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'|Ì() 
*Z/-Y �# `Æ» CAÂ6v» 'Y ÊY) ÊÀÌ»' 9Ì-$|�Z% Ê» *Y|¼ .'Y :Â62v» ¾2)Y Ê2Y)VÌ_ �YÂ2  ¾ÌÌ3e Á Ê-��% ¾)Y �%ZÀ%

 )' ,Ì¼$Y ,-Y �Y#�Â �% "#Z .'Y ZN CY�ÌÆne Á ,�Y#�% "Z$ ¾Ì�Z» , Z- Á ÊuY�4 "Y�% ÊÀÌ»' 9Ì- ÊY)VÌ_ �YÂ  'Y Ê$Z(M
 ,-Y "�Á�O "|À% +/�% Á "|À% +8�# "'Z-Y|8 *#�¯ VÌ¼e �Ì<¿ ,�Y#�% .:Â¼3» +/)�YÁ Á# ÊY)VÌ_ �YÂ  Ê �% ,pÌRve ¾)Y �#

|¿|� ¾ÌÌ3e Z¿Â_�Z» Á Z)�(M.Z� ÊY)VÌ_ �YÂ  ¾)YK�8 ,ÊY)VÌ_ #Z3%Y Q»,`nu ,Ê-|À$ P-Â/» �U^ ,,)Á�¯ Á ,,^�¿ c/b|¿#Â% .
9)�2O Z% Z)�(M +/)�YÁ �# #Z3%Y Á `nu ¾Ì% Ê)AZ% Ê=/�^¼$ 9)�O Á |� ¾ÌÌ3e ÊY)VÌ_ CZÌ!Â6  ¾)Y ¾Ì% +U%Y� pÌRve ¾)Y �#

¾ÌÌ3e 93/0R2=Z% Z¿Â_�Z» Á93/0R2=|»M ,-# +% ,.�(M `nu Á K�8 ¾ÌÌ3e 9)�O 9Ìe�e +% Z¿Â_�Z» Á Z)9/0R2 =Á ,92/0R2

=|� ¾ÌÌ3e .#Â% .#�ÁM ,-|% ¾ÌÀ�v» +¯ #Â% ÊU%YÁ� |À¿Z¼$ P%YÁ� ¾)Y.,ÊYÌ»ZÀ)# ,ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)Y�O "Á� �% Ê7/¸£ Á
ÂWZ( ¾$M e�Á fU- Á#Y|¿|� ¾ÌÌ3e ,¿'�% Á .VÌ¿.|R» Á ,¿'�% fU- "Á� +/)�YÁ Á# �$ "Y�% �/(�V% @ZYU!Y 9)�O "Á� �/¼¯ �Y

 |»M ,-# +% .VÌ¿YÂWZ( ¾$M fU-.9)�2O "Y�2% �Y|2R» ¾)�/¼¯ Á Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O "Y�% @ZYU!Y 9)�O �Y|R» ¾)�/7Ì%
 |»M ,-# +% ÊYÌ»ZÀ)# @ZYU!Y.�# +2/)�YÁ Á fU2- Z% SZ^e�Y �# ÊYÌ»ZÀ)# @ZYU!Y 9)�O01/0P<9)�2O Á |2� �Y# Ê2À3» ,

�# ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y05/0P<,# ÊÀ3»|� �Y,|� ÊÀ3» Ê% Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O Á.

|Ì,¯'*Y+ :ÊÀÌ»' 9Ì- ,Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O ,ÊYÌ»ZÀ)# @ZYU!Y 9)�O ,ÊY)VÌ_ �YÂ  

