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  دهچکي

 مورد بررسي و تجزيه و آن ة و ميواجزای درختيكي ن عموماً خواص فيزيكي و مكا،هاي برداشت ميوه براي طراحي ماشين
 آن هنگام تكاندن شدن برخي از اين خواص شامل نيروهاي مؤثر در برداشت ميوه و مقاومت به جدا. گيرد تحليل قرار مي
گيري و تجزيه و   گردو اندازهة كششي، پيچشي و خمشي ميومقاومت پارامترهایژوهش حاضر  در پ .باشند تنه درختان مي

  بااي، سوزني و بادامي  كن و ساوجبلاغ بر روي چهار رقم كاغذي، خوشهد،ها در سه منطقه دماون سنجش. ندتحليل شد
هاي كامل تصادفي ش فاكتوريل با دو فاكتور رقم و منطقه در قالب طرح بلوكآزماي در دو سال متوالی توسط تكرار ۱۵

نتايج نشان داد كه بالاترين ميانگين مقاومت كششي، پيچشي و خمشي به ترتيب مربوط به ارقام بادامي . انجام شد
اي  رقم خوشهميانگين به مترين و ك) متر نيوتن سانتي ۱۳/۵۰(و كاغذي ) متر نيوتن سانتي ۵۴/۹(، سوزني )نيوتن ۱۲/۳۱(

 انستجزيه وارينتايج .  داشتتعلق متر  نيوتن سانتي۴۲/۲۱متر و  نيوتن سانتي ۴۱/۷نيوتن،  ۷۳/۲۱با مقادير به ترتيب 
  درداشتداري   تأثير معنيتنها بر مقاومت خمشی% ۵ منطقه در سطح احتمال ‐ و اثر متقابل رقم كه منطقهدادنشان 
شي، پيچشي و خمشي ميوه گردو نيروهاي كشتمامی بر روي درصد کيام مختلف گردو در سطح احتمال ارق كه اثرحالي
در سه منطقه  مؤثر در برداشت را مقاومتاي كمترين مقادير  انجام شده، رقم خوشههای آزمونبا توجه به .  شددار معني

با سهولت بهتری  سه رقم ديگر اين رقم نسبت به ةز كه برداشت مكانينتيجه گرفتتوان   مي لذا.مذکور از خود نشان داد
  .انجام خواهد شد

  . در جداسازی مؤثرمقاومت  مقاومت مکانيکی،ردو،گ ،برداشت مكانيزه :هاي كليدي واژه
  

  *مقدمه
گردو از جمله محصولاتي است كه مصرف آن چه به 
صورت آجيلي و چه به صورت غذاهاي متنوع رو به فزوني است 

فيت غذايي بسيار بالاي آن مورد توجه قرار گرفته و به جهت كي
از همين رو در چند دهه اخير كشت و پرورش اين . است

 يافته رواجمهم و ارزنده در اكثر كشورها از جمله ايران محصول 
طوري كه در حال حاضر ايران از نظر سطح زير كشت و ه است، ب

دارا توليد گردو در جهان به ترتيب مقام چهارم و سوم را 
از جمله ). (Jehad –e- Agriculture Ministry,1999باشد  مي

موانع و مشكلات موجود بر سر راه توسعه توليد اين محصول، دو 
باشند، يكي اينكه درخت گردو  مهمتر از بقيه موارد ميموضوع 

و دوم، خطرات ناشي ) حدود هشت تا ده سالگي(دير بازده است 
طوري كه هر ساله ه  ب،باشد از برداشت ميوه اين محصول مي

صدها نفر در باغات ايران بر اثر سقوط از درختان گردو جان 
 Tabatabaie et( شوند خود را از دست داده و يا اينكه مصدوم مي
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al., 1998.(  
مكانيزه كردن برداشت گردو علاوه بر اينكه خطرات 

