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هطالؼِ اثرات ضرتِ ّای استاتیکی ٍ دیٌاهیکی تر سطح کَفتگی ٍ تغییر پاراهترّای 

 فیزیَلَژیک هیَُ سیة 

 
 3ٚ ػظیٓ لاػٓ ٘ظاد *2، ٔحؼٗ آصادتخت1آسٔیٗ صیاستثاٖ

 

 
 ، ٌشٌاٖ، ایشاٖدا٘ؾ آٔٛختٝ واسؿٙاػی اسؿذ ٌشٜٚ ٔىا٘یه تیٛػیؼتٓ دا٘ـٍاٜ ػّْٛ وـاٚسصی ٚ ٔٙاتغ عثیؼی ٌشٌاٖ -1

 ، ٌشٌاٖ، ایشاٖاس ٌشٜٚ ٔىا٘یه تیٛػیؼتٓ دا٘ـٍاٜ ػّْٛ وـاٚسصی ٚ ٔٙاتغ عثیؼی ٌشٌاٖیدا٘ـ -2

 ، ٌشٌاٖ، ایشاٖدا٘ـیاس ٌشٜٚ تاغثا٘ی دا٘ـٍاٜ ػّْٛ وـاٚسصی ٚ ٔٙاتغ عثیؼی ٌشٌاٖ -3

 چکیذُ  تاریخچِ هقالِ

 11/02/1396 :دسیافت

 01/05/1397 :پزیشؽ ٟ٘ایی

ِ  پژٍّشدر ایي  ٌراهیکی ٍ ّوچٌریي اهراى    ّرای اسرتاتیکی ٍ دی  ضررت

ػٌَاى فاکتَرّای هستقل در ًظر گرفتِ شذ ٍ اثررات ایري   تِ ،اًثارداری

اا جولِ قٌذ، اسیذیتِ ٍ فٌرل   ،تر رٍی پاراهترّای شیویایی هْن ،ػَاهل

هسراتت  . هَرد تررسی قرار گرفت ،گیری ٍ سطح کَفتگی سیةاًذااُ

ک کررَفتگی تررا اسررتزادُ اا تکٌیررک پرررداا  ت ررَیر ٍ  تررِ کورر     

ِ  ،ضرتِ اسرتاتیکی گیری شذ.اًذااُ  ImageJافزار ًرم  ٍسریلِ دسرتگاُ   تر

ٍ   تغییرر شرکل   -ًیرٍ ٍ  7، 5شراهل سرِ سررػت تارگر اری      اًجرام شرذ 

10mm/min ِترِ ٍسریلِ یرک     ،دقیقِ تَد. ضررتِ دیٌراهیکی   1هذت ٍ ت

پاًذٍل کِ اًرژی ٍاردُ تِ سیة در اثر سقَط اا ارتزاع را شثیِ سراای  

ژٍل  75/3ٍ 3،  25/2ّا ٍارد شذ. هقذار اًرژی هؼرادل   ًَِکرد تِ ًوهی

داری رٍا ًگِ 60ٍ  40،  20هذت اهاى  3ّای ضرتِ دیذُ در تَد. سیة

 گیری شذُتا اثرات ضرتِ تر تغییرات پاراهترّای شیویایی اًذااُ ،شذًذ

تِ صَرت فاکتَریرل ٍ   ّا آاهایشّوچٌیي سطح کَفتگی هؼیي شَد.  ٍ

تکرار اًجرام شرذ. ًترای      3سطح ٍ  3هلا ت ادفی ٍ در در قالة طرح کا

تغییرات اسیذیتِ ٍ سطح کَفتگی در هذت اًثار  ًشاى داد کِ ّا آاهایش

درصرذ ٍ تررای    5 ٍ 1هاًی تحت ضرتِ استاتیکی ٍ دیٌاهیکی در سرطح  

ّوچٌیي در ایري   ؛دار تَدهؼٌی 1ٍ  5قٌذ کل تِ ترتیة در سطح  فٌل ٍ

طَر کلی هیزاى قٌرذ ٍ اسریذیتِ کراّش ٍ    تِ ،تا گ شت اهاى ،آاهایش

 .فٌل ٍ سطح کَفتگی افزایش یافت

 کلوات کلیذی:

 ،سیة

 ،استاتیکی ضرتِ 
 ،ضرتِ دیٌاهیکی

 ،اًثارهاًی 

 ،کَفتگی 

 پاراهترّای شیویایی 
 

 

 

 

 *ػٟذٜ داس ٔىاتثات:
Email: azadbakht@gau.ac.ir 

 
 هقذهِ

 ٚ خٛاػتاس ویفیت تٟتش ،وٙٙذٌاٖأشٚصٜ ٔصشف

تا عؼٓ ٚ تافت ٔٙاػة ٞؼتٙذ.  ،ػاصٌاسی تیـتش ػیة

تٛا٘ذ تماضا ٚ تىشاس خشیذ تٛػظ ٔی ،تٟثٛد ویفیت ٔیٜٛ

ٔصشف وٙٙذٜ سا تیـتش وٙذ، ٚ حاؿیٝ ػٛد تشای صٙؼت سا 

ٞای ویفیت  ٔختّف اص عشیك تفاٚت لیٕت تشای دسجٝ

ٞای وٙتشَ ویفیت ٚ ایٗ سٚ، سٚؽ افضایؾ دٞذ. اص

تٙذی تایذ تشای ٔشتة وشدٖ ٚ دسجٝ ،تاصسػی ٔٙاػة

 ٞا ا٘جاْ ؿٛد. تشای ویفیت داخّی ٞش یه اص ٔیٜٛ

ٚ تٝ ٕٞیٗ  ؛دس تٕاْ عَٛ ػاَ دس دػتشع اػت ػیة

ٞای ػٙٛاٖ یه ٔٙثغ تؼیاس ٟٔٓ اص ٔتاتِٛیتتٝ ،دِیُ

ا٘ؼاٖ اػت.  ٞا دس تغزیٝٔا٘ٙذ پّی فُٙ ،ٌیاٞی ثا٘ٛیٝ

تٝ ٘فغ ػلأت  ،ٞای ٌیاٞی ثا٘ٛیٝٔصشف تالای ٔتاتِٛیت
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ٞای لّثی ػشٚلی، ػشعاٖ، ا٘ؼاٖ ٚ دس پیـٍیشی اص تیٕاسی

  (.5وٙذ)ػىتٝ ٔغضی ٚ پٛوی اػتخٛاٖ ٘مؾ ایفا ٔی

ٞای اِٚیٝ اص تٝ غّظت ٔتاتِٛیت ،صفات ویفی ٔیٜٛ 

جّٕٝ لٙذ، اػیذٞای آِی ٚ اػیذٞای آٔیٙٝ، ٕٞچٙیٗ 

ٞا ٚ سایحٝ تؼتٍی ٞای ثا٘ٛیٝ ٔا٘ٙذ سٍ٘ذا٘ٝ، ٚیتأیٗاتِٛیتٔت

دس عَٛ دٚسٜ سؿذ ٔیٜٛ ٔتفاٚت  ،داسد. غّظت ایٗ تشویثات

ٞای ( یىی اص ٚیظٌیSSCٔٛاد جأذ ٔحَّٛ )اػت. 

دسٚ٘ی ٟٔٓ اػت وٝ تصٕیٓ خشیذ ٔصشف وٙٙذٌاٖ دس 

دٞذ. ایٗ ٘یض یه ٔی ٔیٜٛ تاصٜ ػیة سا تحت تاثیش لشاس

وّیذی دس اسصیاتی تّٛؽ ػیة ٚ تؼییٗ صٔاٖ تشداؿت  پاسأتش

 (.12آیذ) تٝ حؼاب ٔی

ٔیززضاٖ وززٛفتٍی، ٘مززؾ وّیززذی دس ٔشحّززٝ تفىیززه     

 ٝ وٙزذ. ٔیزضاٖ   ایفزا ٔزی   ٞزا  آٖتٙزذی  ٔحصٛلات ػآِ ٚ دسجز

تزشای ٔازاَ ٔؼٕزٛلا     اػزت؛ ٔتفاٚت  ،ٞای ٔختّفتّفات ٔیٜٛ

ِٚزی دس تشخزی    ؛دسصذ اػزت 25تا 10ٔیضاٖ تّفات ػیة تیٗ 

دسصزذ ٘یزض ٌزضاسؽ ؿزذٜ اػزت       50ٞا ایٗ ٔیضاٖ تا اص ٚاسیتٝ

دسصزذ   35(. ٔحممیٗ دا٘ـٍاٜ ٔیـیٍاٖ تش ایٗ تاٚس٘ذ وٝ 11)

 افتزذ ٞا، دس ٔشاحُ تشداؿت ٚ حُٕ ٚ ٘مُ اتفاق ٔیوٛفتٍی

وشد ٔحصَٛ تلاؽ ٚ ٞضیٙٝ صیادی صشف افضایؾ ػُٕ (.7)

