصورت برونكه به گياه پياز بذر زنيجوانه
 خاك، فشردگي مختلفي مثل عوامل به بيشتري حساسيت

كار زارعان پيازدر اين رابطه  .دارند هاپاتوژن حمله و سله
رويه از ماسه طور بيزني بذر پياز بهجهت بهبود جوانه

بردن ميزان  كنند كه اين امر علاوه بر بالااستفاده مي
هاي توليد در واحد سطح باعث انرژي مصرفي و هزينه

ايي خاك در دراز مدت يفيزيكي و شيم هايويژگيتخريب 
اي با هدف هاي گستردهشود. در سه دهه گذشته تلاشمي

زني و اسقرار كارهاي مناسب براي بهبود جوانهيافتن راه
اوليه گياهچه در مزرعه در گياهان زراعي آغاز شده است. 

 هااستقرار گياهچه و قدرت كه ايساده هايتكنيكز ا يكي

 بخشد،مي بهبود مزارع در را گياه كارايي نتيجه در و
. در )Yarnia et al., 2012( باشدمي بذر پرايمينگ

كمي  حد تا يابندمي اجازه معمولاً  بذرها پرايمينگ، جريان
 از سپس و چه)ريشه خروج از قبل كنند (تا جذب آب

 حدي در شده جذب آب مقدار شوند.مي خارج محيط آب

يك  وقوع امكان اما شود،مي زنيجوانه از كه مانع است
 از پيش بيوشيميايي و فيزيولوژيكي سري فرآيندهاي

 پرايمينگ كه رسدمي نظربه آورد.مي را فراهم زنيجوانه
 به صدمه كاهش طريق را از زنيجوانه ميزان بذر
 Farooq et(دهد افزايش مي DNA  و RNA ها،ينئپروت

al., 2009(ات ق. نتايج تحقي)Devaraju et al., 2011 (

استفاده از مواد  بذر پياز با پرايمينگنشان داد كه 
قطر پياز، عملكرد تك  اسموتيك باعث افزايش وزن پياز،

د. نتايج تحقيقات عملكرد كل در مقايسه با شاهد شبوته و 
)Dorna et al., 2013( شده پرايم يبذرها نشان داد بين 
از نظر تعداد كل  داريمعني هايپياز تفاوت نشده پرايم و

زني، زني، ظرفيت جوانهجوانه زده، انرژيجوانه يبذرها
 و طبيعيهاي غيرزني، درصد گياهچهجوانه سرعت

   دارد. زني وجودجوانه يكنواختي
  

                                                             
1Epigial  
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اسيد  ١٩حاوي  نيتروژن عنصربر علاوه  ٢ماده فولامين
 مهمي باشد، كه نيتروژن موجود در آن نقشآمينه آزاد مي

 اجزاي از يكي و دارد گياه فيزيولوژي و نمو و رشد در
 و اسيدهاي هاپروتئين ،اسيدهاي آمينه دهندهتشكيل

 رفته بكار  ATP و كلروفيل ساختار در است كه نوكلئيك
شود مي مصرف گياه تغذيه در عناصر ساير از بيش و
)Jonesa et al., 2005(.  سينك(Singh, 2000) در 

 گل در نيتروژن كافي مصرف كه داد نشان خود تحقيقات
 و طول سوخك و گلچه برگ، تعداد افزايش باعث مريم

با  آزاد موجود در فولامين آمينه اسيدهاي .شد سنبله
قابليت جذب عناصر غذايي، فعاليت  ثير بر افزايشأت

حيطي، غلظت هاي ممقاومت به تنشها، ميتوكندري
توسنتز بر رشد و عملكرد بر ف ثيرأكلروفيل و در نتيجه ت

. )Taylor et al., 2004( شوندثر واقع ميؤگياهان م
عنوان عامل تواند بهميموجود در فولامين  گلوتاميك اسيد

هاي محافظ روزنه بر باز و اسموتيك سيتوپلاسم در سلول
 ,Wallsgrove( گذار باشدثيرأها تيسته شدن روزنه

 (Faten et al., 2010)فاتن و همكاران  مطالعات .)1995
مستقيم صورت مستقيم و غيراسيدهاي آمينه بهداد نشان 

ثر واقع ؤاي فيزيولوژيك، رشد و نمو گياه مهبر فعاليت
زني، اندازه بذر ثر بر جوانهمؤ عوامل ديگر از يكي .شوندمي
هاي كيفي بذر است كه تحت ويژگيباشد. اندازه بذر از مي
ثير عوامل ژنتيكي، محيطي، موقعيت گياهان مادر در تأ

مزرعه، موقعيت بذرها روي گياه مادر يا روي محور گل 
 .)Tajbakhsh and Ghiyas, 2008(گيرد آذين قرار مي

و رشد گياهچه نتايج متفاوتي  زنيثير اندازه بذر بر جوانهتأ
ها را نشان داده است. بين اندازه بذر و رشد اوليه گياهچه

 ,Haromoto and Gallandt(ارتباط مثبتي وجود دارد 

زني، . درگياه پياز بين اندازه بذر، درصد جوانه)2005
شاخص ظهور گياهچه در مزرعه، استقرار اوليه گياهچه و 
همچنين عملكردهاي كل و اقتصادي همبستگي مثبت 

. نتايج تحقيقات )Gamiel et al., 1990(وجود دارد 
)Spurr et al., 2002(  نشان داد، ارتباط مثبتي بين وزن

 ظاهر شدن گياهچهواختي ني و يكنزبذر و سرعت جوانه
ايران است ولي  كه پياز بوميرغم ايندارد. بهپياز وجود 

هاي مختلف ثير و كارايي روشتاكنون در مورد تأ
و  هاي فيزيكيو اندازه بذر پياز بر ويژگي پرايمينگ

                                                             
2Folammin  

ارقام پياز خوراكي تحقيقي در كشور ما صورت  مكانيكي
اطلاعات علمي در خصوص علت فقدان نگرفته است. به

كاهش  ،پياز، كارايي توليد و مكانيكي هاي فيزيكيويژگي
افزايش يافته است. لذا دسترسي به  ،و ضايعات توليد

 فيزيكي و مكانيكيهاي اطلاعات علمي در رابطه با ويژگي
پياز جهت طراحي بهينة تجهيزات پس از برداشت، انباري، 

در راستاي كاهش  بنديبندي و بستهحمل و نقل، درجه
رسد. نظر ميضايعات و افزايش كيفيت توليد، ضروري به

 آب، با بذر پياز پرايمينگ اثر ارزيابي تحقيق اين از هدف

 بر اسيد آمينه فولامين و اندازه بذر اسمزي، محلول

 ارقام پياز خوراكي و فيزيكي و مكانيكيهاي ويژگي

  بود.  بذر مناسب تيمار و اندازه بذرپيش انتخاب
  

  ها مواد و روش
چهار روش پرايمينگ (هيدروپرايمينگ  بررسي اين در

ــرات ــا نيت ــگ ب ــا آب مقطــر، پرايمن ــيم  ب ، درصــد ٢پتاس
و شــاهد) و ســه  درصد ٢پرايمينگ با اسيد آمينه فولامين

و درشت بــا  ٨/٢، متوسط با قطر ٦/٢ريز با قطر اندازه بذر (
 آذرشــهر قرمــزشــامل ) و دو رقــم پيــاز متــرميلي ٣قطــر 

هاي يكنواخــت، وزن س، با عملكرد بسيار زياد، ســوخر(دير
ت سفيد خشك سوخ مناسب، رنگ پوست قرمز، رنگ گوش

، هاي قرمز، رنگ برگ سبز تيــره، ارتفــاع بوتــه بلنــدبا رگه
و  و بــا كيفيــت انبــاري بــالا) شكل سوخ گلابي، طعم تنــد

ــان هاي ســوخ رس، بــا عملكــرد زيــاد،(تقريبــاً زود زرق
، يكنواخت، وزن خشك سوخ مناسب، رنــگ پوســت مســي

، رنگ بــرگ ســبز روشــن، ارتفــاع بوتــه رنگ گوشت سفيد
و بــا كيفيــت پهن، طعــم بســيار تنــد  شكل سوخ ،متوسط