دهد، هزينه و زمان برداشت را به نحو  برداشت را كاهش مي
 درختان ميوه ةدر برداشت مكانيز. آورد ي پايين ميچشمگير

 هاي مقاومتهاي درخت و ميوه آن مانند   به ويژگيستیباي
هاي  ماشين. كششي، پيچشي و خمشي ميوه توجه گردد

 شاخه ی تنه ياها ولاً از نوع تكانندهعمبرداشت درختان ميوه، م
وارد   آن نيروةدرخت و ميوبه ها تا جايي  باشند، اين ماشين مي
د كه برآيند نيروها از نيروي چسبندگي بين ميوه و ننماي مي

 های مقاومتبنابراين لازم است كه. بيشتر گردددمچه آن 
های  يکی از دادهتا شده تعيين دمچه چسبندگي ميوه به 

  .ن گردد تعيي برداشت گردوطراحي ماشينضروری 
 et al. Aviara) ۲۰۰۰( ،Aydian محققين بسياري چون

)۲۰۰۲(،et al.  Braga) ۱۹۹۹(،et al.  Guner) ۲۰۰۳(،et al.  
Koyuncu) ۲۰۰۴( ،Liu et al.) ۱۹۹۹(،& Oje  Olaniyan 

متعددي را هاي  پژوهش )۱۹۹۶ (.Visvanathan et alو ) ۲۰۰۲(
رفتار مكانيكي در مطالعه  خصوص  بررسي خواص فيزيكي، در

و و ساير مقاومت شكست گردبررسي اثر اعمال بارهاي فشاري و 



 ۱۳۸۸, ۲) ۴۰( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۱۶۴

) Olso & Clarke) ۱۹۹۳ به طور مثال . اند دادهارها انجام بخشك
و همچنين  Kashob نيرو و انرژی لازم برای شکستن بادام رقم 

آنها . مقدار تغيير شکل  آنها را در حين بارگذاری مطالعه کردند
گذاری را در سه سطح عمود بر ها اثرات جهت باردر اين آزمايش

د بر سطح محدب و موازی با سطح طولی را در عرض بادام، عمو
تر مورد مطالعه قرار  در صد بر پاية۵/۱۵ تا ۳/۷محدودة رطوبت 

نيرو، انرژی جذب شده و توان ) et al.  Khazaei) ۲۰۰۲.دادند
مصرفی مورد نياز برای شکستن بادام را با استفاده از دستگاه 

 سه نرخ اين آزمون با. اينسترون مورد بررسی قرار دادند
های بارگذاری متفاوت در راستای طولی و عرضی بادام با اندازه

های نيرو، انرژی  محدوده.  متوسط، و بزرگ انجام شدکوچک،
 ۷۰ نيوتن، ۱۵۲۹ تا ۱۳۹جذب شده و توان مورد نياز به ترتيب 

تا اما .  وات اعلام شد۱۲۱/۵ تا ۰۱۵/۰ مگاژول و ۲۰۹۳تا 
گيري   خصوص اندازهپژوهشي درآنجايي که بررسی شد 

گردو صورت نگرفته است و سازی ميوة جدا مؤثر در هایمقاومت
 مؤثر هایمقاومتهاي معدودي در خصوص بررسي  پژوهشتنها، 

است كه به عنوان نمونه انجام شده ها  در برداشت بعضي از ميوه
  :دتوان به موارد زير اشاره كر مي

Barner) ۱۹۶۹ (گيري  ازههايي را در مورد اند آزمايش
 مؤثر در كشش مستقيم، كشش تحت زاويه و هایمقاومت

ها در سه منطقه آب  گيري اين اندازه. پيچش ميوه ليمو انجام داد
 هایمقاومتهوايي در ايالت كاليفرنيا صورت گرفت و مقادير  و

كششي و پيچشي با استفاده از يك نيروسنج مخصوص 
 مؤثر در هایومتمقا) Alper & Foux) ۱۹۷۶ .گيري شد اندازه