ػّٕیزات  أا ػٛد حاصُ اص افضایؾ تِٛیذ، تا واستشد  ؛ؿٛدٔی

٘أٙاػززة پززغ اص تشداؿززت وززٝ ٘تیجززٝ آٖ افززضایؾ ضززایؼات 

افتزذ. حٕزُ ٚ ٘مزُ ٘أٙاػزة     ٔحصَٛ اػت، تٝ ٔخزاعشٜ ٔزی  

ٔزی   ٞزا  آٖٞای ٔىا٘یىی تزش سٚی  تاػث ایجاد آػیة ،ٞأیٜٛ

ٞززا تؼززتٍی تززٝ ػززاختٕاٖ فیضیىززی ٚ   ؿززٛد. ؿززىُ آػززیة 

تیِٛٛطیىی ٔحصَٛ ٚ ٘ٛع تاس ٚاسدٜ )تاس اػتاتیه، دیٙأیزه  

ٔٙاػززة ٘ثاؿززذ،  ،ػززا٘ی( داسد. اٌززش ٚػززیّٝ حٕززُ وٙٙززذٜٚ ٘ٛ

ٍٞٙاْ حُٕ ٚ ٘مُ تاػث تىاٖ خٛسدٖ ؿذیذ ٔیٜٛ ٚ تشخٛسد 

ٞزا ؿزذٜ ٚ دس   آٖ تا ػغٛح ٔاؿیٗ حُٕ وٙٙذٜ ٚ یا دیٍش ٔیٜٛ

ؿٛد. اٌش ایزٗ تغییزش   ٞای آٖ ٔی٘تیجٝ تاػث تغییش ؿىُ تافت

ؿىُ اص حذ تؼّیٓ تیِٛٛطیىی تجاٚص وٙزذ، تافزت دس ٔزذت    

ؿٛد ٚ تذیٗ تشتیة ٔزٛاد  ٛتاٞی تغییش سً٘ دادٜ ٚ فاػذ ٔیو

وألا اص تیٗ خٛاٞٙذ سفت. ٔحصٛلات فاػذ ؿزذٜ دس ٍٞٙزاْ   

دس تٕاع ٞؼتٙذ  ٞا آٖوٝ تا  سا داسی دس ا٘ثاس، ٔٛاد ػإِیٍ٘ٝ

 (.14سا ٘یض تٝ خغش خٛاٞٙذ ا٘ذاخت )

-تزٝ ػزٝ سٚؽ ػٕزذٜ ٔزی     ،ایجاد صذٔات ٔىا٘یىی

ؿزأُ فـزاس، ضزشتٝ ٚ     ،ٝ سٚؽتٛا٘ذ سخ دٞزذ وزٝ آٖ ػز   

عزی   ،. ٘یشٚٞزای فـزاسی  اػزت ٘یشٚی استؼاؿی یا ػایـزی  

ٞزا(ٚ صٔزاٖ   ٞا )اٍ٘ـزت تٛا٘ذ تٛػظ تشداس٘ذٜتشداؿت ٔی

ٞا دس تٝ صٙذٚق اػٕاَ ؿٛ٘ذ. صذٔات خزاسجی  ا٘ثاس ٔیٜٛ

ٞزای  ٞای ا٘ثاؿتٝ ؿذٜ دس ػثذتٛا٘ذ تٝ ػّت ٚصٖ ػیةٔی

اتجزایی ٔیزٜٛ   ٞای ػٕیزك یزا صٔزاٖ ج   تشداؿت دس صٙذٚق

ٜ  تٛػظ چٍٙه ٞای حُٕ ٚ ٘مُ اتفاق تیفتزذ. دس ایؼزتٍا

تٛا٘زذ دس  ٔزی  ،تٙذی ٔیٜٛ، فـاس، ضشتٝ ٚ استؼاؽٞای تؼتٝ

ػلاٜٚ صٔاٖ ؿؼت ٚ ؿزٛ  ٝتٙذی ٔیٜٛ دس جؼثٝ، تحیٗ تؼتٝ

ٚ ْٔٛ ٔاِی ٔیٜٛ، سخ دٞذ. ٘یشٚٞای فـزاسی ٔؼٕزٛلاط عزی    

ٛ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ا٘ثاس وزشدٖ تزٝ ٔیزٜٛ اػٕزاَ ٔزی      ٘ذ. دس ؿز

ٝ   ٟ٘ایت ٚلتی ٔیٜٛ تٝ تاصاس ٔی -سػذ، تؼضزی خشیزذاساٖ تز

دٞٙزذ  ٔٙظٛس تشسػی ػفتی ٚ تاصٌی ٔیٜٛ، آٖ سا فـاس ٔزی 

ػزایؾ ٘تیجزٝ    . (13ؿزٛد) وٝ تاػث تٛسفتٍی دس ٔیٜٛ ٔی

ٞزا ٘ؼزثت تزٝ یىزذیٍش اػزت، وزٝ ٔٛجزة        حشوت ػیة

د. ایٗ صذٔات ٔؼٕٛلاط دس تؼزٕٝ  ؿٛخشاؿیذٌی ػغح ٔی

افتٙذ. صٔاٖ حُٕ ٗ حُٕ ٚ ٘مُ اتفاق ٔیتٙذی ٚ حیدسجٝ

    ٜ تاػزث   ،ٚ ٘مُ ٚ حشوت ٔحصزَٛ، استؼزاؽ ٔٙتمزُ ؿزذ

َ سٚی پٛػت ٚ لایٝ صذٔات ػایـی ٞزا  ٞای صیشیٗ ػزّٛ

ؿززٛد. ػززغح تافززت تززٝ ػّززت اوؼیذاػززیٖٛ آ٘ضیٕززی  ٔززی

ؿٛد. ایٗ ٔحزُ  ٞای آػیة دیذٜ، تیشٜ ٔیٔحتٛیات ػَّٛ

ٓ یه دسٌاٜ ٚسٚدی تشای لاسچ ٚ دیٍش ٔیىزشٚ ا  سٌا٘یؼز

 . (6)دؿٛٞای ٘اخٛاػتٝ ٔی

ای ٞای ص٘ذٜٞا تش خلاف ٔٛاد ٟٔٙذػی، تافتٔیٜٛ

 ،دٞٙذٞؼتٙذ وٝ پغ اص تشداؿت تٝ حیات خٛد ادأٝ ٔی

تٙاتشایٗ فشایٙذٞای پغ اص تشداؿت ٔا٘ٙذ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ 

تٙذی تایذ تٝ صٛستی ا٘جاْ ٌیشد وٝ آػیة وٕتشی تؼتٝ

ٞا ٛلات وـاٚسصی، ٔیٜٛٚاسد ؿٛد. اص تیٗ ٔحص ٞا آٖتٝ 

والاٞایی ٞؼتٙذ وٝ تٝ دِیُ داؿتٗ ٔماٚٔت  ،ٚ ػثضیجات

دس پٛػتٝ ٚ سعٛتت تالا، داسای حؼاػیت تؼیاس تالا  ،وٓ

ٞای ٔىا٘یىی ٞؼتٙذ وٝ ٍٞٙاْ فشاٚسی تٝ دس تشاتش آػیة

ؿٛد. تشای حذالُ سػا٘ذٖ ضایؼات، ٘یاص تٝ ٚاسد ٔی ٞا آٖ

ٖٛ ٔٙاػة حُٕ ٚ ٔذیشیت صحیح پغ اص تشداؿت ٚ فٙ
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٘مُ ٚ ٍٟ٘ذاسی داس٘ذ. ٔمذاس ضایؼات تؼذ اص تشداؿت 

دسصذ 40تا  30ٞا تا تٛجٝ تٝ ویفیت فشآیٙذ حذٚد ٔیٜٛ

 (.3ؿٛد )تخٕیٗ صدٜ ٔی

غاِثا، دس عی ٔشاحُ جاتٝ جایی، حُٕ  ،وٛفتٍی ٔیٜٛ

دِیُ ٚاسد ؿذٖ ضشتٝ تش آٖ اص عزشف  تٙذی تٝٚ ٘مُ، تؼتٝ

  ٗ ٚ اجضاء ٔتحزشن ٔاؿزی دٞزذ.  دیٍزش ػٛأزُ سخ ٔزی    ٞزا 

ػٙٛاٖ ػأُ ٔٛثش ٚ اصزّی دس تّفزات   ٝضشتات ٔىا٘یىی ت

ا٘ذ. دس عزی ٔشاحزُ   پغ اص تشداؿت ٔحصَٛ ؿٙاختٝ ؿذٜ

تاسٞای دیٙأیىی دس ایجاد وزٛفتٍی دس   ،پغ اص تشداؿت

ٔحصٛلات تیـتش ٔٛثش٘ذ. چٖٛ تاسٞای دیٙأیىی اص ِحاػ 

اتیىی داس٘زذ  ٔمذاس ٚ ٚلزٛع، اثزشی تیـزتش اص تاسٞزای اػزت     

(10( )7.) 

