
 

بً  َاف ه زاسی ثش  ش ثبس َث ٍ  ش س َک ب ِ ایؿ ً ِ وؾ    آصهَى 

شی هؼ بع ّو ً بى ،2،  وذ صاس بى ،ه ب كبد   آسؽ 

بد 2ٍ بسؿٌب اسؿذ ٍ ا بى  َ ش داًـ ُ  ثِ  ن هٌْذشٍ ؼ َ  ، ث
ذ پؼ ْبى.  بُ كٌ اك ـبٍسصی، داًـ ذُ  84-83داًـ 56. 

 

ه  چ

َک هٌْذ َاف ي بصی  ثِ ؿ  ٌِ َس ثْ ي آ�ت  شاهٌ شٍسی ه ثبؿذ. هبؿ بت  بّؾ   ْ ي داًِ  ي شآٍسی ا  ا

َک وؾ ثش سٍی داًِ ؿ ب آصهَى  ِ پظٍّؾ، ثب اً شّبی ّبؿو ٍاس ،، پبساه شه  ،ٌِ ـ وـ ث شٍی  ً ِ ؼ ی  هذٍل ا� ش ، اً

ی  ؼ ٍ اًش ؼؿ ظُ ؿ ٍ َ ِ  ه َث )ادس  ( 8ٍ  2، 7.72ی س ـ  ِ ش )ٍ دسكذ ثش پب ش  ه 2ٍ ،1.5ِ   ه

. ش شاس  ِ( هَسد ثشس  ي ثش د ش ـ ي ث ش و شٍی ٍ ش دسوـ  ً َث ثِ  ش    ه  2 ش  ٍ  % 7.72ٍ  %2 ّبی س ش ث ه

 ِ ي  4.52ٍ  23.12 ثشاثشد َ ي  .ثِ د آهذً ش ـ ي ث ش و وـ ٍ  ٌؾ  ي  بً ش ه َث ثِ   ٍ% 7.72 ٍ% 8 ّبی هشثَط ثِ س

ِ 2ش  ش ثش د بل 4.91ٍ  24.94 ثشاثش ه ه ش اك .ثَد َ پب َای ا َث ه وـ  س شٍی  ِ  ثش سٍی ً ٌ ـ ، شه  ،ث

وبل  ؼ دس  ا ظُ ؿ ی ٍ ؼ ٍ اًش ی ؿ ٌ داس اًش ٌ داس  ؿذ دسكذ ه ِ ه ؼ ِ ثش سٍی هذٍل ا� ب  ش اك ًـذدس  . ا

وبل  ِ آى ّن دس  ا ؼ وـ ٍ هذٍل ا� شٍی  ً ٌِ ـ ٌْب ثش سٍی ث ش 5ش  ِ ا ب  ٌ داس ؿذ دس  ش  اك دسكذ ه

ش  َث ٍ  بث س ش ه ٌ داس ًـذ. ا ؼ ه ظُ ؿ ی ٍ ؼ ٍ اًش ی ؿ ، اًش شه ٌ  ثش  ش ؿذُ دس ثب� ه َاف ر چ  اص  ثش ّ

َا� سا داسا داس ًـذ.  ؼ ؼن ٍ ظ ّبی   َک ٍ ِ ؿ َاى   زاسی ه شات ًشخ ثبس ِ ثب  ؼ ش هذٍل ا� ِ ثِ  َ ثب 

 ه ثبؿذ.  

، ؼ ظُ ؿ ی ٍ ذی: اًش ُ ّبی  ، ٍا ِ ای شه ً ِ ، ٍ وؾ  شآٍسی ثشً ي آ�ت  َا�، هبؿ  ؼ
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م    مق

وَ� �ت اص  ثشً ش ه ب زاهبدُ  ٍ  پش ه ؾ ثشای ا و ث ن  هٌ    ثشً. ا ْبى و اص اصً ی،  هْ ش  اص اً

ي به ذً ٍ ٌبكش ّب، ٍ ذّبی ه ٌِ ا ذ .ه ثبؿذ  ًبدس آه َى 521 اص ثشً ْبً َ  بل  دس ي َىه 615 ثِ 991 بل دس ي ه

ؾ 2114 ضا ِ ا ، ب ذ ِ ب دس ا شاى ثشً َ َى 3. اص ا َى 3.4ثِ  981 بل دس ي ه ؾ  2114 بل  دس ي ه ضا ِ  ا  ب

بف ه    (.FAO,2115) ا َد ا ٌذ سا ث ِ دٍ پغ اص  ـ س ش  ذ داًِ ٍ  ص َ بػ  ِ        ثشً اص  بُ ث ي  ذ. ا دّ