 آزمايش فاكتوريل در قالــب بلــوك يك در )انباري متوسط
-١٣٩٢تكرار در دو سال زراعــي ( ٣تصادفي با  كامل هاي

مزرعــه مركــز تحقيقــات كشــاورزي و منــابع  در )١٣٩١
 ٤٥درجه و  ٤٦طبيعي آذربايجان شرقي با طول جغرافيايي

دقيقــه  ٤٥و  درجــه ٣٨دقيقه شــرقي، عــرض جغرافيــايي 
شمالي مورد بررســي قــرار گرفتنــد. محــل آزمــايش داراي 

خشك (براساس روش آمبرژه)، ارتفــاع از ســطح اقليم نيمه
گــراد، درجــه ســانتي ٣٩متر، حــداكثر دمــا  ٣/١٣٤٩دريا 

گــراد و داراي اقلــيم بــا درجــه ســانتي -٥/٢٢حداقل دمــا 
متــر نــزولات آســماني بــود. ميلــي ٥/٣٢١ متوســط حــدود

تحقيقات اصلاح و تهيه سسه مورد نياز از طريق مؤ يبذرها
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بذر كرج تهيه شد. بذرهاي مورد بررسي از طبقه  و نهال
بندي براي درجهبودند.  ١٣٩٠گواهي شده و توليد سال 

هاي استاندارد آزمايشگاهي مستطيلي شكل، بذرها از الك
ريز، با  يمتر براي بذرهاميلي ٢/٢سوراخ بيضي با نمره 

 ٣متوسط و با نمره  بذرهايمتر براي ميلي ٦/٢نمره 
درشت استفاده شد و بذرها به سه  بذرهايمتر براي ميلي

نه و دامسطح ريز، متوسط و درشت تفكيك شدند 
مورد استفاده در  فولاميند. تغييرات اندازه بذر تعيين ش

 عنصر علاوه بر آزمايش برحسب آناليز كارخانه سازنده
اسيدهاي آمينه، حاوي  )درصد١٢(آلي  نيتروژن اصلي،

)، ٦/٥)، اسيد آسپارتيك (٤/٦)، آرژنين (١/٩آلانين (
)، اسيدگلوتاميگ ٦/٢)، گلايسين (٣/٠ستئين (يس
)، ٣/٨سي پرولين (كور)، هيد٦/٢ن (ي)، هستييد٥/١٠(

)، متيونين ٤/٤)، لايزين (٥/٣)، لوسين (٥/١ايزولوسين (
)، سرين ٨/١٣)، پرولين (٣/٢()، فنل آلانين ٩٢/٠(
) ٣٠/١)، تريوسين (٣٨/٠)، تريپتوفان (١)، ترونين (٧٠/١(

گرم  ١٠٠باشد (مقادير برحسب گرم در ) مي٦/٢و والين (
 ٨ مدتبه ارقام از يك هر يبذرها اول، مرحله در باشد).مي

محلول  با پرايمينگ تيمارهاي تحت اتاق دماي در ساعت
)، اسيد آمينه فولامين درصد ٢هاي نيترات پتاسيم (

تيمار گرفتند و براي انجام پيش ) قراردرصد٢(
ساعت در آب مقطر  ٤مدت به بذرها ،نگيهيدروپرايم

درصد  ١٠٠روز در رطوبت نسبي ٣خيسانده و بعد 
 ٢٤، مدت بعد از طي اين بذرها سپس ند.نگهداري شد

 رطوبت تا شدند داده قرار آزاد هواي در جريان ساعت
- شده بهپرايم يبذرها ،در ادامه .دشو آنها خشك سطحي

فروردين  ٥در تاريخ  همراه تيمار بدون پرايمينگ (شاهد)
اساس نقشه  شده و بربا فواصل تعيين ٩٢و  ٩١هاي سال

هاي ايجاد شده در بر روي شيارصورت دستي بهطرح 
هر  متر كشت شدند.سانتي ٢ها در عمق حدوداً رديف

رديف  ١٠متر) و داراي  ٢×٣متر مربع ( ٦كرت آزمايشي
بوته در  ٥٠ ازهايتراكم كشت پ، در هر كرت بودكشت 

و  متر،سانتي ٥/٧-١٠، فاصله پيازها بر روي رديف مترمربع
در نظر گرفته  مترسانتي ٢٠هاي كشت فاصله بين رديف

قبل از برداشت جهت متوقف شدن  روز ٢٠. حدودشد
امر برداشت،  طوبت پيازها و سهولت دررشد، كاهش ر

روز در مقابل  ١٠الي  ٧مدت آبياري قطع شد. پيازها به
گيري هآفتاب نگهداري شد تا خشك شوند. براي انداز

صورت تصادفي انتخاب به پياز عدد ١٥هر تكرار  صفات از

 هايميانگين خواص فيزيكي شاملشد و در آزمايشگاه 
مساحت سوخ، مساحت سطح رويه و  و هندسي حسابي

خواص و   سوخضريب كرويت  سطح برش عرضي،
مكانيكي شامل ضريب اصطكاك استاتيكي در سه سطح 

گالوانيزه، لاستيك و چوپ، زاويه ريپوز پركردن، زاويه  آهن
  مورد بررسي قرار گرفت. ريپوز تخليه و سرعت حد

منظور محاسبه قطر حسابي : به٣قطر حسابي سوخ
 ,.Sirisomboon et al(استفاده شد  ١ رابطه ازسوخ 

2007(.  

Da =
(୐ା୛ା୘)

ଷ
)١( رابطه                              

: براي محاسبه قطر هندسي سوخ ٤قطر هندسي سوخ
  .)Kabas  et al., 2005( استفاده شد ٢ رابطهاز 

Dgm = (LWT)ଵ/ଷ                     ٢( رابطه(  

: قطر Dgmقطر حسابي سوخ،  Daهاي فوق كه در رابطه
 T: عرض سوخ و W: طول سوخ، Lهندسي سوخ ،

. براي )١باشند (شكل متر ميضخامت سوخ برحسب ميلي
گيري ابعاد هندسي سوخ از كوليس ديجيتال با دقت اندازه

  متر استفاده شد. ميلي ٠١/٠
 كرويــت ضــريب تعيــين ـراي: ب٥كرويت ضريب

  . )Mohsenin, 1986(اسفاده شد  ٣ رابطه از پيــاز

φ = (ୈ୥)

୐
× )٣رابطه (                         100  

مساحت براي محاسبه  :٦رويه سوخمساحت سطح 
 Bahnasawy(استفاده شد  ٤از رابطه  رويه سوخسطح 

et al., 2004(.  
Af. s = π

ସ
× EP                           ) ٤رابطه(     

براي محاسبه  :٧مساحت سطح برش عرضي سوخ
استفاده شد  ٥از رابطه سوخ مساحت سطح برش عرضي 

)Bahnasawy et al., 2004(.  
Ac. s =

ૈ

૝
×

࢖ࡰାࢋࡰ) )૛

ૢ
)٥رابطه (                    

  :   De٩: طول و عرض سوخ ، EP٨هاي فوق كه در رابطه

                                                             
3Arithmetic mean diameter 
4Geometric mean diameter 
5Sphericity 
6Frontal surface area 
7Cross-sectional area 
8Equatorial Polar 
9Equatorial diameter 
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  ضخامت): Tو  : عرضW، : طول Lابعاد هندسي سوخ (  - ١شكل 

Figure 1. Dimensional characteristics of bulb (L: Length, W: Width, T: Thickness) 
  

ضــخامت  T١١: قطر طول ســوخ و  Dp١٠قطر عرض سوخ ،
  باشند.متر ميسوخ برحسب ميلي

اندازه گيري ضــريب جهت : ضريب اصطكاك استاتيكي
اصطكاك استاتيكي، از دســتگاهي كــه داراي يــك صــفحه 

هاي مختلف و مجهز بــه يــك نقالــه قابل تنظيم براي شيب
دار مــورد استفاده شد. سطوح اصطكاكي شــيب ،مدرج بود