دا٘یذ تاصاس دس ػشاػش د٘یا خٛاٞاٖ وٝ ٔی عٛس ٕٞاٖ

ایٗ دسحاِی اػت وٝ  ؛تاؿذ ٚػیة ػآِ ٚ تا ویفیت ٔی

. ٔؼیش اػتای تؼیاس آػیة پزیش ٚ حؼاع ػیة ٔیٜٛ

( 1)ؿىُ .ای اػت ػیة اص تاؽ تا فشٚؿٍاٜ ٔؼیش پیچیذٜ

ٔشاحُ ٔختّف دس ایٗ ٔؼیش ػیة تحت تأثیش  دس

تٙذی، ایٙذٞای ٔختّفی ٕٞچٖٛ تشداؿت، تؼتٝفش

ؿٛد. عی تٙذی، ا٘ثاس ٚ حُٕ ٚ ٘مُ ٔیجذاػاصی، دسجٝ

ٞای اػتاتیىی ٚ ػیة تحت تاسٌزاسی ،ایٗ فشایٙذٞا

ٌیشد، وٝ ٕٔىٗ اػت ٔٙجش تٝ صذٔٝ دیٙأیىی لشاس ٔی

ؿٛد. تاسٌزاسی دیٙأیىی ٕٔىٗ اػت یه ضشتٝ تاؿذ، 

دس ػثذٞای  ٞا آٖافتادٖ  تٛا٘ذ دس حیٗ تشداؿت ٚوٝ ٔی

تشداؿت اتفاق افتذ، ٚ یا تٝ صٛست استؼاؽ وٝ ٕٔىٗ 

 اػت عی حُٕ ٚ ٘مُ سخ دٞذ.

 

 

 
 (2008هسیر تول ٍ ًقل سیة )لَئیز ٍ ّوکاراى ، (1)شکل

Figure(1( Apple transportation route (Lewis, 2008)  
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-دس اثش تٙؾ ،آػیة ٔىا٘یىی دس ا٘ٛاع ٔیٜٛ ٚ ػثضی

تٕاػی تحزت تاسٞزای اػزتاتیىی، ؿزثٝ اػزتاتیىی ٚ      ٞای 

ضززشتٝ ای ایجززاد ٚ ٔٛجززة وززاٞؾ ویفیززت ٔحصززَٛ ٚ  

دس ٚالزغ   ،ؿٛد. وٛفتٍی دس ػزیة اسصؽ التصادی آٖ ٔی

ؿىؼت تافت آٖ )ٌٛؿت(، دس ٘ضدیىی سٚیٝ ٔیٜٛ تحت 

ای اػت. اثش اِٚیٝ ٘یشٚٞای فـاسی تاسٞای فـاسی یا ضشتٝ

ٞای تـزىیُ  ـایی ػَّٛٚاسد ؿذٜ تٝ ٔیٜٛ، سٚی ػیؼتٓ غ

(. یزه ٘مزؾ ٟٔزٓ    2دٞٙذٜ ٌٛؿت ػزیة اػزت ؿزىُ )   

غـاء جذاػاصی اجضای ٔایغ دسٖٚ ػِّٛی اػت. ٚلتی وٝ 

تیٙزذ، غـزاٞا صزذٔٝ    یه لؼٕت ٌیاٜ صذٔٝ فیضیىی ٔزی 

تٛا٘ٙذ ٚظیفٝ خٛد سا ا٘جاْ دٞٙزذ.  ٕ٘ی ٞا آٖدیذٜ ٚ دیٍش 

تٛا٘ذ ٔٛجة ٔخّٛط ؿذٖ آ٘ضیٕٟای دس ٘تیجٝ، صذٔٝ ٔی

ٞای )فِٙٛیزه( ٔٛجزٛد   جٛد دس ػیتٛپلاػٓ تا ِٔٛىَٛٔٛ

  ٝ ٞزای  دس ٚاوٛئَٛ ؿٛد ٚ ایٗ ٚاوٙؾ ٔٙجش تٝ ایجزاد ِىز

 ؿٛد.ای سً٘ ٔشتثظ تا وٛفتٍی ٔی لٟٜٛ

( اص حجٓ وزٛفتٍی  2013) 1ظشیف ٘ـاط ٚ ٕٞىاساٖ

تٝ ػٙٛاٖ ؿاخص صذٔٝ وٛفتٍی اػتفادٜ وشد٘زذ. جٟزت   

-یٛ٘ی دس پیؾاسصیاتی ٔذَ تاتغ پایٝ ؿؼاػی ٚ ٔذَ سٌشػ

تیٙی حجٓ وٛفتٍی ػیة، ػلاٜٚ تش سٌشػزیٖٛ خغزی، اص   

ٗ تؼضززی آصٔززٖٛ ٞززا، ٞززای آٔززاسی ٘ظیززش ٔمایؼززٝ ٔیززاٍ٘ی

ٞزای  ٚاسیا٘غ ٚ تٛصیغ آٔاسی تیٗ دادٜ ٞای ٚالؼی ٚ دادٜ

ٚػیّٝ ٔذَ ؿثىٝ ػصثی ٔصزٙٛػی تزاتغ   ٝت ،تیٙی ؿذٜپیؾ

پایٝ ؿؼاػی اػتفادٜ وشد٘زذ. .٘تزاین ٘ـزاٖ داد وزٝ ٔمزادیش      

   ٝ خزٛتی تزا   ٚالؼی ٚ پیـثیٙی ؿذٜ حجٓ وزٛفتٍی ػزیة تز

وٕتزش اص    (MAPE) دسصزذ خغزای   ٔتٛػظ لزذسٔغّك 

R) >9/0) ا٘ززذدسصززذ تززشاصؽ ؿززذٜ 82/2
2
تفززاٚت  .  

تیٙززی ؿززذٜ حجززٓ ی تززیٗ ٔمززادیش ٚالؼززی ٚ پززیؾداس ٔؼٙزی 

 َ  ؛ٞززا ٚجززٛد ٘ذاؿززتوززٛفتٍی ػززیة تززا اػززتفادٜ اص ٔززذ

 ،تغ پایزٝ ؿزؼاػی  ٘ـاٖ داد وٝ ٔذَ تزا  ٞا آٖٕٞچٙیٗ ٘تاین 

٘ؼثت تٝ ٔزذَ سٌشػزیٛ٘ی اص دلزت تزالاتشی دس پیـزثیٙی      

 (.15حجٓ وٛفتٍی ػیة تشخٛسداس اػت )

                                                 
1- Zarifneshat et al. 

سلٓ، ا٘شطی  ( تاثیش2008) 2افىاسی ػیاح ٚ ٕٞىاساٖ 

ضززشتٝ ای ٚ ٔززذت صٔززاٖ رخیززشٜ ػززاصی تززش آػززیة ٞززای 

ٔىا٘یىی ػیة ٚ حؼاػیت آٖ تٝ ضشتٝ ٔٛسد تشسػی لشاس 

٘ـاٖ داد وٝ سلٓ ٌّذٖ دِیـض  ،ذٜدػت آٔٝداد٘ذ. ٘تاین ت

٘ؼززثت تززٝ سلززٓ سد دِیـززض اص ٔماٚٔززت تیـززتشی تززٝ ضززشتٝ 

ٕٞچٙیٗ تیـتشیٗ دسصزذ ضزایؼات ٔؼزادَ     ؛تشخٛسداس تٛد

طَٚ ٚ ٔیّی 1210دسصذ اص حجٓ وُ ػیة دس ػغح  4/8

سٚص پززغ اص تشداؿززت(  12دس وٕتززشیٗ دٚسٜ ا٘ثززاسداسی )

ن تٝ دػت آٔذٜ دِیـض تٛد. تش اػاع ٘تایٔشتٛط تٝ سلٓ سد

تا افضایؾ ا٘شطی ػیٙتیه دس ٞزش دٚ سلزٓ ٔزٛسد تشسػزی،     

أا لاتّیت وزٛفتٍی تغییزش    ؛دسصذ وٛفتٍی افضایؾ یافت

 12داسی ٘ىشد ٚ تٟٙزا تزٝ عزٛس ٔحؼٛػزی  دس دٚسٜ     ٔؼٙی

 (.1سٚص پغ اص تشداؿت افضایؾ یافت)

( تشخی اص ػٛأُ ٔزٛثش  2015) 3آصادتخت ٚ ٕٞىاساٖ

اص جّٕزٝ استفزاع ػزمٛط،     ،ػزیة  تش ٔیضاٖ ػغح وٛفتٍی

جٙغ ػغح تشخٛسد ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘ثاسداسی دس دٔزای اتزاق   

ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘زذ. تزاثیش ایزٗ ػٛأزُ تزش وزٛفتٍی       

ٔتزشٚ ػزٝ    5/1ٚ  1،  5/0ػیة دس ػٝ ػغح استفاع ػمٛط 

ػززغح تشخززٛسد چززٛب، پلاػززتیه، خززان تززا ضززخأت  

٘تاین  ٔیّی ٔتش ٔٛسد تجضیٝ ٚ تحّیُ لشاس داد٘ذ. 9یىؼاٖ 

٘ـاٖ داد تاثیش استفزاع ٚ جزٙغ ػزغح     ٞا آٖی ٞا آصٔایؾ

دسصززذ ٔؼٙززا داس 1تشخززٛسد تززش ػززغح وززٛفتٍی دس ػززغح

داس ٘ـذٜ اػت. تزا  . أا اثش ا٘ثاسداسی ٔؼٙا p)  <1/0اػت) 

 cmواٞؾ استفاع ػغح وٛفتٍی ٘یض وٕتش ؿذ. دس استفاع

mmػغح وٛفتٍی تشاتزش  44
 cmٚ دس استفزاع  42/456 2

mm تشاتزش  15
2
ذ. ٕٞچٙزیٗ ٔـزاٞذٜ   ؿز حاصزُ  63/159 

وشد٘ذ وٝ تا تغییش ػغح تشخٛسد اص خان تٝ چٛب ػزغح  

mm وٛفتٍی اص
mm تٝ 3/3 2

 (.2تغییش وشد) 7/3  2

 

 

                                                 
2- Afkari Sayyah et al. 

