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 چکیدٌ

ضزٍری  رئَلَصیکی هحصَلتِ هٌظَر طزاحی ٍاحذّای هختلف دعتگاُ اًَهاتیک خوغ آٍری تغتِ ّا، تؼییي تزخی خَاؿ 

آسهایؾات  تصَت فاکتَریل در قالة طزح تلَک ّای کاهلا تصادفی در عِ تکزار . هی تاؽذ کِ در تحقیق حاضز اًدام گزدیذ

کَتاُ )ٍ در دٍ عطح طَلی ( خؾک ٍ تز)آسهَى خوؼ خْت تزرعی هقاٍهت خوؾی تغتِ ّا در دٍ عطح رطَتتی . اًدام ؽذ

ًتایح حاصل اس ایي آسهایؼ ًؾاى داد کِ اثز هتقاتل ًَ ع هحصَل ٍ عطح . گزدیذ تزای تغتِ ّای یًَدِ ٍ کاُ اًدام( ٍ تلٌذ

ّوثغتگی هٌفی ٍ هؼٌی داری تیي فاکتَر طَل تغتِ ّا ٍ  (.p<0.05)رطَتتی تز هقادیز ًیزٍی خوؾی هؼٌی دار تَد 
درصذ تأثیز ًَع تغتِ  5در عطح احتوال  LSDتا تَخِ تِ آسهَى هقایغِ هیاًگیي  .(r=-0.6)هقاٍهت خوؾی ٍخَد داؽت 

 (. p<0.05) دار تَدهؼٌی ًیش رٍی ضزیة الاعتیغیتِ

 .یًوجٍ، کاٌ، خًاظ رئًلًشیکی، مقايمت خمطی: کلمات کلیدی

  مقدمٍ

تِ هٌظَر کاّؼ . یکی اس ػوذُ تزیي اقلام خَراک دام هَرد هصزف در کؾَرّای خْاى یًَدِ ٍ کاُ گٌذم اعت

آٍری تغتِ ّا ی ػلَفِ صَرت گزفتِ  عتذاتیزی اس خولِ هکاًیشُ کزدى هزحلِ خنسهاى ٍ ّشیٌِ ّای حول ٍ ًقل، 

در فزآیٌذ خوغ آٍری تغتِ ّا، یکغزی پاراهتزّای ٍاتغتِ ٍ هغتقل هطزح ّغتٌذ کِ ؽٌاخت رٍاتط تیي . اعت

 .[1379عزیَاعتاٍا ٍ ّوکاراى، ]ٍ خوغ آٍری تغتِ ّا هی تاؽذ ُتز دارًذآًْا اس هلشٍهات  طزاحی دعتگاُ 

پاراهتزّای ٍاتغتِ ػثارتٌذ اس سهاى کاّؼ . تار گذاریپاراهتزّای هغتقل ػثارتٌذ اس خزم حدوی، رطَتت ٍ ًزخ 

آل رفتار هَاد تَیضُ هحصَلات کؾاٍرسی کن ٍ تیؼ ًغثت تِ رفتار هَاد ایذُ. هذٍل الاعتیغیتِ ٍ تٌؼ،خوؼ

تغییز ؽکل در آًْا تغتگی تِ عزػت  -یکی اس خَاؿ هحصَلات کؾاٍرسی ایي اعت کِ راتطِ تٌؼ. اعتهتفاٍت 

رئَلَصی ػثارت اعت اس . تغییز ؽکل ػاهل سهاى را ّن دخالت داد -یؼٌی تایذ در راتطِ تٌؼ ،تغییز ؽکل دارد

یکی هَاد کؾاٍرسی، آعایؼ یکی اس هثاحث خَاؿ رئَلَص .تزرعی تغییز ؽکل ّا ٍ تٌؼ ّای هتغیز تزحغة سهاى

در هحصَلات کؾاٍرسی تذلیل داؽتي خصَصیت لشج کؾغاى پظ اس اػوال تار ٍ تَقف . هحصَلات اعت تٌؼ