در اين تحقيق . اتصال پرتقال به درخت را بررسي نمودند
 .گيري شد مقاومت هاي كششي و تركيب كشش با پيچش اندازه

Mobli )۱۹۹۷( براي تعيين مقاومت كششي، خمشي و پيچشي 
 رقم از ارقام مختلف را در پنج تكرار با ۱۸ميوه و خوشه پسته، 

ورد بررسي و آزمايش قرار طرح آماري بلوك كامل تصادفي م
± ۲/۰هاي مذكور در باغ توسط نيروسنجي با دقت  مقاومت. داد

 با نيروسنجياين پارامترها همچنين با . گيري شد نيوتن اندازه
  .مورد بررسي قرار گرفتنيوتن در آزمايشگاه  ۰۱/۰دقت 

 زةمکانيق جهت بررسی سهولت برداشت ين تحقيلذا در ا
كششي،   مقاومتبرداشت گردو، شامل نيروهاي مؤثر در گردو 

در اين . فترو بررسی قرار گق مورد تحقيپيچشي و خمشي 
وه از ميکی  مکاني از لحاظ جداسازی مناسبرقمتوان  راستا می

  .مشخص نموددر سه منطقة مورد پژوهش را دمچه 

  مواد و روش ها
  ها انتخاب نمونه

اغلب از ران وجود دارد هايی که در مناطق گردو خيز ايگردو

ن گونه گردوها ارقام ايباشند که های معمولی میگونة گردو
ش شناخته روي نام محل و عمدتاً بااند کاملاً مشخص نشده

برای تعيين مقاومت کششی، لذا در اين تحقيق . شوند می
ل دلي چشی و خمشی، سه منطقة ساوجبلاغ، کن و دماوند بهپي

ت انجام آزمون جهمشخص بودن ارقام گردوهای کاشته شده 
ن مناطق ايي كه در يمهمترين ارقام گردوها. انتخاب شدند

اي، سوزني و بادامي  شوند ارقام كاغذي، خوشهکشت می
ن مناطق در فصل  از ارقام مذکور در ايييها لذا نمونه. باشند مي

ی طور تصادفه ب) اواخر شهريور تا اواسط مهر ماه(برداشت 
 در اين تحقيق .ابی قرار گرفتندزيانتخاب شده و مورد آزمون و ار

روسنج،  توسط نيچشی و خمشی کششی، پين مقاومتبرای تعيي
ت که به منظور اتصال  پيچ تثبيره مدور با سهسنج و گيگشتاور

  : به ترتيب زير عمل گرديدکار گرفته شده به گردو ب

  گيري مقاومت كششي  اندازه‐۱
با دقت يک  ١گيري مقاومت كششي از نيروسنج براي اندازه

ن راستا ميوة گردو داخل گيره در اي). ١شکل(وتن استفاده شد ني
م تا قسمت چوبی آن محکم تنظيچ ساخته شده توسط سه پي
روسنج در نيدن  کشينيرو با. د گرديشده و به نيروسنج متصل

گر محکم نگه داشته  گردو و شاخه در دست ديحالی که دمچه
 ميوه به گردو اعمال شده بود در راستاي محل اتصال دمچة

). ، ب١شکل(د، تا جايي كه گردو از دمچه خود جدا شود گردي
بيشترين مقدار نيروي نمايش داده شده در آستانه جدا شدن 

گرد، برابر با مقاومت كششي در نظر ميوه توسط عقربه هرز
  .) (Barnes, 1969; Alper & Fox, 1976;Mobli, 1997شد گرفته

  ت پيچشيگيري مقاوم  اندازه‐۲
 ساخت ٢گيري مقاومت پيچشي از گشتاورسنج براي اندازه

وتن ني ٧٢/٠معادل ) Oz. in(نچ نس ايک آيکشور آلمان با دقت 
در اين حالت گشتاورسنج ). ٢شکل(د گردي استفاده متر سانتي