3- Azadbakht et al. 
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 (2008)لَئیز ٍ ّوکاراى ، سلَل گیاّی (2)شکل 

Figure (2) Plant Cell (Lewis, 2008) 

 

تغییزشات لٙزذٞای اصزّی ٚ     (2004دخا٘ی ٚ تٟـزتی ) 

 یذٞای آِززی دٚ سلززٓ ػززیة دسختزززی صسد ِثٙزززا٘ی  اػزز

(Golden delicious)   لشٔزض ِثٙززا٘ی ٚ delicious) 

(Red  .اسصیاتی لٙذٞای اصّی ػزاواسص،  سا تشسػی وشد٘ذ

٘ـزاٖ داد وزٝ لٙزذ    HPLC ٌّٛوض ٚ فشٚوتٛص تا دػتٍاٜ 

غاِة دس ٞش دٚ سلٓ فشٚوتززٛص تزٛد ٚ ػزیة صسد ِثٙزا٘ی،  

وٕتزشی ٘ؼزثت تزٝ لشٔزض ِثٙزا٘ی      ػاواسص تیـزتش ٚ ٌّزٛوض   

تٙزذی ٚ دس  داؿت ٚ ٔیضاٖ ایٗ ػٝ لٙذ دس ٞش ػٝ ٘ٛع تؼتٝ

ٞززش دٚ ٘ززٛع سلززٓ تززا پیـزشفت دٚس٠ ا٘ثاسٔزا٘ی وزاٞؾ       

یافززت. اسصیززاتی اػززیذٞای آِززی ػززیتشیه ٚ إِاِیززه تززا  

٘ـاٖ داد وٝ اػیذ آِی غزززاِة دس ٞززش   HPLC دػتٍاٜ 

ه دس ػزیة صسد  دٚ سلٓ إِاِیه تٛد. ٔیضاٖ اػیذ ػزیتشی 

  َ دس  ،ِثٙا٘ی، دس ٔاٜ دْٚ ٚ دس ػیة لشٔض ِثٙزا٘ی دس ٔزاٜ اٚ

تٙذی تززٝ حذاوزاش خٛد سػیذ ٚ ػپغ تزا ٔزاٜ   ٞش ػٝ تؼتٝ

تٙذی ٚ ٞزش دٚ سلزٓ حذالزُ تززٛد.  ٞـتٓ دس ٞش ػٝ تؼززتٝ

تٙزذی پلاػززتیىی تززٝ دِیزُ تغیززیشات      دس ٔجٕزٛع، تؼزتٝ

تٙزذی دیٍزش دس   ٝفیضیىٛؿیٕیایی وٕتش، ٘ؼثت تزٝ دٚ تؼزت  

اسجحیت تٛد ٚ ٞش دٚ سلٓ تا ٔاٜ ٞـتٓ ا٘ثاسٔا٘ی اص ِحزاػ  

 .ویفیت ؿزیٕیایی ٚ فزیضیىی خٛب تالی ٔا٘ذ٘ذ

اػیذیتٝ دس تؼییٗ عؼٓ ٔیٜٛ تاثیشٌززاس اػزت ٚ لٙزذ    

ٕٞچٙزیٗ   ؛٘یض یه پاسأتش ٟٔٓ دس تؼییٗ تّٛؽ ٔیزٜٛ اػزت  

٘مزززؾ ٟٕٔزززی دس ٔزززضٜ ٔیزززٜٛ داسد. فٙزززُ ٘یزززض اص جّٕزززٝ 

ػٙٛاٖ ؿاخصی تشای ٔیزضاٖ آ٘تزی   ٞایی اػت وٝ تٝپاسأتش

سٚد. تززا ایززٗ تٛصززیف ٞززش ػززٝ اص  اوؼززیذاٖ تززٝ وززاس ٔززی

پاسأتشٞای ٟٔٓ ٞؼتٙذ. ٕٞچٙیٗ وزٛفتٍی ٘یزض تزٝ ؿزذت     

 ،دٞزذ  ٔزی تاصاس پؼزٙذی ٔیزٜٛ جزات سا تحزت تزاثیش لزشاس       

، ٔغاِؼٝ اثش ضزشتٝ تزش   پظٚٞؾتٙاتشایٗ ٞذف اص ا٘جاْ ایٗ 

ؾ ٟٕٔززی دس ویفیززت ٟ٘ززایی ایززٗ چٟززاس پززاسأتش وززٝ ٘مزز 

 .اػت ،ٔحصَٛ داس٘ذ
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 ...ٔغاِؼٝ اثشات ضشتٝ ٞای اػتاتیىی ٚ: صیاستثاٖ ٚ ٕٞىاساٖ

 

 هَاد ٍ رٍ  ّا

ػیة سلٓ ٌّذٖ دِیـض پغ اصخشیذاسی دس تاصاس 

-ٜ ا٘تماَ دادٜ ؿذ. ٌٕ٘ٛ٘ٝا آصٔایؾٔحّی ؿٟش ٌشٌاٖ تٝ 

اػتاتیىی ٚ دیٙأیىی  لشاس  ،ٞا تحت دٚ ٘ٛع ضشتٝ

 ٌشفتٙذ. 

 ضرتِ استاتیکی

-ٜ ٘یشٚاص دػتٍا ،تشای ا٘جاْ آصٖٔٛ ضشتٝ اػتاتیىی

-Santamتغییشؿىُ تا ٘اْ تجاسی ایٙؼتشٖٚ ػٙتاْ  

STM5   ُ٘یٛتٙی اػتفادٜ ؿذ. تشای ایٗ  500تا ِٛد ػ

ایٗ ٘ٛع ای ؿىُ اػتفادٜ ؿذ  اص دٚ صفحٝ دایشٜ ،ٔٙظٛس

ػاص تاسٞای اػتاتیىی ٚاسدٜ تٝ ػیة ٍٞٙاْ  ضشتٝ ؿثیٝ

رخیشٜ ػاصی دس عی فشآیٙذ تِٛیذ تا ٔصشف اػت وٝ دس 

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ػشػت دس تاسٌزاسی  ،(3ؿىُ )

ٔتش تش دلیمٝ تٝ ٚػیّٝ جاتٝ جایی ٔیّی 10ٚ 7ٚ 5اػتاتیىی 

دلیمٝ  1فه ٔتحشن اص صٔاٖ ؿشٚع تشخٛسد تٝ ٔذت 

 ا٘جاْ ؿذ. 

   ضرتِ دیٌاهیکی

ؿززثیٝ ػززاصی ضززشتات    ،دس ٚالززغ ضززشتٝ دیٙززأیىی   

ٍٞٙاْ ػمٛط اص دسخت یا دس ٍٞٙاْ حُٕ  ،٘اٌٟا٘ی ٚاسدٜ

اػزت وزٝ دس عزی ٔشاحزُ ٔختّزف اص تشداؿزت تزا         ٚ٘مُ

دس  .ٔزی تٛا٘زذ سخ دٞزذ    ،سػیذٖ تٝ دػت ٔصشف وٙٙزذٜ 

اص لاٖ٘ٛ پایؼزتٍی ا٘زشطی اػزتفادٜ     ،ػاصٚ واس ایٗ دػتٍاٜ

تٝ ایٗ صٛست وٝ ٔجٕٛع ا٘شطی پتا٘ؼزیُ ٚ جٙثـزی    ؛ؿذ

ٔجٕٛع ا٘شطی پتا٘ؼیُ ٚ جٙثـی دس حاِت تا  Aدس حاِت 

B صشفٝ ٘ظش ؿذ(.  )اصٔماٚٔت ٞٛا تشاتشاػت 

(1)                           

(2) 

 
ا٘زشطی جٙثـزی،   Vgا٘شطی پتا٘ؼزیُ،   Tدس سٚاتظ تالا

M ٝ٘ٞا،  جشْ ٚصh1   ٚ ٝ٘استفاع اِٚیٝ ٚصh2  استفاع پغ اص

 تشخٛسداػت.

