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 ارزيابی صوت به عنوان يک بازدارنده برای کاهش خسارت پرندگان به مزارع کشاورزی

 ٭2، رضا يگانه1عيسی زارع قلعه عبدشاهی

 های کشاورزی. کارشناس ارشد مهندسی مکانیک ماشین1

 های کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلاممکانیک ماشین. استادیار گروه مهندسی 2

 (2/11/1931تاریخ تصویب:  -11/1/1931)تاریخ دریافت: 

 چکيده

های جدی به مزارع غلات وارد سازند. به منظور یافتن توانند خسارتپرندگان، گاهی اوقات که تعدادشان زیاد است، می

ها مورد مؤثر در کنترل این پرندگان، در این تحقیق، اثر صوت برای دفع آن محیطی وکاری مطابق با مسایل زیستراه

( سه سطح صدای شاهین، توپ گازی و رنجش 1:بررسی قرار گرفت. واحد پخش با معیارهای طراحی زیر توسعه داده شد

( 9کیلو هرتز و  5( صدای ترکیبی توپ گازی و رنجش گنجشک با بسامد 2کیلو هرتز،  11و  5، 1گنجشک با بسامدهای 

درصد پرندگان پرواز کرده نسبت به تعداد پرندگان قبل از ایجاد صدا برای صدای ترکیبی  نتایج نشان داددر صبح و عصر. 

 از بعد کرده پرواز پرندگان میزان بینباشد. می 22/11و شاهین  51/41، رنجش گنجشک 31/12توپ گازی ، 14/32

نداشت. همچنین مشخص گردید درصد پرندگان پرواز کرده  وجود داریمعنی اختلاف مختلف هایبسامد در صدا تولید

 بیشتر از زمان عصر بوده است.  14/1در زمان صبح به میزان 

 پرندگان، دفع پرندگان، صوت: محصولات کشاورزی، خسارت یکليدهای  واژه
 

 *مقدمه
ی خسارت پرندگان به محصولات کشاورزی به تاریخ کشت سابقه

امروزه . Nazari, 1999))گردد ی زمین بر میو زرع در روی کره

در کشورهای مختلف به علت گسترش کشاورزی مدرن و 

های وسیع، خسارت پرندگان به تشکیل کشت و صنعت

های روغنی خصوص در مزارع غلات و دانهه محصولات زراعی ب

اگر چه پرندگان  .((Mobini, 1980مورد توجه قرار گرفته است 

های وحشی در بیشتر مناطق مفیدند، ولی در بعضی مواقع گونه

موجب ها، به طور انفرادی یا اجتماعی، خصوصی از آنه ب

ویژه هنگامی که به صورت ه ، بشوندخسارت به این مزارع می

در  هاهجوم آن .(Weir, 1999)های بزرگ و مهاجر باشند گروه

 .((Berge et al., 2005 بیشتر است غروب اوایلصبح و  هنگام

ای که باعث خسارات جدی به محصولات های عمدهگونه

ها، کبوترها، قمریها، ها، کلاغشوند شامل گنجشککشاوزی می

ها )پرندگان سیاه رنگ(، کوالا، توکای ها، گراکلسارها، طوطی

 & Khrmalyهای پرندگان هستندسیاه بال سرخ و دیگر گونه

Khalqyzadeh, 2012) ) . یکی از ارقام روغنی، محصول

آفتابگردان است که در بسیاری از مناطق دنیا از جمله ایران، از 

-ی برای برخی از پرندگان محسوب میترین مواد غذایمطلوب
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گردد. به همین دلیل خسارت سنگینی از طریق پرندگان به این 

از  .((Khalqyzadeh & Alizadeh, 2009شود محصول وارد می

ورزان برای جلوگیری از این خسارات های معمول که کشاروش

توان دفع فیزیکی و به زحمت انداختن پرنده گیرند میکار میه ب

نشان نتایج کارهای مختلف . (Berge et al., 2005)را نام برد 

 ها()نخ فیزیکی مانند تورها و فیبرها موانعکه  داده است

در مزارع روش در جلوگیری از خسارت پرندگان موثرترین 

باشند بسیار پرهزینه میتورهای نصب شده این هستند ولی 

Koyuncu & Lule, 2008)). ه پیشنهاد دیگر نسبت به تورها، ب

توانند با ستوه در آوردن یا ترساندن پرنده است. پرندگان می

یا صداهای ها استفاده از اسباب شنیداری مانند پایروتکنیک

 Berge) ترسانده شوند (به صورت الکترونیکی)دوباره تولید شده 

et al., 2005; Curtis et al., 2003). Ojie Ardebilie & Nozari 

با طراحی یک دستگاه صوتی و قراردادن آن بیرون از  (2010)

و  C.orniهای مزرعه تاثیر امواج صوتی مصنوعی زنجره

O.rimosa به بیرون مزرعه مورد  1را در جلب گنجشک معمولی

-برای این منظور آواز فراخوانی دو گونه زنجره بررسی قرار دادند.