. توسط سه نظام خود به گيرة مدور ساخته شده متصل شد
 تثبيت  ط سه پيچسپس ميوة گردو داخل گيره قرار گرفته و توس

آن که داخل پوست رفته و به قسمت چوبی آن محکم شده 
 اتصال گيری مقاومت پيچشی برای اندازه. د ثابت گردياست

گردو به دمچة خود، شاخه و دمچة متصل به ميوه با دست ثابت 
، ٢شکل(ده شد گردانينگه داشته شده و گشتاور سنج به آرامي 

ادامه دا شدن ميوه از دمچه  پيچش گشتاورسنج تا هنگام ج،)ب
ن راستا بيشترين مقدار گشتاور پيچشي كند، لذا در اي پيدا مي

ری شده بعد از جدا شدن ميوه که توسط عقربه هرز گرد گياندازه
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 ,Barnes) باشد شود، مقاومت پيچشي ميوه ميانده مینماي
1969; Alper & Fox, 1976;Mobli, 1997) 

  گيري مقاومت خمشي  اندازه‐۳
ی که جهت تعيين مقاومت خمشي با استفاده از نيروسنج

بدين ). ١شکل(شد  گيري  د اندازهمقاومت کششی استفاده گردي
متري از محل  ره کشش در فاصله دو سانتيگيترتيب كه ابتدا 

ره  گيد و سپس گردياتصال ميوه به دمچه، به دور گردو متصل
ه تدريج در نيرو ب. شد مذکور توسط يك نخ به نيروسنج متصل 

 و شاخه با که دمچهراستاي عمود بر محور دمچه ميوه در حالی
روسنج تا جدا کشيدن ني. دگرديگر ثابت بود اعمال دست دي

ضرب  حاصل). ، ج١شکل(افت  خود ادامه يشدن گردو از دمچه
ره و محل اتصال گيبيشترين نيروي قرائت شده در فاصلة بين 

ابر مقاومت خمشي ميوه گردو ، بر)متر دو سانتي(ميوه به دمچه 
  .باشد مي

  طرح آزمايش
از آزمايش ج بررسی و تحليل نتايدر اين تحقيق برای 

اي،  در چهار سطح كاغذي، خوشه(ل با دو فاکتور رقم فاکتوري
در سه سطح دماوند، کن و (و منطقه ) سوزني و بادامي

 تکرار ٣٠هاي كامل تصادفي در در قالب طرح بلوك) ساوجبلاغ
)  نمونه از هر درخت١٥ تکرار در هر سال و ١٥( و سال در د

آوري   اطلاعات جمعSPSSافزار  استفاده شد و با استفاده از نرم
  .شده مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

  نتايج 
 از آزمون در ابتدا براساس آزمايش دست آمدهه های بداده

زيه و  تکرار تج١٥ل با سه فاکتور رقم، منطقه و سال با فاکتوري
دار ها معنیانسيه واريز تجل شدند ولی عامل سال در همةتحلي

 لی جدول تجزيه واريانس، تحليجه برای ساده سازشد در نتين
ل براساس دو فاکتور رقم و منطقه با وسيله آزمايش فاکتوريه ب

ج مقاومت نتاي. انجام شد)  تکرار١٥ هر سال دو سال و( تکرار ٣٠
و رقم بر مقاومت كششي در  ثر تيمارکششی گردو نشان داد که ا

باشند، ولي اثر منطقة نمونه می دار معني% ١سطح احتمال 
دار  برداري و اثر متقابل رقم و منطقه بر مقاومت کششی معني 

های مقاومت كششي ارقام  سة ميانگين مقاي).١جدول (نشد 
% ٥اساس آزمون چند دامنة دانكن در سطح احتمال  مختلف بر

نشان داد که مقاومت کششی ارقام مختلف در سه سطح آماری 
اي به  طوری که مقاومت کششی رقم خوشهه رند، بمی گيقرار 