1-,��|» ,Ì%�e .Z=7¿Y# ,"'�ÁZ7¯ "Z$ ¾Ì�Z» &Ì¿ZY» |��Y Ê-ZÀ��Z¯ "Ân7¿Y# &Ì¿Á�/YWY ,�N:gorjian@modares.ac.ir 
2-*Y|¼$ ZÀÌ- Ê¸�Â% .Z=7¿Y# ,"'�ÁZ7¯ "Z$ ¾Ì�Z» &Ì¿ZY» .Á�( �Z)#Z/-Y 
3-'�ÁZ7¯ "Z$ ¾Ì�Z» &Ì¿ZY» .Á�( �ZÌ7¿Y# ��|» ,Ì%�e .Z=7¿Y# ," 
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ÊeÂ! Ê/u Á "�Â¿ ÊY)�/YWY ,Êe�Y�u , ÊYÌ¿ZY» *ÂÀ_ Á �YV%Y P-Âe Y� "'�ÁZ7¯ CAÂ6v» "�ÁM�_ Á :ZR/¿Y Â¿ "'�ÁZ7¯ 
Y�_ i¸/;» Q)Z-Á Z% ,-Y .#�ÁM `$.,-Y ¾Y¼» Êe�Â! �# CAÂ6v» ,Ì5Ì¯ ~5u Á *ÂÌ-YVÌ¿ZY» C�Z�  'Y Q!Zu CZ5¸e ?$Z¯

 #Â� +/_�( �<¿ �# CAÂ6v» �YÂ  Á SÂ%�» ¾Ì¿YÂ^ +¯] .1@.[Á *Y�)Y &)geY�/-Y Á Ê�Y�' `Æ» CAÂ6v» 'Y ÊY) ÊÀÌ»' 9Ì-
 +8Âe :Â6v» ¾)Y +% �Â7¯ 'ZÌ¿ QÌW# +% +¯ |�Z% Ê» *Y|¼$ +RUÀ» q�2! "#Z2)' šWZ2^» +WZ2- �2$ Á ,2-Y .|2� *M +2% Ê!Z  

##�( Ê» :Â6v» ¾)Y |ÌWÂe ?)YV_Y q|$ Z% CZRÌRve ."Z$|2À)Y�_ Á |2)|8 "ZÆÀÌ2�Z» |$# Ê» .'Z8Y ÊÀÌ»' 9Ì- �YÂ  , ZÀ�
 Ê2» ?)YV2_Y CZ2Ì¸¼� Ê2$# .�Æ% Á ?$Z¯ C�Z�  9Ìe�e ¾)|% Á #Â� ÊuY�4 .|� …b!Y �Z¯ Ê5Ì¯ CZ6;7» Z% "#Z)' Ê/3À!

|%Z)]2K.[|À� % Ê» :ZR/¿Y "Z$ `/�Ì- ÊuY�4 �# Q»YÂ� ¾)�/¼Æ» `nu Á K�8 ÊY)VÌ_ �YÂ  ¾Ì% �#.Á €�2� ,:Â24 ¾/�2¿Y#
 #�Ì( �Y�^ .#Z5/-Y #�Â» "|À% +8�# "ZÆÀÌ�Z» ÊuY�4 �# ,-Y ¾Y¼» ,»Z;O.|2À)M�_ �# C�Y�2u :Z2R/¿Y p2Ì^# "'Z- :|» "Y�% 

Á #Z3%Y "�Ì( .'Y|¿Y *#�¯ #�- Á *#�¯ &7  |�Z% Ê» `Æ» QY� .�YÂ2  "�2Ì( .'Y|2¿Y +2ÀÌ»' �# "�ZÌ�2% CZ2RÌRve *Â2À¯ Ze
 ,-Y +/_�( C�Â! ÊWZ/Ìn)# Á ÊYÌ¿ZY» "ZÆ�Á� 'Y .#Z5/-Y Z% "'�ÁZ7¯ CAÂ6v» ÊY)VÌ_ .:Zj» *YÂÀ� +%f�YÂ  "�Ì( .'Y|¿Y 

ÊÀÌ»' 9Ì- ÊY)VÌ_)¾)Z�Á�/-Y1,*Y�ZY¼$Á 1994(Ì»' 9Ì- ÊY)VÌ_ �YÂ  "�Ì( .'Y|¿Y ÊÀ),�_ Ê)Z^4Z^42002] (4K[.'Y|¿Y ,
Z»�  ÊY)VÌ_ �YÂ  "�Ì(), *Y�ZY¼$ Á Ê»�Æ8 ,»Y�¯2007] (6K["Â2Ì¯ ÊY)VÌ_ �YÂ  "�Ì( .'Y|¿Y ,), *Y�Z2Y¼$ Á "|Ì2��

2008] (8K[�bÌ( ÊY)VÌ_ �YÂ  "�Ì( .'Y|¿Y ,)Z-�Á2, *Y�ZY¼$ Á2005(]7K.[+/�N ÊY)VÌ_ �YÂ  "�Ì( .'Y|¿Y, )"ÂO�
¼$ Á, *Y�ZY2006(SÂ¸% ÊYÌ¿ZY» �YÂ  "�Ì( .'Y|¿Y ,), *Y�ZY¼$ Á Z-�Á2005(Â2¸$ ÊY)VÌ_ �YÂ  "�Ì( .'Y|¿Y ,)Ê2Y$

"�AÂ( Á�5-3,2006(]9K.[e|À_ ÊY)VÌ_ �YÂ  "�Ì( .'Y|¿Y ,)&Ì/�Ì¸N4, *Y�ZY¼$ Á2006(Á ,. .... p2ÌRve ¾)Y 'Y q|$
' 9Ì- ÊY)VÌ_ �YÂ  Ê �% "�Ì( .'Y|¿Y|� % Ê» "|À% +/�% Á :ZR/¿Y ,"'Z-Y|8 ,"|À% +8�# ,Ì5Ì¯ ?)YV_Y �Â<À» +% ÊÀÌ».

@+� + {Y » ZÅ

|À/_�( �Y�^ "�Ì( .'Y|¿Y #�Â» |À/�$ Y�Y# *Y|¼$ *Z/-Y �# VÌ¿ Y� ,7¯ �)' fU- ¾)�/7Ì% +¯ :Â¼3» Á Êe�Zne +/)�YÁ Á# .�$ 'Y
 +/)�YÁ30�YÂ  Á .|� [Z;/¿Y Ê_#Z6e �Â4 +% +¿Â¼¿ |� "�Ì( .'Y|¿Y Z$ *M ÊY)VÌ_ .Z2)�(M qÁ�23» +2/)�YÁ Á# ¾2)Y5Z2¿Â_�Z» Á6

|¿|� +ÌÆe *Z/-Y ¾)Y �# "'�ÁZ7¯ CZRÌRve V¯�» 'Y Á |À/�$ ..�2Ì y Â¸Ì2- �# .Z» +- C|» +% +¯ "Y .#Âe 'Y Z$ ÊÀÌ»' 9Ì- ¾)Y
 |¿|� [Z;/¿Y #Â% .|� .,^# Z% ÊÀÌ»' 9Ì- �$ *'Á01/0Á'Y�e 'Y .#Z5/-Y Z% Á K�( |2� "�Ì( .'Y|¿Y :Z/Ìn)# ".9Ì2- �2$ `2nu

|� "�Ì( .'Y|¿Y [M Ê)Zn%Z8 P-Âe VÌ¿ +/)�YÁ Á# �$ �# ÊÀÌ»'.Á `Ì/ Y|2¿Y #Â2% z;72» *M `nu +¯ Ê%M �# Y� ÊÀÌ»' 9Ì- &)
|� "�Ì( .'Y|¿Y .|� Zn%Z8 [M `nu .�# [M "Z»#c°25|� +/�Y|Æ=¿ .

1-Stroshine 
2-Versus 
3- Haciseferogullari 
4- Peliestic 
5-Agria 
6-Marfona 
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|À/�$ #Â¼� `$ �% Á# +% Á# +¯ �Âv» +-fa)‡�V% �U^(,b)P-Â/» �U^(Á ,c)&mÂ¯ �U^ (,^# Z%01/0P2-Âe �2/» Ê¸Ì»
ZÌWÂ¯1|� "�Ì( .'Y|¿Y #Â% +/_�( �Y�^ qZ! fU- &) "Á� �# ÊÀÌ»' 9Ì- +¯ Ê/WZu �# ).QY�1(Z2% ZÌWÂ2¯ +2aÌe �Z2¼e |u