ی از شمال ایالات متحده O.rimosaاز اسلونی و  C.orniی 

آمریکا انتخاب و آزمایش گردیدند. نتایج نشان داد که اثرات 

ی مصنوعی در جلب گنجشک زنجره آوازخوانی هر دوگونه

                                                                                             
1  . Passer domesticus 
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دار درصد نسبت به شاهد معنی 99معمولی با اطمینان 

دستگاهی را طراحی و   Koyuncu & Lule (2009)است.

دستگاه پخش ، مبدل ل پانل فتوولتائیک، باتري،ساختند که شام

هاي صدا هاو یک بلندگو بود. آن تقویت کننده ،فایل صوتی

، گان اهلی مانند شاهینرایج پرند اناز شکارچینوع  18 مختلف

انتخاب شنیداري  يکاربرد در ترساننده برايرا  عقاب و جغد

 .باشدمی 1موثرترین صدا فالکوننتایج نشان داد که  ند.کرد

 مکث نیز به ترتیب مدت و بهترینپخش  مدت بهترینهمچنین 

 چند .Edworthy et al (2009). آمددست ه بدقیقه  6 و 1

- ایستگاه شمارش پرنده را براي آزمایش تاثیر ابزارهاي ترساننده

از کانادا  2فصل برداشت قره قاط در بریتش کالمبیا دري پرنده 

نما شاهین بادبادكص کرد که . آنالیز آماري مشخانتخاب کردند

 نشانداري در شمار جمعیت سار معنی و توپ گازي کاهش

داري ، اثر ترس معنیپرنده رنجشي همچنین ترسانندهدادند. 

ترین روش در  ستوه در آوردن یا ترساندن ارزانه نشان نداد. ب

، اما تاثیر آن مختلف است. آیدبه حساب میدفع پرندگان 

تواند چقدر و چگونه این روش استفاده شود میفهمیدن این که 

 Bergeبه مقدار زیادي تاثیر هر استراتژي کنترل را افزایش دهد 

et al., 2005)(.  بنابراین تاثیر اصوات تولید شده در اسباب

 بررسی بیشترشنیداري براي کاهش خسارت پرندگان نیاز به 

   دارد.

ین پژوهش با توجه به مزایاي این روش، هدف اصلی در ا

 بهصوت  نوع و بسامدترین صوت از نظر یابی به مناسبدست

زا به مزارع کشاورزي و منظور کاهش خسارت پرندگان خسارت

ي یک تعیین یک روش عملی براي استفاده در مزارع و توسعه

هاي کنترل پرندگان در مزارع پیشنهاد موثر نسبت به دیگر روش

  است. 

  هامواد و روش

  آماده سازي کرت آزمایشو انتخاب 

مرکز تحقیقات اي این تحقیق در عملیات آزمون و ارزیابی مزرعه

دلیل ه باین مرکز . دیدانجام گر کشاورزي صفی آباد دزفول

ت کشاورزي، محفوظ بودن به محصولاپرندگان خسارت سنگین 

 2000ي فاصله در مقابل عوامل تولید سر و صدا و همچنین

انتخاب  یک، به عنوان مکان انجام تحقیقي نزدروستاهامتري از 

) و 1متر مربع (شکل  10×  20به ابعاد  کرت آزمایش گردید. دو

کیلومتر از مناطق مسکونی انتخاب شدند.  2حداقل  يبا فاصله

                                                                                             
1. Falcon (buteolagopu) 

2  . British Columbia  

هجوم در معرض هاي آزمایش کرت کهین از ا یناناطم يبرا

در  بایستیها میهاي مشابه قرار گیرند، کرتپرندگان با گونه

حذف  يبرا از طرف دیگر شدند.ي نزدیک بهم انتخاب میفاصله

به بایستی ها مییگر، کرتکنترل د يهاتداخل از روشگونه هر 

ها نیز ي بین زمینبودند، لذا فاصلهمیدور از هم  یکاف ياندازه

از  آزمون پس هايیک از کرت هرکیلومتر در نظر گرفته شد.  2

. به منظور تشخیص دقیق پرنده ندشدزدن با ماله تسطیح شخم 

ها با شن کش جمع شده و از هاي ضبط شده، کلوخدر فیلم

و اي برقراري فعالیت تغذیه جهتزمین بیرون برده شدند. 

