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 مقدمه

هحهَلات  اظخولِ (.Solanum tuberosum L) ظهیٌی یتؾ

 كگی ثتطای ههتط   اؾت وِ ثب تَخِ ثِ تمبضبی ّوی ظضاػی

نتٌؼت فتطآٍضی    زضٍ ًیع  یذَض تبظُثطای  ؾبظی یطُشذ، آى

پتؽ اظ   ظهیٌی ؾیتٍ ًگْساضی  ؾبظی یطُشذ. اؾت ضطٍضی

آى زض تطویجتبت قتیویبیی    یا گؿتتطزُ ثطزاقت، تغییتطات  

ویفتی   ّتبی  یػگتی ٍتغییتط  آى  ِوتِ ًتیدت   وٌتس  یهت ایدبز 

. (Spychalla & Desborough, 1990) اؾتهحهَل ًْبیی 

یىتی اظ   تتَاى  یهت ظهیٌی ضا  غییط زض ذَال هىبًیىی ؾیتت

ثبفت  .ثطقوطزثط ویفیت ایي هحهَل هؤثط ػَاهل  تطیي هْن

ثتطای  لیتسی اؾتت وتِ زض نتٌبیغ یتصایی      ٍیػگی ویفتی و 

 . قَز یهاضظیبثی ویفیت ٍ پصیطـ هحهَل اؾتفبزُ 
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پبضاهتطّتبی هیتَُ    تطیي هْنیىی اظ ثبفت تی )اؾتحىبم( فؾ

زض ایلت ثطای تؼییي قبزاثی هَاز یتصایی   ٍ ؾجعی اؾت وِ

. (Konopacka & Plocharski, 2004) قتَز  یه ًظط گطفتِ

 ا لاػتبت  تَاًتس  یهت ذَال هىتبًیىی ٍ ثتبفتی    یطیگ اًساظُ

، ًمتتل ٍ حوتتلثتتِ ٌّگتتبم ضفتتتبض هتتَاز یتتصایی  وتتبهلی اظ

اؾتت   قتسُ  زازًُكبى  فطاّن وٌس. ٍ فطآٍضی ،ؾبظی یطُشذ

 زض قتسُ  شذیتطُ  ّتبی  ظهیٌی یتؾ ثبفتثیكتط تغییطات وِ 

 هتست ٍ  ؾبظی یتطُشذبی تن، زهتثِ ضل ،قسُ وٌتطلقطایط 

 ;Bentini et al., 2009) ثؿتتگی زاضز  ؾتبظی  یتطُ شذ ظهبى

Kazami et al., 2000). زض زهبی  ظهیٌی یتؾ ؾبظی یطُشذ

ٍ  ثتطای ههتط  ذتَضاوی    ؾلؿتیَؼ زضختِ   7-10) پبییي

ثتِ   (ثصضی ٌیظهی یتؾؿیَؼ ثطای زضخِ ؾل 3-4، فطآٍضی

ّوتطاُ ثتب    ،ذَاة یسُ ُزٍض ضفتيٍ ثبلا حسالل تٌفؽ زلیل 

ثبػت  حفت     زضنتس(  85)ثیكتتط اظ   ض َثت ًؿتجی وتبفی  

 هتست  زض ایتي قتطایط  اگتط  حتتی  ، اهب قَز یهویفیت یسُ 

تغییتطات   ؾتجت  تَاًتس  یه َلاًی ثبقس،  ؾبظی یطُشذ ظهبى

. ایتي ذتَال ضا   قتَز  ّتب  یتسُ ذَال هىتبًیىی  ظیبزی زض 

فیعیَلتَغیىی هبًٌتس    ّتبی  یػگتی ٍثطذی  ِثب همبیؿ اىتَ یه

 هتطتجط زاًؿتت   وكؿتبًی  ضتطیت ؾتلَلی ثتب    تتَضگط فكبض 

(Mohsenin,1986) .یّب آظهَىاظ  یا گؿتطزُ یف  ّب ؾبل 

ِ  وبض ثِاثعاضی نٌؼت ثطای اضظیبثی ثبفت هَاز یصایی   گطفتت

ثتطای   یتطی گ اًتساظُ  یّتب  ضٍـٍ  ّتب ثْجَز اثعاض ثطایٍ  قسُ

 قتسُ اؾتت   ظیبزی یّب تلاـذَال ثبفتی  زاض یؼٌهثطآٍضز 

(Zdunek et al., 2010; Oraguzie et al., 2009). همبٍهت 

ثتِ ثبفتت آى    ،قتسُ  اػوتبل ًؿجت ثتِ ًیتطٍی    ظهیٌی یتؾ

 Nourian & Ramaswamy, 2003; Kaur et)ثؿتگی زاضز

al., 2007).   ذتبم ٍ   ظهیٌتی  یتؾت زض ایي ٍیػگی ضتطٍضی(

زض ثبفتت  ػولىتطز ؾتبذتبضی    ُزٌّتس  ًكتبى فطآٍضی قسُ( 

. (Abu-Ghannam & Crowley, 2006)اؾتت   ظهیٌی یتؾ

 ،قتَز  یهت اػوبل  ظهیٌی یتؾًیطٍیی ثِ ؾبذتبض  وِ ٌّگبهی

زض  ّن ثِ هتهل یّب ؾلَلاظ  یا قجىِقىؿت یب پبضگی زض 

 هغع )خؿتن(  ؾبذتبض ضیع .زّس یهضخ  وویٌِهمبٍهت  ًِمط

 همتتساضَلی، ؾتتل یتتَاضُزظهیٌتتی، ذتتَال پلیوطّتتبی ؾتتیت

 ٍُ قتتىل ٍ اًتتساظ ،ظهیٌتتی یتؾتت یّتتب ؾتتلَلًكبؾتتتِ زض 

 هتؤثط  ظهیٌتی  یتؾت بفتت  ث ثتط اؾتتحىبم  ًكبؾتتِ   یّب زاًِ

هىبًیىی  یّب آظهَى .(Linehan & Hughes, 1969)ّؿتٌس

 Thybo & Berg, 2002; Alvarez)هحَضی ثبضگصاضیهبًٌس 

& Canet, 1998)  آظهتَى وككتی ،(Alvarez & Canet, 

1998; Scanlon & Long, 1995) ، ٍ  آظهتتَى ًفتتَش یتتب

تطّبی تاضظیتبثی پبضاهت   ثتطای  (Morales et al., 1992)پتبً  

ِ  ذتبم  ظهیٌی یتؾثبفت  هىبًیىی ِ   ثت  .اًتس  قتسُ  وتبض گطفتت

 ضفتبض اضظیبثی ثطای گؿتطزُ  َض ثِ هحَضیثبضگصاضی  آظهَى

 ی اؾتت ضٍقت ٍ  قتسُ  اؾتتفبزُ  ظهیٌی یتؾ ثبفت هىبًیىی

ظهبى  هَاز یصایی زض هىبًیىی َالذ اضظیبثی ثطای هؼوَلی

 فكتتبض ثتتیي ِضاثطتت .(Brusewitz et al., 1989)قىؿتتت 

 ّتب  ثبفت ایي ثطای ظبّطی ضطیت وكؿبًی ٍ زاذلی ؾلَلی

 .(Gil, 1991; Canet, 1980) اؾتت  قتسُ  قٌبذتِ یذَث ثِ

هست اثط ضلن ٍ  (Bentini et al., 2009) ٍ ّوىبضاى یٌیت ثي

 ظهیٌتی  یتؾهىبًیىی  -عیىیفیثط ذَال ضا  یظهبى ًگْساض

ضٍی اؾتبتیه  قجِؾبظی  فكطزُ یّب آظهَى. اضظیبثی وطزًس

 یّب ًوًَِیي ذَال هىبًیىی زض قىؿت ٍ ثطای تؼی ّب یسُ

ٍ ًؿتجت پَاؾتَى    ضطیت وكؿتبًی ثطای اضظیبثی  یا اؾتَاًِ

زٍ ذَال هىبًیىی هرتلفی ضا ثطای  ،آظهَى ًتبیحقس.  اخطا

زیسُ قس  ًوًَِ، اهب ثطای ّط زٍ ززااضائِ  هطبلؼِ هَضز ًِوًَ

 ؾتبظی  یتطُ شذثب افعایف تؼساز ضٍظّبی  ضطیت وكؿبًی وِ

 & Solomon)خیٌتتسالٍ  ؾتتَلَهي .ِ اؾتتتوتتبّف یبفتتت

Jindal, 2007)، ؾبظی زض ذَال ضئَلتَغیىی   هسل تغییطات

قتطایط ثبثتت ٍ    زض ؾتبظی  یتطُ شذ ُزٍضضا زض  ظهیٌتی  یتؾ

ثب افتعایف  ؾیسًس وِ ٍ ثِ ایي ًتیدِ ض هطبلؼِ وطزًس هتغیط

ثبثتت ٍ   ؾتبظی  یتطُ شذقطایط  زضّن  ،گْساضیظهبى ًهست 

هوبؼ ٍ پبضاهتطّتبی وكتف ٍ    وكؿبًی ضطیتّن هتغیط، 

ِ  خع ثٍِیؿىَظیتِ زض آظهَى ذعـ  ِ  هطثتَ   ٍیؿتىَظیت  ثت

هتغیتط وتبّف    ٍ ثبثتت  ٍضتؼیت  زٍ ّتط  زض ًیَتًَی خطیبى

 (Kaur et al., 2002)ٍ ّوىتبضاى  وتبئَض   .ضززا زاضی یهؼٌت 
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هرتلف ضا ثطضؾتی   ظهیٌی یتؾؾِ ضلن  1ؾبییآ ضفتبض تٌف