 +¯ |�Z% "|u Ze |)Z% fU- |-�¿ 9Ì-M ÊÀÌ»' 9Ì- +% ]1@.["Â�2Ì% b»Z2¯ Z2) Á "Á�2¯ b»Z¯ ÊÀÌ»' 9Ì- QY� +¯ Ê)Zn¿M 'Y
,-Y "�/7Ì% ,^# |À»'ZÌ¿ *M #Z3%Y "�Ì( .'Y|¿Y ,�Ì¿.Ê2ÀÌ»' 9Ì2- �2U^ +2- [��2¸!Zu KÂ2- +72)� 'Y Ê2-|À$ P-Â/» �U^

ÊÀ3)1/3)(a×b×c +U%Y� ¾)Y �# +¯|»M ,-# +% a, ‡�V% �U^ bÁ P-Â/» �U^ c|2�Z% Ê2» Ê2ÀÌ»' 9Ì- &mÂ¯ �U^ .|2!�#
 �|%�O �U^ ¾)�/(�V% �% Ê-|À$ P-Â/» �U^ `Ì�Re 'Y VÌ¿ ,)Á�¯100|� +^-Zv» )¾ÌÀ�v» BÁ� +%(2.9)�2O "�Ì( .'Y|¿Y "Y�%

 Á�Ì¿ CZ^L .Z=/-# 'Y ÊYÌ»ZÀ)# Á ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y3|� .#Z5/-Y )QY2�2.(Á ÊYÌeZ/2-Y @ZYU2!Y "Á�2Ì¿ "�2Ì( .'Y|2¿Y "Y�2%
Ì»ZÀ)# Q-#ÂW +% @'Z¿ œ¿ &) +¸Ì-Á +% Z$ ÊÀÌ»' 9Ì- , ÊY4C�Â2! +2% Z2$ Ê2ÀÌ»' 9Ì- ?7  ̄,Æ8 +Y)�Â4 +% |¿|� Q6/» 

#Â% ÊR_Y b»Z¯.

I(�1-oÌJ ¯ 5� ! ÊÀÌ»� _Ì� {ZR]Y É�Ì= '�Y|¿Y 

#Â% |$YÂ  ÊYÌeZ/-Y "Á�Ì¿ #Â� Ê» ,^L +¯ Ê)Á�Ì¿ ,¯�u xÁ�� *Z»' �#.Y ZN .|� ,^L "Á�Ì¿ , ÊÀÌ»' 9Ì- ,¯�u +% xÁ�� '
#Â% |$YÂ  ÊYÌ»ZÀ)# "Á�Ì¿ .#Â2% 962¿ Q%Z^ �Ì�» "Á� �# .VÌ¿YÂWZ( ¾$M Á ,¿'�% ÊÀ3) ,�<¿ #�Â» …ÂU- .:Â2»�_ 'Y .#Z5/2-Y Z2%

F=gN*#Â% KÂ¸3» Z% F)Ê77¯ "Á�Ì¿ (ÁN)*'Á Z) "#Â¼� "Á�Ì¿(,g)@ZYU!Y 9)�O (|»M ,-# +% .Y� Z$ .#Y# *YÂe Ê»
 #Z/-�_ |6R» Á# +% .#�¯ QR/À» �eÂÌ„»Z¯ +% Y� ZÆ¿M Z„- Á .#Â¼¿ .�Ì y `/�Ì- +<_Zu �# Y� Z$ .#Y# *YÂe Ê» +YÀ)Y :ÁY .,WZu ¾)Y

 ̀ ÌÀ¯ .�Ì y Á ,�Y#�% #�Y|¿ #Â8Á �eÂÌ„»Z¯ +¯ Ê¸v» �# Y� Ê)Á�Ì¿ "Z$ .#Y# `Ì$YÂ;% +¯ #�Y# #�% �Z¯ "#�YÂ» �# .+2¯ Ê/WZu �# Z»Y
 Qv» �# `ÌÀ¯ :Z-�Y �eÂÌ„»Z¯ +% Y� Z$ +¿Â¼¿ Z¼ÌR/�» `Ì¿YÂe Ê» |�Z% ��/-# �# �eÂÌ„»Z¯ .,��2- �j¯Y|2u +¯ ,-Y �¯y +% K'A