از شروع قبل  هاي آزمایش یک هفته، کرتپرندهخوگیري 

ي تکرارها در همه ند.شد آماده بذر گندم پاشیدن باها آزمون

 .شد کیلوگرم و به طور یکنواخت بذر گندم پاشیدهمقدار یک 

کرت و  گردیدنصب و راه اندازي  یک کرتدر  ي صوتیسامانه

  .به صورت شاهد در نظر گرفته شد دیگر

  

  
  . کرت آزمایش1شکل

  

براي بررسی نوع پرندگان در اکوسیستم زراعی مرکز 

 برداريبرداري توسط دوربین فیلمتحقیقات صفی آباد، از عکس

) و  HDR-CX110E(ساخت کشور ژاپن، شرکت سونی و مدل

 دوازده. ) (Mansouri, 2009کتاب پرندگان ایران استفاده شد

 چکاوك ،یاکریمزا شامل گنجشک خانگی، ي خسارتگونه پرنده

، زنبورخوار گلو خرمایی، دیدومک کاکلی، لیکو، توکاي سیاه،

گلاریول بال سرخ، دراج، کبوتر جنگلی (فاخته)، قمري خانگی و 

براي بدست آوردن خط در ابتدا بلبل خرما شناسایی شدند. 

زمان فعالیت پرندگان در دو نوبت بعد از طلوع آفتاب به  مبناي

پیش مدت سه ساعت و قبل از غروب آفتاب به مدت سه ساعت 

تعداد برداري شد و از فعالیت پرندگان فیلم تحقیقاز شروع 

این عمل سه روز  شمرده شد.ها در هر ده دقیقه آنجمعیت 

دست آمده از سه ه هاي بمتوالی تکرار شد و با توجه به میانگین

تکرار انجام شده نمودار فعالیت پرندگان در صبح و عصر ترسیم 

 5/0گان هاي انجام شده اوج فعالیت پرندبعد از بررسی شد.

ساعت قبل  5/0ساعت و  5/1ساعت بعد از طلوع آفتاب به مدت 
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ساعت به دست آمد و در نتیجه  5/1از غروب آفتاب به مدت 

  .تاثیر صوت روی پرندگان در این دو نوبت بررسی گردید

 مشخصات صداانتخاب 

کیلو هرتز انتخاب گردید.  11و  5، 1بسامد صدا در سه سطح 

ایجاد مزاحمت صوتی برای مردم محل، برای جلوگیری از 

بل اس. پی. ال تنظیم شد. دسی 41ی فشار صوت روی بیشینه

ی شاهین )یک نوع پرندهصدای سه نوع رخداد صوتی شامل 

-پرنده شکاری(، صدای توپ گازی )یکی از اسباب رایج ترساننده

)به گنجشک  رنجشی آزمایش( و صدای ی پرنده در منطقه

برای دور ساختن  نجشک در کرت آزمایش(علت جمعیت زیاد گ

مدار اجزای پرندگان از واحد آزمایشی استفاده گردید. 

 نشان داده شده است. 2پخش صدا در شکل  الکترونیکی

  

 

 ی پرندهی ترسانندهی اجزای سامانه. نمايش طرح واره2شکل 

 موقعيت بلندگو و دوربين نسبت به کرت آزمايش
بلندگو در کرت آزمایش، بلندگو  برای متمرکز نمودن صدای

قرار داده شد. واحد  بالای زمین یمتر 5/1 در ارتفاع (9شکل )

، ساخت شرکت تابا الکترونیک( TAH35Lراه انداز بلندگو )مدل 

متر بدون  25وات واقعی و میزان پرتاب صدای  25دارای توان 

 11ی دهندهشیپور شتاب دهنده بود. همچنین شیپور شتاب

برابر سازی  9ساخت شرکت آوا الکترونیک( با قابلیت اینچی )