گــالوانيزه، لاســتيك و چــوپ مجهــز استفاده از جنس آهن
ر دار قــرايبهاي مورد نظــر روي ســطح شــتدا نمونهبود. اب

تدريج از حالت افقي يعنــي از تنظيم بهگرفته و صفحه قابل
آمده و زاويه صــفحه دار درصورت شيبويه صفر درجه بهزا

ها در نمونــه كهتدريج اقزايش يافت تا آنجاييتنظيم بهقابل
شــروع بــه حركــت لبه وزن پيازها بر نيروي اصطكاك اثر غ

مــدرج  از روي اشــل αكردند در آن لحظه تانژانــت زوايــه 
ضريب اصــطكاك اســتاتيكي  ٦قرائت شد و از طريق رابطه 

   .)Mohsenin, 1986(دست آمد هب
ݏݕ =    رابطه (٦)              α݊ܽݐ

گيــري ســرعت حــد از روش بــراي انــدازه :سرعت حد
سازي در كانال هوا استفاده شد. در اين روش پياز به شناور

پايين بــه دورن يك لوله عمودي كه هوا با سرعت معين از 
دمنــده  د. با تنظــيم ميــزان دورشورها مي ،بالا جريان دارد

بــه  توان سرعتي از هوا را دورن لوله فراهم كرد تــا پيــازمي
-بــهحالت شناور درآيد. سرعت هوا در لحظه شناوري پياز 

گيري شود. براي اندازهعنوان سرعت حد در نظر گرفته مي
ســنج ديجيتــالي ســيم داغ بــا دقــت سرعت هوا از يك باد

در دمــاي  گيــريثانيــه اســتفاده شــد. انــدازه متر بر ٠٥/٠
  .)Bakhtyari et al., 2012( دمحيط انجام ش

منظور تعيين زاويــه ريپــوز پــر به :زاويه ريپوز پر كردن
د و از يك جعبه چوبي استفاده شــ هاي پياز،سوخ fθكردن 

                                                             
10Polar diameter   
11Thickness 

ها ناوداني در بالاي جعبه تعبيه شده كه از طريق آن نمونه
بــه درون متــر سانتي ٢٠اندازه از ارتفاع مشخص و ثابتي به

شــود. ارتفــاع اي تشــكيل ميپــهشوند و كميجعبه سرازير 
اندازه ) D(و قطر كوپه مورد نظر  )H(ترين نقطه كوپه بلند

زاويه ريپوز پــر كــردن محاســبه  ٧ رابطه طريقاز  گرفته و
  .)Mohsenin, 1986( شد

θf = Arctan (2H/D)                     ) ٧رابطه(  
قطر كوپه  Dترين نقطه كوپه و ارتفاع بلند Hكه در آن 

  مورد نظر است.
گيري زاويه ريپوز تخليــه زاويه ريپوز تخليه: براي اندازه

)θe( هاي پياز، از يك جعبه چوبي با درب كشويي به سوخ
متر استفاده شد. پس از پر كــردن سانتي ٥٩×٣٥×٣٢ابعاد 

جعبه از نمونه مورد نظر، درب كشويي سريعاً به طرف بــالا 
ها تخليه شده و پس از سر ريز شــدن كشيده شده تا سوخ

-هاي پياز و تشكيل كپه، زاويه ريپوز تخليه بــا انــدازهسوخ

ــ ــه گي ــول كپ ــاع و ط ــدترين ارتف و  )H and X(ري بلن
محاســبه  ٨ رابطــهاز طريق دست آمده گذاري مقادير بهجا

 .)Mohsenin, 1986( شد

 
θe = Arc tan (H/X) )٨رابطــــــــــــــــــــــــه (             
 

  طول كپه  Xترين ارتفاع و بلند Hكه در رابطه 

نــرم هــا از آمــاري داده و تحليــل تجزيهبراي  در نهايت
استفاده شد. قبل از انجــام  MSTAT-Cو  SAS هايافزار

تجزيه واريانس مركب آزمون همگنــي واريــانس خطاهــاي 
آزمايشي با استفاده از آزمون بارتلت انجام شــد. در تجزيــه 

دار بــودن منــابع تغييــر بــا بــراي معنــي Fمركــب، آزمــون 
استفاده از اميد رياضي ميــانگين مربعــات بــا فــرض ثابــت 

في بــودن اثــر ســال انجــام شــد و بودن اثر تيمارها و تصاد
اي دانكــن جهت مقايســه ميــانگين از آزمــون چنــد دامنــه

  استفاده شد.
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  بحث وايج تن
منظــور اطمينــان از از انجــام تجزيــه مركــب، بــه پيش

همگني واريانس خطاهاي آزمايشي، آزمون بارتلــت انجــام 

 χ²محاســبه شــده از  χ²كه مقدار آماره شد. با توجه به اين

در نتيجه فرض صفر رد نشد و بيانگر اين  ،جدول كمتر بود

ــين واريانس ــه اخــتلاف ب ــياســت ك ــا معن ــوده و ه دار نب

كه دماي هــوا در باتوجه به اين. ها يكنواخت بودندواريانس

هاي فــروردين و ارديبهشــت كــه در ماه ١٣٩١سال زراعي 

هاي پياز در زمين اصــلي بــود بســيار زمان استقرارگياهچه

مجمــوع  ).١(جــدول بود  ١٣٩٢زراعي تر از سال نامناسب

شرايط محيطي (دما، بارندگي و مجموع ساعات آفتابي) در 

) كه ١٣٩١) نسبت به سال اول (١٣٩٢سال دوم آزمايش (

تر بــود براي رشد گياه پياز در شرايط اين آزمايش، مناسب

دهــي هاي پيــاز رويــش مناســبي قبــل از ســوخو گياهچــه

همه صفات مورد بررســي در در نتيجه اثر سال در  ،داشتند

بود. اين  داراين آزمايش در سطح احتمال يك درصد معني

ــوژيكي و مــوارد مي ــرات عوامــل اكول ــد ناشــي از تغيي توان

اجــراي آزمــايش  هايهوايي ســال و آب شرايط در اختلاف

باشد كه در عمل كنترلي بر روي آنها وجــود نــدارد. بــراي 

ئــه نتــايج مربــوط بــه جلوگيري از تكرار، اين موضوع در ارا

 صفات مورد بررسي قيد نخواهد شد.

)١٣٩٢و  ١٣٩١طول دورة رشد پياز (سال زراعي اطلاعات هواشناسي محل اجراي آزمايش در  -١جدول   
Table 1. Meteorological information at expremental site during two growing season 2012- 2013 

  مجموع ساعات
  آفتابي

Total sunny 
hour  

حداكثر رطوبت 
نسبي هوا 

  (درصد)
RH (%)  

Max.  

حداقل رطوبت 
نسبي هوا 

  (درصد)
RH (%)  

Max.  

  ميزان بارندگي
  متر)(ميلي

Total 
precipitation 

(mm)  

  حداكثر دما
  گراد)(سانتي

Temperature 
(°C) Max  

  حداقل دما
  گراد)(سانتي

Temperature 
(°C) Min  

 Month ماه

2013  2012  2013  2012  2013  2012  2013  2012  2013  2012  2013  2012  
 .Mar  فروردين 4.1  9 16.5 18.5 35.1  38.1 25 31 71 81 205.9 252.9

 .Apr  ارديبهشت 6.1 11 19.9 23.6 10.1 34.9 24 30 73 74 251.9 265.3

 .May  خرداد 15.6 14.7 28.7 28.3 14.7 23.9 20 21 59 67 319.1 327.7

 .Jun تير 19 19.3 31.7 32.7 14.3 4.7 22 18 63 54 332.1 379.7

  .Agu  مرداد 22.5 19.1 32.7 35.3 5.6 0 15 20 44 56 328.7 356.5
 .Sep  شهريور 16 17.2 30.7 31.4 2.1 0 21 15 61 58 332.5 340.2

 .Oct  مهر 8.8 11.8 22.7 25.7 5.2 5.7 22 21 59 59 276.5  279.7

 .Nov آبان 4.5 6.5 14.8 16.8 15.3 33.6 43 42 79 80 174.6 182.5

  Mean ميانگين 12.07 13.58 24.71 26.64 - - 25 24 65 68 277.66 2980.6
 Total مجموع - - - - 92.8 155 -  - - 2221.3 2384.5