ط زاضای ثبلات ضطیت وكؿبًیوطزًس ٍ ًكبى زازًس وِ یسُ ثب 

 ُزٍضی وتِ زض  هىبًیؿن تغییطاتت  .اؾت ؾفتیزضخبت ثبلاتط 

ّتبی ثتبلاتط ًؿتجت ثتِ     زض زهب افتتس  یهت اتفبق  ؾبظی یطُشذ

 ;Nourian et al., 2003)اؾتت  هتفتبٍت  تتط  ییيپتب زهبّبی 

Bourne, 1982) .وىتي  ه ظهیٌتی  یتؾت ؾتطز   ؾبظی یطُشذ

اهتب  قَز،  یظً خَاًِ ٍِ تَؾؼ اؾت هبًغ اظ اتلا  ٍظى، فؿبز

 ٍ وبٌّتسُ  لٌتس تدوتغ   ٍ فیعیَلَغیىی ّبی یتفؼبلثِ زلیل 

 زضا ثتِ زًجتبل زاض  ّوچٌبى تغییطات ویفیت  ،ًكبؾتِ تغییط

(Nourian et al., 2003; Bourne, 1982)    هكترم اؾتت

 ُزض زٍض ظهیٌتتی یتؾتت یتتطات ذتتَال هىتتبًیىی وتتِ تغی

 .زاضزتتثثیط  تب چِ حس ثط ویفیت ایي هحهتَل   ؾبظی یطُشذ

هَختَز   یّتب  ضٍـتؼییي هیعاى ایي تغییتطات ثتب    ،ثٌبثطایي

 .وٌتس  ظهیٌی یتؾووه قبیبًی ثِ نٌؼت فطآٍضی  تَاًس یه

اًجبضهتبًی ٍ   ظهبى هست ضلن، ایي هطبلؼِ تؼییي اثطّس  اظ 

 .اؾت ظهیٌی یتثط ذَال هىبًیىی ؾ یؾبظ یطُشذزهبی 

 

 ها روشمواد و 

ِ زٍ اظ  ظهیٌتی  یتؾت ػسز چْبضنس  ِ  هتَضز  ًوًَت  زض هطبلؼت

ایؿتگبُ تحمیمبت  زضقطایط یىؿبى  اٍاؾط اضزیجْكت ٍ زض

وكت ٍ هحهَل آى زض وكبٍضظی آلاضٍق قْطؾتبى اضزثیل 

غًَتیت   ٍ  آگطیب ضلن ایي زٍثطزاقت قس.هبُ  زٍم هْط ًِیو

خوؼیتتت  26 هیتبى  اظحبنتل اًترتتبة   397009-8ولتَى  

 ظهیٌتی  یتؾ الوللی یيث انلاحی زضیبفتی اظ هطوع تحمیمبت

(CIP)  ِؾتتبل تحمیتتك زض هَؾؿتت   10ٍ  1383زض ؾتتبل 

ِ  ِتحمیمبت انلاح ٍ تْی  ًْبل ٍ ثصض ٍ هطاوع تحمیمبتی تبثؼت

پتؽ اظ  هرتلتف،   یّتب  اًتساظُ ثتب  ؾتبلن   یّتب  یتسُ  ّؿتٌس.

 15-20)حتسٍز   زهتبی اتتبق  ثطزاقت ثِ هست زٍ ّفتِ زض 

 ُثتطای  تی زٍض   جیؼتی   ِّوطاُ ثب تَْیت  (ؾلؿیَؼزضخِ 

ِ لطاض زازُ قتسًس. ایتي    ٌگیویَض ی ٍ ویفت  اظًظتط  زٍ ًوًَت

ذَضی یتب اؾتتفبزُ    )تبظُ اًجبضهبًی ٍ ًَع ههط  ظهبى هست

ِ  .اًتس  هتفتبٍت  زض نٌؼت فتطآٍضی(  زٍ لؿتوت  ثتِ   ّتب  ًوًَت

هتغیتط   ثب زهتبی  ییط فٌییه لؿوت ثِ اًجبض  ،قسًس نیتمؿ

 90 تتب  80 ثب ض َثت ًؿجیزضخِ ؾلؿیَؼ  15تب  10 ثیي

زضختِ   7 ثبثتت  ثب زهتبی  فٌیثِ اًجبض زیگط ٍ لؿوت  زضنس

ثتِ زلیتل    هٌتمل قس. زضنس 95 ٍ ض َثت ًؿجیؾلؿیَؼ 

ٍ تغییطات فیعیَلتَغیىی   ضٍظُ( 45) ذَاة ُوَتبُ ثَزى زٍض

هتبُ  ؾتِ  ثِ هتست   ّب ًوًَِ، 397009-8ولَى  ِؾطیغ ًوًَ

ثطای ثطضؾی ذتَال   ّطهبُویَضیٌگ(  ُاحتؿبة زٍض ثسٍى)

 (پتبً  ) ًفتَش  ٍ فكبضی هحتَضی  یّب آظهَىتحت هىبًیىی 

زض تىتتطاض  5زض پبضاهتطّتتبی هىتتبًیىی  یتتطیگ اًتتساظُثتتطای 

ؿتتن  یآظهبیكگبُ ذتَال ثیَفیعیته گتطٍُ هٌْسؾتی ثیَؾ    

 .قسًسآظهبیف زاًكگبُ هحمك اضزثیلی 

 درصد رطَبت ٍ ًشاستِ هیساى یریگ اًدازُ

 هیتعاى  یتطی گ اًتساظُ  یثتطا  ّب ًوًَِ، ّب یفآظهبآیبظ لجل اظ 

ُ ثتِ آظهب  ٍ زضنتس ض َثتت   ًكبؾتِ فطؾتتبزُ قتسًس.    یكتگب

ِ  ًِكبؾت یعاىه  ,.Noda et al)ًتَزا هطتبثك ضٍـ   ّتب  ًوًَت

 ـ (2004  ,Bu-Contreras & Rao)ٍ زضنس ض َثت ثتِ ضٍ

 .قس یطیگ اًساظُتىطاض  5زض  (2001

 حَریفشاری ه آزهَى

 یتطی گ پَؾتت قؿتِ ٍ  ،اظ اًجبض آٍضزى ثیطٍىپؽ اظ  ،ّبیسُ

ثتِ لطتط ٍ    یا اؾتَاًِ، لطؼبت یا اؾتَاًِ یطگ ًوًَِ . ثبقسًس

، اظ x ،y  ٍzزض خْتت هحَضّتبی    هتتط  یلیه 25×25اضتفبع 

اضتفبع ًوًَتِ ثبیتس    .ًسثطیسُ قس ظهیٌی یتؾلؿوت زاذلی 

ِ  ثتب لطتط آى ثبقتس   ووتط یب ثطاثتط   ّی ٍ لبثلیتت  ثتبظز  ٍگطًت

ِ      ،فكبضی یّب آظهَىا ویٌبى   ،ثتِ زلیتل ذتن قتسى ًوًَت

فكتبضی   آظهتَى  .(Shaw &Young, 1988) یبثس یهوبّف 

اظ زؾتتتگبُ ثتتب اؾتتتفبزُ  یا اؾتتتَاًِضٍی لطؼتتبت  هحتتَضی

ایتي  قتس.   اػوتبل  STM-20فكتبض هتسل    -ف وكتف یآظهب

 DBBP-100هسل  BONGSHIN حؿگط ثِزؾتگبُ هدْع 

 فته هَاظی )یه  ِزٍ نفح ٍ م ًیطٍویلَگط 100ت یثب ظطف

 50هؼتبزل   ؾطػت ثبضگصاضی هتحطن( ثَز. فهثبثت ٍ یه 

 زض پتٌح تىتطاض   آظهبیفّط  ٍ اًتربة قس ثط زلیمِ هتط یلیه

تحتت ثبضگتصاضی لتطاض زازُ     ّب ًوًَِقس.  اخطا اتبق یزهب زض

1- Stress Relaxation  
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ازاهتِ  ثبضگتصاضی   آًْتب ضٍی  ،تب ظهبى قىؿت وبهل قسًس ٍ

 افتعاض  ًتطم  ًیتع ثتب  تغییط قىل  -ًیطٍ هٌحٌی ،هبىوعّ .یبفت

تغییتط   -ًیتطٍ  ّتبی  یهٌحٌت ثب تَخِ ثِ . قس یههطثَ  ضؾن 

ثیكتتطیي  ) Fcقىؿتت  ٍ تٌف هٌدط ثتِ   ًیطٍ همبزیط قىل

 Uc، اًتطغی قىؿتت زض ٍاحتس حدتن     (ًیتَتي همساض ًیطٍ )