 ,-Y ?)YV_Y Q%Z^ :ÁY ,WZu "�Y#�% +¿Â¼¿ ,��- �j¯Y|u �%Y�% Á# Ze KÁ# ,WZu �# "�Y#�% +¿Â¼¿.+2¿Â¼¿ &2) 'Y "�Y#�% +¿Â¼¿ w�¿
 Ze +Ì¿ZL �#50Z)100 # +¿Â¼¿ "Z$ +¸N Z% +Ì¿ZL �5|�Z% Ê» `Ì<Àe Q%Z^ Ê)Ze ..'Y|2¿Y ,2Ì¸%Z^ #Â8Â» Ê)Á�Ì¿ .|ÀÀ¯ []8 Z% `/�Ì-
 Ze "�Ì(3|�Z% Ê» Y�Y# Y� Á�Ì¿ K�(Â¸Ì¯ .ZU  ¾Y¼» ,WZu ¾)�e|% �# +¯ ,-Y �¯y +% K'A72/0�# K�( 3#Â2% |2$YÂ  K�( Â¸Ì¯ 

)K�( &) 'Y �/¼¯.(*'Á �% Á�Ì¿ ¾)Y `Ì�Re 'Y Z„-|� ¾ÌÌ3e ÊYÌ»ZÀ)# Á ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)Y�O �Y|R» .

1-Caliper 
-Mohsenin 2

3- Force data logger 
4- Load Cell 
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I(�2-'ZPf�{ Force Data Logger 

Á# Q»Z� +¯ |� .#Z5/-Y "Y +¸Ì-Á 'Y Ê7/¸£ @ZYU!Y +)ÁY' "�Ì( .'Y|¿Y "Y�% +¯ #Â% Ê%Âm fU- `2$ +2% AÂ2W &2) +¸Ì2-Á +%
 � Q6/» |¿Y .| .Ze �5! 'Y Ê¿Y�Á# Ê/¯�u ,Ì¸%Z^ *M "Á� fU- Á ,%ZL ¾)�)' fU-90#�Y# Y� +8�# .Z$ ÊÀÌ»' 9Ì- ?U¸£ +)ÁY'

 |� ,^L #Â% fU- "Á� 'Y *#�Â  ,¸£ :Zu�# ÊÀÌ»' 9Ì- +¯ Ê¿Z»' Ê^¿Z8 •�|» ,¼�^ 'Y.|2� +^2-Zv» +2)ÁY' ,2¿Yg¿Ze Z„-
|»M ,-# +% Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�OÁ).+)�Z%1,2001ZeÁ# —2Z¼¿ ,3hYÁ�Z% Á ,4,1998,"�AÂ(Á�5- ÊY$ —2002.(+¯ ?)Z»'M …ÂU-

#Â% 96¿ Q%Z^ Ê)AZ% …ÂU- "Á� �% #Â% ,¿'�% Á .VÌ¿YÂWZ( ¾$M Q»Z�) .QY�3(

I(�3-­Z(e�Y _ËY�[ É�Ì= '�Y|¿Y ÉY�] �Y|aÌ� Ä;B� Ê�f,i 

ÂÌ-�(� :|» ¾)�/Æ% ¾ÌÌ3e �Â<À» +% .#�/�( +v5! �YV_Y K�¿ Z$ .#Y# VÌWZ¿M "Y�% Ê¿Microsoft Excel 2003 .#Z5/2-Y #�Â» 
,_�( �Y�^ .|� .#' ¾Ì¼;e �)' QY� +% +W#Z3» ¾)Y:

)1(Y=a+b1X1+b2X2+,…,+bnXn,

*M �# +¯Y,-Y +/�%YÁ �Ìa/» )K�8 |À¿Z» (ÁX1ÁX2Á.......ÁXn|À/�$ +/�%YÁ "Z$ �Ìa/»)`nu|À¿Z».(À� +% ¾Ì2% +2U%Y� :Zj» *YÂ
#Â� .#' ¾Ì¼;e �)' +W#Z3» |À¿Z» |¿YÂe Ê» `nu Á K�8:

)2(M = b1V + a

*M �# +¯VÁ `nu M|�Z% Ê» K�8 .