               

  سوخ قطر ميانگين حسابي و  هندسي 
ثير هــاي آزمــايش نشــان داد كــه تــأب دادهتجزيه مرك

متوســط  ، اندازه بذر، تيمار بذر و ارقــام از نظــرعوامل سال
طح احتمــالي يــك درصــد در ســ قطر حســابي و هندســي

متقابــل مربــوط بــه طــرح  در بــين اثرهــاي دار بــود.معني
يك پرايمينگ نيز در سطح احتمالي × آزمايشي اندازه بذر 

تجزيه دو  اصلي بررسي اثر ).٢جدول (دار بود درصد معني
متوســط قطــر  سالانه آزمايش نشان داد كه بيشترين مقدار

 مترميلي ٦٤/٥٣و ٣٩/٥٦ترتيب سوخ به حسابي و هندسي
از تيمار پرايمينگ با اسيد آمينه فولامين و كمتــرين آنهــا 

از تيمــار شــاهد (بــدون  متــرميلي ٦٦/٤٦و  ٩/٤٨ترتيب به

كه تيمارهاي بذر با استفاده از در حالي دست آمد،پرايم) به
نيترات پتاسيم و تيمار هيدروپرايمينگ از نظر آماري هيچ 

يگر نداشــتند و در يــك گــروه قــرار گرفتنــد تفاوتي با يكد
متوسط قطر حســابي  ). همچنين بيشترين مقدار٣(جدول 

متــر از گياهــان ميلي ٦٧/٥١و  ٢١/٥٤ترتيب به و هندسي
و  ٠٩/٥٠ترتيب درشت و كمترين آنها به يبذرهاحاصل از 

دســت ريز به يبذرهااز گياهان حاصل از  مترميلي ٥١/٤٧
). نتــايج ايــن تحقيــق بــا نتــايج تحقيقــات ٣آمــد (جــدول

)Droudgar et al., 2013(  براي خربزه قصــري مطابقــت
حسابي  قطر دارد كه گزارش نمودند با افزايش اندازه خربزه

با توجه به افزايش اندازه بــذر  .و هندسي افزايش نشان داد
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بذر، ابعــاد اصــلي  پرايمينگهاي مختلف و استفاده از روش
سوخ افزايش يافته در نتيجه افزايش متوسط قطر حســابي 

 Sacilik et( نتايج مشــابهي .دور از انتظار نبود و هندسي

al., 2003(  ،براي شاهدانه)Baryeh, 2002(  بــراي ارزن
براي پياز زعفــران گــزارش ) Bakhtyari et al., 2012(و 

متوســط قطــر  هايويژگينظر  . بين ارقام پياز ازه استشد
سطح احتمال يك درصد  داري درحسابي و هندسي معني

قطــر حســابي و  كه بيشــترين مقــدارطوريبه وجود داشت
متر از رقم زرقــان ميلي ١٦/٥١و  ١٦/٥١ترتيب به هندسي

متر از رقــم ميلي ١٩/٤٨و  ١٩/٤٨ترتيب و كمترين آنها به
با نتايج نتايج كه اين ) ٣ دست آمد (جدولآذرشهر به قرمز

 ;Bahnasawy et al., 2004 ( ساير محققــين تحقيقات

Ghabel et al., 2010( .مقايســه ميــانگين  مطابقت دارد
هــاي پرايمينــگ نشــان داد روش ×اثر متقابل انــدازه بــذر 

زه بذر در مقايسه با تيمــار مختلف پرايمينگ در هر سه اندا
متوســط قطــر  از نظر يدارمعني تأثيرريز  يبذرها وشاهد 

متوســط كــه بيشــترين طوريبه داشتند حسابي و هندسي
درشت  يبذرهااز گياهان حاصل از  قطر حسابي و هندسي

  ٦٦/٥٥ و ٣٠/٥٥ترتيــب و پرايم با اسيد آمينه فولامين بــه
ريــز و  يبــذرهامتر و كمترين آن از گياهان حاصل از ميلي

دســت  متر بــهميلي ٠٩/٤٧و  ٥٠/٤٩ترتيب تيمار شاهد به
  ).   ٤آمد (جدول 

  ضريب كرويت سوخ 
ثير هــاي آزمــايش نشــان داد كــه تــأب دادهتجزيه مرك

صــفت  سال، اندازه بذر، تيمــار بــذر و ارقــام از نظــر عوامل
در  دار بود،سطح احتمال يك درصد معنيدر  سوخ كرويت
، متقابــل موجــود در منــابع تغييــر كه در بين اثرهايحالي

سطح احتمال پنج درصــد مشــاهده در داري معنياختلاف 
ســاده در تجزيــه دو ســالانه  بررســي اثــر .)٢(جــدول د نش

برابــر كرويــت ســوخ  آزمايش نشان داد كه بيشترين مقدار
از تيمار پرايمينگ با اسيد آمينه فــولامين و كمتــرين  ٢/١

در  دست آمداز تيمار شاهد (بدون پرايم) به ٨٣/٠آن برابر 
استفاده از نيترات پتاسيم و تيمار كه تيمارهاي بذر با حالي

هيدروپرايمينگ از نظــر آمــاري هــيچ تفــاوتي بــا يكــديگر 
). همچنــين ٣نداشتند و در يك گروه قرار گرفتند (جدول 

ريــز  يبذرهااز گياهان حاصل از  ١/١برابر  بيشترين مقدار
 يبــذرهااز گياهــان حاصــل از  ٨٢/٠و كمتــرين آن برابــر 

نتايج ايــن پــژوهش نشــان  .)٣ دست آمد (جدولدرشت به
داد كه با كاهش اندازه بذر پياز كرويت سوخ افزايش يافتــه 

با نتــايج نتايج و از لحاظ شكل به كره نزديك است كه اين 
 و  در پيــاز زعفــران) Bakhtyari et al., 2012(تحقيقات 

)Sadrnia et al., 2001(  مطابقــت بــراي ميــوه هندوانــه
 ٩٩/٠آذرشهر با  كرويت سوخ رقم قرمزاز نظر ضريب  .دارد

). نتايج اين ٣(جدول  نسبت به رقم رزقان ارجحيت داشت
 Bahnasawy et(باهناساوي و همكــاران تحقيق با نتايج 

al., 2004 ( شــكل ســوخ  گزارش نمودند اگر شــاخصكه
 ٥/١از  شكل و اگر كمتر ١٢ها بيضيباشد سوخ ٥/١بيش از 

بــا  .مطابقت دارد ،خواهند بود ١٣ها كرويشكل سوخ ،باشد
ي بــذرهاهاي حاصــله كه ضريب كرويت ســوخاين توجه به

با اسيد آمينه فولامين و درشت در ارقــام مــورد  پرايم شده
ي ارقام هاي توليدباشد، شكل سوخمي ٥/١بررسي كمتر از 

 مــورد مطالعــه كــروي بــود كــه بــا نتــايج ســاير محققــين
)Ghabel et al., 2010 ;Ghaffari et al., 2013( 

 .مطابقت دارد
  برش عرضي سوخسطح سطوح رويه و 

هــاي آزمــايش نشــان مركب داده واريانس تجزيهنتايج 
 ســال، انــدازه بــذر، تيمــار بــذر از نظــر عواملثير أداد كه ت

مساحت سطح رويه و مساحت سطح برش عرضي سوخ در 
سطح احتمالي يك درصد و ارقام در ســطح احتمــال پــنج 

× همچنــين اثــر متقابــل انــدازه بــذر  و دار بوددرصد معني
الي يك درصــد پرايمينگ از نظر سطح رويه در سطح احتم

در تجزيــه دو  اصــلي بررســي اثــر ).٢(جدول دار شد معني
مســاحت  سالانه آزمــايش نشــان داد كــه بيشــترين مقــدار

ترتيــب سطح رويه و مساحت سطح برش عرضي ســوخ بــه
متــر از تيمــار پرايمينــگ بــا اســيد ميلي ٤٣/٢٥و  ٢٧/٣٦