ٌذ ن   پشا ِ ٍ اص ا بسی ثب� ثب داهٌ بص بث  ذد ٍ  ب ه ب ٍ داسا ثَدى اس بد دس  دً ـ     ص شا  ب ٍ ؿ شد    ،ّ ش ث هٌ

 (.  369 ذاثٌذُ،(ثبؿذ ه

ي  بً َاف  داًؼ َ�ت ه سصی ه شُ سٍؽ دس ـبٍ ، ٍ هٌب بصی ر شی شا ذ ،اًذاصُ  ذاصی ساٍُ  َ ضات اً  ه ْ

بدُ هَسد بت ٍ ثشداؿ دس ا سی و ي شآٍ َ�ت ا َسداس ا  اص اّو ه بى  . (Corrêa et al,700)بك ثش ب ثشً دس ا اس

َسداسی اص  ن ثش ش ْبى  ش  ،اك َة، اص ً ِ پ  ن ٍ دس ِ    دسكذش،  ٌذ  َسداس ّؼ ٌ ثش ؼ داًِ اص  پب ؿ

َ ٌ ِ ثِ  ي هؼ ْن ثِ ؿوبس ها ش . اص     سٍد  اى  ه ه شدى ش د بة  وبل سًٍذآ َس ثِ داًِ ثِ ثبس ا ِ  ز  هٌ ب  � ی ّ

بت َل دسّبی ثشً  داًِ ( .Lu and Siebenmorgen, 5441) ا َاًِ ٍ َع بة و بی  دس شدى آ شٍّ شم ً ب  ه  ،اك

ؼِ شاس داسًذ  ه ثشؿ ، وـ ، ـبسی ي . (Shitanda et al.,2112)سا ثِ ّوشاُ داسد  ؿ ؼ ا شد  بّؾ ثب ؿ و

ن ب بى ٍ شس ٍ ثشً  بدی ّبی ص بط. ه ؿَد ا شد اس ن ثشً و بً َاف ثب  ب بى َ ه  ؼب دادى ًـبى ثشای ه

ب ؼ ثب ثشً اس بدُ شآٍسی هَسد َل دس ؿ بط .. شده  شاس ا شد اس ن ثشً و بًٍ  ض َاف ثب  ب بة ه  ؿذُ اً

ِهَسد   ثشً داًِ ب ِ ا شاس ه بساى ٍ اً.  ( Lu and Siebenmorgen, 5441) ش بً َاف (2115) ّو شً  ّبی داًِ ه  ث

ن ن) داس شکٍ   ب بهذّبیٍ ( صدُ ؿذُ ص ؼ ثش آى پ شد ثشً ؿ ضاسؽ  ب .ًذسا  ه   ثب  2شدى شک داس   ِ داد ًـبى آًْب ً

ؼ اص  ثشً داًِ ؿَد شٍی ؿ شی ً ی ٍ ٌذ و سا و ش ش ؿ ش اً ذ زةی سا و   .ًوب

بساى ) شا ٍ ّو بً  ِ ٍ 386آؿ ش ْبى ثِ ًب ّبی  ِ اك ن سا ثشً هٌ َک ، دٍ س بً ؿ َاف ه ي  َس  ( ثِ هٌ

بص شٍ  ً ٌِ ـ ش ّبی ث ٍ آصهَى، پبساه ي د شاس دادًذ .  ا ِ ای  ً ِ وؾ  ـبسی ٍ  َث  آصهَى ّبی  ِ  س ًذ سا دس 

ِ آهبسی  ض ب  شاج ؿذ . ً بّشی ا ـؼبً  ش  شه ٍ  وـ ،  ٌؾ   ٌِ ـ ، ث ؼ ظُ ؿ ی ٍ ؼ ، اًش ی ؿ ٍ اًش

ب اص ه وؾ ،  هشثَط ثِ آصهَى  ؼ  ظُ ؿ ی ٍ ش ؼ ٍ اً ی ؿ وـ ، اًش ٌؾ   ٌِ ـ ؼ ث شٍی ؿ ن ، ثش ً ش س ٌ داس ثَدى ا

وبل  ن ٍ ثشس % دس  ا ب شد ثشً  و ق   ي ؿب ٌ داس ًـذ . آًْب ثب  بّشی ه ـؼبً  ش  ن ثش  ش س ثَد ٍ ا

ق ، ثِ ا ي ؿب وـ ثب ا ـبسی ٍ  شٍی  ً ٌِ ـ ي ث ِ ث ساث بط ثب  شی دس اس بس هٌب  وـ ه شٍی  ً ٌِ ـ ِ ث ذًذ  ِ س ي ً

