
 
 

 

 1393 سمغتان، 105ؽمارٌ 

 یشدانقابل هضم دردوره پ ینو ترئون یسینل یونین،مت یاجاتبرآورد احت

 پاسخ یهبا استفاده از روش رو یجوجه گوشت

 چكيدٌ    

ضزیب بدن، افشایؼ يسن بٍ مىظًر ارسیابی پاعخ عملكزد ) ،رگزعيًن ريیٍ پاعخ عامل( ي  3عطح ي  5) طزح مزکب مزکشی

. اعتفادٌ ؽداحتياجات عٍ اعيد آميىٍ محديد کىىدٌ متيًويه، ليشیه ي تزئًويه جًجٍ گًؽتی ي مصزف خًراک( بٍ  تبدیل

ريسگی تغذیٍ ؽدود.  16تا  2اس تكزار  3تيمار با  15در قالب  زقفظ بغت 60در ، 308قطعٍ جًجٍ خزيط وضاد راط  360تعداد 

 ،اما تىُا، (>05/0pمعىی دار بًد ) یب تبدیل خًراک کاملاًعطًح بكار رفتٍ ليشیه، متيًويه ي تزئًويه بز افشایؼ يسن ي ضزاثز 

ضزیب ي درصد بز افشایؼ يسن  5اثزات خطی ي غيزخطی )درجٍ دي( در عطح  اثز تزئًويه بز مصزف خًراک معىی دار بًد.

تقل بز معىی دار وبًدود. اثز متقابل ميان متغيزَای مغخًراک َای مصزف يلی ريی دادٌ بًد تبدیل خًراک معىی دار

Rبًد. ضزیب تعييه) ودار ميشان ضزیب تبدیل خًراک معىی بًد يلی بزدار افشایؼ يسن بدن معىی
( مدل افشایؼ يسن ي 2

بزای صفت مصزف خًراک  يلیوؾان دَىدٌ مطلًبيت بزاسػ اعت  ،درصد 57ي  51ضزیب تبدیل خًراک بٍ تزتيب 

ت افشایؼ يسن بدن ميشان احتياجات متيًويه، ليشیه ي تزئًويه بزای صف اعت. وؾان دَىدٌ عدم مطلًبيت بزاسػ (درصد29)

درصد جيزٌ بزآيرد  75/0ي  13/1، 53/0بزای ضزیب تبدیل خًراک بٍ تزتيب  يدرصد جيزٌ  77/0ي  12/1، 54/0بٍ تزتيب 

 .يىٍ اعتفادٌ کزدتًان اس ريػ ريیٍ پاعخ بزای بزآيرد احتياجات چىدیه اعيدآمگزدید. وتایج ایه مطالعٍ وؾان داد کٍ می

-چىيه آسمایؾاتی علايٌ بز کاَؼ َشیىٍ امكان در وظز گزفته اثزات متقابل ميان چىدیه متغيز مغتقل بز عملكزد را ويش امكان
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 مقدمٍ     

هؼوَلا دس خیشُ ّبی طیَس، ػِ اػیذ آهیٌِ هتیًَیي، لیضیي ٍ تشئًَیي 

ّبی هحذٍد کٌٌـذُ ثـِ   ثِ تشتیت اٍلیي، دٍهیي ٍ ػَهیي اػیذ آهیٌِ

ثِ کـبّؾ    ،ایي اػیذّبی آهیٌِ ثِ سًٍذ. ؿٌبخت دقیق ًیبصؿوبس هی

 ،دفغ ًیتشٍطى ٍ تبهیي دقیـق تـش آًْـب هتٌبػـت ثـب ااتیبخـبه پشًـذُ       

ــب ااتیبخــبه    ــبت ث ــتِ دس استج ــبه گزؿ ــذ. تحگیگ ــی ًوبی کوــم ه

  اغلت یم اػـیذ آهیٌـِ سا هـَسد هعبلؼـِ قـشاس دادُ    ،اػیذّبی آهیٌِ

Han( Baker اص   (2011ٍ ّوکبساى  Zaboli ؛1994ٍ  1993،  ٍ

ٍ  Dozierدس ًظش گشفتـِ ًــذُ اػـت)    ًْبآایٌشٍ، اثش هتگبثل هیبى 

دس اـــــبلی کــــِ  .(1997ٍ ّوکــــبساى  Kidd؛ 2008ّوکـــــبساى 

Hickling ( ًـبى دادًذ کِ ػعح لیـضیي خیـشُ   1990ٍ ّوکبساى )

خْت افـضایؾ ساًـذهبى لاؿـِ    ،ثش هیضاى ساًذهبى اػتفبدُ اص هتیًَیي

داس ( تـــیثیش هؼٌـــی1997ٍ ّوکـــبساى ) Kiddهـــَثش اػـــت. ّو ٌـــیي 

لیضیي سا ثش ساًذهبى اػتفبدُ تشئًَیي دس افضایؾ تَلیذ گَؿت ػـیٌِ   

گضاسؽ کشدُ ٍ ارػبى داؿتٌذ ایي دٍ اػیذ آهیٌـِ ثعـَس هتگبثـل دس   

ػبخت گَؿت ػیٌِ ًگؾ داسًذ. ثٌبثشایي اػتفبدُ اص ػعَح افضایؾ 

تٌْب یم اػیذ آهیٌِ دس آصهبیـبه ثشآٍسد ااتیبخبه اص اثـش هتگبثـل   

ــیذّبی ــبى اػ ــن هی ــِ مـ ــذل آهیٌ ــشاصؽ ه ــشدُ ٍ ث ــبی پَؿــی ک ّ

سگشػیًَی ػبدُ ًظیش هؼبدلاه دسخِ دٍ ٍ یب خعَت ؿکؼـتِ ّـی    

ٍ  کٌذ )Trottierًوی یِاطلاػبتی دس هَسد اثشاه هتگبثل ثبلگَُ اسا

Guan ،2000 ثب تَخِ ثِ اّویت ثشسػی مٌذیي اػیذ آهیٌِ ثعَس .)