1-Baryeh 
2-Dutta 
3-Nema 
4- Bhardwaj 



1906

:;] + <ËZf¿ 

,€�2� +2% ,»Z;O ,^�¿ ,,)Á�¯ ,Ê-|À$ P-Â/» �U^ ,`nu ,K�8 ,P-Â/» �U^ ,‡�V% �U^ ,&mÂ¯ �U^ �Ì<¿ ÊY)VÌ_ �YÂ 
 ,ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)Y�O :Á|28�# +2¯ |� "�Ì( .'Y|¿Y .VÌ¿YÂWZ( ¾$M Á ,¿'�% fU- Á# "Á� �% Ê7/¸£ Á ÊYÌ»ZÀ)#1Á# "Y�2%

 ,-Y .|� .#�ÁM Z¿Â_�Z» Á Z)�(M +/)�YÁ ."Y�2% CY�2ÌÌae 9)�2O Á ,`¼Ì2ÀÌ» ,`¼)V¯Z2» ,�Z2Ì3» qY�2v¿Y ,¾Ì=¿Z2Ì» �)#Z2R» ¾Ì2Àd¼$
 |� +^-Zv» +/)�YÁ Á# �$ �# .|� "�Ì( .'Y|¿Y ÊY)VÌ_ CZÌ!Â6 .�# "�/72Ì% K�28 ¾Ì2Àd¼$ Á �2/(�V% "Z2$�U^ Z2¿Â_�Z» +/)�YÁ

 ,�Y# Z)�(M +/)�YÁ Z% +�)ZR» .+^2-Zv» Z2¿Â_�Z» +2/)�YÁ "Y�% "�/7Ì% �Y|R» .|� +^-Zv» Ê-|À$ P-Â/» �U^ �Y|R» QÌW# ¾Ì¼$ +%
|� .P-Â/» ,)Á�¯ |!�# Z% Z¿Â_�Z» +/)�YÁ62/78,�Y# "Á�¯ QY� +% "�/7Ì% ÊY)#V¿ .2% ,»Z;O ,^�¿ qb/2 Y Z2% €�2� +

,2^L +2/)�YÁ ¾)Y "Y�% "�/¼¯ Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O �Y|R» +nÌ/¿�# Á |»M ,-# +% "�/7Ì% �Y|R» Z¿Â_�Z» +/)�YÁ "Y�% `¯ �ZÌ�%
 ,-Y .|� .�Y|2R» ¾)�/¼¯ ÊYÌ»ZÀ)# @ZYU6W 9)Y�O Á ,�Y|R» ¾)�/7Ì% Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)Y�O �Y|R» +/)�YÁ �$ �# Ê¸¯ �Â4 +%

 -Y @ZYU!Y 9)Y�O Á,�Y# Y� .#Á|v» Á# ¾)Y ¾Ì% "�Y|R» ÊYÌeZ/ .,2¿'�% fU2- "Y�2% @ZYU2!Y 9)Y�O +¼$ �)#ZR» ¾ÌÀd¼$
|� ,^L .VÌ¿YÂWZ( ¾$M fU- 'Y �/7Ì%.

:Á|8 �# Á |  ¾ÌÌ3e +/)�YÁ Á# �$ "Y�% ÊÀÌ»' 9Ì- �U^ +- Z% `nu Á K�8 ¾Ì% +U%Y�)2(,-Y .|� .#Y# *Z7¿ .¾Ì2% "Â^ +U%Y�
3e 9)�O Z% �U^ Á `nu ,AZ% ¾ÌÌR2+W#Z3» �# ,)3(,-Y .|� .#Y# *Z7¿):Z¿Â_�Z» (

lnV= 68/7- + 014/0 lna + 97/1 lnb + 1/1 lnc , R2 93/0= . )3(

�Y|R» #Â8Á ¾)Y Z% ÊWÁ ,#Â% Z)�(M 'Y �/7Ì% Z¿Â_�Z» +/)�YÁ "Y�% ,�U^ +- Z% `nu Ê3Ì^4 `/)�Z(ÂWR2,-AZ% `$ 'Z% .Á K�28 ¾Ì2% +2U%Y�
 Y ÊU  #Z3%Y #Â% �/7Ì% Z¿Â_�Z» +/)�YÁ "Y�% .|»M ,-# +% ¾ÌÌ3e 9)�O Á ,- .,2-AZ% V2Ì¿ Z2)�(M +2/)�YÁ "Y�2% 9)�O ¾)Y #Â8Á ¾)Y Z%