ن ه ثبؿذ.  ب شد ثشً  بساى)و ٌذ 2115اً ٍ ّو شآ َُْ ای سا پغ اص  بً ثشً  َاف ه ِ ای ،  ً ِ وؾ  ب آصهَى  ( ثب اً
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ؾ هذت ضا ِ ثب ا ب  آًْب ًـبى داد  شدًذ. ً شی  شدى اًذاصُ  وـ ٍ  ـ  بٍه  ـؼبً ، ه ش  شدى،  ـ  صهبى 

بثذ.  بّؾ ه  َاف  ي  شک داس ، ا ؾ ٍ دس داًِ ّبی  ضا ن ا ب ؼ دس داًِ ّبی ثشً  ی ؿ  اًش

َس  ه ؼ  ثِ هٌ و ٍ د ؿ ْبى ثِ كَست  ِ اك ب ثشً دس هٌ ِ هشا ثشداؿ ٍ پغ اص ثشداؿ اس شٍسی ا   ،

ب هَسد ثشس ي سا شد. دس ا شاس  ذاهبت   ي ا ش ضاى  اص هْن  ش ه أ ِ ّوشاُ ثب  ب ثشً دس هٌ بً اس َاف ه ي  ، ؿٌب ٍ 

َث ش س ب  .ثبؿذ ّب هثش آى ٍ  ي ّذ اص اً شثٌبثشا ب ش    أ َثثشس  ش س بً َاف ثش ٍ  ِ ه َک ٍاس  ؿ

ِ ای ه ثبؿذ آصهَى ّبؿو  ً ِ  .وؾ 

اد و روش    م

ِ َک ّبی ٍاس ي  اص ؿ َک ّب ثِ كَست د ّبؿو  دس ا بدُ ؿذ. ؿ ْبى ا بُ كٌ اك َاف داًـ بُ  ـ َد دس آصهب هَ

ذا ؿذًذ(.  َدُ  ب اص  ِ ٍ هَاد ا ؼ ِ ًوًَِ اص ؿپبک ؿذًذ )داًِ ّبی ؿ  ِ َث اٍ شاصٍی   ثشای ثذ آٍسدى س  ِ َک ّب ثِ ٍ

بل ثِ د  ي ؿذ ٍ ثِ هذت  1.1د َص ش  31ب دس آٍى  6ش  شاس  شاد  بً   ِ ِ    .((ASAE, 7005b دس ثَ اٍ س

غ ًوًَِ ّبی  7.72داًِ ّب  ـ ثِ د آهذ .   ِ ِ     51دسكذ ثش پب ب ث ّ ِ بة ؿذًذ . ًوًَ بد اً َس  َک ّب ثِ  شه اص ؿ

َث  ذُ ؿذًذ. 8ٍ  2َح س بً ـ س  ِ ي  دسكذ ثش پب ضاى ا َث ه بت اص س بة و ِ دس آ ي دس ِ هٌ ذٍدُ ا  بثذی،) ثَد ه

بة ،(997 شاس     ٍ ًذؿذ هَ ٍ هْش پ� ی ؼِ دٍ دس ًْب دس ثشً ّبی ًوًَِ. ؿذًذ اً بل  ِ دس  غ ثِ هذت  ّ

َث  ب ثِ س ٌذ  ؼِ ّب ّش سٍصش و ّن صدى  ٌذ.  ب ه ؿذ.  بد ثش َث اً شدى س ٌَا  ب  اص  ثشای  ؾ  اً ب ب   آصه ّ

بسج ٍ ثِ هذت  بل  ٌذ 2ًوًَِ ّب اص  ش شاس ه   ) . Reddy and Chakraverty, 7002 ( ب دس دهبی ه 

ب  ٌ ـبس  ـؾ ٍ  به  بُ  وؾ اص د ب آصهَى ّبی  ب     STM-71شی ثشای اً ٌ شا هٌْذ  ٍا دس   3ب ؿش 

ْبى بُ كٌ اك َاف داًـ بُ  ـ بدُ ؿذ)ؿ  آصهب ض     ا ً ٍ ِ بُ داً  ِ ٌَاى )دٍ(  ِ ای ثِ  وؾ ،  ب آصهَى  (. ثشای اً

ِ ؿذ )ؿ  ب  ) ِ ثب� زاسی )  ( .  2به ثبس
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زاسی. – 2  به ثبس بُ داًِ ٍ  زاسیِ  به ثبس  :2 :
 ِ بُ داً  ِ  

ب -  ٌ ـبس  ـؾ ٍ  به  بُ  د  

  ُ ب  ِ  ِ وَ ِ ٍ ه ش شاس  بُ ّب   ِ ش ثش سٍی  َ ثِ كَست  ش ثضسگ ٍ پْ ش  َک ثِ كَست ا ٍ اص  دس ّش آصهَى ، داًِ ؿ