ػـِ اػـیذ آهیٌـِ     ایي آصهبیؾ ثِ هٌظَس ثشآٍسد ااتیبخبه ،ّوضهبى

لیضیي، هتیًَیي ٍ تشئًَیي دس دٍسُ پیـذاى خَخِ گَؿتی اًدبم ؿذ 

ٍ اثشاه هتگبثل ایي اػیذّبی آهیٌِ ثش ػولکشد ًیـض هـَسد ًظـش قـشاس   

 گشفت.
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Central composite design (CCD; 5 levels and 3 factors) and response surface regression (RSREG)

were used to evaluate the response of broiler chicks [average daily gain (ADG), feed conversion 

ratio (FCR) and feed intake (FI)] to dietary requirements of  lysine (Lys), methionine (Met) and 

threonine (Thr). A total of 60 battery brooder units of 6 birds each were assigned to 15 diets in 3

replication from 2 to 16 d of age. Analysis of variance showed that the overall effects of of  Lys, Met 

and Thr had significant effects on ADG, FCR, however only the effect of Thr on FI was significant 

(p < 0.05). Also, it has shown that the linear and non-linear effects of those amino acids ADG and 

FCR was significant (p < 0.05). The interaction among those variables on ADG was significant (p < 

0.05) but on FCR was not significant. For both ADG and FCR, the goodness of fit in terms of R
2

corresponding to RSM models showed a substantially moderate (ADG model: R
2
 = 0.51; FCR 

model: R
2
 = 0.57) to none (FI model: R

2
 = 0.29) accuracy. The results of this study revealed that the 

platform of  RSM model (for conducting group amino acid requirements) may be used to describe 

the inter-relationships (or interactions) between multiple amino acid contents and broiler 

performance to achieve the optimal target (high performance and low cost). In other words, RSM 

was also employed to optimize multiple variables to predict the best performance conditions with a 

minimum number of experiments. 
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قفغ ثؼتش  60س ػلیِ ثیوبسی هبسک ٍ ثشًٍـیت ٍاکؼیٌِ ؿذُ ٍ د

( تَصیغ ؿذًذ. ّش قفغ تَػط gr3  46ثب هیبًگیي ٍصى یکؼبى )

ثؼتشی اص کبُ پَؿبًذُ ؿذ ٍ آثخَسی ٍ داًخَسی دس داخل ّش 

ّب ثِ آة ٍ خَساک ثِ طَس قفغ قشاس گشفت. خَخِ خشٍع

 32آصاداًِ دػتشػی داؿتٌذ ٍ دهبی ػبلي آصهبیؾ ثِ تذسیح اص 

دسخِ ػبًتیگشاد دس سٍص  26دسخِ ػبًتیگشاد دس سٍص اٍل ثِ 

پشًذگبى قجل اص ٍسٍد ثِ قفغ ّبی آصهبیـی ٍصى کبّؾ یبفت. 16

 قعؼِ خَخِ قشاس گشفت.  6کـی ؿذًذ ٍ دس ّش قفغ 

دس تشکیت خیشُ پبیِ قجل اص ؿشٍع  هَاد خَساکی ثکبس سفتِ

آصهبیؾ ثشای هیضاى پشٍتئیي خبم ٍ اػیذّبی آهیٌِ ضشٍسی تَػط 

آًبلیض گشدیذ ٍ ثشای هحبػجِ اػپکتشٍفتَهتشی هبدٍى قشهض دػتگبُ 

قبثلیت ّضن اػتبًذاسد ؿذُ اػیذّبی آهیٌِ، هگذاس آًبلیض ؿذُ 

Lemme اػیذّبی آهیٌِ دس ضشایت ّضوی گضاسؽ ؿذُ تَػط 

 (. 1( ضشة گشدیذ )خذٍل2004ّوکبساى ) ٍ

خیشُ پبیِ ؿبهل رسه، گٌذم، کٌدبلِ ػَیب ٍ کٌدبلِ گلَتي رسه 

NRC  (1994  )خْت تبهیي کلیِ ااتیبخبه تَكیِ ؿذُ تَػط 

اػیذّبی ثدض اػیذّبی آهیٌِ لیضیي، هتیًَیي ٍ تشئًَیي فشهَلِ ؿذ. 

ثشای یذ. تٌظین گشد ،هَسد هعبلؼِهیضاى آهیٌِ ثش اػبع کوتشیي 

پٌح ػعح ثش اػبع طشح هشکت هشکضی، ایدبد پبػخ هٌبػت 

هختلف اص ّش کذام اص اػیذّبی آهیٌِ هَسد آصهبیؾ )لیضیي، 

. تیوبس آصهبیـی( 15) هتیًَیي ٍ تشئًَیي( ثِ خیشُ پبیِ افضٍدُ ؿذ 

هیضاى پشٍتئیي خبم ٍ اًشطی قبثل ػَخت ٍ ػبص خیشُ پبیِ ثِ تشتیت 

(.2لَ کبلشی دس کیلَگشم ثَد )خذٍلکی 3111دس كذ ٍ  6/19

 16دس طَل دٍسُ آصهبیؾ اص دٍ سٍصگی تب  یخیشُ ّبی آصهبیـ

سٍصگی دس اختیبس پشًذگبى ثعَس آصاداًِ قشاس گشفتٌذ. 