 ٣٣/١٩و  ٣١/٢٧ترتيــب آمينه فولامين و كمترين آنها بــه
دســت آمــد. در متر از تيمار شاهد (بــدون پــرايم) بــهميلي
كه تيمارهاي بذر با استفاده از نيترات پتاسيم و تيمار حالي

هيدروپرايمينگ از نظــر آمــاري هــيچ تفــاوتي بــا يكــديگر 
). همچنــين ٣نداشتند و در يك گروه قرار گرفتند (جدول 

مساحت سطح رويه و مساحت سطح بــرش  بيشترين مقدار
متر از گياهان ميلي ٦٨/٢٣و  ٧٩/٣٧ترتيب سوخ بهعرضي 

و  ٧٠/٢٨ترتيب درشت و كمترين آنها به يبذرهاحاصل از 
ريـــز  يبـــذرهامتـــر از گياهـــان حاصـــل از ميلي ٢٢/٢٠

                                                             
Oval1 
Shperical2  
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با توجه بــه افــزايش انــدازه بــذر و  ).٣دست آمد (جدول به
هاي مختلف پرايمينگ بــذر، ابعــاد اصــلي استفاده از روش

مساحت سطح رويه و  يافته در نتيجه افزايشسوخ افزايش 
. دور از انتظــار نيســت مساحت سطح بــرش عرضــي ســوخ

 ،)Sacilik et al., 2003( نتايج مشــابهي بــراي شــاهدانه
 ,.Bakhtyari et al( زعفــران و )Baryeh, 2002( ارزن

 هايويژگي. بين ارقام پياز ازنظر ه استگزارش شد )2012
ي دارتفاوت معني عرضي سطح رويه و مساحت سطح برش

كــه طــوريبــه درسطح احتمال پنج درصــد وجــود داشــت
-، سطوح جلويي و برش عرضــي ســوخ بــه بيشترين مقدار

متر از رقم زرقان و كمتــرين ميلي ٣٤/٣٣و  ٧٠/٣٣ترتيب 
ـــه ـــا ب ـــب آنه ـــم ميلي ٦٦/٢٠و  ٩١/٢١ترتي ـــر از رق مت

ســاير بــا نتــايج  ) كــه٣دست آمد (جــدول قرمزآذرشهر به
 Bahnasawy et al., 2004 ;Ghaffari et ( محققــين

al., 2013( متقابــل  ه ميــانگين اثــرمقايســ. مطابقت دارد
ــذر ــدازه ب ــان داد روش ×ان ــگ نش ــف پرايمين ــاي مختل ه

پرايمينگ در هر سه اندازه بذر در مقايسه با تيمــار شــاهد  
سطح رويه داشــتند.  دار از نظرمعني تأثيريريز  يبذرها و

از گياهــان حاصــل از ســطح رويــه كــه بيشــترين طــوريبه
    ٩٨/٣٧درشت و پرايم با اسيد آمينه فولامين برابر  يبذرها

  تجزيه واريانس مركب خواص فيزيكي در تيمارهاي آزمايش -٢جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for physical properties in experiment treatments  

  سطح برش عرضي
Cross-

sectional area  

  سطح رويه
Frontal 

surface area  

  ضريب كرويت سوخ
Sphericity 

index 

هندسي ميانگين قطر 
 Geometric سوخ

mean diameter  

ميانگين قطر حسابي 
 Arithmetic سوخ

mean diameter 

درجه 
 آزادي
df 

  منابع تغييرات
S.O.V  

 Year (Y) سال  1  **1808.206  **163.2840  **0.0633  **210.815  **124.448

  R/Yearتكرار (سال)  4  111.1456  125.745  0.04056  112.928  76.686

 Seed size (SS)اندازه بذر  2  **204.9472  **208.351  **4.0025  **311.1549  **143.426

0.1595ns  50549ns  0.0216ns  3.994ns  0.0726ns  2  
  اندازه بذر ×سال

Seed size× Year  

 Priming (P)پرايمينگ  3  **363.4952  **328.623  **3.045  **521.0422  **245.2429

1.2405ns  9.0805ns  0.021 ns  73.30ns  0.4288ns  3  
  پرايمينگ ×سال

Priming ×  Year 

   Cultivar (C)رقم  1  **361.4751  **319.069  **3.0369  *11.3860  *259.3710

0.3069ns  6.6114ns  0.0283 ns  19.932ns  2.0664ns  1  
  رقم ×سال

Cultivar × Year  

4.552ns  100.380**  0.0263ns  99.883**  71.363 **  6  
  پرايمينگ ×اندازه بذر

Seed size ×  Priming  

13.9230ns  0.027ns  0.00424ns  52.541ns  24.660ns  2  
  رقم×اندازه بذر

Seed size ×  Cultivar  

6.0875ns  37.320ns  0.00379ns  43.460ns  8.384ns  3  
  رقم ×پرايمينگ 

Priming ×  Cultivar  

5.8690 ns  11.8985 ns  0.001612 ns  88.362ns  11.2773 ns  6  
  رقم ×پرايمينگ×اندازه بذر

Seed size ×  Priming × 

Cultivar  

21.68179ns  36.49224ns  0.004789ns  67.194ns  33.4513ns  6  

 سال ×رقم  ×پرايمينگ×اندازه بذر

Seed size ×  Priming×  

Cultivar× Year  

 Errorخطا  92  31.7885  29.2942  2.5796  44.3459  21.5406

 ضريب تغييرات (درصد)    9.79  10.89  11.72  14.22  12.72

CV(%) 

nsصددار در سطوح احتمال پنج و يك در* و **: معني ،دار : غير معني  
Non- Significant, * and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 
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  سوخ پياز متقابل اندازه بذر و پرايمينگ بر برخي خواص فيزيكي و مكانيكيمقايسه ميانگين مركب اثر  -٤جدول 
Table 4. Mean comparison combined of intraction seed size and priming on bulb physical properties

  سرعت حد
Terminal 
velocity  

  مساحت سطح رويه
Frontal surface 

area  

ميانگين قطر هندسي 
Geometric 

diameter mean  

ميانگين قطر حسابي 
Arithmetic 

diameter mean 

  پرايمينگ
Priming  

  اندازه بذر
Seed size 

2.21def 28.01dc 47.09dc 49.50dc شاهد (Control) 

 ريز
Small 

2.75dc 29.27dc 47.84dc 50.43dc هيدروپرايمينگ (Hydropriming) 
2.85abc 30.30abc 48.89c 51.49abc پتاسيم نيترات  (KNO3) 
3.56c 32.49ab 50.58dc 53.24a فولامين (Falommin) 

2.81d 29.37dc 48.21dc 51.18bcd  شاهد (Control) 

 متوسط
Medium 

3.35c 30.59dc 48.67dc 52.11dc هيدروپرايمينگ (Hydro priming) 

3.45c 31.67abc 50.00abc 53.18ab نيترات پتاسيم (KNO3) 
4.16ab 33.85ab 51.7a 54.93a فولامين (Falomin) 

3.46c 30.55d 49.17d 51.56bcd شاهد (Control) 

 درشت
Large 

4.00ab 31.77dc 49.92dc 52.49dc هيدروپرايمينگ (Hydro priming) 
4.1ab 32.85b 50.96ab 53.55ab نيترات پتاسيم (KNO3) 
4.81a 37.98a 52.66a 55.80a فولامين (Falommin) 

 باشد.داري نميدانكن در سطح احتمال پنج درصد داراي تفاوت آماري معني مشترك بر اساس آزمونهر ستون و تيمار داراي حروف ي هاميانگين

Mean in each column and treatment with the same letter are not significantly different at 5%  of probability level-using 
Duncan ́s Multiple Range Test. 