شاس دادُ ؿذ بُ  ي دٍ  اك د زاسی ث به ثبس زاسی . (2)ؿ ٍ  ِ آٌّ ثبس ب ثب  ِ ا شٍی ؿ وبل ً  2ٍ  ، 1.5غ ثب ا

شٍ ً ٌ ِ ثش داًِ ّب، هٌ ش ثش د وبه ًوًَِ ّب ثِ د آهذ.   -ه ه وـ ثشای    ش  ؿ 

ـبت،  ي آصهب بة ؿذًذ.  91دس ا بً اً َاف ه شی  بد ثشای اًذاصُ  َس  ن ثِ  ب ن هداًِ ثشً  بی    پغ اص س ش ّ بساه ٌ پ ٌ

( ؼ ِ ؿ )Xmaxش ؿ دس ً ؼ شٍی ؿ ً ٍ )Fmax ( ؼ ی ؿ ش ّبی اًش بُ پبساه ي ؿذ.آً  ٌ ُ   G( اص سٍی هٌ ظ ی ٍ ش (، اً

ؼ ) وـ )(Gsؿ ٌؾ   ٌِ ـ شه )σmax، ث  ،)Th( بّشی ـؼبً  ش   ٍ )E بث ثب سٍاث ذًذ  9ب  ( ه ِ ؿ ب  zhang) ه

et al.,7001).  :ن ؼ داس ی ؿ  دس هَسد اًش

G=   (5)                                                                                                                                                              

ٍل ،   ِ دس آى ؼ  ٌ ثش  ش هٌ ي ٍ   F ص َ ؼ ً ؼ )    δثش  ظُ ؿ ی ٍ ش ش ه ثبؿذ. اً ؼ ه ض اص  ( J/m7ثش  ً

ذ:  ش ثِ د ه آ ِ ص  ساث

Gs = (7)                                                                                                                                                                 

 ِA ( ؼ شدد: m7هؼب  ؿ ِ ه  ب ش ه ِ ص  ( ثَدُ ٍ اص ساث

 (3)                                                                                                                                                     

B  وD داًِث َ  ٍ َ شّبی ه ش  ؼ ) ِ    .( ه ثبؿٌذmثش 

وـ ) ٌؾ  ش  ِ ه σذا ب ش ه ِ ص بد َ ه وـ پبسُ ؿَد  َ  ثبس   ِ ٌذ  اص آى  و  ذ  َاً ِ  هبدُ ه   )

 ؿَد:
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(4)                                                                                                                                     σmax= F LS/2I 

شٍی ب    شٍی ) وـً ؼً ِ ثشای( ؿ ب ٌؾ ه ش  ش وـ ذا شاس   ُ بد ِ  .هَسد ا ش ه 7 (L) دّبًِبك بث ه  ه

َ  ثب ِ اص  ثَد. ثشً داًِ َله َسبك شًٍ ب ٌ ه ِ ث و اص ٌَاى ثِ (S) ثشً داًِ � ِ ثشً به ً ذ  داً ِ ؿ ش ش  ب  . دس ً ث

شّبی  ٌذ ، پبساه ش ثِ د آٍسد:  C  ٍIشم ث ثَدى ه داًِ  َاى اص سٍاث ص  سا ه 

 ( 5)                                                                                                                                                                  C=D/7 

(6)                                                                                                                                                          I=0.024BD3 

شه اص ًؼ ا ذاس  ن داًِ ه ؼ ثِ  ی ؿ شدد: ًش ِ ه  ب ش ه ِ ص  ٌ ساث

Th = (7)                                                                                                                                                               

ؼ  V( ٍ N.m/m3)شه  Thِ دس آى  شدد:  m3ن داًِ ثش  ِ ه  ب ش ه ِ ص ن داًِ اص ساث  ه ثبؿذ. 

(8)                                                                                                                                                   

  

 ِa، b  ٍc  ِبّشی )ث ـؼبً  ش  َ داًِ ه ثبؿٌذ.   ٍ َ بس ثضسگ ، ه بل ( Eش ثشاثش ً ا ؼ )پب ض اص ( ثش  ً

 ِ ي ساث ش ثِ د آهذ. دس ا ِ ص ) δساث شٍی mش ؿ ش ثب ً ٌب  .(zhang et al.,7001) ه ثبؿذ F( ه

( 9)                                                                                                                                                      E= FL3/2 Iδ 

وع  ج ل  9در  د   م  ج دم ا ر روی دا گ ش  ،  3ست خ رگذاری و  3سط رطو ت  رای  19سر ود.  رار 

ده از طرح ی  دست آ ل داده  ن اثرات اص جز و  س  رای  د و  ص  � ی  وک  ب  ل در ق  ور

�ف  دار ن اخ ر ون  ل  4از آز د. 5)سط ا ده  ل درصد( اس سل جز و  زار ا رم ا ده از  داده   اس