دس ؿشٍع ٍ پبیبى دٍسُ )سٍص ؿبًضدّن( آصهبیؾ پشًذُ ّبی ّش 

اص ایي طشیق افضایؾ ٍصى ثذى قفغ ٍصى کـی گشٍّی ؿذًذ تب 

)سؿذ( هحبػجِ گشدد. ّو ٌیي، ثب اًذاصُ گیشی هیضاى هلشف داى، 

ایي پبػخْبی سؿذ ثشای  .هگذاس ضشیت تجذیل ًیض هحبػجِ گشدیذ

ثشآٍسد ااتیبخبه هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. خیشُ دس قبلت 

ثبس تکشاس  18تیوبس پبًضدّن  ٍتکشاس تْیِ  3تیوبسّبی آصهبیؾ ثب 

( ٍ ثب 2002) شدیذ. دادُ ّبی ثذػت آهذُ تَػط ًشم افضاس SASگ

 هَسد آًبلیض آهبسی قشاس گشفتٌذ.  RSREGکوم سٍیِ 

 
 الگًی اعيد آميىٍ ای ومًوٍ َای خًراک -1جديل 

کٌدبلِ گلَتيکٌدبلِ ػَیبرسهگٌذماػیذّبی آهیٌِ

209/0155/0625/0327/1هتیًَیي

301/0175/0690/0694/0ػیؼتیي

512/0328/0325/0331/2هتیًَیي+ػیؼتیي

372/0232/0784/2976/0لیضیي

385/0280/0805/1888/1 تشئًَیي

159/0058/0623/0294/0تشیپتَفبى

625/0350/0290/3834/1آسطًیي

450/0262/0067/2165/2ایضٍلَػیي

888/0909/0465/3089/9لَػیي

570/0366/0190/2471/2ٍالیي

312/0231/0225/1143/1ّیؼتیذیي

612/0366/0296/2383/3فٌیل آلاًیي
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مًاد خًراکی ي درصد در جيزٌ پایٍ مصزفی -2جديل 

 دسكذ خیشُهَاد خَساکی دسكذ خیشُهَاد خَساکی

19/0 ال ایضٍلَػیي72/40 رسه  

10/0 ال تشیپتَفبى00/30 گٌذم  

ػذینثی کشثٌبه  10/0 ال تشئًَیي65/0   

07/0 دی ال هتیًَیي14/2 دی کلؼین فؼفبه  

84/0 ال لیضیي کلشیذ37/1 پَدس كذف  

61/0 ال آسطًیي25/0 هکول هؼذًی  

22/0 ال ٍالیي18/1 ًـبػتِ رسه  

هیٌِبهکول ٍیت 97/20 کٌدبلِ گلَتي رسه  25/0  

%44کٌدبلِ ػَیب  05/0 ًوم 30/0   

 

 آواليش آماری     

دس ایي آصهبیؾ اص قبلت آصهبیؾ طشح هشکت هشکضی ثشای تؼییي 

ػعَح اػیذّبی آهیٌِ دس تیوبسّبی هختلف اػتفبدُ ؿذ. طشح 

ّبی آصهبیؾ ثشای تشیي قبلتهشکت هشکضی یکی اص هتذاٍل

ًَِ ّبی سگشػیًَی سٍیِ ػعح پبػخ اػت. دس ایي گثشاصؽ هذل

ای ٍ ًگبت ّب ػِ ًَع ًگعِ ؿبهل ًگبت فبکتَسیل، ػتبسُطشح

(. هیبًگیي 2008، ؿَد )Montgomeryهشکضی اػتفبدُ هی

به آهبسی ظابكل اص قفغ ثِ ػٌَاى یم ٍااذ آصهبیـی دس هلاا

) SAS/STAT افضاس SASدس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم

9.1 User's Guide. SAS Institute Inc.) ِسٍیِ کوم ث 

RSREG ، اثشاه خعی، غیش خعی ٍ هتگبثل هتغیشّبی هؼتگل

هَسد اسصیبثی قشاس گشفتٌذ ٍ آًبلیض کبًًَی هگذاس ااتیبخبه ّشکذام 

 اص اػیذّبی آهیٌِ لیضیي، هتیًَیي ٍ تشئًَیي ثذػت آهذ.
 

ريػ ريیٍ پاعخ     

(Response Surface Methodology; RSM) 

ٍسٍدی )هؼتگل( سٍی ػولکشد یب ٍیظگی  ٌّگبهی کِ مٌذیي هتغیش

ّبی کیفی هحلَل )هتغیش پبػخ( تبثیش داؿتِ ثبؿٌذ، سٍؽ ؿٌبػی 

ّبی کوی، ثب طشح آصهبیـی سٍیِ پبػخ ثب کوتشیي هٌبثغ ٍ دادُ

کٌذ. هضیت هٌبػت، ّوضهبى ثْیٌِ ػبصی مٌذیي هتغیش سا هوکي هی

هتشّبی اكلی کبّؾ تؼذاد تکشاسّبی آصهبیؾ ثشای اسصیبثی پبسا

مٌذ گبًِ ٍ سٍاثط هتگبثل آًْبػت. ایي سٍؽ ثِ هب کوم هیکٌذ تب 

ثْتشیي تشکیت اص ػَاهل هشثَت ثِ فشآیٌذ ػولکشد سا ثب كشف 

ّضیٌِ ٍ صهبى کوتشی ؿٌبػبیی کٌین ٍ دس ًتیدِ ثبصدّی ٍ کبسایی 

ػیؼتن سا افضایؾ دّین. دس ایي سٍؽ اص طشح ّبی آهبسی خبكی 

خولِ کبسآهذتشیي طشح ّب هی تَاى ثِ طشح اػتفبدُ هی ؿَد کِ اص 

 ّبی هشکت هشکضی اؿبسُ ًوَد.