ٌشْ ٚ استفاع  150تا تٛجٝ تٝ ٚصٖ ٔتٛػظ  ا٘شطی

 ؿىُدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.ٔتش  5/2ٚ  2،  5/1َ ػمٛط ٔؼٕٛ

ٕ٘ایی ؿٕاتیه اص ٘حٜٛ اػٕاَ ضشتٝ دیٙأیىی سا تش  4

 .دٞذ ٔیٞا ٘ـاٖ سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 
 

  ضرتِ استاتیکی (3) شکل

 فک ثاتت – 4ًوًَِ  -3فک هتحرک -2دستگاُ ایٌسترٍى  -1

Figure (3( Static Impact 

1- Instron device   2- Moving jaw   3- sample    4- Fixed jaw 
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 رتِ دیٌاهیکیض (4)شکل

 ًوًَِ -4قاب دستگاُ  -3ٍاًِ   -2تااٍی هتحرک  -1

Figure (4( Dynamic impact 

 

1- Moving arm     2- Wight   3- Frame          4- Sample 
 

 رٍ  اًجام آاهایش

  ٝ ٞزای اػزتاتیىی ٚ دیٙزأیىی تزٝ     پغ اص اػٕزاَ ضزشت

 60ٚ  40،  20ٞای ا٘ثاسٔا٘ی وٝ  پغ اص ٞش دٚسٜٞا، ٕ٘ٛ٘ٝ

تصزاٚیش تزٝ    .سٚص تٛد٘ذ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞزا ػىزغ تزشداسی ؿزذ    

تزا ویفیزت ٚ     5DS R  EOSوٕه یه دٚستیٗ وا٘ٗ

ٌشفتزٝ   ٍٔاپیىؼّی ػاخت وـٛس چیٗ 51 سصِٚٛؿٗ تالا 

ؿذ تا تضاد سٍ٘ی تیٗ ٘احیٝ صذٔٝ دیزذٜ ٚ لؼزٕت ٞزای    

ػآِ تٟتزش دیزذٜ ؿزٛد. ٔؼزاحت وزٛفتٍی تزا اػزتفادٜ اص        

ْ وٕزه  تىٙیه پشداصؽ تصٛیش ٚ  تٝ    ImageJافزضاس  ٘زش

لذستٕٙزذ آ٘زاِیض   افضاس ٘شْیه  Image Jٌیشی ؿذ. ا٘ذاصٜ

 ،تصاٚیش اػت وٝ اخیشا واستشد ٚػیؼی دس ػّزْٛ ٔختّزف  

اص جّٕٝ ٔتاِٛطی، تیِٛزٛطی ٚ صزٙایغ غززایی پیزذا وزشدٜ      

ػزغح وزٛفتٍی    ػزلاٜٚ تزش   دسا٘تٟای ٞش تاصٜ صٔا٘ی اػت. 

ٌیززشی ا٘ززذاصٜپاسأتشٞززای ؿززیٕیایی لٙززذ، اػززیذیتٝ ٚ فٙززُ 

ٜ ػّززْٛ تاغثززا٘ی ٌززا آصٔززایؾدس  ٞززا آصٔززایؾایززٗ  ؿززذ٘ذ.

 دا٘ـٍاٜ ػّْٛ وـاٚسصی ٚ ٔٙاتغ عثیؼی ٌشٌاٖ ا٘جاْ ؿذ.

ترای تؼییي هساتت  سیستن هاشیي تیٌایی

 کَفتگی

-افضاس ٚ ٘شْٔتـىُ اص دٚ لؼٕت ػخت ،ایٗ ػیؼتٓ

افضاس اػت. لؼٕت ػخت افضاس اص سایا٘ٝ، دٚستیٗ ٚ 

ٚػیّٝ اسی تـىیُ ؿذٜ اػت. دٚستیٗ تٝتشدٔحفظٝ ػىغ

واتُ ساتغی تٝ سایا٘ٝ ٔتصُ ؿذ ٚ تصاٚیش ٌشفتٝ ؿذٜ دس 

 ،ؿذ. سایا٘ٝ اػتفادٜ ؿذٜحافظٝ دائٕی سایا٘ٝ رخیشٜ ٔی

داسای ػیؼتٓ ػأُ ٚیٙذٚص ٞفت،  ٚاحذ پشداصؿٍشی 

ای ٚ سْ چٟاسٌیٍاتایتی تٛد. سایا٘ٝ ٔشوضی پٙن ٞؼتٝ

ت ٚ اص ٔشحّٝ اخز تصٛیش ٞا ٚپشداصؽ اػٔشوض تصٕیٓ

یٗ ٘مؾ تش ٟٔٓیؼٙی خشٚجی اعلاػات  ،تا ٔشحّٝ پایا٘ی

تشداسی سا داسد. دٚستیٗ اػتفادٜ ؿذٜ یه دٚستیٗ ػىغ

وا٘ٗ ػاخت طاپٗ تٛد وٝ تٝ عٛس ػٕٛدی دسٖٚ جؼثٝ 

تشداسی تٝ ایٗ دِیُ ػىغ تشداسی ٘صة ؿذ. جؼثٝ ػىغ

اص ٘ظش  اػتفادٜ ؿذ وٝ ٕٞٝ ػىغ ٞا تایذ دس ؿشایظ ثاتت

ٞا اص دٚستیٗ ؿذت ٘ٛس ٔحیظ اعشاف ٚ فاصّٝ ػیة

ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ. اتاله اص جٙغ چٛب ٚ تٝ ؿىُ ٔىؼثی تٝ 

وٝ فمظ یه ػغح آٖ تاص اػت، ػاختٝ  45×45×45اتؼاد 

اص ػٝ لأپ ٟٔتاتی  ،ؿذ. تشای سٚؿٙایی دسٖٚ جؼثٝ

ٞـت ٚات وٝ تٝ ػمف جؼثٝ ٚ دس اعشاف دٚستیٗ تٝ 

 Jافضاس ٘شْؿىُ ٔاّث ٘صة ؿذٜ تٛد٘ذ، اػتفادٜ ؿذ. 

Image  لذستٕٙذ آ٘اِیض تصٛیش اػت ٚ افضاس ٘شْیه

ٔحاػثٝ  ،تٛا٘اییافضاس ٘شْواستشدٞای ٔختّفی داسد. ایٗ 

ٞای ا٘تخاب ٞای تخؾآٔاسی ٔمادیش ٔؼاحت ٚ پیىؼُ

 اص تصٛیش تٛػظ واستش سا داسد. ؿذٜ
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 گیری اسیذیتِ اًذااُ

اتتذا آب ٔیٜٛ سا  ،ٌیشی اػیذیتٝ ٔیٜٛتشای ا٘ذاصٜ

ٚ ٚصٖ آٖ سا  یٓػی ػی اص آٖ تشداؿت 10ٔمذاس  یٌٓشفت

ِیتش آب ٔمغش اضافٝ ٔیّی 70ٚ تٝ  یٓتٝ دػت آٚسد

، ػپغ دس یٓ، ػٝ لغشٜ فَٙٛ فتاِیٗ اضافٝ وشدوشدیٓ

 (NaoH)تٛط تٝ تیتشاػیٖٛ اػیذ ػٛد داخُ اػتٛا٘ٝ ٔش

تا داخُ ٔحِّٛی  یٓٚ تٝ آسأی ؿیش آٖ سا تاص وشد یٓسیخت

سیختٝ ؿٛد. ٍٞٙأی وٝ  ،وٝ اص آب ٔیٜٛ ػاختٝ ؿذٜ

سً٘ ٔحَّٛ تٝ صٛستی سٚؿٗ تثذیُ ؿذ ؿیش سا فٛسا 

( 3تؼتٝ ٚ ػذد ٔشتٛعٝ لشائت ؿذ ٚ تا اػتفادٜ اص فشَٔٛ)

 (.9ٔیضاٖ اػیذیتٝ ٔـخص ؿذ)

 اػیذیتٝ =(                     3) 