د.  م  ج  ا

ث   ج و ب

ِ ای ، ً ِ وؾ  زاسی  دس آصهَى  ِش ّبی ثبس بة ؿذ  ي د اً ي ثِ ا ِ  پب ذ صهبً  َاً ي ه  زاسی پب ش ثبس

شُ ؿذُ ثب هبًذُ ) ی ا� ر ذ اًش وب ه س ؼ ثِ ا بًذ( سا zhang et al.,7001ؿ ذا س  . ثِ 

ش ّبی َث ٍ  ِ دس س بً داً َاف ه بًغ دادُ ّبی هشثَط ثِ  ِ ٍاس ض ب  ذٍل هَسد آص �كِ ً ؾ دس  .  هب  اسائِ ؿذُ ا

                                                             
2 - LSD 
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ات  غ بع   م

ک  اص مک * س  خ ب ب  س رط  رط

ت  Fمقدار  ب ن م گ م ت  Fمقدار  ب ن م گ م ت  Fمقدار  ب ن م گ م

93.<n.s 9:37  .3..* 793:. 83 ;** :931  ( وی خ  ( Nب 

93;;n.s ::.83;8 .3: * 987:9.:9 1379n.s 9: 93;. (  ( MPaمدول ا�س

9397n.s 1311 < 13 .n.s 13119  9<3 مگ ) :13181 **  (MJ/m3چغ

9397n.s 93:8 13 .n.s 13<: 9:3: ژی شک ..3: **  (J 3-50*)ا

939 n.s  < :<837: 13 .n.s 87 1 3 . 9;388** 98<;. 3 ژی  ه شک ا  J/m2 و

 

 خ بوی 

ش د ٌِ ثِ  ـ وـ ث شٍی  ش ثش ً َث ٍ  شات اك س ِ ا بًغ ًـبى داد  ض ٍاس ب آًب وبل ً ذ  5ٍ  س  ا ٌ داس ؿ  % ه

ش ّبی ه داسای ثَ ّب ٍ ٌذ ٌ س بٍت ّؼ ٌِ ه ـ وـ ث شٍی  به ثش  ً ي دٍ  بث ا شات ه شٍی ٍ ا ٌِ وـً ـ  ث

ذٍل س ًـذُ ا ٌ داه ي (. ) بً ؼِ ه ب ب ه ً  ِ َث ًـبى داد  ِ س ي  ٌِ ث ـ وـ ث شٍی  ش ثش ً ش  ي ا ش ـ شٍی   ث ً

ي وـ دس ش ـ ثَ ث ي ٍ  (%8 )س ش ـ زاسیث ِ 2 )ش ثبس ش ثش د ش  ه ه ب  ( ثشاث ي   4.744ث َ ي آى دس  ً ش و ي  ٍ  ش و

َث ي ٍ ( % 7.72 )س ش ـ ِ 2) شث ش ثش د و ي  8.91ثب  ( ثشاثشه َ ش      .ثذ آهذً زاسی ث ش ثبس ش  ي ا بً ؼِ ه ب ب ه ً

َث ) ؿ  َای س ِ ه ي  ٌِ ث ـ وـ ث شٍی  ض دس      3ً  ِ َاسد ث ِ ه ش دس ّو وبس ّبی  بٍت دٍ ثِ دٍی   ِ  (  ًـبى داد 

َث  َای س ش  2ه ي  ٌ داس ه ثبؿذه ه 2ٍ  دسكذ ث ِ ه شٍی     .ش ثش د ش ً ثَ ث َی س ش ه ي ا بً ِ ه ؼ ب ب ه ً

ش )ؿ  ِ ي  ٌِ ث ـ ٌ داس ه ثبؿذ.  4وـ ث ٌِ ه ـ وـ ث شٍی  ثَ ثش ً وبس ّبی س بٍت دٍ ثِ دٍی   ِ  ( ًـبى داد 

زاسی ّبی ه   - ول ش ثبس َث ٍ  َک دس س بً داًِ ّبی ؿ َاف ه بًغ  ِ ٍاس ض ب  ً  

ٌ داس   ش ه ذ ا  n.s  وبل ٌ داس دس  ا وبل ** ه ٌ داس دس  ا %، 5%، * ه    
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ٌِ دا – 3  ـ وـ ث شٍی  زاسی ثش ً ش ثبس ش اك  ي ا بً َک ه ًِ ؿ  

 

َک   – 4  ٌِ داًِ ؿ ـ وـ ث شٍی  َث ثش ً َای س ش ه ي ا بً ه  

ول ا�س  م

 
ش َث ٍ  َای س بث ه ش ه َث داًِ ٍ ا َای س ش اك ه ِ ا بًغ ًـبى داد  ض ٍاس ب آًب زاسی ً ِ داًِ ثش ه ثبس ؼ ذٍل ا�

ٌ داس ًـذ ش  ه ِ ا ب  ِ دس دس  ؼ زاسی ثش هذٍل ا� ش ثبس واك  ذٍل    5بل  ا ذ) ٌ داس ؿ ي   دسكذ ه ٌ ن  ّ .)