(Central Composite Design;  طشح هشکت هشکضی

CCD) Fractional ( اص خولِ طشح ّبی فبکتَسیل کؼشی

Factorial ثب پٌح ػعح اص فبکتَس هَسد هعبلؼِ ّؼتٌذ کِ دس )

RSM هَسد اػتفبدُ قشاس هی گیشًذ. دس ایي طشح  هذل ثْیٌِ ػبصی

ّب ثشای ًگعِ یبثی دقیق خْت ثْیٌِ ػبصی، ػلاٍُ ثش ًگبت فبکتَسیل 

(Factorialًُگبت اضبفی تحت ػٌَاى ًگبت ػتبس ،)Star( یب ای )

Axial( هحَسیCentral( اذاقل یم ًگعِ هشکضی ٍ ) ًیض )

تؼییي ّش دٍ هذل گیشًذ. ایي کبس اهکبى هَسد اػتفبدُ قشاس هی

خعی ٍ دسخِ دٍ سا هیؼش هی ػبصد ٍ ثِ ّویي دلیل اػت کِ ثِ ایي 

Composite( گفتِ هی ؿَد. طشح ّب، طشح هشکت ) 

ّبیی سٍثِ سٍ هی ؿَد کِ ًگعِ هبًب اغلت، تحلیلگش ثب هَقؼیت

(Stationary point)  هگذاس هـخلی ًذاسد. ثشای هثبل ًگعِ هبًب

ضیون ٍ ًِ هیٌیون پبػخ کبؿذ کِ ًِ هبهوکي اػت یم ًگعِ صیٌی ث

اػت. دس اگیگت اتی اگش ثب ًگعِ هبًبیی سٍثِ سٍ ؿَین کِ 
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ضیون پبػخ یب هیٌیون پبػخ اػت، دس كَستیکِ آى ًگعِ خبسج کهب

اػتفبدُ اص آى دس ؿشایط ػولی پیـٌْبد ًوی  اص داهٌِ آصهبیؾ ثبؿذ،

 اطویٌبى ًیؼت.  قبثلؿَد صیشا هذلی کِ ثب ایي ًگعِ ثشاصؽ دادُ ؿَد، 
 

 وتایج    

ًتبیح هشثَت ثِ تدضیِ ٍاسیبًغ هذل ّبی سگشػیًَی ثشای كفبه 

 آٍسدُ ؿذُ اًذ. 3ػولکشد دس خذٍل 

ػعَح ثکبس سفتِ لیضیي، هتیًَیي ٍ تشئًَیي دس تیوبسّبی آصهبیـی  

داسی كفت افضایؾ ٍصى ثذى سا تحت تیثیش قشاس داد ثعَس هؼٌی

(05/0p<.) 

آًبلیض سگشػیَى ًـبى داد کِ اثشاه خعی ٍ غیشخعی )دسخِ دٍ(  

ثش ایي كفت هؼٌی داس ثَد ٍلی اثش هتگبثل هیبى هتغیشّبی هؼتگل ثش 

 داس ًیؼت. افضایؾ ٍصى ثذى هؼٌی

اثشاه خعی، غیشخعی ٍ هتگبثل هیبى هتغیشّبی هؼتگل ثش هیضاى 

ٍصى ٍ  هیبًگیي پبػخ افضایؾداس ثَد. ضشیت تجذیل خَساک هؼٌی

گشم ثَد  1/ 33گشم ٍ  278ضشیت تجذیل خَساک ثِ تشتیت هؼبدل 

R )ٍ دس ّشدٍ كفت ضشیت تؼییي
( هذل ًـبى دٌّذُ هعلَثیت 2

دسكذ( اػت. ًتبیح هشثَت ثِ تدضیِ  57ٍ  51ثشاصؽ )ثِ تشتیت 

ٍاسیبًغ هذل ّبی سگشػیًَی ثشای كفت هلشف خَساک ًـبى 

ثش سٍی دادُ ّبی داد کِ ثشاصؽ هذل ّبی خعی ٍ غیشخعی 

دسكذ هؼٌی داس  5هلشف خَساک اص لحبظ آهبسی دس ػعح 

R 368هیبًگیي پبػخ سؿذ هؼبدل  ًجَدًذ.
هذل ًـبى  گشم ثَد ٍ 2

 دسكذ(  اػت. 29دٌّذُ ػذم هعلَثیت ثشاصؽ )