  ١٣٩٢و  ١٣٩١ خواص فيزيكي سوخ  در دو سال زراعي ثر اصلي تيمارهاي آزمايشي  برمقايسه ميانگين ا - ٣جدول 
Table 3. Mean comparison of main effect of experiment treatments on bulb physical properties 

during 2012 and 2013 cropping season 
  سطح برش عرضي
Cross-sectional 

area  

  سطح رويه
Frontal 

surface area 

  كرويت سوخ
Sphericity  

  ميانگين قطر هندسي سوخ
Geometric diameter 

mean  

  ميانگين قطر حسابي سوخ
Arithmetic 

diameter mean 

 تيمار
Treatment 

 (Cropping season) فصل زراعي 
19.07 b 27.41b 0.79 b 46.31 b 48.70 b 2011-2012 
24.94 a 35.20a 0.83 a 53.04 a 55.80 a 2012-2013 

 (Seed size) اندازه بذر 

20.22b 28.70b 1.1a 47.51b 50.09b 
 ريز

Small 

22.12ab 31.43ab 0.87b 49.76 ab 53.46ab 
 متوسط

Medium 

23.68a 33.79a 0.89b 51.67a 54.21a 
 درشت
Large 

 (Priming) پرايمينگ 

19.33c 27.31c 1.2a 46.66c 48.9c 
 شاهد

Control 

20.82bc 29.74bc 0.80c 48.17bc 50.76bc 
 هيدروپرايمينگ

Hydro priming 

22.44b 31.90b 0.81c 50.24b 52.89b 
 نيترات پتاسيم

KNO3 

25.43a 36.27a 0.83b 53.64a 56.39a 
 فولامين

Folammin 

 (Cultivars) ارقام 

20.66b 21.91b 0.99a 48.19b 48.19b 
 قرمزآذرشهر

RedAzarshahr 

33.34a 33.70a 0.78b 51.16a 51.16a 
 زرقان

Zargan 
  باشد.داري نميدانكن در سطح احتمال پنج درصد داراي تفاوت آماري معني س آزمونهر ستون و تيمار داراي حروف مشترك بر اسا هايميانگين

Mean in each column and treatment with the same letter are not Significantly different at 5% of probability level-using Duncan ́s 
Multiple Range Test. 
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  تجزيه واريانس مركب خواص مكانيكي سوخ در تيمارهاي آزمايش -٥جدول 
Table 5. Combined analysis of variance for bulb mechnical properties in experiment 

treatments 

  سرعت حد
Terminal 
velocity  

  Repose anglesزاويه ريپوز  
  

 Static friction  ستاتيكياضريب اصطكاك 

coefficient   درجه
 آزادي

df  

  منابع تغييرات
S.O.V  تخليه  

Emptying  
  كردنپر 

Filling  
  چوپ

Wood  
  لاستيك
Rubber  

 آهن گلوانيزه

Galvanized 
iron  

 Year (Y)سال 1 **171.236 **1653.734 **246.737 **54.015 **321.488 **284.501

تكرار (سال)  4 89.1010 143.745 149.056 2.0405 214.389 89.1010 R/Year 

183.325** 215.826** 7.1129** 345.656** 246.433** 273.342** 2 
 اندازه بذر

Seed size (SS) 

2.045ns 7.139ns 1.0749ns 7.016ns 1.076ns 22.026ns 2 
اندازه بذر× سال  

Seed size× Year 
 Priming (P)پرايمينگ 3 **269.4352 **437.298 **349.045 **9.722 **459.229 **358.6516

6.662ns 10.300ns 0.0805ns 19.3215ns 2.447ns 2.4128ns 3 
پرايمينگ× سال  

Priming × Year 

352.4863** 66.9210** 6.3660** 289.069** 289.419** 351.4811* 1 
 (C) رقم

Cultivar 

1.0603ns 26.869ns 0.6154ns 11.283ns 3.982ns 2.7664ns 1 
رقم× سال  

Cultivar × Year 

45.0664** 71.152 ns 1.380ns 29.056ns 19.363 ns 3.0634ns 6 
پرايمينگ× اندازه بذر  

Seed size   ×  Priming 

6.14377ns 27.8230ns 1.027ns 3.083ns 34.541ns 6.660ns 2 
رقم×اندازه بذر  

Seed size   ×  Cultivar 

23.7583ns 21.4875ns 1.3200ns 13.0639ns 11.3418ns 17.384ns 3 
رقم× پرايمينگ   

Priming   ×  Cultivar 

16.18218 ns 26.8690 ns 1.3985 ns 18.934ns 19.372 ns 9.3173 ns 6 
مرق× پرايمينگ× اندازه بذر   

SS   × P  × C 

18.3118ns 14.6879ns 1.0022ns 17.479ns 23.744ns 18.3113ns 6 

×  رقم× پرايمينگ×اندازه بذر
 سال

SS   × P × C ×Y 

25.5769 47.3459 4.3459 39.3747 43.9871 23.1385 92 
آزمايشيخطاي   

Error 

7.72 11.14 7.56 8.22 9.79 12.72  
 ضريب تغييرات (درصد)

CV(%) 

nsدار در سطوح احتمال پنج و يك درصددار ، * و **: معني: غير معني  
Non- Significant, * and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 

 

ريــز و  يمتر و كمترين آن از گياهان حاصل از بــذرهاميلي
). ٤دست آمد (جــدولمتر بهميلي ٠١/٢٨تيمار شاهد برابر 

  ضريب اصطكاك استاتيكي 
ثير هــاي آزمــايش نشــان داد كــه تــأب دادهتجزيه مرك

سال، اندازه بذر، تيمــار بــذر و ارقــام از نظــر صــفت  عوامل
يــك درصــد  ســطح احتمــالدر استاتيكيضريب اصطكاك 

كه در بين اثرات متقابــل موجــود در در حالي دار بود،معني
احتمــال پــنج در ســطح داري معنــي، اختلاف منابع تغيير

بررســي اثــرات ســاده در  ).٥جــدول د (درصد مشاهده نش
 تجزيه دو سالانه آزمــايش نشــان داد كــه بيشــترين مقــدار

شــاهد  از تيمــار ٦/١برابر سوخ  استاتيكيضريب اصطكاك 
از تيمــار  ٦٧/٠و كمتــرين آن برابــر  مربوط به سطح چوب

 همربوط به سطح  آهــن گــالوانيز فولامين بذر با استفاده از

كــه تيمارهــاي بــذر بــا اســتفاده از نيتــرات در حالي است،
از نظر در سطوح ياد شده پتاسيم و تيمار هيدروپرايمينگ 

آماري هيچ تفاوتي با يكديگر نداشتند و در يك گروه قــرار 
ضــريب  مقــدار ). همچنــين بيشــترين٦گرفتنــد (جــدول 

از گياهــان حاصــل از  ٤/١برابــر ســوخ  استاتيكياصطكاك 
ريز مربوط بــه ســطح چــوپ و كمتــرين آن برابــر  يبذرها

درشت مربوط به ســطح   يبذرهااز گياهان حاصل از  ٨١/٠
نتايج ايــن پــژوهش  .)٦ (جدول دست آمدبهآهن گالوانيزه 

طــول و قطــر  ،انــدازه بــذر افزايشبا  متناسب نشان داد كه
ضريب اصــطكاك  در نتيجه ،هاي حاصله افزايش يافتهسوخ

در  با نتايج تحقيقــات كه نشان دادايش سوخ افز استاتيكي
ــــران ــــاز زعف و ) Bakhtyari et al., 2012( پي

)Bahnasawy et al., 2004(  مطابقــت  ســوخ پيــازبراي
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 ســوخ  استاتيكيهمچنين بيشترين ضريب اصطكاك  .دارد
 و كمتــرينوب مربوط به سطح چــ ١/١ برابر زرقان رقم در
آهــن مربوط به ســطح آذرشهر  رقم قرمزدر  ٦٨/٠برابر  آن

ســاير ). نتايج اين تحقيق با نتــايج ٦(جدول  استگالوانيزه 
ــه) Bahnasawy et al., 2004( محققــين ــزارش  ك گ
ــد ــي نمودن ــاوت معن ــام از نظــرتف ــين ارق ــريب  داري ب ض

. نتايج اين كندمطابقت مي ،دارد وجود استاتيكياصطكاك 
ســوخ در  اســتاتيكيضــريب اصــطكاك هش نشــان داد وپژ

ــه ــورد بررســي ب ــاي م ــوب، تيماره ــب در ســطوح چ ترتي
بــه عبــارتي  .پلاستيك و آهن گالوانيزه كاهش يافته اســت