ّای پغواًذ هغتْلک ؽذُ ٍ تاػث کاّؼ ًیزٍّای تَلیذی در سهاى تارگذاری تارگذاری تا ثاتت کزدى کزًؼ، تٌؼ

عاسی هیت ایي ٍیضگی در آى اعت کِ پظ اس فؾزدُاُ .گَیٌذؽَد، کِ تِ ایي ٍیضگی آعایؼ تٌؼ هیهی

کٌذ ٍ اس طزیق ّای داخل هحصَل تطَر ٍاتغتِ تِ سهاى کاّؼ پیذا هیهحصَلات کؾاٍرسی اس خولِ ػلَفِ، تٌؼ

در ایي . ّا اس آى تْزُ تزدتیٌی کزدُ ٍ در طزاحی دعتگاُتَاى اداهِ ایي آعایؼ تٌؼ را پیؼآسهایؾات هزتَطِ هی
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ظاّز ؽذُ ٍ اًذاسُ ٍ عزػت آعایؼ تٌؼ تِ  (E(t))هتزّای ٍاتغتِ تِ سهاى ّوچَى هذٍل الاعتیغیتِ پذیذُ پارا

 .[Mohsenin, 1970 ]عاختواى هادُ، ًزخ کزًؼ، رطَتت هادُ ٍ هیشاى تغییز ؽکل تغتگی دارد

  مًاد ي ريضُا 

هتز اس اًثار ػلَفِ هشرػِ داًؾگاُ عاًتی 45×50×95رت کاهلاً تصادفی تا اتؼاد تقزیثی ّای کاُ ٍ یًَدِ تصَتغتِ

اًدوي  (ASAE S358) ّا تا تَخِ تِ اعتاًذاردگیزی رطَتت اٍلیِ ًوًَِاًذاسُ .صٌؼتی اصفْاى تْیِ ؽذًذ

اعتاًذارد ًوًَِ ػلَفِ اس ّا تِ رٍػ تزای تؼییي رطَتت ًوًَِ. ّای کؾاٍرسی آهزیکا اًدام گزفتهٌْذعیي هاؽیي

عاػت  24گزاد تِ هذت درخِ عاًتی 103ّای یًَدِ ٍ کاُ تِ صَرت تصادفی اًتخاب ٍ در آٍى در دهای تغتِ

تز % )12/6ٍ % 59/7ّای یًَدِ ٍ کاُ هَرد آسهایؼ تِ تزتیة رطَتت اٍلیِ تغتِتٌاتزایي هیاًگیي . قزار دادُ ؽذ

 15-20آٍری در هشرػِ تزای یًَدِ تیي ّا قثل اس خوغرطَتت تغتِ .[ASAE,1999 ]تذعت آهذ ( هثٌای تز

گذارد، گیزی ؽذُ در آسهایؾات اثز هیاس آًدا کِ رطَتت تز پاراهتزّای اًذاسُ. تاؽذدرصذ هی 11درصذ ٍکاُ تقزیثاً 

تا تَخِ تِ ٍسى خؾک . ّا تِ ایي عطح رطَتتی تز هثٌای تز رعاًذُ ؽَدتغتِلاسم تَد رطَتت  ّوغاى عاسیتزای 

تزای یکٌَاختی گغتزػ . ّا تؼییي ؽذّا ٍ درصذ رطَتت هَردًیاس، هیشاى آب لاسم تزای افشٍدى تِ تغتِتغتِ

ار دادُ ٍ تا ّای پلاعتیکی در تغتِ در َّای آساد قزّا آًْا را در داخل کیغِرطَتت ٍ خلَگیزی اس فغاد تغتِ

  .[ASAE, 2003 ]ّفتِ تکزار ؽذ تا رطَتت لاسم تذعت آیذ 1تار در رٍس ایي رًٍذ ٍ تا  2ّا خاتداکزدى تغتِ