آًبلیض ٍاسیبًغ هتغیشّبی هؼتگل ًـبى هی دّذ کِ اثش ػعَح ػِ 

هؼٌی  ذ آهیٌِ ثش افضایؾ ٍصى ٍ ضشیت تجذیل خَساک کبهلاًاػی

داس ثَدُ ٍ داهٌِ اػیذّبی آهیٌِ دس خیشُ ّبی آصهبیـی ثخَثی 

(. اهب 4ثشای ؿکل گیشی ػعح پبػخ اًتخبة ؿذُ اًذ )خذٍل 

آًبلیض ٍاسیبًغ هتغیشّبی هؼتگل ًـبى هی دّذ کِ تٌْب اثش تشئًَیي 

اػیذ آهیٌِ لیضیي ٍ هتیًَیي  ثش هلشف خَساک هؼٌی داس ثَدُ ٍ دٍ

 (.4دسكذ هؼٌی داس ًجَدًذ )خذٍل 5دس ػعح 

 
 بزای صفات عملكزد(P-value)ي عطح معىی دار بًدن تجشیٍ ياریاوظ مدل رگزعيًوی  -3جديل 

P-value

هلشف خَساکضشیت تجذیلٍصىافضایؾدسخِ آصادیهٌجغ خعب

 سگشػیَى

<30001/0هذل خعی  004/0  076/0  

30007/0هذل دسخِ دٍ   0001/0>  157/0  

3171/0اثش هتگبثل  021/0  295/0  

<90001/0کل    0001/0>  085/0  

ثبقیوبًذُ                                

<50001/0ػذم ثشاصؽ   0001/0>  0001/0>  

45خعبی هحض 

50خعبی کل  

300/278هیبًگیي پبػخ  331/1  938/367  

Rضشیت تؼییي 
2507/0  565/0  248/0  

510/22 خعبی اػتبًذاسد  090/0  920/28  
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 بزای صفات عملكزد (P-value)آواليش ياریاوظ متغيزَای مغتقل مدل ي عطح معىی دار بًدن  -4جديل 

P-value

هلشف خَساکضشیت تجذیلٍصىافضایؾدسخِ آصادیفشاػٌدِ

<40001/0لیضیي  0001/0>  558/0  

4014/0هتیًَیي  0019/0  551/0  

4004/0تشئًَیي  0001/0>  014/0  

 

، تحلیل هتؼبسفی سٍیِ پبػخ )هجتٌی ثش دادُ ّبی کذ ؿذُ ٍ 5خذٍل 

کذ ًـذُ ( ٍ هگذاس پیؾ ثیٌی ًگعِ هبًب ثشای كفبه ػولکشد سا 

ًـبى هی دّذ. ًگعِ هبًب ثشای كفت افضایؾ ٍصى یم ًگعِ 

هبگضیون ثَدُ ٍ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ هشتجِ دٍم هگبدیش ثْیٌِ لیضیي، 

دسكذ خیشُ  77/0ٍ  54/0، 11/1هتیًَیي ٍ تشئًَیي ثِ تشتیت 

گشم ثَد )خذٍل  306ثشآٍسد ؿذًذ. هگذاس پیؾ ثیٌی ؿذُ ًگعِ هبًب 

(. دس هَسد كفت ضشیت تجذیل خَساک ًگعِ هبًب یم ًگعِ 5

هیٌیون ثَدُ ٍ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ هشتجِ دٍم هگبدیش ثْیٌِ لیضیي، 

ُ دسكذ خیش 74/0ٍ  53/0، 13/1هتیًَیي ٍ تشئًَیي ثِ تشتیت 

(. 5ثَد )خذٍل  20/1ثشآٍسد ؿذًذ. هگذاس پیؾ ثیٌی ؿذُ ًگعِ هبًب 

ثَدُ  (Saddle)ًگعِ هبًب ثشای خَساک هلشفی یم ًگعِ صیٌی 

ٍ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ هشتجِ دٍم هگبدیش ثْیٌِ لیضیي، هتیًَیي ٍ 

دسكذ خیشُ ثشآٍسد ؿذًذ.  70/0ٍ  47/0، 30/1تشئًَیي ثِ تشتیت 

(.5گشم ثَد )خذٍل  364ًگعِ هبًب  هگذاس پیؾ ثیٌی ؿذُ

 

 تحليل متعارفی ريیٍ پاعخ )مبتىی بز دادٌ َای کد ؽدٌ ي کد وؾدٌ ( ي مقدار پيؼ بيىی وقطٍ ماوا بزای صفات عملكزد -5جديل 

هلشف خَساکضشیت تجذیلٍصىافضایؾهگذاس ثحشاًی

ثذٍى کذکذ ؿذُثذٍى کذکذ ؿذُثذٍى کذکذ ؿذُفشاػٌدِ

077/0لیضیي  116/1  127/0  128/1  949/0  307/1  

497/0هتیًَیي  541/0  328/0  527/0  367/0-  469/0  

380/0تشئًَیي  777/0  164/0  367/0  162/0-  695/0  

258/306 ًگعِ هبًب  198/1  550/363  

 

پبػخ افضایؾ ٍصى،  سٍیِ ػعح پبػخ ثب اػتفبدُ اص ایي هؼبدلِ سفتبس

ضشیت تجذیل ٍ هلشف خَساک سا دس ثشاثش ػعَح هختلف 

ًگعِ هبًب خْت ثشآٍسد ػعَح  .ًـبى هی  دّذ، اػیذّبی آهیٌِ

ثْیٌِ اػیذّبی آهیٌِ لیضیي، هتیًَیي ٍ تشئًَیي هَسد اػتفبدُ قشاس هی 

گیشد. ّشمٌذ ًگعِ هبًب ثب اػتفبدُ اص كفت هلشف خَساک ابكل 

هگبدیش  ،دلیل فشاػٌدِ ّبی آهبسی ضؼیف ؿذُ اػت ٍلی ثِ

ّش  ثشآٍسدُ ؿذُ دس تدضیِ ٍ تحلیل ّبی ثؼذی اػتفبدُ ًوی ؿًَذ.