َث  ِ دس س ؼ ي هذٍل ا� ش ـ ٍ 7.72ث زاسی %  ذاس    ش ثبس ب ه ِ ) ث ش ثش د و .239ه ذٍل      6 ي ه ش و بل( ٍ  ب پب ه

َث  ِ دس س ؼ ش 8ا� ش ثش د %1.5 ٍ  و ذاس ه 7ِ )ثب ه ذس   65. شد، ّش  اَد  ِ دس ه ب  بل( ثِ د آهذ. اص آً بپب ه

ش ثبؿذ ـ ِ داًِ ث ؼ َث  شدی ،  ش ا� شی داًِ دس س ش ا پغ آ پز ـ ش  8آى ث  ٍ1.5  ِ ش ثش د ي  ه ه ش و

َث  ش  7.72ٍ دس س ِ اص  ٍ  ي ا  ش ـ ِ ث ش ثش د و ذ)ؿ بػ هٌ ه ش ه س ً ِ َل ث ض ه ش     (. 5ً  ِ ِ ث َ ثب 

ِ دس       ذ  َا� سا داسا ه ثبؿ ؼ ن ٍ ؼ ظ ّبی   َک ٍ ِ ؿ ن  ش ِ ه  زاسی ً شات ًشخ ثبس ِ ثب  ؼ هذٍل ا�

شد.  شاس  ش  ظ هذ ً ي ٍ ذ ا ؼبصی ثب زاسیهذ ش ثبس ش  ي ا بً ؼِ ه ب ب ه َث )      ً َای س ِ ه ي  ِ ث ؼ ثش هذٍل ا�

ٌ داس ه ثبؿذ.  5ؿ  ش دس ّوِ هَاسد ه وبس ّبی  بٍت دٍ ثِ دٍی   ِ ش ( ًـبى داد  ي ا بً ؼِ ه ب ب ه َث    ً َای س ه
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ِ ي  ِ ث ؼ زاسی ) ؿ  ثش هذٍل ا� ثَ 6ش ثبس وبس ّبی س بٍت دٍ ثِ دٍی   ِ ش ّبی ( ًـبى داد  ه  2ٍ  1.5 دس 

ش  ٌ داس ًو ثبؿذ اهب دس  ِ ه ش ثش د . ه َد داؿ َث ٍ وبسّبی س ي دٍ ثِ دٍی  ٌ داسی ث بٍت ه  ِ ش ثش د  ه ه

 

َک  – 5  ِ داًِ ؿ ؼ زاسی ثش هذٍل ا� ش ثبس ش  ي ا بً ه  

 

ثَ ثش هذ – 6  َای س ش ه ي ا بً َک ه ِ داًِ ؿ ؼ ٍل ا�  

 
م    چغ

َث ثش  ش اك س ِ ا بًغ ًـبى داد  ض ٍاس ب آًب وبل  شهً ش دس  ا ش ٍ ا ش اك  ِ ا ب  ٌ داس ؿذ دس  بث % ه ه

َث ثش  ذٍل  شهش ٍ س ٌ داس ًـذًذ) بى      (. ه شه ًـ ش  َث ث ش س ي ا بً ؼِ ه ب ب ه ي     ً ش ـ ِ ث ذ  ه دّ

َث  ش 8شه دس س  ٍ %2 ِ ش ثش د ذاس  ه ه .1)ثب ه َث     66 شه دس س ي  ش و  ٍ ) ش ه ٍل ثش ه ب % ٍ 7.72ه

ذٍل    2 ش بت)  ب ِ ثب ه ٌ داس ا  شه ه َث ثش  ش س ِ ا ش   ِ َاى ً ِ ه  ِ ثِ د آهذ  ش ثش د ه ه   )

َ َاّذ ثَداً داسد. ّو ش  و شه آى  ش ٍ  ـ شدی آى ث ضاى  ش ثبؿذ، ه ـ ِ داًِ ث ؼ ذس هذٍل ا� شد، ّش  َس  دس هَاد  ِ ّوبً

ثَ  ق ا س ؾ هـ ب آصهب .     7.72ِ اص ً ِ سا داسا ؼ ب هذٍل ا� ي ً ش ـ شه ٍ ث ب  ي ً ش و ب  ش ب    %  ً