فشار صوتی استفاده شد، که در نهایت میزان پرتاب صدا برابر 

متر محاسبه گردید. برای جلوگیری از اخلال در کار  25×9=45

برداری و برای تمرکز صدا در کرت آزمایش، بلندگو در فیلم

ر جلوتر از مت یکمتر از ابتدای کرت آزمایش و  14ی فاصله

 گیرموجشد. از اتاق پشت بلندگو به عنوان  دادهقرار دوربین 

برای متمرکز کردن صدا به داخل مزرعه و کاهش مزاحمت 

  . ه شداستفاد ی نزدیک مکان انجام تحقیقصوتی برای روستاها

پرندگان بلافاصله بعد از پخش صدا به  هادر طی آزمایش

در مورد منبع صدا پرواز  یک نشیمنگاه مرتفع به منظور تحقیق

 در بین بلندگو ها،آنگیج کردن کردند. به همین دلیل برای  می

)ساخت کشور از دو دوربین دیجیتال . مخفی شد پوشش گیاهی

و  برای مشاهده(  HDR-CX110Eژاپن، شرکت سونی و مدل

متر  1×1×2اتاقکی به ابعاد  .گردیداستفاده پرندگان  رفتار ضبط

برداری گر و دوربین فیلمخفی کردن مشاهدهمکعب به منظور م

استفاده شد. دوربین به بالای پشت بام اتاقک  از دید پرندگان

متر از سطح انتقال داده شد.  9نزدیک واحد آزمایشی به ارتفاع 

متری از  14ی در ابتدای شروع هر آزمون، دوربین در فاصله

ی ای مشاهدهگرفته و برزمین آزمایش و در اتاقک دوربین قرار 

شده که دو ضلع عمودی کادر ای تنظیم گونهه کامل زمین ب

ی ابتدای زمین های نصب شده در دو گوشهتصویر بر میله

 4هر تکرار و  پایاناز زمان شروع تا شوند. کرت آزمایش مماس 

برای عادی شدن وضعیت برای پرنده  پخش صدادقیقه قبل از 

ها، از تردد وسایل نقلیه و هر ترک شد. در حین اجرای آزمایش

ای وارد شخص غیر عادی جلوگیری شد تا به دقت کار لطمه

 نشود.

 
 موقعيت بلندگو و دوربين نسبت به کرت آزمايش. 1شکل 

 تحليل آماری 

هایی در قالب برای ارزیابی تاثیر صوت بر روی پرندگان، آزمون

و با سه  های کامل تصادفی در سه تکرارطرح فاکتوریل با بلوک

ی شکاری شاهین، فاکتور نوع صدا در سه سطح )صدای پرنده

گنجشک(، بسامد صدا در سه  رنجشصدای توپ گازی و صدای 

کیلو هرتز و زمان انجام آزمایش در دو سطح  11و  5، 1سطح 

 توپ همچنین ترکیبی از صداهایصبح و عصر انجام گرفت. 

صبح و در  زهرت کیلو 5 بسامد با گنجشک فقط و رنجش گازی

های حاصل از اجرای طرح با داده .مورد استفاده قرار گرفتعصر 

 تجزیه و تحلیل شدند.  SPSS.18افزار استفاده از نرم

 نتايج و بحث
میانگین کلی نتایج ثبت شده برای تعداد  1 و شکل 1جدول 

 1 شکلو  1جدول دهند. با توجه به پرندگان را نشان می

درصد پرندگان پرواز کرده در کرت آزمایش  شود کهمشاهده می

تر است. بعد از ایجاد صدا نسبت به پرندگان باقی مانده بیش

رسد تولید صدا به طور کلی در دورکردن بنابراین به نظر می



  1395 بهار، 1 ة، شمار47 ة، دورایران مهندسی بیوسیستم  66

 (2009). این نتیجه در راستاي کار باشدپرندگان مفید می

Koyuncu & Lule  ها تاثیر صدا در دور ساختن است. آن

، نشان 4دگان را به وضوح مشاهده نمودند. همچنین شکل پرن

دهد که تعداد پرندگان در زمین شاهد همیشه با تعداد می

محققان دیگري نیز در پرندگان در کرت آزمایش متفاوت است. 

تعداد پرندگان تحت تاثیر کارهاي خود دریافته بودند که 

 ;Tracey & Saunders, 2003)اند هاي مجاور متغیر بوده مکان

Berge et al., 2005)علاوه تعداد پرندگان در کرت آزمایش ه . ب

است. این  تربیشهمیشه از تعداد پرندگان در زمین شاهد 

جمعیت اند نتیجه با نتایج محققان دیگري که گزارش کرده

تر از ي سار در کرت آزمایش به طور قابل توجهی بیشپرنده

 Edworthy) طابقت دارده است مجمعیت آن در زمین شاهد بود

et al., 2009).  

  

  . توصیف کلی نتایج آزمایش1جدول 

تعداد انجام 

  آزمایش

تعداد پرندگان 

  در زمین شاهد

تعداد پرندگان قبل 

  از ایجاد صدا

تعداد پرندگان پرواز کرده 

  بعد از ایجاد صدا

تعداد پرندگان باقی مانده 

  ایجاد صدابعد از 

  درصد  میانگین   درصد  میانگین  میانگین  میانگین

810  64/7  90/8  12/7  56/68  78/1  44/31  

  

- میهاي آزمایش تجزیه واریانس دادهجدول  که 2جدول 

- و زمان آزمایش تاثیر معنی نوع صدادهد که ، نشان میباشد

اند اما نوع بسامد تاثیر داشتهداري در دور ساختن پرندگان 

است. با توجه به داري در دور ساختن پرندگان نداشته معنی

دار نیست. جدول تجزیه واریانس اثر تکرار (روز آزمایش) معنی

ها با دقت کافی این موضوع بیانگر این مطلب است که آزمون

اند. هاي مختلف تفاوتی با یکدیگر نداشتهانجام گرفته و تکرار

 ي نوعدهد که فقط اثرات متقابل دو گانهدول فوق نشان میج

- دار شدهمعنی نوع بسامددر  زمان آزمایشو  نوع بسامددر  صدا

اند. همچنین اثر متقابل نوع صدا در زمان آزمایش و اثر متقابل 

  است.  دار نشدهي صدا، زمان آزمایش و بسامد معنیسه گانه

  