 گیری فٌلاًذااُ

ٌززشْ ٕ٘ٛ٘ززٝ سا اص ػززیة  1 ،ٌیززشی فٙززُتززشای ا٘ززذاصٜ

دسصذ اضافٝ ؿذ.  80ػی ػی ٔتاَ٘ٛ  10تٝ آٖ  ٚ تشداؿتٝ

 ٝ ػزاػت تزش سٚی    24ٞزا تزٝ ٔزذت    تؼذ لاصْ اػت تا ٕ٘ٛ٘ز

ٝ  ،ؿیىش لشاس ٌیش٘ذ. تؼذ اص ٌزؿت ایٗ ٔزذت  ٞزا سا  ٕ٘ٛ٘ز

ٔیىشِٚیتزش اص آٖ تشداؿزتٝ ؿزذ. )     20ف وشدٜ ٚ ٔمذاس صا

ؿزٛد(.  ٔیىشِٚیتش آب ٔمغش تزش داؿزتٝ ٔزی    20تشای ؿاٞذ 

 100ؿزٛد ٚ ػزپغ   ِیتزش آب ٔمغزش اضزافٝ ٔزی    ٔیّی 16/1

ٔیىشِٚیتزش   300دلیمٝ  5ٔیىشِٚیتش فِٛیٗ ٚ تؼذ اص ٌزؿت 

ؿٛد، ٔحّزَٛ حاصزُ   دسصذ اضافٝ ٔی 20ػذیٓ وشتٙات 

ٌزشاد داخزُ   دسجٝ ػا٘تی 40ٚ تا دٔای دلیمٝ  30تٝ ٔذت 

ٞا دػتٍاٜ ٔاسی ٌزاؿتٝ ؿذ. تؼذ اص تیشٖٚ آٚسدٖ ٕ٘ٛ٘ٝتٗ

ٜ   760اػپىتشٚفتٛٔتش سا سٚی عَٛ ٔٛج   ،٘زا٘ٛٔتش لزشاس داد

 ٝ ٞزا یزه تزٝ یزه داخزُ      تٝ وٕه ؿاٞذ صفش ؿذ. ٕ٘ٛ٘ز

ٌشدیززذ. ٚ اػززذاد ٔشتٛعززٝ لشائززت  ؿززذ دػززتٍاٜ ٌزاؿززتٝ

ْ اػزیذ ٌاِیزه دس ٌزشْ    ٌشدسٟ٘ایت اػذادتش اػاع ٔیّی

 (.9) ٔادٜ خـه ٌضاسؽ ؿذ

 گیری قٌذکلاًذااُ

ٌشْ اص ػیة آػیة دیزذٜ تشداؿزتٝ ؿزذ ٚ     1/0ٔمذاس 

   Hclٔیّزی ِیتزش    5ػزپغ   ؛دس ٞاٖٚ تٝ عٛس دػتی ِٝ ؿزذ 

ػزاػت دس تزٗ    3٘شٔاَ تٝ آٖ اضافٝ ؿذٜ ٚ تزٝ ٔزذت    5/2

-ٌشاد لشاس ٌشفت. ٕ٘ٛ٘ٝدسجٝ ػا٘تی 100ٔاسی  تا دٔای 

اص داخُ تٗ ٔاسی تیشٖٚ آٚسدٜ ؿذ ٚ تؼذ اص وٕی ػشد ٞا 

-وشتٙات ػذیٓ اضافٝ ؿذ تا جٛؽ ٕ٘ٛ٘ٝتی ٞا آٖؿذٖ تٝ 

ٝ   ؛ٞا اصتزیٗ سٚد  ٞزا سا داخزُ اػزتٛا٘ٝ ٔزذسج     ػزپغ ٕ٘ٛ٘ز

 5/0ٔیّی ِیتزش سػزا٘ذٜ ؿزذ. ٔمزذاس      100حجٓ  تٝ  ،سیختٝ

ػززی آب ػززی 5/0ػززی اص ٔحّززَٛ حاصززُ تشداؿززتٝ  ػززی

 5/0روش اػت تزشای ؿزاٞذ تزٝ جزای     اضافٝ ؿذ، )لاصْ تٝ 

ػزی آب  ػزی  1ػی آب ٔمغش  ػی 5/0ػی ػصاسٜ ٚ ػی

 .ؿٛد(ٔمغش تشداؿتٝ ٚ تمیٝ ٔشاحُ تٝ ٕٞاٖ ؿىُ ا٘جاْ ٔی

دلیمزٝ   8ٔیّی ِیتش آ٘تشٖٚ اضافٝ ؿذٜ ٚ تزٝ ٔزذت    4ٔمذاس 

ٌزشاد  دسجزٝ ػزا٘تی   100ٔحَّٛ داخُ تٗ ٔاسی تزا دٔزای   

ٖ آٚسدٜ، دػززتٍاٜ ٞززا سا تیززشٌٚزاؿززتٝ ؿززذ. ػززپغ ٕ٘ٛ٘ززٝ

٘ززا٘ٛٔتش تٙظززیٓ  630اػززپىتشٚفٛتٛٔتش سا سٚی عززَٛ ٔززٛج 

ٞا داخُ دػتٍاٜ ٌزاؿتٝ ؿزٛد  وشدٜ ٚ لثُ اص ایٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

تٝ وٕه ؿاٞذ ػزذد ٕ٘ایـزٍش دػزتٍاٜ سا صزفش وزشدٜ ٚ      

ٞا یه تٝ یه داخُ اػپىتشٚفتٛٔتش ٌزاؿتٝ ؿذٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (.9اػذاد ٔشتٛعٝ لشائت ؿذ)

 آًالیز آهاری

ػثاست تٛد اص تشاتشی  ٞا آصٔایؾش دس ا٘جاْ فشض صف

لثُ ٚ تؼذ اص تاسٌزاسی.  ،ٔمادیش فیضیِٛٛطیىی ٔیٜٛ ػیة

ٞای فشض صفش سد ؿذ ٚ تحّیُ ٞا آصٔایؾتا ا٘جاْ 

دس  ٚ SASافضاس ٘شْٔٙاػة ا٘جاْ ٌشدیذ. ٘تاین تٛػظ 

آصٔایؾ فاوتٛسیُ تحّیُ  تالاِة عشح وألا تصادفی ٚ 

 .٘ذؿذ

 ًتای  ٍ تحث

 ذیتِاسی

آ٘زززاِیض ٚاسیزززا٘غ تغییزززشات پاسأتشٞزززای  ،1جزززذَٚ 

  ٜ ٌیزشی ؿزذٜ ٚ ػزغح وزٛفتٍی سا تحززت     ؿزیٕیایی ا٘زذاص

 ٝ ٖ . دٞزذ  ٔزی داسی ٘ـزاٖ  ضشتٝ ٚ ٔذت ٍ٘ز وزٝ   عزٛس  ٕٞزا

آ٘اِیض ٚاسیا٘غ تغییشات اػزیذیتٝ تحزت    دسٔـخص اػت 

دسصززذ  1ضززشتٝ اػززتاتیىی ٚ ٔززذت ا٘ثاسٔززا٘ی دس ػززغح  

یىی ٔزذت ا٘ثزاس ٔزا٘ی دس    ٚدس ضشتات دیٙأداس تٛد. ٔؼٙی

دسصذ ٚ اثش ٔتماتُ ضزشتٝ ٚ ٔزذت ا٘ثزاس ٔزا٘ی دس      5ػغح 

تزٛدٜ ٚ اثزش ضزشتٝ دیٙزأیىی تزش       داس ٔؼٙزی دسصذ  1ػغح 
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٘ثٛدٜ اػت. ٔجٕٛع اػیذ آِی ٔٛجٛد دس  داس ٔؼٙیاػیذیتٝ 

ٔیٜٛ ػیة تجت تاثیش سػیذٖ ٔیزٜٛ دس ٔشحّزٝ ا٘ثزاس داسی    

اػزت اص ٔیزضاٖ تشخزی اص    ا٘تظاس تشایٗ  سٚایٗاصلشاس داسد،  

اٌشچٝ  ؛اػیذٞای آِی ػیة ٔاُ اػیذ ٔاِیه واػتٝ ؿٛد

  ٜ ٞزای ػزآِ ٚجزٛد    سٚ٘ذ واٞؾ ٔیضاٖ اػیذ آِزی دس ٔیزٛ

ٚاسد ؿذٖ ٞشٌٛ٘ٝ آػیة فیضیىزی اص   ،تا ایٗ ٚجٛد ؛داسد

تاػث تؼشیغ دس واٞؾ  ،عشیك افضایؾ ؿذت تٙفغ ػیة

 ؿٛد.ایٗ تشویثات ٔی

ٛع ٔیزضاٖ اػزیذیتٝ تزا    دس ٔجٕز  دٞذ ٔی٘ـاٖ  ،5ؿىُ 

ٌزؿت صٔاٖ واٞؾ یافت. دس ضشتٝ اػتاتیىی دس فاصزّٝ  

ایجاد ؿذٜ ِٚزی دٚسٜ   داس ٔؼٙیسٚص تفاٚت  ،40تا  20تیٗ 

سٚص اص ٘ظززش ٔیززضاٖ اػززیذیتٝ تفززاٚت   60ٚ  40ا٘ثززاص ٔززا٘ی 

سٚصٜ  40ی ٘ذاس٘ذ. دس ضشتٝ ٘ٛع دیٙزأیىی دٚسٜ  داس ٔؼٙی

 20ذاسد ِٚی دٚسٜ تا ٞیچىذاْ اص دٚ دٚسٜ دیٍش تفاٚتی ٘

 داس٘ذ. داس ٔؼٙیسٚصٜ تاٞٓ اختلاف  60سٚصٜ ٚ 

 

 
 ًتای  هرتَط تِ آًالیز ٍاریاًس اسیذیتِ در اثر ضرتِ  (1)جذٍل 

Table (1( Analysis of variance of acidity in effect of the impact 

 دیٙأیىی

Dynamic 

 اػتاتیىی

Static 

 ٔٙاتغ تغییش 

Sources of variation 
 دسجٝ آصادی

df 

ٔیاٍ٘یٗ 

 ٔشتؼات
MS 

F ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات 

MS 

F 
 

 

2 2.44  4.47
*

 6.64 13
 صٔاٖ ا٘ثاسداسی  **

Storage time 
2 0.1  0.19

 ns 0.37 0.73
 ns  ٝضشت 

Impact
 

4 2.37  4.43
** 0.88 1.73

 ns  ٖضشتٝ  × ا٘ثاسداسیصٔا 

Storage time × 

Impact
 

  دار هؼٌیػذم اختلاف  ns( ٍ LSDدرصذ ) 5ٍ  1در سطح اتتوال  دار هؼٌی**  ٍ * تِ ترتیة اختلاف 

  

 
 تغییرات هیزاى اسیذیتِ تا گ شت اهاى (5)شکل

Figure (5( Acidity rate changes with time 
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ٕ٘ٛداس اثش ٔتماتُ ٔذت ٍٟ٘ذاسی ٚ ضشتٝ  ،6ؿىُ 

دٞذ. دیٙأیىی تغییشات اػیذیتٝ ٔیٜٛ ػیة سا ٘ـاٖ ٔی

داسی دس ٔیضاٖ سٚص اَٚ ا٘ثاسداسی تفاٚت ٔؼٙی تٟٙا دس

داسی تیٗ تفاٚت ٔؼٙی وٝ عٛسی تٝاػیذیتٝ ٔـاٞذٜ ؿذ. 