 Ec وكؿتبًی  ضتطیت ٍ هىؼتت(   هتتط  یؾبًتغٍل ثط  هیلی)

 قس. یطیگ اًساظُ)هگبپبؾىبل( 

 (پاًچ) ًفَذآزهَى 

ًفتَش  آظهتَى هىتبًیىی   اظ ، ّتب  ًوًَِ تؼییي ؾفتی هٌظَض ثِ

 ،زض ایي آظهَى .قس اؾتفبزُتیلَض  -هگٌؽاظ پطٍة )پبً ( ٍ 

ِ  هتتط  یلتی ه 11ثتِ لطتط    پتطٍة یته   ّب ًوًَِثطای پبً    ثت

زؾتتگبُ   ثب ثط زلیمِهتط  هیلی 50ثب ؾطػت وِ  قس وبضگطفتِ

. آهتس  یه زضت ثِ حطو STM-20فكبض هسل  -وكف آظهَى

زض لؿوتی اظ پَؾت ًوًَتِ ثطزاقتتِ قتس.     ،لجل اظ آظهبیف

پتطٍة   ثتب  ییّتب  ؾتَضاخ ، ًوًَِثب هحَض  َلی  خْت هَاظی

 ًوًَتِ،  هتطی یلیه 8ثِ ػوك پطٍة پؽ اظ ًفَش قس.  ایدبز

 تغییتط  -، هٌحٌتی ًیتطٍ  ثتبًفَش هبى وعّ. آظهَى هتَلف قس

ایتي ًوتَزاض   وتِ اظ   قس یههطثَ  ضؾن  افعاض ًطم ثب قىل ًیع

ًیتطٍی پتبً     ثتِ زؾتت آهتس:    پبضاهتط پٌح ،(1)  جك قىل

، تغییتط  (Ff)ًوًَتِ   گَقتت ، ًیطٍی قىؿتتگی  (Fs)وبهل 

؛ Ffوبض هتطتجط ثتب    Fs، ٍ Wfوبض هطتجط ثب  Ws، (D)قىل 

 قتسُ  فیت تؼط( 1) ختسٍل زض  ایي پبضاهتطّتب  ِضٍـ هحبؾج

  .(Mehinagic et al., 2003) اؾت

اظ تحمتتتیك اؾتتت فمتتتط  آهتتسُ زؾتتت ثتتِ متتبًیزلًوتتَزاض 

اظ ایتي ًوتَزاض ثتط  جتك همبلتِ       قتسُ  اؾترطاجپبضاهتطّبی 

(Mehinagic et al., 2003) اؾت. 

 

 
‌تدٍى‌پَس ‌شهیٌی‌یةسضکی‌طی‌آشهَى‌ًیَذ‌تس‌تاییس‌‌-هٌوٌی‌ًیسٍ‌-7ضکی‌

 
‌پاًچ‌آشهَىتؼییي‌پازاهتسّای‌‌-7جدٍل‌

 رٍش هحاسبِ پاراهتر

Fs  )ضٍز یهثِ وبض )ثبفت زاذلی( ( زض هٌحٌی وِ ثطای قىؿت پَؾت یب هغع ًوًَِ یَتيًحساوثط ًیطٍ) )ًیَتي 

Ff  )(ًیَتيتغییط قىل ) هتط یلیه 8قسُ زض  یطیگ اًساظًُیطٍی  )ًیَتي 

D  (هتط یلیه)  ِتغییط قىل هطثَ  ثFs (هتط یلیه) 

Ws   تب  0هؿبحت ظیط هٌحٌی اظ  (هتط یلیه)ًیَتيD (غٍل یلیه) 

Wf  َ(غٍل یلیه) هتط یلیه 8تب  0هؿبحت ظیط هٌحٌی ثیي  (هتط یلیهتي )ًی 

 50-‌59/ظ‌7930پاییص‌ٍ‌شهستاى/50/‌ضواز70‌ُ/جلد‌صٌایغ‌غراییتوقیقا ‌هٌْدسی‌‌



 

54 

 آهاری لیتحل ٍ ِیتجس

فبوتَضیل ٍ زض لبلت  تطح   نَضت ثِ ٍ تىطاض 5 زض ّب یفآظهب

 ًتتبیح  آهبضی لیتحل ٍ یِتدع ثِ اخطا زض آهس. تهبزفی وبهلاً

)فٌی ٍ ییتط   ًَع اًجبضفبوتَضّبی هؿتمل تثثیط ثطای ثطضؾی 

ٍ ضلتتن  ،هتتبُ( 3ٍ  2، 1، 0اًجتتبضزاضی ) ظهتتبى هتتست، فٌتتی(

 قسُ یطیگ اًساظُثط پبضاهتطّبی  )آگطیب ٍ ولَى( ظهیٌی یتؾ

 زاًىتي  ضٍـ ثِ ّب یبًگیيهِ همبیؿ ٍ ٍاضیبًؽ آًبلیع  طیك اظ

 آًتبلیع طای ثت . گطفت نَضت زضنس 95ٍ زض ؾطح ا ویٌبى 

ضؾتن ًوَزاضّتب اظ   ثتطای  ٍ  SPSS 16.0 افتعاض  ًتطم اظ  آهبضی

 قس.اؾتفبزُ  Excel 2010 فعاضا ًطم

 و بحث نتایج

 ًشاستِ ٍ رطَبت درصد

 هطثَ  ثِ همساض ًكبؾتِ ٍ زضنس ض َثتت  یّب زازُهیبًگیي 

هیعاى ًكبؾتتِ   وِ قَز یهزیسُ هسُ اؾت. آ (2) خسٍلزض 

ٍ زض ّتط زٍ   ظهیٌتی  یتؾت  ًوًَِزض ّط زٍ  ض َثتٍ زضنس 

ِ  وتتبّفزٍضُ اًجبضهتبًی   زضًتَع اًجتبض     یلظتتتؾتت.  ا یبفتت

ِ  پبییي زهبّبی زض قسُ یطُشذ یّب یسُزض  ًكبؾتِ   تَض  ثت

 شذیتطُ  یّتب  یتسُ زض  ًكبؾتِ یلظت اظ تط ییيپب تَخِ لبثل

ثتِ ایتي    تَاًس یهایي تغییطات  .اؾت ثبلاتط زهبّبی زض قسُ

 ؾتبظی  یتطُ شذ ُزٍضزض  ظهیٌی یتؾ یّب یسُزلیل ثبقس وِ 

تغییتط زض  تٌفؽ زچبض  ًبقی اظتغییطات فیعیَلَغیىی  ثط اثط

پتبییي   زهبی هؼطو زض گطفتي . لطاضقًَس یهتطویجبت ذَز 

 ظهیٌی یتؾ ًِكبؾت تجسیل ثبػ  تَاًس یه هست ی َلاًزض 

ِ ًیع  ًكبؾتِ همساض .قَز وبٌّسُ لٌس ثِ  ّیتسضٍلیع  ػلتت  ثت

وتبّف   .یبثتس  یه وبّف ًكبؾتِ ترطیت ّبی ینآًع ثب قسى

تؼطق  ٌّگبم ثِیل اتلا  آة ثِ زل تَاًس یهض َثت ًیع همساض 

ؾتبذتبضی ًوًَتِ    یّب ثبفت اظخولٍِ تغییطات فیعیَلَغیىی 

                                                   .ًگْساضی ثبقس ُزٍضزض 

 

‌یسفٌیغدز‌دٍ‌اًثاز‌فٌی‌ٍ‌‌شهیٌی‌یةس‌یّا‌ًوًَِهیصاى‌ًطاستِ‌ٍ‌دزصد‌زطَت ‌‌هیاًگیي‌-2جدٍل‌

 رقن پاراهتر
 یّا ًوًَِ

 تازُ

 فٌی اًبار یرفٌیغ راًبا

 هاُ سَم هاُ دٍم هاُ اٍل هاُ سَم هاُ دٍم هاُ اٍل

ًكبؾتِ 

 (زضنس)

 57/13±37/2 22/14±47/0 16/15±35/1 01/14±96/0 32/14±12/1 03/15±65/1 79/15±48/1 آگطیب

 84/12±89/1 30/13±19/2 12/14±03/1 48/13±04/1 77/13±75/0 90/14±32/1 86/15±54/1 ولَى

 (زضنسَثت )ض 
 54/78±56/0 12/81±25/7 47/82±13/6 32/72±68/1 76/78±08/4 14/81±60/5 22/83±67/4 آگطیب

 87/73±89/1 29/76±65/1 89/79±42/3 84/68±08/2 65/71±93/5 53/78±22/3 96/81±04/5 ولَى

 