  
  آزمایشهاي کلی . نمودار میانگین4شکل 

  

با توجه به جدول تجزیه واریانس بین انواع صداها اختلاف 

درصد برقرار است که نشان  1داري در سطح احتمال معنی

دهد اختلاف سطوح مختلف این فاکتور بسیار قابل ملاحظه  می

بوده است. براي بررسی چگونگی این اختلاف از آزمون پیگیري 

آمده  3در جدول  این آزموني دانکن استفاده شد که نتیجه

دهد که هر یک از صداها در سه زیر نشان می 3جدول است. 

 سه توان گفت که هراند. لذا میگروه مختلف دانکن قرار گرفته

کرده  داري از نظر درصد پرندگان پروازینوع صدا اختلاف معن

درصد پرندگان پرواز کرده در اثر صداي توپ گازي  د.ندار

توان باشد که میتر مینسبت به سایر صداها بیش) 896/82(

نتیجه گرفت صداي توپ گازي کارایی بهتري نسبت به دو 

که  با توجه به این صداي دیگر در دور کردن پرندگان دارد.

اي است و در این نوع صداها، در صداي توپ گازي از نوع ضربه

ي ههر ضربه، موج فشار به تندي و فقط با یک بازگشت به نقط

بنابراین ممکن است این تندي تغییر فشار  گرددصفر فشار بر می

 در تحقیق دیگري کاهش است.باعث این میزان تاثیر شده 

داري در شمار جمعیت پرنده توسط توپ گازي گزارش معنی

   .Edworthy et al., 2009)(شده است 

)، 22/48در صداي شاهین، درصد پرندگان پرواز کرده (

به خاطر تواند این نتیجه میتر است. سایر صداها کمنسبت به 

- ي شاهینیان در منطقهي معمولی از تیرهي سارگپهوجود پرنده

ي انجام تحقیق باشد که باعث شده است صداي شاهین براي 

که صداي یا به دلیل این  رنده عادي و کم اثر به نظر برسد،پ

را  اند آنهن، صداي یک پرنده است و پرندگان توانستشاهی

فرکانس در  ریبه خاطر نوع صدا بوده که تاثتشخیص دهند و یا 

  .آن وجود دارد
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دور ساختن پرندگانتجزیه واریانس تاثیر نوع صدا، زمان آزمایش و بسامد بر . 2جدول   

  داريیمعن سطح F میانگین مربعات آزادي يدرجه  اتبع تغییرامن

  ns7119/0  34/0  7818/294  2  روز آزمایش

 >0001/0**  06/102  2822/88490  2  صدا نوع

 0104/0*  60/6  4816/5724  1  زمان آزمایش 

 ns8530/0  16/0  8876/137  2  بسامد

 ns0515/0  98/2  0410/2582  2  زمان آزمایش × اصد نوع 

 0359/0*  58/2  8054/2240  4  بسامد ×صدا  نوع

 0344/0*  39/3  0066/2935  2  بسامد ×زمان آزمایش 

 ns4781/0  88/0  0112/759  4  بسامد × آزمایش زمان× صدا

    0464/867  790  خطا
 

    809  کل

  دار هستند.% و غیر معنی 1%،  5داري در سطح احتمال به ترتیب بیانگر سطح معنی ns* و ** و 

  

دانکن براي نوع صداآزمون پیگیري  .3ل جدو  

 درصد صدا

 a896/82 توپ گازي

  b576/74  رنجش گنجشک

  c219/48  شاهین

  باشند.دار میهاي با حروف مختلف لاتین داراي اختلاف معنی* گروه
  

اثر فاکتور زمان آزمایش در سطح  2با توجه به جدول 

دار گشته درصد براي دور ساختن پرندگان معنی 5احتمال 

براي بررسی چگونگی این اختلاف از آزمون پیگیري دانکن  است.

درج گردیده  4در جدول  ي این آزمونشد که نتیجهاستفاده 

هاي آزمایش در دهد که هر یک از زماننشان می 4جدول  است.

توان گفت که اند. لذا میدو زیر گروه مختلف دانکن قرار گرفته

داري از نظر درصد یاختلاف معن هاي آزمایش،هر یک از زمان

همچنین درصد پرندگان پرواز کرده  د.نکرده دار پرندگان پرواز

تر ) بیش905/65) نسبت به زمان عصر (222/71در زمان صبح (

نسبت  تاثیر صدا در زمان صبحتوان نتیجه گرفت باشد که میمی

تواند این باشد که آن می . دلیلبیشتر استزمان عصر به 

صبح چندین ساعت در حالت خواب و استراحت پرندگان قبل از 

ها صداي پخش شده در روز اند و این باعث شده است آنبوده

زیادي فراموش کنند ولی به دلیل نزدیک ي قبل را تا اندازه

بودن زمان شروع آزمایش در عصر به زمان پایان آزمایش در 

ت ي عادپدیده ي پرنده و در نتیجهو تاثیر آن روي حافظهصبح 

   پذیري تاثیر صداها در عصر کاهش یافته است.