فؾار عاخت ؽزکت  -ّا اس یک دعتگاُ آسهَى خاهغ کؾؼ تزای تؼییي راتطِ تٌؼ ٍ کزًؼ در ًوًَِ

هتز تز دقیقِ هَخَد در داًؾکذُ هَاد داًؾگاُ صٌؼتی هیلی 500تي ًیزٍ ٍ حذاکثز عزػت  1تا ظزفیت  1عٌتام

گاُ در دٍ طزف دعتگاُ اعتفادُ ؽذ تِ گیزی هقاٍهت خوؾی اس دٍ تکیِتزای اًذاسُ .(1ؽکل )اصفْاى اعتفادُ ؽذ 

قزار گزفت کِ فک فؾار اس تالا تِ قغوت  ایگاُ تِ گًَِّا در راعتای طَلی رٍی ایي دٍ تکیِطَری کِ تغتِ

ٍ  12/6)عطح رطَتتی خؾک  2ّا در خْت تزرعی هقاٍهت خوؾی تغتِ. آٍردفؾار ٍارد هی ،ّاهزکشی تغتِ

درصذ تز هثٌای تز تِ  20-15درصذ ٍ  12-11)ٍ تز ( درصذ تز هثٌای تز تِ تزتیة تزای کاُ ٍ یًَدِ 59/7

تکزار، تزای دٍ ًَع تغتِ یًَدِ ٍ کاُ اًدام  3طَلی کَتاُ ٍ تلٌذ ٍ ّز عطح در عطح  2ٍ ( تزتیة تزای کاُ ٍ یًَدِ

آسهَى فؾار آغاس ؽذ ٍ تلافاصلِ پظ اس ( هتز تز دقیقِهیلی 250)دعتگاُ آسهَى هتَعط تا تٌظین عزػت  .ؽذ

ًٍِ اًتخاب هحذٍدُ فؾار دعتگاُ اتتذا چٌذ ًنتزای . رعیذى تِ کَرط هَردًظز دعتگاُ هتَقف گزدیذ

تزای فؾار ٍ خوؼ  تا حذاکثز ًیزٍی لاسمّای کاُ ٍ یًَدِ تطَر خذاگاًِ اًدام ؽذ فؾار تز رٍی تغتِ

اس ًتایح تذعت آهذُ در ایي آسهَى، رٍاتط تیي تزخی پاراهتزّای رئَلَصیکی اس قثیل  .تذٍى تٌؼ هاًذگار تذعت آیذ

ّا، تا  داؽتي  هحاعثِ هذٍل الاعتیغیتِ ًوًَِ تِ هٌظَر. ّا تذعت آهذهذٍل الاعتیغیتِ ٍ هقاٍهت خوؾی تغتِ

تا  EXCELافشار ًیزٍ تِ اسای ّز تغییز ؽکل در ًوًَِ، هٌحٌی هذٍل الاعتیغیتِ کِ تاتؼی اس سهاى اعت در ًزم

 . تْتزیي هذل تزاسػ ؽذ

در . ؽًَذهحصَلات کؾاٍرسی تذلیل ٍیغکَالاعتیک تَدى پظ اس خویذُ ؽذى دچار آعایؼ تٌؼ هی

 .آهذُ اس آسهَى آعایؼ تٌؼ در طزاحی کاًال کفؾک تغتِ اعتفادُ ؽذتزدار اس هقادیز تذعتدعتگاُ تغتِ طزاحی

در فَاصل  سهاى عٌح تا رعیذى فک فؾار تِ عطح خویذگی هَردًظز، حزکت دعتگاُ هتَقف ؽذ ٍ تَعط یک 

در اتتذای آسهَى، آعایؼ . ؽذای، ًیزٍی حاصلِ اس رٍی صفحِ ًوایؼ دعتگاُ قزائت ٍ یادداؽت ثاًیِ 5سهاًی 

. تٌؼ تغیار سیاد تَد ٍلی پظ اس چٌذ دقیقِ تغییزات کاّؼ یافت ٍ تقزیثاً ثاتت ؽذ

                                                