 هحَری -فشاری آزهَى

ِ قىل  تغییط -هٌحٌی ًیطٍ ،(3)( ٍ 2) یّب قىل  یّتب  ًوًَت

ضلتن آگطیتب    ُقتس  یطُشذتبظُ ٍ  ّبی ظهیٌی یتؾ یا ًِاؾتَا

 آظهتَى زض  ییتط فٌتی  ٍ  فٌیزض اًجبض  ولَى( غًَتی )هكبثِ 

 فكتطزُ هتَاظی   ِوتِ ثتیي زٍ نتفح    اؾتت  فكبضی هحَضی

ًیتطٍ   ِضاثط ،تبظُ یّب ًوًَِزض وِ  قَز یههكبّسُ . اًس قسُ

ذطی تغییط وطزُ اؾتت وتِ    نَضت ثِ یجبًتمطثب تغییط قىل 

. اهتب زض  اؾتتبظُ  ًِوًَ یوكؿبًٌسُ ذبنیت زّ ىایي ًكب

ٌی زض ظیط هٌح یه نَضت ثًِوَزاض  ،قسُ یطُشذ یّب ًوًَِ

ایتي اهتط هتسٍل     تط یكزل. ثطای ثطضؾی اؾتتبظُ  یّب ًوًَِ

ِ ٍ هتسٍل تبًػاًتت   هسٍل ؾىبًت اٍلیِ،  تبًػاًت ثتب   ّتب  ًوًَت

زؾت  آًْب ثِوطًف -تٌفاظ ًوَزاضّبی ( 4) تَخِ ثِ قىل

 اؾتت.  قتسُ  زازًُكتبى   (3( ٍ )2) یّتب  قتىل  زض ِوآهس 

( 3)اظ ایي ثطضؾتی زض ختسٍل    آهسُ زؾت ثِهیبًگیي ًتبیح 
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همساض هسٍل تبًػاًت اٍلیتِ،  ، خسٍل زض ایيآٍضزُ قسُ اؾت. 

 ظهیٌتی  یتؾ ًوًَِهسٍل ؾىبًت ٍ هسٍل تبًػاًت زض ّط زٍ 

ِ  آًدتب  اظ ٍاؾتت   وتطزُ  سایت پهبًی وتبّف  زٍضُ اًجبضزض   وت

ِ هتسٍل ؾتىبًت ضا    (Mohsenin, 1986)هحؿٌیي  ػٌتَاى  ثت

وكؿتبًی   ضتطیت همتساض  ٍ  وٌس یههؼطفی وكؿبًی  ضطیت

 ,.Kheiralipour et al)اؾتت ظبّطی ثیتبًگط ؾتفتی ثبفتت    

ًطم قسى ثبفتت ٍ وتبّف    ُسزًٌّكبى وبّف آى  ، (2008

ِ اؾتحىبم  وتبّف   ،(3) ثتب تَختِ ثتِ ختسٍل     .ّبؾتت  ًوًَت

ی زض ّتط زٍ ًتَع اًجتبض    اًجبضهبً ُثؼس اظ زٍضوكؿبًی  ضطیت

ایتي  . اؾتت  قتسُ  هكتبّسُ  ظهیٌتی  یتؾ ًوًَِثطای ّط زٍ 

 یّتب  ًوًَِثِ زلیل تغییطات ؾبذتبضی  تَاًس یهتغییط ضفتبض 

ایتي  . ًوًَِ ثبقساؾتحىبم  تغییطات ًتیدِ زضٍ  قسُ شذیطُ

، ؾتبظی  یتطُ شذ ُزٍضثِ ایي زلیل ثبقس وِ زض  تَاًس یه ػول

تغییتطات   تحت تبثیط قسُ یطُشذ یّب یسُذَال هىبًیىی 

)زیَاضُ ؾتلَلی ٍ لایتِ    یىی اخعای ؾبذتبضی ثبفتفیعیَلَغ

ٍ  ،زض اثط اتلا  آة ؾلَلی ثب تجریطوِ  گیطز یهلطاض هیبًی( 

 زّتس  یهت ضخ  ّتب  یسُتٌفؽ زض  ٍِاؾطثِ تَلیس آة ؾلَلی 
(Alvarez & Canet, 1998; Brusewitz et al., 1989; 

Gao et al., 1989).  
 

گفتت ثتب    تتَاى  یهت ( 3)ٍ  (2)ختسٍل   یّتب  زازُِ ثِ ثب تَخ

 پبضاهتطّتبی آظهتَى فكتبضی   ، ّب ًوًَِض َثت همساض وبّف 

ًؿجت ثتِ   ،زض اًجبض فٌی. اؾت وطزُ سایپهحَضی ًیع وبّف 

قسُ اهتب  ، زهبی پبییي ثبػ  تدوغ لٌس ثیكتط ییط فٌیاًجبض 

 اؾتت ووتط  یظً خَاًٍِ تجریط ٍ تٌفؽ ٍ  اتلا  آة ؾلَلی

ِ وبّف ضطیت وكؿبًی ٍ اؾتحىبم  یدًِت زض ، زض ّتب  ًوًَت

 اهتب  .قیت وٌتستطی زاضز  ،ًؿجت ثِ اًجبض ییط فٌیاًجبض فٌی 

تغییتطات   ون ثَزى ض َثت ثبلا ٍتبظُ ثِ زلیل  یّب ًوًَِزض 

هؿتتمین ثتط زیتَاضُ ؾتلَلی ٍ لایتِ       طیتتثث وِ  ،فكبض تَضگط

ذتتَال  ووتتتط ٍ یطیپتتص تتتطاون، گتتصاضز یهتتهیتتبًی ثبفتتت 

ًؿجت  ّب ًوًَِاؾتحىبم  ًتیدِ زضٍ یبفتِ ىی ثْجَز ضئَلَغی

ِ ثتِ    & Solomon)اؾتت  ثیكتتط  قتسُ  یتطُ شذ یّتب  ًوًَت

Jindal, 2007).                         .
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‌غیس‌فٌی‌دز‌اًثاز‌ضدُ‌تاشُ‌ٍ‌ذخیسُ‌ّای‌شهیٌی‌یةس‌یسًص-هٌوٌی‌تٌص‌(ٍ‌بتاییس‌ضکی‌-سٍهٌوٌی‌ًی‌(ا ف‌-9ضکی‌

 

 

‌
‌هدٍل‌تاًطاً ‌اٍ یِ،‌هدٍل‌سکاً ‌ٍ‌هدٍل‌تاًطاً ‌-‌5ضکی

‌
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‌فطازی‌هوَزی‌اش‌طسیق‌آشهَىدٍزُ‌اًثازهاًی‌دز‌‌شهیٌی‌یةس‌ًوًَِاستوکاهی‌دٍ‌ی‌ّا‌هؤ یِهیاًگیي‌‌ًتایج‌هقادیس‌-9جدٍل

 قنر زهاى

 شدُ یریگ اًدازُ یّا هدٍل هیاًگیي

هدٍل تاًصاًت اٍلیِ 

 )هگاپاسکال(

هدٍل سکاًت 

 )هگاپاسکال(

هدٍل تاًصاًت 

 )هگاپاسکال(

 قسى لجل اظ اًجبض
 a85/1 ± 28/0 a62/2 ±15/0 a53/0 ±1/3 آگطیب

 a09/0 ± 70/1 a17/0 ±59/2 a26/0 ±08/3 ولَى

 (یطفٌیی قسى) اًجبض ثؼس اظ اًجبض
 c07/0 ± 07/1 c21/0 ±97/1 c16/0 ±80/2 گطیبآ

 d99/0 ±28/0 e13/0 ±69/1 d32/0 ±48/2 ولَى

 (فٌی قسى)اًجبض ثؼس اظ اًجبض
 b11/0 ±33/1 b32/0 ±02/2 b65/0 ±95/2 آگطیب

 cd24/0 ±03/1 d24/0 ±82/1 c48/0 ±80/2 ولَى

 .ّؿتٌس زاض هؼٌی زضنس 5 احتوبل ؾطح زض زاًىي زاهٌِ چٌس آظهَى اؾبؼ طث ًیؿتٌس نهكتط لاتیي حط  زض وِ ّبیی هیبًگیي ؾتَى، ّط زض

 