نوع و  صدا اثر متقابل دو فاکتور نوع 2با توجه به جدول 

 5است. شکل دار گردیده درصد معنی 5در سطح احتمال  بسامد

براي دور ساختن پرندگان را  نوع بسامددر  صدا اثر متقابل نوع

توپ  شود صدايمشخص می 5د. با توجه به شکل دهنشان می

ترین درصد پرندگان ي بیشاکیلو هرتز دار 5گازي در بسامد 

  باشد.پرواز کرده می

 
 پیگیري دانکن براي زمان آزمایش آزمون .4ل جدو

  درصد  زمان آزمایش

 a222/71  صبح

  b905/65  عصر

  باشند.دار میهاي با حروف مختلف لاتین داراي اختلاف معنی* گروه

  

 
  بر دور ساختن پرندگان بسامد و متقابل نوع صدا اتاثر. نمودار 5شکل 

  

در  زمان آزمایشدهد که اثر متقابل نشان می 2جدول 

است. شکل  دار شدهدرصد معنی 5در سطح احتمال  نوع بسامد

را براي دور ساختن  نوع بسامددر  زمان آزمایشاثر متقابل  6

 شود تولیدمشخص می 6شکل با توجه  دهد.پرندگان نشان می

ترین کیلو هرتز، داراي بیش 10صدا در زمان صبح با بسامد 
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با توجه به جدول تجزیه باشد. درصد پرندگان پرواز کرده می

ي صدا، زمان آزمایش و بسامد واریانس اثرات متقابل سه گانه

نمودار کلی از آزمایش است که  7شکل دار نگشته است. معنی

 10ح و در بسامد دهد صداي توپ گازي در زمان صبنشان می

  باشد.ترین درصد پرندگان پرواز کرده میکیلو هرتز داراي بیش

  

  
بر دور ساختن  بسامدنوع  زمان آزمایش درمتقابل  اتاثر. نمودار 6شکل 

  پرندگان

  

 
. نمودار اثرات متقابل نوع صدا، زمان آزمایش و بسامد بر دور ساختن 7شکل 

  پرندگان

هاي آزمایش براي داده ، جدول تجزیه واریانس5جدول 

کیلو هرتز  5ي صداي ترکیبی با دیگر صداها در بسامد مقایسه

دهد که اثرهاي اصلی نوع صدا و این جدول، نشان می باشد.می

  اند. داري در دور ساختن پرندگان داشتهزمان آزمایش تاثیر معنی

نوع ي دهد که اثر متقابل دو گانههمچنین جدول فوق نشان می

   باشد.دار نمیدر دور ساختن پرندگان معنی زمان آزمایشو  صدا

) بین انواع 5با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول 

درصد برقرار است  1داري در سطح احتمال صدا اختلاف معنی

دهد اختلاف سطوح مختلف این فاکتور بسیار قابل که نشان می

ملاحظه بوده است. براي بررسی چگونگی این اختلاف از آزمون 

 6در جدول  ي این آزمونشد که نتیجهپیگیري دانکن استفاده 

دهد که دو صداي ترکیبی و توپ نشان می 6جدول  آمده است.

- هم نشان میاند. این مگازي در یک زیر گروه یکسان قرار گرفته

کیلو هرتز  5دهد که دو صداي ترکیبی و توپ گازي در بسامد 

که سایر صداها در  داري ندارند. با توجه به اینتفاوت معنی

نوع  توان گفت، این دواند میهاي دیگر دانکن قرار گرفتهگروه

با داري یاختلاف معن) صداي ترکیبی و صداي توپ گازي(صدا 

از نظر گنجشک و صداي شاهین)  رنجشسایر صداها (صداي 

همچنین درصد پرندگان پرواز  د.نکرده دار درصد پرندگان پرواز

) نسبت به سایر صداها 457/92کرده در اثر صداي ترکیبی (

آزمایش بار انجام  900با در نظر گرفتن تمامی  باشد.تر میبیش

شود صداي ترکیبی کارایی بهتري در دور کردن نتیجه گرفته می

   پرندگان دارد.