مربوط به سطح  استاتيكيضريب اصطكاك  ديگر، بيشترين
  .  بوط به سطح آهن گالوانيزه استچوب و كمترين آن مر

   ززاويه ريپو
ثير هــاي آزمــايش نشــان داد كــه تــأب دادهتجزيه مرك

صــفات  سال، اندازه بذر، تيمار بــذر و ارقــام از نظــر عوامل
ســوخ پيــاز در  زاويه ريپوز پر كردن و زاويــه ريپــوز تخليــه

كه در بين در حالي دار بود،يك درصد معني سطح احتمال
 داريمعنــي، اخــتلاف اثرات متقابل موجود در منابع تغيير

 .)٥(جــدول  سطح احتمال پــنج درصــد مشــاهده نشــد در
آزمايش نشــان داد  ي اثرات ساده در تجزيه دو سالانهبررس

زاويه ريپــوز پــر كــردن و زاويــه ريپــوز  كه بيشترين مقدار
از تيمار شاهد (بدون  ١٧/٢٣و  ٧/٤٦ترتيب تخليه سوخ به

از تيمــار  ٣٤/٢٠و  ٣٨/٤٠ترتيــب پرايم) و كمترين آنها به
كــه در حــالي دســت آمــد،بذر بــا اســتفاده از فــولامين بــه

ــا اســتفاده از نيتــرات پتاســيم و تيمــار تيم ــذر ب ارهــاي ب
هيدروپرايمينگ از نظــر آمــاري هــيچ تفــاوتي بــا يكــديگر 

). همچنــين ٦نداشتند و در يك گروه قرار گرفتند (جدول 
-مقدار زواياي ريپوز پر كردن و تخليــه ســوخ بــهبيشترين 

ريز و  يبذرهااز گياهان حاصل از  ٠٧/٢٤و  ٠٤/٤٥ترتيب 
هاي حاصل از سوخ ٠٣/٢٠و  ٥٢/٤١ ترتيببه كمترين آنها

ايــن  همچنــين). ٦ دست آمد (جــدولدرشت به يبذرهااز 
زاويه ريپوز پر كــردن  بيشترين مقدار نشان داد كهتحقيق 

از  ٣٦/٢٨و  ٦٥/٤٨ترتيــب و زاويه ريپوز تخليــه ســوخ بــه
از  ٢٥/٢٣و  ٥٥/٤٣ترتيــب و كمترين آنها به زرقانژنوتيپ 

طور كلــي به. )٦(جدول  دست آمدآذرشهر به ژنوتيپ قرمز
همانند برخي محصــولات كشــاورزي زاويــه ريپــوز كــردن 

عنــوان بوده است. به بزرگتر از زاويه ريپوز تخليه سوخ پياز
 )Razavi and Milani, 2006(مثال در پژوهشي توســط 

دانــه هندوانــه  لبرخي از خواص فيزيكي سه واريته متــداو

ده است كه در تمام گرفت. نتايج نشان دامورد بررسي قرار 
زاويه ريپوز كــردن بزرگتــر از زاويــه  ،هاي مورد بررسيرقم

ــه  ــر ريپــوز تخلي ــي ديگ ــوده اســت. در تحقيق رضــوي و ب
هاي تعدادي از ويژگي ).Razavi et al 2008 ,(همكاران 

فيزيكي دانه پسته وحشي (بنه) را بررســي نمودنــد. نتــايج 
 ٩٢/١٩ترتيــب زواياي ريپوز كردن و تخليه به نشان داد كه

زاويه ريپوز و خــواص اصــطكاكي در  .درجه است ٠١/١٦و 
طراحي سيلوها، مخازن نگهــداري، نــوار نقالــه و تجهيــزات 

 ,Razavi and Milani(شــود انتقال مــواد اســتفاده مــي

2006(  
  سرعت حد

هــاي آزمــايش نشــان ب دادهنتايج تجزيه واريانس مركــ
سال، اندازه بذر، تيمــار بــذر و ارقــام از  عواملثير داد كه تأ

دار بــود نظر سرعت حد در سطح احتمال يك درصد معني
نــگ از نظــر پرايمي× و همچنــين اثــر متقابــل انــدازه بــذر 

دار شــد يــك درصــد معنــي سرعت حد در سطح احتمــال
ــالانه  ).٥(جــدول  ــه دو س ــرات ســاده در تجزي بررســي اث

ســرعت حــد برابــر  ين مقــدارآزمايش نشان داد كه بيشــتر
از تيمار بذر با مادة فــولامين و كمتــرين متر برثانيه  ٨٧/٤

-از تيمار شاهد (بدون پرايم) بــه ثانيهمتر بر ٢٥/٢آن برابر 

كه تيمارهاي بذر با استفاده از نيتــرات در حالي ،دست آمد
پتاسيم و تيمار هيدروپرايمينگ از نظر آماري هيچ تفاوتي 

). ٦ند و در يك گروه قرار گرفتند (جــدول با يكديگر نداشت
 متــر بــر ٧٥/٤سرعت حــد برابــر  همچنين بيشترين مقدار

درشــت و كمتــرين آن  يبــذرهااز گياهان حاصــل از ثانيه 
ريــز  يبــذرهااز گياهــان حاصــل از ثانيه  متر بر ٢٥/٢برابر 

با توجه بــه افــزايش انــدازه بــذر و  ).٦دست آمد (جدول به
هاي ســوخبــذر،  پرايمينــگمختلــف  هــاياستفاده از روش

در  بيشــتري برخــوردار بــوده،ابعاد اصــلي وزن و  از حاصله
ي بــذرهابيشترين مقدار سرعت حد را در مقايسه با نتيجه 

و نيروي بيشتري جهت شناوري  ريز و تيمار شاهد داراست
 ,.Bakhtyari et al(ي توســط نتــايج مشــابهنياز دارنــد. 

نتايج اين پژوهش با  زعفران گزارش شد.براي پياز ) 2012
 et 2011 ,( براي گياه نخود، برنج و عدس نتايج تحقيقات

al. Ghamari Rabbani, 2007;(  .ــت دارد ــين مطابق ب
   داريتفاوت معني ،سرعت حد هايويژگيارقام پياز ازنظر 
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كــه طــوريبــه در سطح احتمال پنج درصد وجــود داشــت
ثانيه از رقــم  متر بر ٧٥/٣بيشترين مقدار، سرعت حد برابر 

 متر برثانيــه از رقــم ٣٥/٢برابر آذرشهر و كمترين آن  قرمز
). مقايسه ميانگين اثر متقابل ٥دست آمد (جدول زرقان به

ــذر  ــدازه ب ــگ  ×ان ــان داد روشپرايمين ــف نش ــاي مختل ه
و ايسه با تيمار شاهد پرايمينگ در هر سه اندازه بذر در مق

-به داشتندسرعت حد  دار از نظرمعني تأثيريريز  يبذرها

 يبذرهااز گياهان حاصل از  سرعت حدكه بيشترين طوري
و متــر برثانيــه   ٨١/٤درشــت و پــرايم بــا فــولامين برابــر 

ريز و تيمار شــاهد  يبذرهاكمترين آن از گياهان حاصل از 
   ).  ٤به دست آمد (جدول متر برثانيه  ٢١/٢برابر 

  

  ١٣٩٢و  ١٣٩١ تيمار و رقم در دو سالخواص مكانيكي مورد مطالعه در اندازه بذر، پيشمقايسه ميانگين  - ٦جدول 
Table 6. Mean comparison of different mechnical properties of seed size, pre-treatment and 

cultivar in 2012 and 2013 cropping seasons  
  سرعت حد
Terminal 
velocity 

1-ms  

 زاويه ريپوز 
Repose angles 

  ضريب اصطكاك استاتيكي
Static friction coefficient 

 تيمار
Treatment  

  تخليه
 Emptying 

 پر كردن
  Filling 

 چوپ
 Wood 

 لاستيك
 Rubber 

 آهن گلوانيزه
Galvanized iron 

 (Cropping season)  فصل زراعي 

3.30b 24.36b 43.42b 1.33a 0.95a 0.92a 2011-2012 
4.25a  27.25a 52.04a 1.1b 0.81b 0.85b 2012-2013 