)93/0=R2.(#Â% `nu Á K�8 ¾Ì% ÊU  +U%Y� #Â8Á .|À$# *Z7¿ +¯ |� `-� `nu Q%ZR» �# K�8 �Y#Â¼¿)QY�4.(Z2¿Â_�Z» +/)�YÁ �# Á
, ¾Ì 3e 9)�O Z% +U%Y� ¾)Y92/0+W#Z3» �# +¯ |»M ,-# +% ,)4(,-Y .|� .#Y# *Z7¿:

M= 85/0 V+ 1/15 )4(

¾ÌÀ�v» +¯ #Â% ÊU%YÁ� +%Z7» |À¿Z» .|»M ,-# +% P%YÁ�)1986(�_ Ê)Z^4Z^4 Á)2002(|¿#Â% .#Y# B�YV( .

I(�4-48 + 3�\ OÌ] Äe]Y�ÄfË�Y+ +{ �{ h

|¿|� QÌ¸ve Á +)Vne ,¿'�% Á .VÌ¿YÂWZ( ¾$M fU- Á# "Á� �% .|� "�Ì( .'Y|¿Y @ZYU!Y 9)Y�O ."Z2$ .#Y# "Á� Z¿Z2)�YÁ VÌWZ¿M
 ¾Y¿Y# *Â»'M P-Âe @ZYU!Y1ÁLSD2|� KZn¿Y .:Á|28 �# *Â»'M ¾)Y M)Z/¿4,2-Y .|2� .#�ÁM ."Z2U  Z2% ¾Ì=¿Z2Ì» �)#Z2R»

 
1-Duncan 
2-Least Significant Difference 
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#�Y|¿Z/-Y1-Y .|� B�YV( ,.…ÂU- �# "�Z»M �Â4 +% @ZYU!Y 9)Y�O 'Y Ê �% ,,-Y .|� .#Y# *Z7¿ :Á|8 �# +¯ +¿Â=¿Z¼$)5%
Á1(%|¿#Â% �Y# ÊÀ3» .#Â^¿ �Y# ÊÀ3» Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O .'Y Ê2�Z¿ ,2-Y ¾2Y¼» *#Â2% Ê2À3» *Á|2% ¾2)Y Á "�Y# ÊÀ3» *M

 % ÊUÌv» P)Y�� Z) Á |�� P)Y�� Á ,+/)�YÁ �$ #�_ +% �6vÀ» CZÌ!Â6  |2�Z% .#Â.Á# �2$ "Á� �2% ÊYÌ»Z2À)# @ZYU2!Y 9)�2O
 fU- �# ,fU-99%|� �Y# ÊÀ3» .:Z¼/uY fU- �# fU- Á# �$ "Á� �% ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O95%|� �Y# ÊÀ3» .¾ÌÀd¼$

 Z¿Z2)�YÁ +2)Vne :Á|28 'Y .#Z5/2-Y Z2% P2-Â/» �2U^ �2% &2mÂ¯ �2U^ ,^�2¿ Á Ê72/¸£ @ZYU!Y 9)�O ¾Ì% +U%Y� )*Â2»'M
ANOVA (ve|7¿ �Y# ÊÀ3» "�Z»M ‹ZvW 'Y +/)�YÁ Á# �$ Á fU- Á# �$ "Á� �% P%YÁ� ¾)Y +¯ ,|� QÌ¸):Á|85.(