یم اص اػیذّبی آهیٌِ دس هذل ثذػت آهذُ هوکي اػت ثِ هیضاى 

هتفبٍتی ثش ػولکشد هذل تبثیش ثگزاسًذ ٍ اص اّویت ًؼجی هتفبٍتی 

. ُ اػتفبدُ هی ؿَداص ثشداسّبی ٍیظ س،ایي هٌظَ ِثشخَسداس ثبؿٌذ. ث

دس هَسد كفت  ،ًـبى دادُ ؿذُ اػت 6ّوبًعَس کِ دس خذٍل 

ٍاػعِ هٌفی ثَدى ِ هگبدیش ٍیظُ ّن ػلاهت ثَدُ ٍ ث ، اضبفِ ٍصى

 ضیون اػت.کًگعِ هبًب یم ًگعِ هب ،ایي ػلاهت

اػیذ آهیٌِ  ،خذٍل ایي ثب تَخِ ثِ هگذاس ٍیظُ آٍسدُ ؿذُ دس  

پبػخ سؿذ داؿتِ اػت  دس لیضیي ثیـتشیي ٍ تشئًَیي کوتشیي تبثیش سا

 ًیض، دس هَسد كفت ضشیت تجذیل لیضیي(. هتیًَیي> )تشئًَیي>
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هگبدیش ٍیظُ ّن ػلاهت ثَدُ ٍ ثَاػعِ هثجت ثَدى ایي ػلاهت ًگعِ 

ٍ اػیذ آهیٌِ تشئًَیي ثیـتشیي  ّو ٌیي، هبًب یم ًگعِ هیٌیون اػت.

یي کوتشیي تبثیش سا ثش ضشیت تجذیل خَساک داؿتِ اػت هتیًَ

 ،تشئًَیي(. هگبدیش ٍیظُ ثشای هلشف خَساک >لیضیي  >)هتیًَیي 

ّن ػلاهت ًجَدُ ٍ ثِ ّویي دلیل ًگعِ هبًب یم ًگعِ صیٌی اػت.

 

بزدارَای مقادیز يیض ٌ تحليل متعارفی ريیٍ پاعخ )مبتىی بز دادٌ َای کد ؽدٌ ( بزای صفات عملكزد -6جديل   

 ًگعِ هبًب هگبدیش ٍیظُتشئًَیيهتیًَیيلیضیيثشداسّبی ٍیظُ

351/0-  935/0  039/0  363/6-  

-074/0افضایؾ ٍصى  014/0  997/0  298/24-  هبکضیون 

933/0  353/0  064/0  888/44-  

538/0  389/0  747/0-  247/0  

730/0ضشیت تجذیل  226/0  644/0  167/0  هیٌیون 

420/0-  892/0  162/0  042/0  

198/0-  400/0-  894/0  737/34  

-418/0هلشف خَساک  859/0  292/0  695/3  صیٌی 

886/0  316/0  338/0  094/11-  

 

 احتياجات اعيدَای آميىٍبزآيرد      

، هگذاس ثْیٌِ اػیذّبی آهیٌِ ثشای ٍثب اػتفبدُ اص هؼبدلاه دسخِ د

سٍص دس 16تب  0افضایؾ ٍصى ٍ ضشیت تجذیل خَساک دس ثبصُ ػٌی 

 آٍسدُ ؿذُ اًذ. 7خذٍل 

ثب دس ًظش گشفتي اذاکثش هگذاس ثشآٍسد ؿذُ ثشای ّش یم اص 

ٍ  48هتیًَیي ثِ لیضیي  آلًؼجت ایذُ ،ِاػیذّبی آهیٌِ هَسد هعبلؼ

 دس كذ ثذػت هی آیذ. 68آل تشئًَیي ثِ لیضیي ًؼجت ایذُ

در  يهي تزئًو يًويهمت يشیه،ل ياجاتبزآيرد احت -7جديل

 یريسگ 16تا  2 یباسٌ عى

 

 

 

 

 

 

 

              

 بحث

( ثخَثی RSMدس ایي تحگیق سٍؽ آهبسی سٍیِ ػعح پبػخ )

ثشای ثْیٌِ ػبصی ػعَح اػیذّبی آهیٌِ لیضیي، هتیًَیي ٍ تشئًَیي 

هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. هعبلؼبه قجلی دس هَسد ااتیبخبه 

اػیذّبی آهیٌِ ثب کوم سٍؽ ّبی هختلف آهبسی اص قجیل هگبیؼِ 

هیبًگیي ّب، هؼبدلاه مٌذخولِ ای، هذل ّبی ًوبیی، هذل ّبی 

Saturation Kineticsاػپلایي، هذل ّبی 
اًدبم گشفتِ اًذ   

(Pesti  ّش یم اص ایي هذل ّب ًگبت ضؼف ٍ 2009ٍ ّوکبساى .)

Pesti ( ثعَس هفلل 2009ٍ ّوکبساى ) قَتی داسًذ کِ دس گضاسؽ

هَسد ثحث قشاس گشفتِ اػت. سٍیِ ػعح پبػخ ًَػی سٍؽ آهبسی 

ثشای طشاای آصهبیـبه کوی، ػبخت هذل، اسصیبثی اثش مٌذیي 

خؼتدَ ثشای سػیذى ثِ ًگعِ ثْیٌِ پبػخ هَسد هعبلؼِ هی  هتغیش ٍ

 ثبؿذ. 