ِ هتطّتبی  ضاپبتغییطات  (4قىل ) اظ آظهتَى   آهتسُ  زؾتت  ثت

اًجبضهتبًی ًكتبى    ظهتبى  هتست هحَضی ضا ًؿجت ثتِ   فكبضی

ضتطیت  پبضاهتطّبی  قَز یههكبّسُ  وِ  َض ّوبى .زّس یه

زض ٍ اًتطغی قىؿتت    ،(Fc) ، ًیطٍی قىؿت(Ec) وكؿبًی

 ُ تی زٍض  ظهیٌتی  یتؾت  ًوًَِزض ّط زٍ  (Uc)ٍاحس حدن 

 وبّف ّن زض اًجبض فٌی ٍ ّن زض اًجبض ییط فٌی ؾبظی یطُشذ

اؾتتت. ایتتي وتتبّف ثتتِ زلیتتل تغییتتطات ؾتتبذتبضی   یبفتتتِ

 ُزٍضزض  .اؾتتتت ؾتتتبظی یتتتطُشذ ُزٍضزض  ظهیٌتتتی یتؾتتت

ٍ زضنس  19ٍ  14 زض اًجبض فٌیًكبؾتِ همساض  ،ؾبظی یطُشذ

ثِ تطتیت ثطای ضلن اگطیتب  زضنس  15ٍ  11 فٌیییط زض اًجبض 

ًكبؾتِ  وِ ییآًدب اظٍ  وٌس یه وبّف پیساولَى غًَتی  ٍ 

ضتطیت   ،زاضز ظهیٌی یتؾًْبیی  ّبی یػگیًٍمف هْوی زض 

ثبفتت   ،گیتطز  یهت تتَضم ًكبؾتتِ لتطاض    تثثیط تحت  وكؿبًی

 ;Alvarez & Canet, 1998) قتَز  یهت  تتط  ًتطم  ظهیٌی یتؾ

Brusewitz et al., 1989) Gao et al., 1989; ٍ    ایتي اهتط

 ,.Kaur et al) قتَز  یهت  ضتطیت وكؿتبًی  ػت  وتبّف   ثب

2007; Bu-Contreras & Rao, 2001) ِقتتىل زضًتیدتت 

 ,.Bentini et al) یبثتس  یهت افتعایف   ًوًَِپصیطی زض ّط زٍ 

هیعاى ایتي   قَز وِ یهكبّسُ ه (5)  جك قىلاهب  .(2009

 تتَاى  یهت ایتي اهتط ضا    پبییي ووتتط اؾتت   یتغییط زض زهبّب

ضطیت وكؿبًی ثب ایٌگًَِ تَخیِ وطز وِ ثب تَخِ ثِ اضتجب  

ِ  وبّفهیعاى ّطچٌس  ،ًكبؾتِهیعاى  ٍ تجتسیل آى   ًكبؾتت

 یّتب  یتسُ  ؾبظی یطُشذ اهب اؾت ثیكتط اًجبض فٌیزض ثِ لٌس 

ِ  هثجتتی  ًتبیح تَاًس یه پبییي زض زهبی ظهیٌی یتؾ  اظخولت

 هْتبض  فیعیَلتَغیىی،  یتطی پ ؾبظی آضام پبییي، تٌفؽ هیعاى

 پتتبتَغى وتتبّف ٍ آة تجریتتط هیتتعاى وتتبّف ،یظًتت خَاًتتِ

وِ ایتي   (Burton, 1989)ثبقس  زاقتِ ثِ ّوطاُضا  هیىطٍثی

ػَاهل ثطذلا  تجسیل ًكبؾتِ ثِ لٌتس، ؾتطػت ًتطم قتسى     

ض َثتت  همتساض  وتبّف   وِ یظهبً. زٌّس یهثبفت ضا وبّف 

 ّتب  لَلؾت فكتبض تتَضگط    )اتلا  آة ووتط اؾت( ووتط اؾت

قسى ثبفت یسُ زض اًجبض فٌی ًؿتجت ثتِ اًجتبض     تط ًطمهبًغ اظ 

 یا ضاثطًِیطٍی قىؿت ًیع  وِ آًدب اظاهب  .قَز یه ییط فٌی

 ُزٍضزض وتِ   قتَز  یهت هكبّسُ تی ًوًَِ زاضز فؾًعزیه ثب 

ًیتع وتبّف   همساض ایي ًیتطٍ   ،تیفثب وبّف ؾ ؾبظی یطُشذ

ِ  اؾت وِ ػلت یيا ثِوبّف اًطغی قىؿت ًیع  .یبثس یه  ثت

 10ٍ  6زض اًجتبض فٌتی    ض َثتت  همتساض ، ؾبظی یطُشذ ٌّگبم

ثِ تطتیتت ثتطای   زضنس  16ٍ  10 ییط فٌیٍ زض اًجبض زضنس 

ایي  ِزضًتید ،وٌس یه ولَى وبّف پیساغًَتی  ضلن اگطیب ٍ 

. (Niklas, 1989) قًَس یه چطٍویسُ ّب ًوًَِ اتلا  ض َثت،

ِ  لبثتل ایي اهط ثبػ  افت   َضگطؾتلَلی تت  تتَضم  فكتبض   تَخت

ثتطای تغییتط قتىل زض     بظیً هَضزاًطغی  ًتیدِ زض ٍ قَز یه

 اؾتووتط  تبظًُؿجت ثِ هحهَلات  قسُ یطُشذهحهَلات 

(Laza et al., 2001) . قست ایي تغییطات زض ِ  ولتَى  ًوًَت

.(5قتىل  )اؾتت  ثیكتتط   آگطیتب  زض ،تتط  ًتطم ثِ زلیل ثبفتت  
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‌

 اًسضی‌ضکس ٍ‌،‌ًیسٍی‌ضکس ‌ضسیة‌یطساًیتاییسا ‌‌-0ضکی‌
 

 ٍُ  تَل زٍض  ؾتبظی  یتطُ شذزهتبی  ضلن، تثثیط ثطای ثطضؾی 

 فكبضی آظهَىزض  آهسُ زؾت ثِثط پبضاهتطّبی  ؾبظی یطُشذ

ثتطای  ٍ زض ازاهتِ   (4)ختسٍل  زض  ٍاضیتبًؽ  آًبلیعاظ  هحَضی

 وتِ زض  اؾتتفبزُ قتس   آظهتَى زاًىتي   اظ ّب یبًگیيه ِهمبیؿ

اضیتتبًؽ اظ ًتتتبیح تدعیتتِ ٍ آٍضزُ قتتسُ اؾتتت. (5) ختتسٍل

ثتط   ؾتبظی  یطُشذظهبى هست ٍ  اثط ضلن وِ قَز یههكبّسُ 

فكتبضی هحتَضی زض    آظهتَى اظ  آهتسُ  زؾتت  ثِ پبضاهتطؾِ 

ٍ فمط اثتط زهتب ثتط اًتطغی      اؾت زاض یهؼٌؾطح یه زضنس 

اثط هتمبثتل ضلتن ٍ زهتب     ،یيٌ. ّوچًیؿت زاض یهؼٌقىؿت 

اؾتت. اثتط هتمبثتل ضلتن ٍ      زاض یهؼٌت فمط ثط اًطغی قىؿت 

 5ٍ ًیتطٍی قىؿتت زض ؾتطح     ضتطیت وكؿتبًی   طث ظهبى

. ًیؿتت  زاض یهؼٌت اؾت ٍ ثط اًطغی قىؿت  زاض یهؼٌزضنس 

ٍ اثط هتمبثل ضلتن،   ؾبظی یطُشذظهبى هست اثط هتمبثل زهب ٍ 

ٍ ًیتطٍی   ضطیت وكؿبًی ثط ؾبظی یطُشذ ظهبىهست زهب ٍ 

اؾتت ٍ ثتط اًتطغی     زاض یهؼٌت قىؿت زض ؾطح یه زضنتس  

ِ  قَز یهّسُ هكب .ًیؿت زاض یهؼٌقىؿت  اثتط زهتب ثتط     وت

 طیتتثث  بًْت آثط ذتَال هىتبًیىی    زاضی یهؼٌ  َض ثِ ّب ًوًَِ

ایتي اثتط    ،وِ ثب وبّف زهتبی ًگْتساضی   ی َض ثِ گصاضز یه

. ّوچٌیي ووتط اؾت ولَىغًَتی  اظ  آگطیبووتط ٍ زض ضلن 

، گصقتت  ییط فٌتی ٍ اًجبض  فٌیوِ زض اًجبض  قَز یههكبّسُ 

 هتؤثط  ّتب  یسُذَال اؾتحىبهی  ثط زاضی یهؼٌ  َض ثِظهبى 

ًوًَتتِ زض ّتتط زٍ ؛ قتتَز یهتتٍ ؾتتجت وتتبّف آى  اؾتتت 

  َض ثِآى تثثیط اهب  قَز یهایي وبّف هكبّسُ  ظهیٌی یتؾ

.ثیكتتط اؾتت   آگطیتب ضلن زض  اظ ولَىغًَتی  زض  زاضی یهؼٌ

 بببشهیٌی‌سیةتؼییي‌خَاظ‌زئَ َضیکی‌دٍ‌زقن‌
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‌س ر،‌ًیسٍی‌ضکس ‌ٍ‌اًسضی‌ضکًیسیة‌یطسارضتس‌‌ساشی‌یسُذخ‌شهاى‌هد ٍ‌‌ساشی‌یسُذخایس‌زقن،‌دهای‌‌ٍازیاًس ِتجصی‌-5جدٍل‌

 درجِ آزادی هٌبع تغییرات
 (MSهیاًگیي هربعات )

Ec Fc Uc 
 55/66358** 83/69465** 60/0** 1 ضلن

 ns75/1585 07/31441** 28/0** 1 زهب

 76/17569** 17/55659** 13/1** 3 ظهبىهست 

 ns005/0 ns680/535 **45/9763 1 زهب×ضلن

 ns19/1486 07/6360* 037/0* 3 ظهبىهست ×ضلن

 ns24/250 99/5238** 013/0** 3 ظهبىهست ×زهب

 ns 29/583 59/1334** 003/0** 3 ظهبىهست ×زهب×ضلن

 زاض یهؼٌییط  nsزضنس،  1 ٍ 5 احتوبل ؾطح زض زاض یهؼٌ تطتیت ثِ ** ٍ*

 