 

 
1- SANTAM 
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 فطار-دستگاٌ آزمًن جامغ کطص -1ضکل 

تِ هٌظَر تزرعی رٍاتط تیي پاراهتزّای هختلف در طزح حاضز ٍ تأثیز ػَاهلی چَى ًَع گیاُ ٍ عطَح 

ّا، آسهَى فاکتَریل در قالة طزح پاراهتزّا ٍ ّوچٌیي تِ دلیل تفاٍت در طَل تغتِعاسی تز ایي هختلف فؾزدُ

ّا اس عِ تلَک کِ ؽزایط طَلی تزای تغتِ. تحلیل ؽذ SASافشار ّای کاهلاً تصادفی اًدام ٍ ًتایح تَعط ًزمتلَک

ّا، پظ اس تزعین هٌحٌی ُتِ هٌظَر هحاعثِ هذٍل الاعتیغیتِ ًوَى. هغاٍی تَد، تزای یًَدِ ٍ کاُ اعتفادُ ؽذ

تِ دعت آهذ ٍ عپظ هذٍل الاعتیغیتِ کِ ّواى  Excelافشار کزًؼ، تزای ّز فاکتَر تْتزیي هذل تَعط ًزم-تٌؼ

  .هؾتق درخِ اٍل هذل تزاسػ ؽذُ تَد، هحاعثِ گزدیذ

 وتایج ي بحث

ّای ّا  ٍ تؼزیف تاتغ تٌؼ تْتزیي هذل تزاسػ ؽذ ٍ سهاىدادُ  MATLABافشار تا اعتفادُ اس ًزم

ّا تا خصَصیات فیشیکی هتفاٍت دریک عطح فؾزدگی، تطَر تزای ّز یک اس تغتِ .آعایؼ تٌؼ تِ دعت آهذ

ّای یًَدِ ٍ کاُ ػ را تزای تغتِّای آعایؼ تيسهاى 3ٍ  2ؽکل. ّای آعایؼ تٌؼ هحاعثِ ؽذخذاگاًِ سهاى

 .دّذتطَر خذاگاًِ ًؾاى هی

 

 .مىحىی آسایص تىص کاٌ -3ضکل                                               مىحىی آسایص تىص یًوجٍ -2ضکل              

 . آیذتذعت هی  2ٍ  1تٌاتزایي، تاتغ آعایؼ تٌؼ هزتَط تِ یًَدِ ٍ کاُ تِ تزتیة تَعیلِ دٍ ػثارت 
t t t

4 490.5 5.012 2.085
a 3.823 10 e 9122 e 1763 e

  
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4 1188 13.25 1.376
s 3.407 10 e 4551 e 4486 e

  

    (2         )                                      

دّذ کِ ّای تزاسػ ؽذُ هذٍل الاعتیغیتِ تزای یًَدِ ٍ کاُ ٍ هقایغِ آًْا را ًؾاى هییکی اس هٌحٌی 4ؽکل 

هؾاّذُ  تاؽذ ٍ ّواى طَر کِ ّا ٍاتغتِ تِ سهاى هیتخاطز خاصیت ٍعکَالاعتیک تَدى، هذٍل الاعتیغیتِ تغتِ

. ؽَد هٌحٌی تزاسػ ؽذُ کاُ تالاتز اس یًَدِ قزار داردهی

 

 

يوجٍ یکاٌ ي  الاستیسیتٍمديل برازش ضدٌ  یمىحه -4ضکل 

ّا ٍ تذعت آٍردى تا اعتفادُ اس ًتایح حاصل اس آسهَى خوؼ ٍ تؼییي هذٍل الاعتغیغیتِ ٍ تٌؼ هاکشیون تغتِ

  هؾاّذُ 1ّواى طَر کِ در خذٍل . تاؽذهی 1کوتزیي سهاى آعایؼ تٌؼ ًتایح تدشیِ ٍاریاًظ هطاتق خذٍل 