ي بً ؼِ ه ب َث ) ؿ  ه َای س ِ ه ي  شه ث زاسی ثش  ش ثبس ش  ش    7ا بی  وبس ّ بٍت دٍ ثِ دٍی   ِ ( ًـبى داد 
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 ِ ي  شه ث َث ثش  ش س ي ا بً ؼِ ه ب ي ه ٌ ٌ داس ه ثبؿذ. ّو زاسی ) ؿ   ش  دس ّوِ هَاسد ه ِ    8ثبس بى داد  ( ًـ

َث دس ّو وبس ّبی س ٌ داس ه ثبؿذ.  بٍت دٍ ثِ دٍی   ِ هَاسد ه

 

ي -7  بً ش ه زاسی ش ا َک داًِ شه ثش ثبس  ؿ

 

ي – 8  بً ش ه َای ا َث ه َک داًِ شه ثش س  ؿ

 
ت ژی  و ا ن( –)سطح ز م    غ م

ب آًب َث ثش ً ش اك س ِ ا ؼ داًِ ًـبى داد  ی ؿ بًغ دادُ ّبی ثذ آهذُ اص اًش ؼ   ض ٍاس ی ؿ ش بل   اً و % دس  ا

ؼ     ی ؿ ش ش اً َث ث ش ٍ س بث  ش ه ش ٍ ا ش اك  ِ ا ب  ٌ داس ؿذ دس  ذٍل    ه ذًذ) ٌ داس ًـ ِ   (. ه ؼ ب ب ه ً

ي اً ش ـ ِ ث ؼ  ی ؿ ي ثش اًش بً َث ه ؼ دس س ی ؿ زاسی 8ش ش ثبس  ٍ %2  ِ ش ثش د ذاس ه ه ٍل( ٍ  3.98)ثب ه ه 

ثَ  ؼ دس س ی ؿ ي اًش ش زاسی  7.72و ش ثبس َث ثش  2دسكذ ٍ  ش س ٌ داس ثَدى ا ش ه بً ِ ث ِ ثِ د آهذ  ش ثش د ه ه

ؼ  ی ؿ ذٍل اًش ب  ِ ثب ً َاً داسد ه ثبؿذ  َای  . ّو ِ ه ي  ؼ ث ی ؿ ش زاسی ثش اً ش ثبس ش  ي ا بً ؼِ ه ب ب ه ً

َث ) ؿ  ش        9س ي ا بً ِ ه ؼ ب ي ه ٌ ذ. ّو ٌ داس ه ثبؿ ش دس ّوِ هَاسد ه وبس ّبی  بٍت دٍ ثِ دٍی   ِ ( ًـبى داد 

زاسی ) ؿ  ش ثبس  ِ ي  ؼ ث ی ؿ ش َث ثش اً بٍت 1س  ِ ثَ ( ًـبى داد  وبس ّبی س ٌ داس   دٍ ثِ دٍی  دس ّوِ هَاسد ه

 ثبؿذ.  ه 
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ي -9  بً ش ه زاسی ش ا ی ثش ثبس ش ؼ اً َک داًِ ؿ  ؿ

 

ي -1  بً ش ه َای ا َث ه ی ثش س ش ؼ اً َک داًِ ؿ  ؿ

 
ه ژی ا  ت و

ؼ دس   ظُ ؿ ی ٍ َث ثش اًش ش اك س ِ ا ؼ داًِ ًـبى داد  ظُ ؿ ی ٍ ش بًغ دادُ ّبی ثذ آهذُ اص اً ض ٍاس ب آًب ً

وبل  ذٍل ا ٌ داس ًـذًذ) ؼ ه ی ؿ َث ثش اًش ش ٍ س بث  ش ه ش ٍ ا ش اك  ِ ا ب  ٌ داس ؿذ دس  ب % ه ً .)

ی ٍ ش ي اً بً ؼِ ه ب ؼ ه ظُ ؿ ی ٍ ش ي اً ش ـ ِ ث ؼ ًـبى داد  َث ظُ ؿ ش  8دس س ِ  2دسكذ ٍ  ش ثش د ذاس ه ه ثب ه

َث  949.85) ؼ دس س ظُ ؿ ی ٍ ي اًش ش و ش هشث ( ٍ  ش  7.72ٍل ثش ه ذاس 2دسكذ ٍ  ِ ثب ه ش ثش د 3 )ه ه ٍل ثش  68.

ش هشث ٌ د (ه ش ه بً ِ ث یثِ د آهذ  ثَ ثش اًش ش س ظُ اس ثَدى ا ذٍل  ٍ ب  ِ ثب ً ؼ ه ثبؿذ  َاً داسد. ؿ ب  ّو ً  .