اثر فاکتور زمان آزمایش در سطح  5با توجه به جدول 

دار گشته درصد براي دور ساختن پرندگان معنی 5احتمال 

است. براي بررسی چگونگی این اختلاف از آزمون پیگیري دانکن 

 هاي آزمایش،شد که نتایج نشان داد هر یک از زماناستفاده 

 د.نکرده دار رندگان پروازداري از نظر درصد پیاختلاف معن

) 890/76همچنین درصد پرندگان پرواز کرده در زمان صبح (

با در نظر باشد که تر می) بیش037/71نسبت به زمان عصر (

با توجه به و همچنین  بار انجام آزمایش 900گرفتن تمامی 

گرفت تاثیر صدا در زمان صبح نسبت توان نتیجه می 4 جدول

نمودار کلی از آزمایش است  8است. شکل به زمان عصر بیشتر 

ترین صبح داراي بیش دهد صداي ترکیبی در زمانکه نشان می

  باشد.درصد پرندگان پرواز کرده می

  

دور ساختن پرندگانتجزیه واریانس تاثیر نوع صدا و زمان آزمایش بر . 5جدول   

  داريیسطح معن F میانگین مربعات آزادي يدرجه  اتبع تغییرامن

  ns3558/0  04/1  8584/655  2  روز آزمایش

 >0001/0**  60/59  8245/37715  3  نوع صدا

 0279/0*  87/4  4775/3083  1  زمان آزمایش 

 ns0596/0  50/2  7027/1579  3  زمان آزمایش ×نوع صدا 

    8077/632  350  خطا
 

      359  کل
 

  دار هستند.% و غیر معنی 1%،  5داري در سطح احتمال به ترتیب بیانگر سطح معنی ns* و ** و  
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. آزمون پیگیري دانکن براي نوع صدا6جدول  

 درصد صدا

  a457/92  ترکیبی

  a018/87  توپ گازي

 b306/69  گنجشک رنجش

  c073/47  شاهین

 باشند.دار میلاتین داراي اختلاف معنیهاي با حروف مختلف *گروه

  

 
  . نمودار اثرات متقابل صدا و زمان آزمایش بر دور ساختن پرندگان8شکل 

  

شود که در هر یک از انواع در قسمت آخر، بررسی می

هاي زمانی بالاتر، درصد پرندگان پرواز صداها با فرا رسیدن بازه

پدیده متغیرهاي کند. براي بررسی این کرده چگونه تغییر می

  شوند:زیر تعریف می

T =زمانی تولید صدا يي بازهشماره  

Pشاهین = درصد پرندگان پرواز کرده بعد از تولید صداي� 

P� دیسترس= درصد پرندگان پرواز کرده بعد از تولید صداي 

  گنجشک

Pدرصد پرندگان پرواز کرده بعد از تولید صداي توپ گازي� =  

P� پرندگان پرواز کرده بعد از تولید صداي ترکیبی= درصد  

ي زمانی ي بازهشماره"ي بین متغیر براي بررسی رابطه

درصد پرندگان پرواز کرده "و هر یک از متغیرهاي  "تولید صدا

شود که از آزمون اسپیرمن استفاده می "بعد از تولید صدا

ان آمده است. این جدول نش 7ها در جدول ي این آزموننتیجه

ي دهد که ضریب همبستگی بدست آمده براي متغیر بازهمی

زمانی و درصد پرندگان پرواز کرده در اثر تولید صداي شاهین 

داري دو طرفه براي باشد و چون سطح معنیمی -323/0برابر 

توان گفت باشد میمی 05/0و کمتر از  041/0این ضریب برابر 

ي زمانی تولید صدا و درصد پرندگان پرواز ي بازهکه بین شماره

 5داري در سطح ي معنیکرده بعد از تولید صداي شاهین رابطه

درصد وجود دارد. حال با توجه به منفی بودن ضریب همبستگی 

توان گفت که در انجام آزمایش با فرا دست آمده میه اسپیرمن ب

رده بعد از هاي زمانی بالاتر، درصد پرندگان پرواز کرسیدن بازه

شود به عبارت دیگر پرندگان تر میتولید صداي شاهین کم

از طرفی با توجه به  نسبت به صداي شاهین عادت پذیر هستند.

 رنجشداري دو طرفه براي صداهاي که سطح معنیاین 

است، بین  05/0گنجشک، توپ گازي و صداي ترکیبی بیشتر از 

پرندگان پرواز کرده ي زمانی تولید صدا و درصد  ي بازهشماره

داري وجود ندارد. بنابراین ي معنیبعد از تولید این صداها رابطه

- توان گفت که پرندگان نسبت به این صداها عادت پذیر مینمی

تواند به دلیل عادت پذیر بودن پرنده به صداي شاهین می باشند.