ّوچٌیي اثز هتقاتل دٍ ػَاهل . ؽتداری ٍخَد داؽَد، تیي هذٍل الاعتیغیتِ ٍ ًَع هحصَل تفاٍت هؼٌیهی

. دار تَدًیشهؼٌی%  5آسهایؾی تز ًیزٍی خوؼ در عطح احتوال 

 

 .تاؽٌذدرصذ هی 1/0ٍ  1، 5دار تَدى اثز ػاهل آسهایؼ در عطح احتوال دٌّذُ هؼٌیتِ تزتیة ًؾاى  ***، *,  **

ns  تاؽذدار ًویدرصذ هؼٌی 5تِ هؼٌی آى اعت کِ اثز ػاهل آسهایؾی در عطح احتوال .

وتایج تجسیٍ ياریاوس اثر ػًامل آزمایطی بر ویريی خمص، مديل الاستیسیتٍ ي زمان آسایص تىص  -1 جديل

هیاًگیي هزتؼات درخِ آسادی هٌاتغ تغییز 

سهاى آعایؼ تٌؼ هذٍل الاعتیغیتِ ًیزٍی خوؾی   

 1 ns05/61748 *035/66 ns0419/0 (b)ًَع هحصَل 

 1 ns253/18 ns11/0 ns 0144/0 (m)عطح رطَتتی 

عطح ×ًَع هحصَل

رطَتتی  

1 *76/462011 ns67/13 ns22/4 

    8 خطا

    11کل 

 (S)زمان

E=49388t2 - 4e+07t + 2e+09 
R2=0.971 

E=32827t3 – 3e+06t2+5e+07t+5e+08 

R2=0.915 

تِ
غی

تی
لاع

ل ا
ذٍ

ه
(

N
/m

2
)
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. داری ًذارًذاختلاف هؼٌی% 5در عطح احتوال  LSDّایی کِ دارای حزٍف هؾاتِ ّغتٌذ تز اعاط آسهَى هیاًگیي

 

در عطح  LSD، تا تَخِ تِ آسهَى هقایغِ هیاًگیي ؽذُ اعتًؾاى دادُ  2ّواى طَر کِ در خذٍل 

خزم حدوی کاُ کوتز اس یًَدِ ایٌکِ تِ ًظز . درصذ، هیاًگیي هذٍل الاعتیغیتِ کاُ تیؾتز اس یًَدِ تَد 5احتوال 

کل اٍلیِ کاُ کِ ًاؽی اس ٍسى تغتِ تَد، کوتز اعت ٍ در ًتیدِ هذٍل الاعتیغیتِ تیؾتزی تٌاتزایي تغییز ػ ، اعت

.  اس یًَدِ دارد

تِ طَری . ارائِ ؽذُ اعت 3هقایغِ هیاًگیي اثز هتقاتل ًَع هحصَل ٍ عطح رطَتتی تز ًیزٍی خوؾی در خذٍل 

ؽذُ اعت ٍ در عطح رطَتتی تز، ؽَد کن کِ در هحصَل یًَدِ تا افشایؼ رطَتت ًیزٍیی کِ تاػث خوؼ هی

یاتذ، ّا ًیش افشایؼ هیاس آًدا کِ تا افشایؼ رطَتت، خزم حدوی تغتِ .ًیزٍی خوؾی کاُ تیؾتز اس یًَدِ تَدُ اعت

تٌاتزایي فؾاری کِ تزای ایداد خوؼ هَرد ًظز لاسم  .ای ٍخَد داردتٌاتزایي قثل اس ایداد فؾار، تغییز ؽکل اٍلیِ

ا تَخِ تِ ًتایح قثل کِ هذٍل الاعتیغیتِ کاُ تیؾتز اس یًَدِ تَد، ًیزٍی خوؾی هَرد ًیاس ب. ؽَداعت کوتز هی

تاؽذ ٍ تا ّواى طَر کِ قثلاً گفتِ ؽذ هذٍل الاعتیغیتِ کاُ تیؾتز اس یًَدِ هی .تاؽذتیؾتز اس یًَدِ هیًیش کاُ 