َث ) ؿ  َای س ِ ه ي  ؼ ث ظُ ؿ ی ٍ ش زاسی ثش اً ش ثبس ش  ي ا بً ؼِ ه ب وبس  ه بٍت دٍ ثِ دٍی   ِ ( ًـبى داد 

ب ي ه ٌ ٌ داس ه ثبؿذ. ّو ش دس ّوِ هَاسد ه یّبی  َث ثش اًش ش س ي ا بً ظُ ؼِ ه زاسی )  ٍ ش ثبس  ِ ي  ؼ ث ؿ

ٌ داس ه ثبؿذ. 2ؿ  َث دس ّوِ هَاسد ه وبس ّبی س بٍت دٍ ثِ دٍی   ِ ـبى داد   ً) 
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ي –   بً ش ه زاسی ش ا ی ثش ثبس ش ظُ اً ؼ ٍ َک داًِ ؿ  ؿ

  

ي – 2  بً ش ه َی ا َث ه ی ثش س ش ظُ اً ؼ ٍ َک داًِ ؿ  ؿ

 
ی ک    گ

شی داًِ - (ذ ) آ پز وـ بٍه دس ثشاثش ثبسّبی  َث  ه ش  8دس س َث     1.5دسكذ ٍ  ي ٍ دس س ش و  ِ ش ثش د ه ه

ش  7.72 ي ٍ  ش ـ ِ ث ش ثش د و ذ ثبؿذ.  ه َاًذ ه ِ .... ه  َک ٍاس شآٍسی داًِ ؿ ي آ�ت  شا هبؿ ِ دس   ا 

ش -2 بل   اك ا و ؼ دس  ا ظُ ؿ ی ٍ ش ؼ ٍ اً ی ؿ شه ، اًش  ، وـ شٍی  ً ٌِ ـ َث ثش سٍی ث ٌ داس    س ذ ه دسك

َث  ؼ پغ س ٌ داس ً ِ ه ؼ ِ ثش سٍی هذٍل ا� ب  ه ثبؿذ دس  بٍت ًو ثبؿٌذ.  ِ ه ؼ  ّبی ه داسای هذٍل ا�

وبل  -3 ِ آى ّن دس  ا ؼ وـ ٍ هذٍل ا� شٍی  ً ٌِ ـ ٌْب ثش سٍی ث ش  ش اك  ش   5ا ِ ا ب  ٌ داس ؿذ دس  دسكذ ه

ٌ داس ًـذ.   ؼ ه ظُ ؿ ی ٍ ؼ ٍ اًش ی ؿ ، اًش شه  ش ثش 

ش هذٍل   -4 ِ ثِ  َ زاسی ثب  شات ًشخ ثبس ِ ثب  ؼ َا� سا داسا ه ها� ؼ ؼن ٍ ظ ّبی   َک ٍ ِ ؿ َاى  

شد. شاس  ش  ظ هذ ً ي ٍ ذ ا ؼبصی ثب ِ دس هذ  ثبؿذ 

َث  -6 وـ هشثَط ثِ س ٌؾ  ي  بً ي ه ش ـ ش 8ث ذاس  %2 ٍ  ِ ثب ه ش ثش د ش 24.942ه ه و بل ٍ  ي  َ پب بً ي ه

َث  وـ هشثَط ثِ س ش  7.72ٌؾ  ذاس  %2 ٍ  ِ ثب ه ش ثش د بل ه ثبؿذ. 4.913ه ه  َ پب
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Abstract  

Determining of the Engineering properties of rice to optimize design of grain processing 

machines is necessary to reduce losses. In this study, these parameters include the maximum 

bending force, toughness, modulus of elasticity, fracture energy and specific fracture energy 

at three levels of grain moisture content ( . 7, 57 , 5  % d.b.) and three level of loading 

rate(0.1, 5,7 mm/min)  have measured and investigated  by bending test on rice seed  

Hashemi variety. Maximum and minimum of bending strength was 73.07 and 2.17(N) which 

obtained at 57  and . 7  of moisture contents, two mm/min of loading rate, respectively. 

Maximum and minimum average of bending stress was 72.42 and 52.40(kPa) which 

obtained at 5  and . 7  of moisture contents, two mm/min of loading rate, respectively. 

The main effect of moisture content on the maximum bending force, toughness, fracture 

energy and specific fracture energy was significant at 5  level, while on the modulus of 

elasticity was not significant. The main effect of the velocity on the maximum bending force 

and modulus of elasticity was significant at the 1  level, while the main effect of speed on 

toughness, fracture energy and specific fracture energy not statistically significant. Interaction 

effect between moisture content and the loading rate was not significant in any of the 

properties listed above. Due to the change in modulus of elasticity with loading rate changes 

can be said that rough rice has the features of a viscoelastic body. 

Key words: specific fracture energy, toughness, three point bending, processing machineries 

of rough rice, Viscoelastic 
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