ظهتبى  هتست  اثط ضلن، زهب ٍ هیبًگیي  ًِتبیح حبنل اظ همبیؿ

 ختسٍل زض ی هىتبًیىی  ّبظ پبضاهتطثط ّط یه ا ؾبظی یطُشذ

ضتطیت  هیبًگیي  زّس یهًكبى ایي ًتبیح آهسُ اؾت وِ  (5)

ثیكتتط اظ   آگطیتب ضلتن   زض ٍ ًیطٍ ٍ اًطغی قىؿتت  وكؿبًی

غًَتی  زض ٍ ًیطٍ ٍ اًطغی قىؿت  وكؿبًیضطیتهیبًگیي 

 آگطیتب ضلتن   ثتَزى ثبفتت   تتط  ؾفت ایي زلیلی ثط اؾتولَى 

-,.Kheiralipour et al)بًیوكؿضطیتظیطا ثبلا ثَزى ؛ اؾت

2008; Kaur et al., 2002) ًیطٍ ٍ اًطغی قىؿت ٍ(Canet, 

1980; Gil, 1991)  ثتتَزى ثبفتتت ؾتتفت ُزٌّتتس ًكتتبى  ٍ

 همتساض  ،(5) ثب تَخِ ثِ ًتتبیح ختسٍل   .اؾتهبًسگبضی ثْتط 

 زهتبی  زضًگْساضی قتسُ   ّبی ظهیٌی یتؾ ضطیت وكؿبًی

زض زهتبی  قتسُ   ًگْتساضی  ّبی ظهیٌی یتؾثبلاتط ًؿجت ثِ 

 زاض یهؼٌت ٍ ایتي وتبّف   زاضز  ثیكتطیًؿجتبً  وبّف ووتط،

 ؾتَلَهي ٍ حبنتل اظ تحمیمتبت   ایي ًتبیح ثتب ًتتبیح    .اؾت

ثتب  . زاضز ّورتَاًی  (Solomon & Jindal, 2007) خیٌتسال 

 (5) زض ختسٍل  قتسُ  زازُهیبًگیي ًكبى  یّب زازُتَخِ ثِ 

ٍ  بًیضطیت وكؿ، ؾبظی یطُشذوِ ثؼس اظ  قَز یههكبّسُ 

وِ ایي اهتط ثتِ    یبثس یه وبّف ؾِ ّط ًیطٍ ٍ اًطغی قىؿت

 اظ ثؼتس ب ًْت آقتسى   تط ًطمٍ  ّب یسُیل تغییطات ؾبذتبضی زل

 قتَز  یهت هكتبّسُ  ّوچٌیي  (5) خسٍلزض  .اؾت زٍضُ يیا

( زض پبؾتىبل هگب 62/2) آگطیتب ضلتن   ضطیت وكؿتبًی همساض 

ولتتَى غًَتیتت   ضتتطیت وكؿتتبًیاثتتتسا ّطچٌتتس ثیكتتتط اظ 

 ثؼساهب  ضًسًسا زاضی یهؼٌاهب تفبٍت  اؾت( هگبپبؾىبل59/2)

ّتن زض اًجتبض    زاضی یهؼٌایي همبزیط وبّف  ،ؾبظی یطُشذاظ 

وِ ایتي وتبّف    زٌّس یهًكبى  فٌیض اًجب زض ٍ ّن ییط فٌی

پصیطی ٍ ًطم قسى ثبفت ثتِ   ثِ زلیل افعایف قىل تَاًس یه

 اظ ًبقتی  حتسی  ٍ تتب  زلیل اتلا  آة ٍ تغییط زض تطویجتبت 

زض ّتط زٍ  وبٌّتسُ   لٌسّبی ثِ آى تجسیل ٍ ًكبؾتِ ترطیت

ب ًْت آ ضطیت وكؿبًیوبّف  ًتیدِ زضٍ  ظهیٌی یتؾ ًِوًَ

ِ ب ثت ایي ًتتبیح  . (Nourian et al., 2003) زاًؿت  ّتبی  یبفتت

 ,.Wismer et al)ٍیؿوط ٍ ّوىبضاى ٍ ثٌتیٌتی ٍ ّوىتبضاى  

1998; Bentini et al., 2009)  گَیٌس یهوِ  ضززاّورَاًی 

 ظهیٌی یتؾ یّب ؾلَل، یكبی ؾلَلی ؾبظی یطُشذ ُزٍضض ز

 گیتطز  یهت تحت اذتلالات ؾتبذتبضی لتطاض    یبزظ احتوبل ثِ

ثط ؾتطح همطتغ    قسُ اػوبلٍ تٌف آهبؾیسگی  وِ ی َض ثِ

ِ  زض ٍ یبثتس  یهؾلَلی وبّف  ًیتع   ضتطیت وكؿتبًی   ًتیدت

ض اًجتبض  ایي وتبّف ز  .(Niklas, 1989) ذَاّس یبفتف وبّ

ضتطیت  ضًٍتسی هكتبثِ   . اؾت ُهكبّسُ قسثیكتط  ییط فٌی

 ًوًَتتًِیتتطٍ ٍ اًتطغی قىؿتتت زض ّتتط زٍ   ثتتطای، وكؿتبًی 

ثتَزى   تتط  ؾفت ُزٌّس ًكبىوِ ایي ًتبیح  قَز یهسُ هكبّ

 ظهیٌتی  یتؾت ثبفتت  ًؿجت ثتِ   آگطیبضلن  ظهیٌی یتؾت ثبف

 ُوتِ ثؼتس اظ زٍض   قتَز  یهت . هكتبّسُ  اؾتت ولتَى  غًَتی  

قتسُ   آگطیبضلن ثبفت اظ  طت ًطمولَى غًَتی  ثبفت  ،اًجبضهبًی

 ثِ ایي ًتبیح ثب ًتبیح .اؾت زازُ زؾت اظٍ اؾتحىبم ذَز ضا 

 ,Alvarez & Canet)آلَاضظ ٍ وبًت اظ تحمیمبت آهسُ زؾت

                              .زاضز ّورتَاًی  (1998
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‌يکداً آشهَى شا فطازی‌هوَزی‌تا‌استیادُ‌آشهَى ضدُ گیسی‌اًداشُ خَاظ يیاًگیه سیهقاد -0 جدٍل

 رقن زهاى
 فشاری هحَری آزهَىشدُ  یریگ اًدازُ پاراهترّای يیاًگیه

 EC (هگاپاسکال)  FC (ًیَتي) UC (هکعب هتر یساًتبر  شٍل یلیه) 

 لجل اظ اًجبض
62/2 آگطیب a  ± 21/0  55/730 a  ± 65/22  74/338 a  ± 21/14  

59/2 ولَى a  ± 19/0  08/729 a  ± 06/24  50/321 b  ± 45/11  

 یطفٌییثؼس اظ اًجبض 
97/1 آگطیب b  ± 04/0  80/566 b  ± 12/21  51/250 c  ± 19/12  

69/1 ولَى d  ± 16/0  48/508 d  ± 83/20  68/219 d  ± 22/13  

 فٌیثؼس اظ اًجبض 
02/2 آگطیب b  ± 17/0  15/562 b  ± 34/27  58/242 c  ± 43/14  

82/1 ولَى c  ± 22/0  95/517 c  ± 15/26  92/211 d  ± 34/16  

 .ّؿتٌس زاض هؼٌی زضنس 5 احتوبل ؾطح زض زاًىي زاهٌِ چٌس آظهَى اؾبؼ ثط ًیؿتٌس نهكتط لاتیي حط  زض وِ ّبیی هیبًگیي ؾتَى، ّط زض

 

 ًفَذ )پاًچ( آزهَى

هطثتَ  ثتِ پتبً      یّتب  زازُ ٍاضیتبًؽ بیح حبنل اظ آًبلیع ًت

 شذیتطُ  ُزٍضزض  ّط زٍ ًَع اًجتبض زض  ظهیٌی یتؾ یّب ًوًَِ

وتِ هكتبّسُ     تَض  ّوتبى  آهسُ اؾتت.  (6) زض خسٍلظی ؾب

ثتط توتبم    ؾتبظی  یطُشذ ظهبى هستاثط ضلن ٍ زهب ٍ  قَز یه

 اؾت. زاض یهؼًٌیطٍ ٍ اًطغی پبً   ذهَل ثِپبضاهتطّب 

 
 )ًیَتي(‌Ff(‌ٍ‌ضٍل‌یلیه)‌Ws‌‌ٍWf(،‌هتس‌یلیه)‌D)ًیَتي(،‌‌‌Fs،تس‌پازاهتسّای‌اًثازهاًی‌شهاى‌هد زقن،‌دها‌ٍ‌تأییس‌‌-5جدٍل‌

 هٌبع تغییرات
درجِ 

 آزادی

 (MSهیاًگیي هربعات )