.  ایي اثز در عطح رطَتتی تز تیؾتز اعت 4تَخِ تِ خذٍل 

 

 

. داری ًذارًذاختلاف هؼٌی% 5در عطح احتوال  LSDّایی کِ دارای حزٍف هؾاتِ ّغتٌذ تز اعاط آسهَى هیاًگیي

 

 

 .داری ًذارًذاختلاف هؼٌی% 5در عطح احتوال  LSDّایی کِ دارای حزٍف هؾاتِ ّغتٌذ تز اعاط آسهَى هیاًگیي

مقایسٍ میاوگیه مديل الاستیسیتٍ تحت تأثیر وًع محصًل ي سطح رطًبتی  -2جديل 

هذٍل الاعتیغیتِ         ػَاهل آسهایؾی 

  ًَع هحصَل 

 b14/8 یًَدِ 

 a83/12 کاُ 

  عطح رطَتتی 

 a58/10 تز 

 a38/10 خؾک 

 (b)ًَع هحصَل 

کاُ یًَدِ  (m)عطح رطَتتی 

 b23/581 a13/1117تز 

 a2/971 ab23/722خؾک 

مقایسٍ میاوگیه ػًامل آزمایطی بر ویريی خمطی  -3جديل 

ػًامل آزمایطی بر مديل الاستیسیتٍ مقایسٍ میاوگیه اثر متقابل  -4جديل 

 (b)ًَع هحصَل 

کاُ یًَدِ  (m)عطح رطَتتی 

 c17/7 a14تز 

 bc11/9 ab66/11خؾک 
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داری تیي فاکتَر طَل ًوًَِ ٍ ًیزٍی خوؾی هٌفی ٍ هؼٌیؽَد، ّوثغتگی هؾاّذُ هی 5ّواى طَر کِ در خذٍل 

.  ٍخَد داؽت
 َمبستگی بیه طًل ي ویريی خمص ي مديل الاستیسیتٍ ي زمان آسایص تىص -5جديل 

  .تاؽٌذدرصذ هی 5دار تَدى اثز ػاهل آسهایؼ در عطح احتوال ًؾاى دٌّذُ هؼٌی *

ns  تاؽذدار ًویدرصذ هؼٌی 5تِ هؼٌی آى اعت کِ اثز ػاهل آسهایؾی در عطح احتوال .

 وتیجٍ گیری 

ًَع هحصَل ٍ عطح رطَتتی یز هقادیز ًیزٍی خوؾی ًتایح حاصل اس آسهَى خوؼ ًؾاى داد کِ اثز هتقاتل  -

ؽَد کن ؽذُ دار تَد تِ طَری کِ در هحصَل یًَدِ تا افشایؼ رطَتت ًیزٍیی کِ تاػث خوؼ هیهؼٌی

. در عطح رطَتتی تز ًیش ًیزٍی خوؾی کاُ تیؾتز اس یًَدِ تَدُ اعت اعت ٍ

کِ هیاًگیي هذٍل الاعتیغیتِ کاُ تیؾتز اس دار تَد تِ طَری تأثیز ًَع تغتِ رٍی ضزیة الاعتیغیتِ هؼٌی  -

. تاؽذیًَدِ هی

 .تا تَخِ تِ ًتایح تیي قاکتَر طَل ًوًَِ ٍ ًیزٍی خوؾی ّوثغتگی هٌفی ٍ هؼٌی داری ٍخَد داؽتِ اعت -
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هذٍل ًیزٍی خوؾی  

الاعتیغیتِ 

سهاى آعایؼ 

تٌؼ 

طَل تغتِ 

    1ًیزٍی خوؾی 

   ns38/0 1هذٍل الاعتیغیتِ 

سهاى آعایؼ 

تٌؼ 

ns12/0 -ns04/0 -1  

 ns12/0 -ns5/0 1- 6/0*طَل تغتِ 