٘یٛتٗ ٚجٛد ٘ذاؿت. تا افضایؾ   3ٚ 25/2٘یشٚی ٚاسدٜ 

داسی دس تجٕغ افضایؾ ٔؼٙی ،٘یٛتٗ 75/3٘یشٚی ضشتٝ تٝ 

اػیذ آِی ٔیٜٛ صٛست ٌشفت. اص ٘تاین اسائٝ ؿذٜ دس 

ؿٛد وٝ تحت تاثیش ضشتٝ تٝ ٔیضاٖ ٔیاػتٙثاط  ،6ؿىُ 

ی ٔختّف ٞاٖ أیضاٖ اػیذیتٝ دس صٔ ،٘یٛتٗ 25/2

تفاٚت  ،تٝ ػثاستی ؛ثاتت تٛدٜ اػتتمشیثا ا٘ثاسداسی 

داسی ٔـاٞذٜ ٘ـذٜ اػت. دس ٔماتُ تا افضایؾ ٘یشٚی ٔؼٙی

ٔیضاٖ  داسی دستغییشات ٔؼٙی ،٘یٛتٗ 75/3ٚ  3ضشتٝ تٝ 

 ٚجٛد آٔذٜ اػت.اػیذیتٝ ٔیٜٛ رخیشٜ ؿذٜ تٝ

 فٌل

داسی سا تش آ٘اِیض ٚاسیا٘غ ضشتٝ اػتاتیىی ٚ ٔذت ٍ٘ٝ

داسی دٞذ وٝ تٟٙا اثش ٔذت ٍ٘ٝسٚی ٔیضاٖ فُٙ ٘ـاٖ ٔی

داس تٛد. تغییشات فُٙ دس ٞشدٚ دسصذ ٔؼٙی 5دس ػغح 

 داس ٘ـاٖ داد. تشای ٔذت ا٘ثاسٔا٘ی تفاٚت ٔؼٙی ،٘ٛع ضشتٝ

ٜ ػِّٛی آػیة تحت تاثیش آػیة ٘اؿی اص ضشتٝ دیٛاس

ؿٛد. ٚاوٙؾ فُٙ تا دیذٜ ٚ فُٙ اص ٚاوٛئُ آصاد ٔی

ٔا٘ٙذ پّی فُٙ اوؼیذاص  ،ٞاییاوؼیظٖ تحت تاثیش آ٘ضیٓ

ٚ دس ضشتٝ  ؛ؿٛدای ؿذٖ تافت ٔیػیة تاػث لٟٜٛ

 داس اػت.دسصذ ٔؼٙی 1دیٙأیىی تغییشات فُٙ دس ػغح 

 
 یرات اسیذیتِ هیَُ سیةاثر هتقاتل هذت ًگْذاری ٍ ضرتِ دیٌاهیکی تغی (6)شکل

 حشٚف ٔـاتٝ تضسي ػذْ ٔؼٙی داسی دس یه سٚص ا٘ثاس داسی 

 حشٚف ٔـاتٝ وٛچه ػذْ ٔؼٙی داسی دس یه ٘یشٚی تاسٌزاسی 

 
Figure (6) Effect of interaction between storage time and dynamic impact on acidity 

 

 در اثر ضرتِ  فٌلًتای  هرتَط تِ آًالیز ٍاریاًس  (2)جذٍل 

 

Table (2( Analysis of variance of phenol due to impact 
 دیٙأیىی

Dynamic 

 اػتاتیىی

Static 

 ٔٙاتغ تغییش 

Sources of variation 
دسجٝ 

 آصادی

df 

ٔیاٍ٘یٗ 

 ٔشتؼات

MS 

F ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات 

MS 

F 
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2 0.19  4.75
**

 0.097 5.5
 صٔاٖ ا٘ثاسداسی  *

Storage time 
2 0.09 

 
 2.18

 ns 0.004
 

2.95
 ns  ٝضشت 

Impact
 

4 0.02
  

 0.54
 ns 0.068 0.31

 ns  ٖضشتٝ  × ا٘ثاسداسیصٔا 

Storage time × 

Impact
 

  دار هؼٌیػذم اختلاف  ns( ٍ LSDدرصذ ) 5ٍ  1در سطح اتتوال  دار هؼٌی**  ٍ * تِ ترتیة اختلاف 

، تؼذ اص ضشتٝ ٚ تا افضایؾ ٔذت 7ؿىُ تا تٛجٝ تٝ 

داسی ٔیضاٖ فُٙ افضایؾ پیذا وشد. سٚ٘ذ افضایؾ تٝ  ٍ٘ٝ

ایٗ تشتیة تٛد وٝ تشای ٞش دٚ ٘ٛع ضشتٝ اػتاتیىی ٚ 

سٚصٜ  تا دٚسٜ  40دیٙأیىی ٔیضاٖ فُٙ دس دٚسٜ ا٘ثاس داسی 

ی ٘ذاؿت ِٚی دٚسٜ داس ٔؼٙیسٚص اختلاف  60ٚ  20ٞای 

 داسی داؿتٙذ.سٚصٜ تا ٞٓ اختلاف ٔؼٙی 60ٚ  20ٞای 

 قٌذ کل
ش ضشتٝ اػتاتیىی ٚ ٔذت ٍٟ٘ذاسی تش لٙذ وُ ٘یض اث

تٟٙا اثش ٔذت  ،ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس ٌشفت. تش اػاع ٘تاین

داس تٛد. دسصذ تش لٙذ وُ ٔؼٙی 5ٍٟ٘ذاسی دس ػغح 

آ٘اِیض ٚاسیا٘غ ضشتٝ دیٙأیىی ٚ ٔذت ٍٟ٘ذاسی سا تش 

دٞذ وٝ تٟٙا اثش ٔذت ٍٟ٘ذاسی دس سٚی لٙذ وُ ٘ـاٖ ٔی

دسایٗ آصٔایؾ  ذ وُ تاثیش داسد.دسصذ سٚی ل1ٙػغح 

دسعی ا٘ثاسٔا٘ی ػیة وٝ تا ضشتٝ دیٙأیىی ٚ اػتاتیىی 

ٕٞشاٜ تٛد، دس ٞشدٚ ٘ٛع ضشتٝ تا افضایؾ ٔذت صٔاٖ 

تٝ دِیُ ایٙىٝ ٔیٜٛ  ؛ٔیضاٖ لٙذ وُ واٞؾ یافت ،ا٘ثاسداسی

تشداؿت ؿذٜ ٞٙٛص ص٘ذٜ اػت، ٚ آػیة ٚاسدٜ ؿذٜ ػثة 

رخایش  ،تٙفغ افضایؾ تٙفغ آٖ ؿذٜ وٝ دس اثش

وشتٛٞیذساتی ٔیٜٛ ٔصشف ؿذٜ وٝ تٝ ػٛخت ٘یاص داسد، 

ٞای ایٗ ػٛخت لٙذ وُ ٔیٜٛ اػت. ایٗ ٘تیجٝ تا یافتٝ

 ( ٔـاتٝ اػت.2004دخا٘ی ٚ تٟـتی )

 
 تغییرات هیزاى فٌل تا گ شت اهاى (7)شکل

Figure(7( Phenol rate changes with time 

  
  ضرتٍِاریاًس قٌذ کل در اثر  ًتای  هرتَط تِ آًالیز (3)جذٍل

Table (3) Analysis of variance of sugar due to impact 
 دیٙأیىی

Dynamic 
 اػتاتیىی 

Static 
 ٔٙاتغ تغییش

Sources of 

variation 
دسجٝ 

 آصادی

df 

ٔیاٍ٘یٗ 

 ٔشتؼات

MS 

F  ٗٔیاٍ٘ی

 ٔشتؼات

MS 

F 
 

2 0.28  8.38
**

 0.72 4.57
 صٔاٖ ا٘ثاسداسی  **

Storage time 
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2 0.03  1.03
 ns 0.05