ي صفی آباد و یا تشخیص حضور پرندگان شکاري در منطقه

 که این نوع صدا، صداي یک پرنده است باشد. بر اینپرنده مبنی 

گنجشک شاید به  رنجشعادت پذیر نبودن پرنده به صداي 

دلیل پخش صداي ترس خود پرنده باشد که در راستاي کار 

Bomford & O’Brien (1990)  .هر چند استConover 

ي تنها براي یک دوره رنجشدریافت که صداهاي  (1994)

 و میر ناشی از یک با مرگاگر کوتاهی موفقیت آمیز هستند و 

کنند. آل عمل می، به صورت ایدهشوند ترکیب شکارچی

همچنین عادت پذیر نبودن پرنده به صداي توپ گازي شاید به 

اي است ي صداهاي ضربهاین دلیل باشد که توپ گازي از جمله

شد تندي تغییر  ها، همان طور که قبلا ذکرکه در این نوع صوت

با نتایج فشار در هر ضربه باعث این تاثیر شده است. این نتیجه 

هیچ عادت پذیري در برابر اند محققان دیگر که گزارش کرده

 Aguilera) مطابقت دارد صداي توپ گازي صورت نگرفته است

et al., 1991) یک . عادت پذیر نبودن پرنده به صداي ترکیبی)

تواند ) با توجه به توضیحات قبل، مینوع روش مدیریت مجتمع

ي پرنده در یادآوري این نوع صدا به دلیل بر هم زدن حافظه

هاي حاصل از بررسی این صدا با توجه به کارایی باشد. یافته

باشد. این نتایج جالب توجه این تحقیق می بالاي آن نیز از جمله

یا تغییر هایی مانند تغییر صداها دهد با روشنتیجه نشان می

هاي پخش صدا و یا استفاده از چند محرك نتایج مداوم زمان

نتایج مشابهی را نیز سایر محققان شود. بهتري حاصل می

ي مجتمع، باعث ها با استفاده از یک سامانهآن اند.گزارش کرده

در کل سال و  دور نگهداشتن مرغ آبزي از نواحی حفاظت شده

شده  ه این سامانهجلوگیري از عادت پذیري پرنده ب

  .  (Stevens et al., 2000)بودند
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 نتيجه گيری
در این پژوهش تاثیر صوت در دور ساختن پرندگان بررسی شد. 

گنجشک در سه بسامد،  رنجشصداهای شاهین، توپ گازی و 

صدای ترکیبی در یک بسامد و در دو زمان صبح و عصر پخش 

بین انواع صدا توان گفت که درصد می 33گردیدند. با احتمال 

-در میزان پرندگان پرواز کرده بعد از تولید صدا اختلاف معنی

 که در صدای ترکیبی، درصد اینبا توجه به داری وجود دارد. 

تر (، نسبت به سایر انواع صدا بیش14/32)پرندگان پرواز کرده 

توان نتیجه گرفت که صدای ترکیبی از کارایی بهتری است می

ع صدا برخوردار است. همچنین نتایج نشان نسبت به سایر انوا

( نسبت 222/41در زمان صبح )پرندگان پرواز کرده  درصدداد 

( بیشتر است در نتیجه تولید صدا در زمان 315/45به عصر )

صبح از کارایی بهتری نسبت به تولید صدا در زمان عصر 

بین میزان پرندگان پرواز کرده بعد از تولید صدا برخوردار است. 

توان داری وجود ندارد. میهای مختلف اختلاف معنیر بسامدد

بالاتر، های زمانی گفت که در انجام آزمایش با فرار رسیدن بازه

شوند و نسبت پرندگان نسبت به صدای شاهین عادت پذیر می

با توجه به نتایج این باشند. به سایر صداها عادت پذیر نمی

دور کردن پرندگان  صبح جهت صدای ترکیبی در زمانتحقیق 

 صداترین زا به محصولات کشاورزی به عنوان مناسبخسارت

تشخیص داده شده و به کشاورزانی که با مشکل هجوم پرندگان 

 شود.اند، توصیه میمواجه

 
ی زمانی و درصد ی بازهبين شماره آزمون همبستگی اسپيرمن. 4جدول 

بعد از توليد صداپرندگان پروازکرده   

T   
929/1- 

*111/1 

241 

 ای اسپیرمنضریب همبستگی نمونه

 داری دو طرفهسطح معنی

 تعداد

 

   

 

211/1- 

132/1 

241 

 ای اسپیرمنضریب همبستگی نمونه

 داری دو طرفهسطح معنی

 تعداد

 

   

149/1- 

121/1 

241 

 ای اسپیرمنضریب همبستگی نمونه

 داری دو طرفهسطح معنی

 تعداد

 

   

144/1- 

241/1 

31 

 ای اسپیرمنضریب همبستگی نمونه

 داری دو طرفهسطح معنی

 تعداد

 

   

 باشد.% می5داری در سطح احتمال * سطح معنی

 سپاسگزاری
پور و جناب بدین وسیله از جناب آقای دکتر کامران خیرعلی

نیا به خاطر خصوصیات اخلاقی آقای مهندس مجتبی خالدی

در این پژوهش داشتند  ای کهارزشمند و مساعدت علمی ارزنده

 .شودقدردانی می
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