Baker پبػخ  -( طی مٌذیي آصهبیؾ دص2002ٍ ّوکبساى ) اخیشا

 21تب  8ااتیبخبه لیضیي ٍ تشئًَیي خَخِ خشٍع ّب سا اص سٍص 

تؼییي ًوَدًذ. ایي هحگگبى ًیبص لیضیي سا ثشای افضایؾ ٍصى ٍ ضشیت 

دسكذ ثشآٍسد ًوَدًذ.  96/0ٍ  85/0تجذیل خَساک ثِ تشتیت 
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 53/0ٍ  54/0ااتیبخبه تشئًَیي ثشای ایي دٍ كفت ثِ تشتیت 

 Bakerدسكذ ثشآٍسد گشدیذ. ااتیبخبه ثشآٍسد ؿذُ دس تحگیق 

ثؼیبس کوتش اص هگبدیش ثشآٍسد ؿذُ دس تحگیق  ،(2002ٍ ّوکبساى )

ًَع خیشُ پبیِ هَسد اػتفبدُ دس  آى، یکی اص دلایل  کِ ابضش اػت

. ایي هحگگبى ًیوی اص ًیتشٍطى خیشُ پبیِ سا اص هی ثبؿذ صهبیؾآ

اػیذّبی آهیٌِ تبهیي ًوَدًذ ٍ تٌْب هبدُ پشٍتئیٌی خیشُ کٌدبلِ 

گلَتي رسه ثَد. ثٌبثش ثشخی دلایل، هگبدیش ثذػت آهذُ اص مٌیي 

ػَیب  -آصهبیـبتی قبثل تؼوین ثِ ؿشایط ػولی ثب خیشُ ّبی رسه

(. دس تحگیق ابضش هیضاى 2002ٍ ّوکبساى،  Bakerًیؼت )

ااتیبخبه تشئًَیي ثشای افضایؾ ٍصى ٍ ضشیت تجذیل خَساک ثِ 

دسكذ خیشُ ثذػت آهذ کِ اص هگبدیش گضاسؽ  74/0ٍ  78/0تشتیت 

( ثؼیبس ثیـتش اػت. اص 2002ٍ ّوکبساى ) Bakerؿذُ تَػط 

دس  دسكذ ثَد کِ 68طشفی ًؼجت ایذُ آل تشئًَیي دس ایي آصهبیؾ 

ثعَس مـوگیشی  ایي هحگگبىهگبیؼِ ثب ًؼجت ابكل اص هعبلؼِ 

دسكذ(. تشکیت خیشُ ثش خشیبى اػیذّبی آهیٌِ دس  56ثیـتش اػت )

ایلیَم ٍ تشؿحبه هَکَػی ًگؾ داؿتِ ٍ ثَاػعِ هیضاى صیبد 

تشئًَیي دس ػبختبس هَلکَلی هَػیي، هی تَاًذ ثش ًیبص اػیذآهیٌِ ای 

(. قبثل اًتظبس اػت 2004ٍ ّوکبساى  Lemmeتبثیش داؿتِ ثبؿذ )

( 2002ٍ ّوکبساى  خیشُ ًیوِ خبلق )Baker اص کِ ثب اػتفبدُ

خشیبى اػیذّبی آهیٌِ دس ایلیَم اص سًٍذ طجیؼی ّوبًٌذ ؿشایط 

 ػولی ثشخَسداس ًجَدُ ٍ ًیبصّب کوتش ثشآٍسد هی ؿًَذ.

ااتیبخبه لیضیي دس تحگیق ابضش اص ًتبیح ثذػت آهذُ تَػط 

Garcia ٍ ( ثیـتش ٍ اص هگبدیش گضاسؽ ؿذُ 2006ّوکبساى )

( هگذاسی کوتش اػت. ثبیذ 2001ٍ ّوکبساى )  Labadanتَػط 

اؿبسُ ًوَد کِ دس تحگیق ابضش خَخِ خشٍع ّب دس دٍ سٍص اٍل 

ای قشاس گشفتِ ثَدًذ کِ ایي خَد پغ اص تفشیخ تحت تٌؾ تغزیِ

گَؿت ػیٌِ هی تَاًذ تبثیش ثؼضایی دس سؿذ ثبفتْبی ثذى ثخلَف 

ٍ  Tesseraudٍ ثِ تجغ آى ثش ااتیبخبه لیضیي داؿتِ ثبؿذ )

(. ثٌبثشایي اختلاف هیبى هگبدیش گضاسؽ ؿذُ تَػط 1996ّوکبساى 

Labadan  ( ثب هگبدیش ابكل دس ایي تحگیق2001ٍ ّوکبساى )، 

تب اذٍدی ثَاػعِ ایي تٌؾ تغزیِ ای ٍ کبّؾ سؿذ ًبؿی اص ػَء 

. ااتیبخبه لیضیي دس ایي هعبلؼِ اص ثبؿذهی تغزیِ دس دٍ سٍص اٍل 

( ثیـتش 2006ٍ ّوکبساى ) Garciaهگبدیش گضاسؽ ؿذُ تَػط 

تب  8پبػخ پشًذگبى سا اص ایي هحگگبى، اػت. لاصم ثِ رکش اػت کِ 

-سٍصگی هَسد اسصیبثی قشاس دادًذ دس ابلی کِ هب تیوبسّبی دص 21

اختلاف  ، ٍخَدسٍصگی اػوبل ًوَدین. ثٌبثشایي 16تب  2پبػخ سا اص 

کن هیبى ثشآٍسدّبی ابكلِ هی تَاًذ هشثَت ثِ ػي پشًذگبى ثبؿذ 

Garcia(  2006ٍ ّوکبساى .) دس ایي هعبلؼِ اثش هتگبثل هیبى

داس ًجَد ٍلی دس هَسد هتغیشّبی هؼتگل ثش كفت افضایؾ ٍصى هؼٌی

ٍ  . دس ایي ساػتب Hicklingؿذداس ضشیت تجذیل خَساک هؼٌی

( اثش هتگبثلی هیبى لیضیي ٍ هتیًَیي ثش افضایؾ ٍصى 1990ّوکبسى )

ًیبفتِ ثَدًذ کِ ثب ًتبیح ابكل اص ایي تحگیق هعبثگت داسد، دس 

Kerr( ّوکبساى  ابلی کِ اثشاه هتگبثل هیبى لیضیي ٍ تشئًَیي ٍ

1999Kidd 1997 ٍ ّوکبساى ؛Hickling( لیضیي ٍ هتیًَیي ٍ ) 

ی اذاکثش تَلیذ گَؿت ػیٌِ گضاسؽ ؿذُ ( ثشا1990ٍ ّوکبساى 

 اػت.