  داري نسبت به سه رقم كاغذي، سوزني و بادامي كمتر  طور معني
  

  ). ٢دولج(ن مقدار را دارد يبوده و مقاومت رقم بادامي بيشتر
ن راستا اثر تيمار و رقم بر مقدار مقاومت پيچشی در در اي

% ۵ منطقه در سطح ×و منطقه و اثر متقابل رقم% ۱سطح 
چشی پيهای مقاومت سة ميانگينمقاي). ۱جدول(دار شد  معنی

ارقام مختلف براساس آزمون چند دامنة دانكن در سطح احتمال 
مختلف در سه سطح چشی ارقام پيمقاومت نشان داد که % ۵

اي  چشی رقم خوشهپيرند، بطوری که مقاومت گي ی قرار میآمار
داري نسبت به دو رقم كاغذي وسوزني  و بادامی به طور معني

 جدول(ن مقدار را دارد يكمتر بوده و مقاومت رقم سوزنی بيشتر
م چشی بادام براساس اثر متقابل رقمقاومت پيهای نميانگي). ۲
وسيله آزمون چند دامنه دانکن ه  ب)مار تي۱۲( منطقه کشت ×

چشی پيمقاومت .  آورده شد۳ج آن در جدول  و نتايسه شدهمقاي
داری از خود  ه مناطق تفاوت معنیدر کليای و کاغذی رقم خوشه

 بادامی در مناطق مختلف اثر نشان نداد ولی ارقام سوزنی و
کمترين مقاومت . از خود نشان دادند% ۵ سطح داری در معنی

 ‐مار بادامیمتر متعلق به تي  نيوتن سانتي۰۸/۷پيچشی با مقدار 
دهد که ن جدول نشان می همچنين اي.ساوجبلاغ تعلق دارد

منطقه دماوند از دو منطقه چشی ارقام مختلف در مقاومت پي
  .  باشدشتر میديگر بي

 اثر منطقه و اثرات و % ۱اثرات تيمار و رقم در سطح 
بر مقاومت خمشی معنی دار % ۵ منطقه در سطح ×متقابل رقم

ن راستا ميانگين مقاومت خمشي ارقام  در اي).۱جدول(شد 
مختلف به وسيله آزمون چند دامنه دانكن مقايسه شده و در 

ج نشان داد که رقم كاغذي بيشترين نتاي.  آورده شد)۲(جدول 
. اي كمترين مقاومت را دارد مت خمشی و رقم خوشهمقاو

ن ارقام سوزني و بادامي تفاوتي در مقاومت خمشي همچني
اي بيشتر و از كاغذي كمتر  نداشته و مقاومت آنها از خوشه

ز نيانگين مقاومت خمشی بر اساس مناطق مختلف مي. باشند می
ن ي ابر). ۴جدول(اي دانكن مقايسه شد  توسط آزمون چند دامنه

اساس مقاومت خمشي گردوهايي كه از منطقه ساوجبلاغ 
داري از مقاومت گردوهاي دماوند  اند به طور معني برداشت شده
دماوند به  دن گردوهايي كه درچيدر نتيجه براي . كمتر بودند

ن راستا در اي. باشدرسند نياز به  بار خمشي بيشتري می ثمر مي
سه شده  منطقه مقاي×مارهای رقم ميانگين مقاومت خمشی تي

توان  مطابق جدول می.  شده است نشان داده)۵(و در جدول 
ری ثيای و بادامی تأافت که منطقه بر مقاومت رقم خوشهدري

ش مقاومت ث افزايمی دماوند باعشرايط اقلينداشته است ولی 
گر شده  دو منطقة ديخمشی رقم بادامی و کاغذی نسبت به

  .است
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  ری مقاومت خمشی اندازه گي نحوةطرحواره) ج(ری مقاومت کششی  اندازه گي نحوةطرحواره) ب (رو سنجني) الف (‐۱شکل 