Fs D Ws Wf Ff 

 79/99** 1 ضلن
**70/130 

**103×04/6 
**104×33/16 

**76/356 

 56/8** 1 زهب
**99/113 

**103×26/4 
**104×46/6 

**92/886 

 60/1135** 3 ظهبى
**77/314 

**103×21/3 
**104×87/2 

**39/2209 

 18/601** 1 زهب×ضلن
**38/35 

**103×9/8 
**104×01/2 

**19/74 

 11/545** 3 ظهبى ×ضلن
**69/8 ns103×98/0 

**104×89/1 
**03/3389 

 34/502** 3 ظهبى ×زهب
**02/11 

**103×76/13 
**104×06/31 

**37/978 

 ظهبى هست ×زهب×ضلن

 اًجبضهبًی
3 **20/15 

**70/76 
**103×18/9 10×87/1 ns **21/921 

 زاض یهؼٌ ییط nsزضنس،  1 ٍ 5 احتوبل ؾطح زض زاض یهؼٌ تطتیت ثِ ** ٍ*

 

 ؾتبظی  یتطُ شذ ظهبىهست اثط هتمبثل ؾِ فبوتَض ضلن، زهب ٍ 

   ِ ِ  ،آهتسُ  زؾتت  ثط توتبم پبضاهتطّتبی ثت تتثثیط  ، Wfختع   ثت

ِ  . اثط هتمبثل زٍزّس یهضا ًكبى  زاضی یهؼٌ فبوتَضّتب   زٍ ثت

ِ  زّتس  یهت ًكتبى   یتَخْ ثط پبضاهتطّب تثثیط لبثل اثتط  ختع   ثت

 یطیگ اًساظُهیبًگیي پبضاهتطّبی  .Wsثط  ظهبىهتمبثل ضلن ٍ 

 آهسُ اؾت.  (7) پبً  زض خسٍل آظهَى ُقس

هیبًگیي  ٌىِیا ثب ،هكرم اؾتخسٍل ایي وِ اظ   َض ّوبى

 اؾتت تتب ثتطای   ثیكتتط   آگطیبثطای ضلن ٍ اًطغی همبزیط ًیطٍ 

ًكبؾتتِ ٍ هتَاز    همتساض ثبلا ثَزى آى زلیل  ٍ)ولَى غًَتی  

آى  ثتَزى ثبفتت   تتط  ؾفت ًتیدِ زضٍ  آگطیببهس ثبلاتط ضلن خ

 ُلجتل اظ زٍض اذتتلا   ایتي   (اؾتت ولتَى  غًَتی   ًؿجت ثِ

 ،ؾتبظی  یتطُ شذ ُزٍض  ی ٍلی ًیؿت زاض یهؼٌ ؾبظی یطُشذ

غًَتی  زض  وِ وٌس یه  ی یوبّك ضًٍس ٍ قَز یه زاض یهؼٌ

ایتي ضًٍتس وبّكتی     اؾتت.  قتسیستط ولَى ایي تغییط ضفتتبض  

ِ ػلت ث ؾبظی یطُشذ ُثبقس وِ زض زٍض ػلت یيا ثِ ستَاً یه

ثبفت  ،وبٌّسُ ٍ تجسیل ًكبؾتِ ثِ لٌسّبی ّب یسُاتلا  آة 
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ٍ  یبثتس  یهت  وتبّف ٍ ؾفتی ًوًَِ ًیع  قَز یه تط ًطم ّب یسُ

. یبثتس  یهت زٍضُ وبّف  يیا اظ ثؼسًیع ب ًْآًیطٍ ٍ اًطغی پبً  

زض  .بض فٌیاًجاؾت تب زض ایي وبّف زض اًجبض ییط فٌی ثیكتط 

ّوطاُ اؾت  ؾبظی یطُشذ ،ًؿجت ثِ اًجبض فٌی ،اًجبض ییط فٌی

ٍ پیتتطی  ،ثیكتتتط ثیكتتتط، تتتٌفؽ ٍ تجریتتط  اتتتلا  آة ثتتب

 زضاهب تجسیل ًكبؾتتِ ثتِ لٌتس ووتتط ٍ      فیعیَلَغیىی ظٍزتط

ًیتع  اًجبضهتبًی   ُس اظ زٍضؾفتی ثؼ وبّف .تط ًطمثبفت  ًتیدِ

هحهَلات  ؾبیط ٍ (Morales et al., 1992) ظهیٌی یتؾزض 

 Zaki)، اًتبض (Harker et al., 2002) كبٍضظی هثتل ؾتیت  و

Dizaji et al., 2015)گَخِ فطًگی ،(Thiagu et al., 2006; 

Desmet et al., 2002; Lien , et al., 2009) قتسُ  گعاضـ 

   اؾت.

تی ًوًَتِ زض  فؾت  وتِ ثتب   D ،Ff  ٍWfزض هَضز پبضاهتطّتبی  

ثؼس اظ ایي همبزیط ًیع  وِ ُ اؾتهكبّسُ قس اضتجب  ّؿتٌس

غًَتیت   زض  هَلتذ ثِ وًَِتًزض ّط زٍ  ؾبظی یطُشذ ُزٍض

ِ  بّفتوت لَى توت                                     .اًتس  یبفتتت

 

 يکداً آشهَى اش تس ‌پاًچ‌تا‌استیادُ ضدُ یسیگ‌اًداشُ پازاهتسّای يیاًگیه سیهقاد -0جدٍل‌

 شدُ یریگ اًدازُهیاًگیي پاراهترّای 
 زهاى نرق

Wf Ff Ws D Fs 

32/2311 ± 12/21 a 64/137 ± 38/2 a 32/1929 ± 11/10 a 03/32 ± 02/1 a 33/146  ± 33/2 a آگطیب 
 لجل اظ اًجبض

80/2037 ± 32/19 b 99/115 ± 40/4 b 31/1378 ± 32/12 c 87/30 ± 14/1 a 74/139 
± 26/2 a ولَى 

77/1533 ± 76/19 c 70/108 ± 33/3 c 30/1434 ± 56/10 b 89/25 ± 99/0 b 27/112 ± 89/1 b آگطیب 
 فٌی ثؼس اظ اًجبض

26/1340 ± 05/22 e 53/70 ± 65/2 e 88/733 ± 09/14 e 62/18 ± 23/2 d 12/102 ± 56/1 b ولَى 

77/1447 ± 43/17 d 69/78 ± 09/3 d 08/1145 ± 87/13 d 89/18 ± 40/1 d 12/106 ± 77/1 b آگطیب 
 یطفٌییثؼس اظ اًجبض 

59/1318 ± 94/20 f 31/67 ± 87/1 e 30/579 ± 8/15 f 92/20 ± 05/1 c 01/93 ± 42/1 c ولَى 

 .ّؿتٌس زاض هؼٌی زضنس 5 احتوبل ؾطح زض زاًىي زاهٌِ چٌس آظهَى اؾبؼ ثط ؿتٌسًی نهكتط لاتیي حط  زض وِ ّبیی هیبًگیي ؾتَى، ّط زض

 