 (Seed size)  اندازه بذر

2.25b  24.07b 45.04a 1.4a 1.02a 0.99a 

 ريز
Small 

3.45c 22.36b 43.6b 1.02b 0.96b 0.86b 

 متوسط
Medium 

4.75a 2.03c 41.52c 0.76c 0.88c 0.81c  
 درشت
Large 
 (Priming) پرايمينگ 

2.17c 23.17a 46.7a 1.6a 1.30a 0.92a  
 شاهد
Control 

3.25b 21.25b 43.6b 1.07b 1.01b 0.86b 

 هيدروپرايمينگ
Hydro priming 

3.45b  22.36c 44.6c 1.02b 0.98c 0.84b 

 نيترات پتاسيم
KNO3 

4.87a  20.34d 40.38d 0.67c 0.78d 0.67c 

 فولامين
Folammin 
 (Cultivars) ارقام 

3.75a  23.25b 43.55b 0.68b 0.88b 0.68b 

 قرمزآذرشهر
RedAzarshahr 

2.35b 28.36a  48.65a 1.1a 1.08a 0.99a 

 زرقان
Zargan 

- اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد داراي تفاوت آماري معنيدامنه، هر ستون و تيمار داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند هايميانگين

  داري نمي باشد.
Mean in each column and treatment  with the same letter are not Significantly different at 5%  of probability level-using 
Duncan ́s Multiple Range Test. 

 

  كلي گيرينتيجه
 يكيمكان و يكيزيف خواص از يبرخ يبررس نيا در
 مختلف يهاروش ريثأت و يخوراك ازيپ ارقام سوخ

 قرار يبررس مورد هايژگيو نيا بر بذر اندازه و نگيميپرا
 مختلف يهاروش ريثأت داد نشان يبررس جينتا. گرفتند

 بود داريمعن سوخ يكيمكان و يكيزيف خواص بر نگيميپرا
 نيانگيم رينظ يكيزيف خواص مقدار نيشتريب كهيطوربه

 برش سطح ه،يرو سطح مساحت، يهندس و يحساب قطر
 هايويژگي مقدار نيشتريب نيهمچن و سوخ يعرض
 و فولامين ماده با پرايمينگ از حد سرعت رينظ يكيمكان
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 جينتا نيهمچن. آمد دستبه شاهد ماريت از آنها نيكمتر
 تيكرو بيضر مقدار نيشتريب داد نشان پژوهش نيا

 و پركردن پوزير هيزاو ،يكياستات اصطكاك بيضر سوخ،
 دستبه) ميپرا بدون( شاهد ماريت از هيتخل پوزير هيزاو

  .آمد
 هايويژگي بر بذر مختلف يهااندازه ريثأت مورد در

 اندازه شيفزاا با كه شد ملاحظه سوخ، يكيمكان و يكيزيف
 ه،يرو سطح مساحت ،يهندس و يحساب قطر نيانگيم ،بذر

- به ،افتي شيافزا حد سرعت و سوخ يعرض برش سطح

 از آنها نيكمتر و درشت بذرهاي از آنها نيشتريب كهيطور
 پژوهش نيا جينتا نيهمچن. آمد دستبه زير بذرهاي

 بيضر سوخ، تيكرو بيضر مقدار نيشتريب داد نشان
 پوزير هيزاو و پركردن پوزير هيزاو ،يكياستات اصطكاك

  .آمد دستبه زير بذر از هيتخل
 خواص بر رقم ريثأت داد نشان يبررس نيا جينتا

 بيضر جز به كهيطوربه بود، داريمعن يكيمكان و يكيزيف
 و يحساب قطر نيانگيم نيشتريب حد سرعت و تيكرو

 سوخ، يعرض برش سطح ه،يرو سطح مساحت ،يهندس
 بيضر و هيتخل پوزير هيزاو و پركردن پوزير هيزاو

 نيكمتر و زرقان رقم از چوب سطح از يكياستات اصطكاك
   د.آم دستبه آذرشهر قرمز رقم از آنها

 توانيم پژوهش نيا از حاصل جينتا از مجموع در
 نهيآم دياس از استفاده با بذر نگيميپرا كه گرفت جهينت

 و نگيميپرا يهاروش ريسا به نسبت درصد ٢ نيفولام
 بهبود باعث بذر يهااندازه ريسا به نسبت درشت يبذرها

 با متناسب و دش سوخ يكيمكان و يكيزيف يهايژگيو
 ،درصد ٢ نيفولام نگيميپرا اعمال و بذر اندازه شيافزا

 جهينت در .داد نشان شيافزا سوخ وزن و يهندس ابعاد
 مساحت ،يهندس و يحساب يهانيانگيم شيافزا باعث
 نييتع. دش سوخ حد سرعت و يعرض برش ه،يرو سطح

 ساخت و يطراح يبرا ييمبنا عنوانبه هايژگيو نيا
 ،يبندبسته ،يبنددرجه انتقال، زاتيتجه و هانيماش
 حائز اريبس ازيپ ارقام يفرآور و يسازرهيذخ كنترل نديفرا
 بزرگ اندازه در را درشت يبذرها مثبت اثر. است تياهم
 سبز قدرت و آندوسپرم يارهيذخ مواد بودن شتريب ن،يجن

 را نيفولام ماده رگذاريتاث سازگار و زير ربذ از آن شتريب
 و تروژنين عنصر آن، دهنده ليتشك عناصر در توانيم

 ياهانيگ كه كرد ملاحظه آن در موجود نهيآم يدهاياس
 با سهيمقا در يترافتهي توسعه و شتريب برگ سطح ،يقو

 بهبود سبب كه كننديم ديتول شاهد ماريت و زير يبذرها
. شدند ازيپ ارقام سوخ يكيمكان و يكيزيف يهايژگيو

 يبذرها و نيفولام ماده با پرايمينگ سودمند اثر تاًينها
 سبز به سوخ يكيمكان و يكيزيف يهايژگيو بر درشت
 نور، از بهتر استفاده ها،گياهچه سريع استقرار و شدن

 در خشك ماده شتريب تجمع و غذايي عناصر خاك، رطوبت
 اندام به آنها انتقال و) منبع( برگ اي ييهوا يهااندام

 گياهان وسيلهبه) فيزيولوژيكي مقصد( سوخ اي ينيرزميز
 نسبت شده پرايمينگ بذرهاي و درشت يبذرها از حاصل
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Abstract  
      In order to evaluate the effect of seed priming and seed size on physical and mechnical properties 
of onion genotypes a factorial field experiment based on a randomized complete block design with 
three replications was conducted in 2012 and 2013 cropping season at Agriculture and Natural 
Resources Research Center of East Azarbayjan, Iran. The experimental treatments included priming 
(at four levels: hydropriming, osmopriming (in %2 KNO3), priming with folammin amino acid (in 
2%) and control (without priming), seed size (at three levels: small, medium, large) and cultivars (at 
two levels: RedAzarshahr and Zarguan). Following characteristics such as physical and mechnical 
properties include: arithmetic mean diameter, geometric mean diameter, sphericity, frontal surface 
area, cross-sectional of area onion, static coefficient of friction, angles of repose and terminal velocity  
were studied. Analysis of variance for the measurd traits indicated that all characteristics significantly 
were affected by treatment and seed size. Results showed that seed priming and seed size improved 
physical and mechnical properties characteristics. The highest arithmetic, geometric mean diameter, 
frontal surface area, terminal velocity, were obtained from plant that primed with folammin amino 
acid 56.39,53.64, 36.27 mm 4.87 m/s, respectively, and the lowest were achieved from control plants. 
The highest repose angle filling and emptyin were obtained from control 46.7°, 23.17° respectively, 
and the lowest were achieved from primed with folamin. Also the highest static friction coefficient 
were obtained from control on plywood (1.6) and lowest were achieved from primed with folamin 
(0.67) on galvanized iron surfaces.  
 
Keywords: Arithmetic mean diameter; Geometric mean diameter; Sphericity; Terminal 
velocity 
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