  

  
  چشیاندازه گيری مقاومت پي نحوة طرحواره) ب (دستگاه گشتاور سنج) الف (‐۲شکل 

 )الف(

 گردو
  گيره 

)ثابت(دمچه

 )ثابت(شاخه درخت

  نخ نيروسنج

 )ب(

  ) ثابت(دمچه     

نيرو

 گيره 

y

  گردو
  )ثابت(شاخه درخت 

2   cm 

 )ج(

 )ثابت(دمچه
 گشتاورسنج

 گيره

  )ثابت(شاخه درخت 

 گردو

 )ب(

 )الف(



 ۱۶۷  ...تعيين مقادير مقاومتي موثر : مبلي و همكاران  

 چشی و خمشی ارقام مختلف، در مناطق مختلف و در دو سال متوالی، پييانس مقاومت كششي تجزيه وار‐۱جدول 

 مقاومت خمشی مقاومت پيچشی مقاومت کششی
درجات  منابع تغييرات

 F ميانگين مربعات F ميانگين مربعات F ميانگين مربعات آزادي
 ۵۲/۳۰** ۹۷/۴۱۳۰ ۶۶/۶** ۴۷/۲۵ ۶۶/۶** ۸۰/۴۵۰ ۱۱  تيمار
۹۳/۰ ۲۱/۶۱ ۲۹  تکرار  ns ۷۷/۳ ۹۸/۰  ns ۶۲/۱۷۶ ۳۴/۱  ns 
 ۵/۱۰۷** ۳۱/۱۴۱۲۷ ۹۲/۱۹** ۳۱/۷۶ ۰۷/۲۱** ۶۱/۱۳۸۳ ۳ رقم

۳۹/۰ ۵۶/۲۵ ۲  منطقه  ns ۸۲/۱ ۴۷/۰  * ۱۴/۴۵۷ *۴۷/۳  
۹۲/۱ ۱۵/۱۲۶ ۶ منطقه×رقم  ns ۹۳/۷ ۰۷/۲  * ۴۰/۳۵۷ *۷۲/۲  

  ۶۱/۱۳۱  ۸۳/۳  ۶۷/۶۵ ۳۱۹ خطای آزمايش
       ۳۵۹ کل

ns ، * درصد است۱ درصد و معني دار در سطح ۵به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح  ** و .  
  

  بحث
 و رقم بادامی نکمتريوتن  ني۷۳/۲۱ای با مقدار  رقم خوشه ‐۱

ن مقاومت کششی را از خود نشان  نيوتن بالا تري۱۲/۳۱با اندازه 
و توسط ی که برداشت گردهايلذا برای سامانه). ۲جدول(دادند 

شتری برداشت با سهولت بيای  رد رقم خوشهگيکشش انجام می
  ).مانند برداشت مکشی(شود می

رقام مختلف چشی در اپيهای ن مقاومتمقايسه ميانگي ‐۲
متر وتن سانتی ني۴۱/۷با مقدار ای  نشان داد که رقم خوشه

ن مقاومت با باشد و بيشتريچشی را دارا میکمترين مقاومت پي
 جدول(متر متعلق به رقم سوزنی است  وتن سانتیني ۵۴/۹مقدار 

۳.( 
وتن  ني۴۲/۲۱ای با مقدار مقاومت خمشی رقم خوشه ‐۳
وتن  ني۱۳/۵۰اومت رقم کاغذی با مقدار ن و مقکمتريمتر سانتی
 ).۲جدول(باشند ن مقاومت میمتر بالاتريسانتی

تون و بادام که عمدتاً محصولاتی مانند پسته، گردو، زي ‐۴
بی از  ترکيشوند، هنگام تکاندنها برداشت میوسط تکانندهت

چش با خمش را های کششی، پيچشی، خمشی و پيمقاومت
 ,Mobli, 1997; Alper & Fox, 1976; Barnes)کنندتحمل می