 ٍ ّوىتتبضاى هیٌبخیتتهتحمیمتتبت ایتتي ًتتتبیح ثتتب ًتتتبیح   

(Mehinagic et al., 2004)  ٍّوىبضاى ّبضوط ٍ(Harker et 

al., 2002) یىیبًىت ه ّتبی  یػگتی ٍبى یه اظ .ّورَاًی زاضز ،

هططح  یف ًفتَشیآظهب یفویقبذم  ػٌَاى ثِ یػبهل ؾفت

. ٍ ایي قبذم ثتِ ًیتطٍ ٍ اًتطغی پتبً  ٍاثؿتتِ اؾتت       اؾت

   ِ پبضاهتطّتتبی  همتتبزیط تحمیمتتبت ًكتتبى زازُ اؾتتت وتت

هحَض ػوَز ثط  یّب ؾَضاخثطای  قسُ تؿت پبً  یطیگ اًساظُ

سُ یت  ی َلض هحَهَاظی ثب  یّب ؾَضاخیسُ ًؿجت ثِ  ی َل

ِ  تتَاى  یهت . ایتي تفتبٍت ضا   اؾتت  هتفبٍت قتىل   ٍِاؾتط  ثت

ؾلَلی  ّبی یَاضُزهرتلف  یّب ضربهتٍ  ّب ؾلَلبهتمبضى ً

ِ ًتتبیح   .(Agblor & Scanlon, 1998)زاًؿتت   ّتب  یتسُ   ثت

ٍ ؾبزاٍؾتىب  تحمیمتبت  زض ایي تحمیك ثب ًتتبیح   آهسُ زؾت

 ,Bruce)ثتطٍؼ   ،(Sadowskaa et al., 2008)ّوىتبضاى  

ٍ  (Blaszczak et al., 2004)ٍ ّوىتبضاى   ثلكچبن ،(2003

 (Agblor & Scanlon, 1998) اگجلتتتَض ٍ اؾتتتىبًلَى 

ؾلَلی ًؿجت ثِ خْت  یطیگ خْت گَیٌس یهوِ ّوؿَؾت 

، پتبضگی  ثتط احتوتبل  ثِ تطتیت  یتَخْ لبثلتثثیط ثبضگصاضی 

ٍ اذتتلا    زاضزؾتلَلی   ُزیَاضٍ خْت پبضگی  پبضگی، هحل

، اظخولتتِی َاهلػتتتتتثثیط ت تی تحتتزض همبٍهتتت هىتتبًیى 

)اًساظُ ٍ قىل  ظهیٌی یتؾ یّب ؾلَلتلف تؾبذتبضّبی هر

زض هَضز همبزیط اًتطغی  ؛ اؾتذكه  ٍُ تَظیغ هبز( ّب ؾلَل

ؾبزاٍؾتتىب تحمیمتتبت ثتتب ًتتتبیح   ، ًتتتبیح تحمیتتك ًفتتَش

(Sadowskaa et al., 2008) اهتب ثتب ًتتبیح    اًی ًساضز َّور

 (Agblor & Scanlon, 1998)ض ٍ اؾتىبًلَى  َاگجلتحمیمبت 

ًیتطٍ ٍ اًتطغی ًفتَش زض     ّوؿَؾت وِ ثِ تطتیت هی گَیٌس

 ُهَاظی ثب هحتَض  تَلی ثتِ زلیتل تَظیتغ هتبز       یّب ؾَضاخ

ػوَز  یّب ؾَضاخاظ  ثیكتط ،ؾلَلی ُهت زیَاضذكه ٍ ضرب

ثیكتطیي ًیتطٍی ٍ اًتطغی پتبً      اؾت. ًوًَِ ثط هحَض  َلی

 50-‌59/ظ‌7930پاییص‌ٍ‌شهستاى/50/‌ضواز70‌ُ/جلد‌صٌایغ‌غراییتوقیقا ‌هٌْدسی‌
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ًیتتَتي ٍ  33/146ی تتتبظُ ثتتِ تطتیتتت  آگطیتتبثتتطای ضلتتن 

 ثتطای ٍ ووتطیي ًیتطٍ ٍ اًتطغی پتبً      غٍل یلیه 32/1929

ثتِ تطتیتت    فٌتی ییتط زض اًجتبض   قتسُ  شذیتطُ ولَى غًَتی  

ثِ زؾت آهسُ اؾت وِ  غٍل یلیه 35/500ًیَتي ٍ  67/72

ٍ تغییتطات  ثبضگصاضی،  ثطای ،ذكه ُتَظیغ هبزاظ زلایل آى 

 .ثطز ًبم تَاى یهؾبظی  شذیطُ ُزض زٍضضا  ّب یسُؾبذتبضی 

 

 گیری یجهنت

ط اوثط پبضاهتطّتبی  ث ؾبظی یطُشذ ظهبى هستٍ  ،اثط ضلن، زهب

ٍ  فكتبضی هحتَضی   یّتب  آظهتَى اظ  آهسُ زؾت ثِهىبًیىی 

ٍ  فٌیزض زٍ اًجبض  قسُ شذیطُ ظهیٌی یتؾ یّب یسُزض پبً  

 ،ؾبظی یطُشذ ظهبى هستثب افعایف . اؾت زاض یهؼٌ ییط فٌی

آى زلیتل  گیتطز ٍ   تحتت تتبثیط لتطاض هتی     ضطیت وكؿبًی

 ُ)زیتَاض  ّتب  ثبفتت تغییطات فیعیَلَغیىی اختعای ؾتبذتبضی   

ٍ  هیبًی( زض اثط اتتلا  آة ؾتلَلی ثتب تجریتط     ِؾلَلی ٍ لای

زض  ،ثٌتبثطایي  .ّبؾتت  یتسُ تٌفؽ زض  ثط اثطتَلیس آة ؾلَلی 

ووتتط   یطیپتص  تتطاون ، ض َثتت ثتبلا  تبظُ ثِ زلیل  یّب ًوًَِ

ِ ًؿتجت ثتِ    ّب ًوًَِاؾتحىبم  ًتیدِ زض ٍاؾت   یّتب  ًوًَت

ِ  زض تط ٍثبلا قسُ شذیطُ ًیتع   بًْت آ ضتطیت وكؿتبًی   ًتیدت

هیتعاى  تتثثیط  ٍ ؾتفتی تحتت    ضطیت وكؿبًی .اؾتثبلاتط 

ِ وِ زض ایتي زٍ  ّؿت ًكبؾتِ ًیع  ، ثتِ  ظهیٌتی  یتؾت  ًوًَت

ضتطیت   ،ؾتبظی  یطُشذ ُزلیل تجسیل ًكبؾتِ ثِ لٌس زض زٍض

ِ  وتبّف ٍ ؾفتی ًیع ثبلطجغ  وكؿبًی ٍی ًیتط اؾتت.   یبفتت

 ؾتبظی  یطُشذ ُزض زٍض ٍ اًطغی ًفَش قىؿت، اًطغی قىؿت

هوىتي  ایي ضًٍس وبّكتی  زلیل . اًس وطزُضًٍس وبّكی  ی 

ثبفتت   ثبقس وِ ؾبظی یطُشذ ُزض زٍض ّب یسُاتلا  آة  اؾت

ًیتع   آى ٍ همبٍهتت هىتبًیىی   ٍ ؾفتی قَز یه تط ًطم ّب یسُ

 ییتط ًؿجت ثتِ اًجبضّتبی    ،فٌیزض اًجبضّبی  .یبثس یه وبّف

وبّف ووتطی ایي پبضاهتطّب  ثِ زلیل اتلا  آة ووتط، فٌی

ولتَى  غًَتی  اًجبضزاضی ضلن آگطیب ًؿجت ثِ  ُزٍض. اًس زاقتِ

اؾتت ثٌتبثطایي غًَتیت      تتط  ی تَلاً  تط ؾفتثِ زلیل ثبفت 

هؿتتمین  تثثیط ولَى ثِ زلیل تغییطات ؾطیغ تطویجبت آى ٍ 

 ؾبظی یطُذشثبفتی، ثطای  ّبی یػگیٍایي تغییطات ثط ثبفت ٍ 

ثب اؾت.  تط هٌبؾت یتبظُ ذَضهٌبؾت ًیؿت ٍ ثطای ههط  

چٌتیي   تَاى یهاظ ایي تحمیك  آهسُ زؾت ثِتَخِ ثِ ًتبیح 

ثتطای زض زؾتتطؼ    ظهیٌی یتؾ وطزى شذیطُّطچٌس  گفت

ثط ذَال هىبًیىی ایي اهط  زى ایي هحهَل لاظم اؾت اهبثَ

ن تْت یىی اظ پبضاهتطّبی ه وِ آىؾفتی ٍ اؾتحىبم  اظخولِ

ٍ  ظیتبزی زاضز تتثثیط  ایتي هحهتَل اؾتت     پؿٌسی ثبظاضزض 

 ؾتبظی  یتطُ شذ، قتطایط  ظهیٌی یتؾ ثِ ضلن طیتثثهیعاى ایي 

قتطایط هحیطتی ٍ    ،زهب، ض َثت ًؿجیظهبى، ست ه اظخولِ

 . ثؿتگی زاضز ییطُ

ؾتي فیعیَلتَغیىی   قتسى   تط ی َلاًثطای  قَز یهپیكٌْبز 

 ًِی تتب هطحلت  خَا ِ)قبهل پٌح هطحلِ اظ هطحل ظهیٌی یتؾ

ًگْتساضی   اًجبض فٌی )ؾتطز( قطایط  زض پیطی(، ایي هحهَل

ِ  پتٌح هطاحتل  ثتیي   ِقَز ظیتطا زض ایتي قتطایط فبنتل      گبًت

هتبُ   9هوىتي اؾتت تتب    اظ ؾِ هتبُ  ٍ قس ذَاّس  تط ی َلاً

                                      . تَل ثىكتس  
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Storage of potato is essential for the continuous supply of raw materials for domestic and industrial use. 

Due to structural changes (tissue) and followed by changes in the mechanical properties of the tubers 

during storage and its impact on product quality, the information of the mechanical properties of potato 

tubers reduces losses and economic losses partly along with other factors. In this research two potato 

genotype (Agria and Clone 397009-8) were stored in two technical and non-technical storage for three 

months in Ardebil. The uniaxial compression test was used to measure the effect of variety, storage 

temperature and storage duration on elastic modulus, failure force and failure energy, and penetration test to 

measure hardness and penetration energy. Measurement was done weekly and the final results were 

reported after the storage period. The results showed that cultivar, storage temperature and storage duration 

have a significant effect on all mechanical properties in both cultivars. With increase storage time, the 

elastic modulus, failure force, failure energy, hardness and penetration energy in technical storage were 

lower than non-technical storage, which this difference was statistically significant (P <0.05). The results 

showed that cultivar Agria has a higher elastic coefficient and rigidity than Clone genotype because of rigid 

texture and as a result, the storage period is longer. 

 

KeyWords: Hardness of the tissue, Penetration test, Potato, Storage, Uniaxial compression test 

 Food Engineering Research/Vol.17/No.65/Autumn & Winter 2018/P: 45-60 

mailto:acafkari@gmail.com