 
0.36

 ns  ٝضشت 

Impact
 

4 0.04  1.18
 ns 0.09

 
0.57

 ns  ٖضشتٝ  × ا٘ثاسداسیصٔا 

Storage time × Impact
 

  داس ٔؼٙیػذْ اختلاف  ns( ٚ LSDدسصذ ) 5ٚ  1دس ػغح احتٕاَ  داس ٔؼٙی**  ٚ * تٝ تشتیة اختلاف 

 

شتٝ دس سٚ٘ذ تغییشات لٙذ وُ سا تؼذ اص ض ،8ؿىُ 

ٞایی وٝ ضشتٝ . ػیة دٞذ ٔیعی ٔذت ا٘ثاس ٔا٘ی ٘ـاٖ 

سٚص  40تا  20ٚاسد ؿذٜ تٛد. دس دٚسٜ  ٞا آٖاػتاتیىی تٝ 

سٚص لٙذ وُ  60تغییشات چـٍٕیش ٘ثٛد٘ذ، ِٚی تا ٌزؿت 

اختلاف  وٝ عٛسی تٝتٝ ٔیضاٖ لاتُ تٛجٟی واٞؾ یافت 

 دٚسٜ لثّی داؿت. دس ضشتٝ دیٙأیىی تٝ 2ی تا داس ٔؼٙی

ٕٞچٙیٗ اختلاف  ؛عٛس وّی واٞؾ لٙذ وُ تیـتش تٛد

 20٘ثٛد ِٚی تا دٚسٜ  داس ٔؼٙیسٚصٜ  60ٚ  40دٚسٜ ٞای 

 ی داؿتٙذ.داس ٔؼٙیسٚصٜ اختلاف 

 سطح کَفتگی

آ٘اِیض ٚاسیا٘غ ضشتٝ ٚ ٔذت ٍٟ٘ذاسی سا  ،4جذَٚ 

دٞذ. تٟٙا صٔاٖ ا٘ثاسٔا٘ی تش سٚی ػغح وٛفتٍی ٘ـاٖ ٔی

دسصذ ٚدس ٘ٛع اػتاتیىی دس  5دس ضشتٝ دیٙأیىی ػغح 

 تٛدٜ اػت. داس ٔؼٙیدسصذ  1ػغح 

ٔؼاحت  ،ٔـخص اػت 9ؿىُ وٝ دس  عٛس ٕٞاٖ

وٛفتٍی تشای ٞشدٚ٘ٛع ضشتٝ اػتاتیىی ٚ دیٙأیىی تا 

تا  20ٌزؿت صٔاٖ افضایؾ یافتٝ، ایٗ افضایؾ تیٗ صٔاٖ 

ی داس ٔؼٙیسٚص وٕتش ٔحؼٛع تٛدٜ ٚ اختلاف  40

افضایؾ  ،سٚص اص ضشتٝ ٚاسدٜ 60٘ذاؿتٙذ ِٚی تا ٌزؿت 

چـٍٕیشی داؿت، ٚ ٔیضاٖ وٛفتٍی دس دٚسٜ ا٘ثاسٔا٘ی 

 ی داؿت.داس ٔؼٙیدٚسٜ لثّی اختلاف  2سٚصٜ تا  60

 

 
 تغییرات هیزاى قٌذکل تا گ شت اهاى (8)شکل

Figure(8) Sugar rate changes with time 
 

  ضرتِاثر  ًتای  هرتَط تِ آًالیز ٍاریاًس سطح کَفتگی در (4)جذٍل 

Table (4( Analysis of variance of fatigue area due to impact 

 دیٙأیىی

Dynamic 

 اػتاتیىی

Static 

 ٔٙاتغ تغییش 

Sources of 

variation 
دسجٝ  ٔیاٍ٘یٗ  F ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات F 
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 آصادی

df 

MS ٔشتؼات 

MS 
2 0.44  4.8* 0.62 5.6

 صٔاٖ ا٘ثاسداسی  **

Storage time 
2 0.1  0.44

 ns 0.15  0.82
 ns  ٝضشت 

Impact
 

4 0.22   0.92
 ns 0.2  1.5

 ns  ٖضشتٝ  × ا٘ثاسداسیصٔا 

Storage time × 

Impact
 

 دار هؼٌیػذم اختلاف  ns( ٍ LSDدرصذ ) 5ٍ  1در سطح اتتوال  دار هؼٌی**  ٍ * تِ ترتیة اختلاف 

  

 
 تغییرات هیزاى سطح کَفتگی تا گ شت اهاى (9)شکل

Figure(9( Fatigue area rate changes with time 

 

 گیریًتیجِ

ایٗ ٘تیجٝ حاصُ ؿذ وٝ دس ٞش  ،اص آصٔایؾ اثش ضشتٝ

دٚ ٘ٛع ضشتٝ دیٙأیىی ٚ اػتاتیىی تا افضایؾ ٔذت ا٘ثاس 

ٔا٘ی  ٔؼاحت وٛفتٍی افضایؾ یافت. تا افضایؾ صٔاٖ 

ٍٟ٘ذاسی ٔیضاٖ لٙذ وُ واٞؾ پیذا وشدٜ اػت، لٙذ 

ٞا اػت. أتشٞای ٟٔٓ دس تؼییٗ ویفیت ٔیٜٛیىی اص پاس

اص واٞؾ تیؾ اص حذ لٙذ ٚ دس ٘تیجٝ  یتشای جٌّٛیش

تایذ صٔاٖ ٍٟ٘ذاسی سا تا حذ ٕٔىٗ واٞؾ  ،ویفیت ٔیٜٛ

داد. فُٙ ٘یض دس عی ٔذت ا٘ثاس داسی تؼذ اص اػٕاَ ضشتٝ 

 ،افضایؾ پیذا وشد، اوؼیذ ؿذٖ آٖ دس ٔجاٚست ٞٛا

وٝ تشای ػلأت  ؿٛدیٔتاػث ایجاد تشویثات ػٕی 

ٞای تٙذیتٙاتشایٗ اػتفادٜ اص تؼتٝ ؛ا٘ؼاٖ خغش٘ان اػت

داسای ضشتٝ ٌیش ٚ ٕٞچٙیٗ تالا تشدٖ ویفیت تشداؿت ٚ 

تٝ ٘حٛی وٝ تاػث واٞؾ  ؛حُٕ ٚ ٘مُ پغ اص تشداؿت

آػیة ٚاسدٜ تٝ ٔیٜٛ ؿٛد ضشٚسی اػت. اػیذیتٝ ٔیٜٛ 

غییشات ت ،دس عَٛ ا٘ثاس داسی تؼذ اص اػٕاَ ضشتٝ ،٘یض

تٛا٘ذ تش سٚی ٔضٜ ٔیٜٛ ٚ دس ی داؿت وٝ ٔیداس ٔؼٙی

ٕٞچٙیٗ ٘تاین  ؛پؼٙذی آٖ تاثیش ٔٙفی تٍزاسد٘تیجٝ تاصاس

 حاصُ ؿذ: پظٚٞؾصیش اص ایٗ 

ی ضشتٝ ٞا آصٔایؾتیـتشیٗ ٔیضاٖ اػیذیتٝ دس  

سٚصٜ تٝ  20اػتاتیىی ٚ دیٙأیىی دس دٚسٜ ا٘ثاسٔا٘ی 

 64/3ٚ  63/3ٗ آٖ ٚ وٕتشی 61/4ٚ  46/4تشتیة ٔؼادَ 

 سٚصٜ تٛد. 60تشای دٚسٜ 

ی ضشتٝ اػتاتیىی ٚ ٞا آصٔایؾتیـتشیٗ ٔیضاٖ فُٙ دس  

 45/0سٚصٜ تٝ تشتیة ٔؼادَ  60دیٙأیىی دس دٚسٜ ا٘ثاسٔا٘ی 

ٚ  27/0ٚوٕتشیٗ آٖ ٔیّی ٌشْ تش ٌشْ ٔادٜ خـه  54/0ٚ 

 سٚصٜ تٛد. 20دس دٚسٜ ٔیّی ٌشْ تش ٌشْ ٔادٜ خـه  ،24/0
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ی ضشتٝ ٞا آصٔایؾضاٖ لٙذ وُ دس تیـتشیٗ ٔی

سٚصٜ تٝ  20اػتاتیىی ٚ دیٙأیىی دس دٚسٜ ا٘ثاسٔا٘ی 

دس دٚسٜ  13/0ٚ  19/0ٚ وٕتشیٗ آٖ  5/0ٚ  58/0تشتیة 

 سٚصٜ  تٛد.    60

ی ضشتٝ ٞا آصٔایؾتیـتشیٗ ٔیضاٖ ػغح وٛفتٍی دس 

سٚصٜ تٝ  60اػتاتیىی ٚ دیٙأیىی دس دٚسٜ ا٘ثاسٔا٘ی 

٘تی ٔتش ٔشتغ ٚ وٕتشی آٖ دس دٚسٜ ػا 9/1ٚ  5/2تشتیة 

 تٛد. 75/1ٚ  2/1سٚصٜ تٝ تشتیة ٔؼادَ  20
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