گر ای از سه رقم دينکه رقم خوشه لذا با توجه به اي.(1969
چشی و خمشی کمتری از خود نشان های کششی، پيمقاومت

 .باشدتر میداده است برای برداشت تکانی مناسب
داری مقاومت کششی در مناطق مختلف تفاوت معنی ‐۵
ن مناطق بيچشی و پيگر نداشت ولی مقاومت خمشی با يکدي

از خود نشان % ۵داری در سطح گر اختلاف معنیبا يکديمختلف 
متوسط مقاومت خمشی در منطقه ساوجبلاغ ). ۱جدول(داد 
وتن  ني۶۷/۴۱ و در منطقه دماوند ۱۸/۳۹ن ، در ک۸۲/۳۷

چشی دو های پين مقاومت همچني).۴جدول(متر بود سانتی
داری نسبت به منطقه طور معنیه منطقة کن و دماوند ب

نکه دو منطقة  با توجه به اي).۳جدول(باشند ساوجبلاغ بالاتر می
تأثير توان گفت که دماوند و کن از ساوجبلاغ سردتر است می

چشی محسوس و قابل توجه  بر مقاومت خمشی و پيسرما
 . باشد می

  
متر در ارقام ميوه گردو برحسب نيوتن سانتي ميانگين مقاومت ‐۲جدول 

 %)۵در سطح (مختلف براساس آزمون چند دامنه دانكن 
  مقاومت خمشي  مقاومت پيچشی  مقاومت كششی رقم
۷/۲۱ اي خوشه a ۴/۷ a ۴/۲۱ a 

۱/۲۸ سوزني b ۵/۹ c ۴/۴۲ b 

۱/۳۱ اداميب c ۹/۷ a ۲/۴۴ b 

۵/۲۶ كاغذي b ۵/۸ b ۱/۵۰ c 

  .باشدر مشابه نشان دهندة اختلاف معنی دار میغيحروف 
 

متر در برحسب نيوتن سانتيچشی  مقايسه ميانگين مقاومت پي‐۳جدول 
  مناطق مختلف و ارقام مختلف براساس آزمون چند دامنه دانكن

  %)۵در سطح  (
  دماوند  کن  بلاغ ساوج رقم
 ab۴۵/۷ ab۳۴/۷ ab۴۵/۷ اي هخوش

 d۹۲/۹ c۸۵/۸ d۸۵/۹ سوزني

 a۰۸/۷ bc۳۴/۸ bc۱۹/۸ بادامي

 c۶۵/۸ bc۴۴/۸ bc۳۹/۸ كاغذي

  .باشدر مشابه نشان دهندة اختلاف معنی دار میحروف غي
  

 مقايسه ميانگين مقاومت خمشي در مناطق مختلف براساس ‐۴جدول 
  %)۵در سطح (آزمون چند دامنه دانكن 

  )نيوتن سانتيمتر( خمشیمقاومت
۲ ۱ 

 منطقه

 بلاغ ساوج ۸۲/۳۷ 
 كن ۱۸/۳۹ ۱۸/۳۹
 دماوند  ۶۷/۴۱

  
متر در برحسب نيوتن سانتي مقايسه ميانگين مقاومت خمشي ‐۵جدول 

    مناطق مختلف و ارقام مختلف براساس آزمون چند دامنه دانكن
  %)۵در سطح (

  دماوند  کن  بلاغ ساوج رقم
 a۴۶/۲۱ a۸۶/۲۲ a۹۳/۱۹ اي خوشه

 bc۲۰/۴۴ b۶۰/۳۹ b۴۶/۴۳ سوزني
 b۶۶/۳۹ b۹۳/۴۲ bcd۱۳/۵۰ بادامي
 bcd۹۳/۴۵ de۳۳/۵۱ e۱۳/۵۳ كاغذي

  .باشدر مشابه نشان دهندة اختلاف معنی دار میحروف غي
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