یکی اص هْن تشیي ػَاهل هَثش ثش تٌَع ثشآٍسد ااتیبخبه اػیذّبی 

کبس سفتِ ثشای آًبلیض ِ آهیٌِ دس گضاسؿبه هختلف، هذل آهبسی ث

Pesti( 2009ٍ ّوکبساى،  دادُ ّبػتCorzo ّوکبساى  ؛ ٍ

ّبی  (. دس تحگیق ابضش ثشای اٍلیي ثبس اػت کِ اص هذل2009

RSM  ثشای ثشآٍسد ااتیبخبه اػیذّبی آهیٌِ دس طیَس گَؿتی

اػتفبدُ هی ؿَد، لزا ثخـی اص اختلاف ًتبیح ابكل اص ایي تحگیق 

-ثی گوبى هشثَت ثِ هذل هَسد اػتفبدُ ثشای آًبلیض دادُ ّبی دص

پبػخ اػت. دس تحگیگبه گزؿتِ ثشای ثشآٍسد ًؼجت ایذُ آل 

بًی ثب ػعَح هختلف هشثَت ثِ ّش تیوبسّبی گشادی ،اػیذّبی آهیٌِ

اػیذ آهیٌِ ثعَس هؼتگل اػوبل ؿذُ اػت ٍ ّی  استجبطی هیبى 

تیوبسّب ٍخَد ًذاؿتِ اػت. ایي هؼئلِ هی تَاًذ یکی اص ًگبیق 

پبػخ هتذاٍل ثبؿذ. ایي هحگگبى ثشای ازف ػذم -سٍؽ ّبی دص

تؼبدل اػیذ آهیٌِ دس مٌیي آصهبیـبتی ثدبی افضٍدى ػعَح هختلف 

اػیذ آهیٌِ ثِ خیشُ پبیِ، ػبخت خیشُ ّبی غٌی ٍ سقیق سا یم 

پیـٌْبد ًوَدًذ. اهب مٌیي خیشُ ّبیی ًیض قبدس ثِ ثشقشاسی استجبت 

ثِ  . دس سٍؽ RSMًیؼتٌذ هیبى اػیذّبی آهیٌِ هَسد آصهبیؾ

CCD ًَػی ساثعِ ًضدیکی  دلیل اػتفبدُ اص طشح ّبی مشخـی

س ثَدُ ٍ ًؼجت ایذُ آل هیبى اػیذّبی آهیٌِ هَسد هعبلؼِ ثشقشا
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ثذػت آهذُ اص ایي سٍؽ هی تَاًذ ثشآٍسد قبثل اػتوبدتشی سا 

 ثذػت دّذ. 

RSM هی تَاى ثَاػعِ هگبدیش ثشداسّبی ٍیظُ  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

اّویت ًؼجی ّش یم اص هتغیشّبی هذل )اػیذّبی آهیٌِ( سا ثش 

ؾ كفت هَسد هعبلؼِ ثشسػی ًوَد. ثشای هثبل دس هَسد كفت افضای

ٍصى،  لیضیي ثیـتشیي ٍ تشئًَیي کوتشیي تبثیش سا ثش ػولکشد داؿتِ 

 (. 7اػت )خذٍل 

RSM هؼبدلِ مٌذخولِ ای دسخِ دٍ، ًؼجت ثِ هذل   دس هذل ّبی

Broken-line linear model) خعَت ؿکؼتِ خعی
( کِ  

کبس هی ِ ثعَس هتذاٍل ثشای ثشآٍسد ااتیبخبه اػیذّبی آهیٌِ ث

سؿذ پشًذُ سا ثْتش ؿجیِ ػبصی هی کٌذ کِ دلیل سٍد، سفتبس پبػخ 

آى هبّیت غیشخعی ایي پبػخ ّبی ثیَلَطیکی ثِ ػعَح افضایـی 

 یم هبدُ هغزی اػت.

ؿبیبى رکش اػت کِ یکی اص هْن تشیي ٍیظگی ّبی اسصؿوٌذ طشح 

CCD ّبی RSM كشفِ خَیی دس ّضیٌِ ّبی  ، دس هذل ّبی

ًٌذ الگَی ّبی هتذاٍل طشح اػت. ثشای هثبل، اگش ایي پظٍّؾ ّوب

قفغ آصهبیـی  72پبػخ اًدبم هی ؿذ، اذاقل ثِ -آصهبیـبه دص

 ،ًیبص ثَد. دسابلی کِ ثب دس ًظش گشفتي تکشاس صیبد دس ایي تحگیق

قفغ ّن  48قفغ آصهبیـی اػتفبدُ گشدیذ کِ قبثل کبّؾ ثِ  60

دسكذ اػت مشاکِ  50ثَد. ایي ثِ هؼٌبی کبّؾ ّضیٌِ ثِ هیضاى 

 ِ ٍ داى هلشفی کوتشی هَسد ًیبص خَاّذ ثَد.تؼذاد خَخ
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