µ+|\1.ÊÀÌ»� _Ì� ÄfË�Y+ +{ Ê(Ë^Ìb >Y y 

+/)�YÁ ÊY)VÌ_ �YÂ  ¾Ì=¿ZÌ» �Z 3» qY�v¿Y `¼)V¯Z» `¼ÌÀÌ» CY�ÌÌae 9)�O 

Ê¸!Y �U^)�/¼Ì¸Ì»(2/8989/05/108/69/9

P-Â/» �U^)Ì¸Ì»�/¼(4/576/08/67/44/10
&mÂ¯�U^)�/¼Ì¸Ì»(2/4745/04/58/35/9

K�8)K�((2/161 7/4224/221 01/805/26
`nu)Ê- Ê-(67/154 9/42225 507/27

Ê-|À$ P-Â/» �U^ 2/6249/06/69548/7
,^�¿c/b 83/0067/094/064/01/8

U!Y 9)�OÊYÌeZ/-Y @ZY),¿'�%(086/0044/017/05-10×1/12/51
ÊYÌ»ZÀ)# @ZYU!Y 9)�O).VÌ¿YÂWZ( ¾$M(066/0031/0282/04-10×6/19/46
ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O).VÌ¿YÂWZ( ¾$M(0719/0034/035/05-10×1/22/47
ÊYÌ»ZÀ)# @ZYU!Y 9)�O),¿'�%(076/0041/023/05-10×5/29/53

�OÊ7/¸£ @ZYU!Y 9)).VÌ¿YÂWZ( ¾$M(36/012/065/005/034
Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O),¿'�%(383/012/0645/0052/03/31

,)Á�¯ |!�# 12/7045/560847/7

Ê¸!Y �U^)�/¼Ì¸Ì»(20/820912/1102 621/13
P-Â/» �U^)Ì¸Ì»�/¼(25/61813/075423/13
&mÂ¯�U^)¼Ì¸Ì»�/(7/52783/040716/14

K�8)K�((94/185 27/585/289 53/823/31
`nu)Ê- Ê-(67/212 26/69340 110 6/32

Ê-|À$ P-Â/» �U^ 2/6571/04/762/518/10
,^�¿c/b 85/0043/098/0636/005/5

ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O),¿'�%(158/00215/00597/0045/014
U!Y 9)�OÊYÌ»ZÀ)# @ZY).VÌ¿YÂWZ( ¾$M(051/0018/0266/0011/03/35

ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O).VÌ¿YÂWZ( ¾$M(352/0090/0509/0212/05/25
ÊYÌ»ZÀ)# @ZYU!Y 9)�O),¿'�%(0248/0013/0057/0005/04/52
Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O).VÌ¿YÂWZ( ¾$M(586/0068/0323/00071/012

!Y 9)�OÊ7/¸£ @ZYU),¿'�%(357/0103/0543/0203/08/28

Z)�(M 

»Z¿Â_�Z 

,)Á�¯ |!�# 62/7835/948989/11

1-Standar error 
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µ+|\2.ÊÀÌ»  _Ì� �ed Ä� Z] 3�\ + h48 OÌ] Äe]Y� 

3�\ h48 
M=a+ k1a+k2b+ k3clnV= a + b1lna + b2lnb + b3lnc 2Ó{ZR» 

R² ak3k2k1R² ab3b2b1_ËY�[ 

93/04/359-4/274/39/186/01/13-25/115/295/0ZË�=1 

95/086/368-08/305/30/293/068/7-1/197/1014/0Z¿ b�Z» 

a-ÁbÁc|À�Z% Ê» ÊÀÌ»' 9Ì- &mÂ¯ �U^ Á P-Â/» �U^ ,‡�V% �U^ 9Ìe�e +% .

µ+|\3.h48 + 3�\ OÌ] Äe]Y� 

M = b1V + a

R² ab1ÄfË�Y+ 

90/07/3686/0ZË�=1 

92/01/1585/0Z¿ b�Z» 

µ+|\4-ÊÀÌ»� _Ì� ÄfË�Y+ +{ ­Z(e�Y _ËY�[ 

Z)�(M Z¿Â_�Z» �Y# ÊÀ3» fU- 
ÊYÌ»ZÀ)# @ZYU!Y 9)�O).VÌ¿YÂWZ( ¾$M(a011/066/0b003/00215/0** 
ÊYÌ»ZÀ)# @ZYU!Y 9)�O),¿'�%(a011/0076/0b005/0025/0** 
ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O).VÌ¿YÂWZ( ¾$M(a0081/0044/0ab009/0051/0*
ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O),¿'�%(ab0081/0086/0b0124/0058/0*

�OÊ7/¸£ @ZYU!Y 9)).VÌ¿YÂWZ( ¾$M(a02/036/0a018/0356/0NS 
Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O),¿'�%(a022/038/0a0096/0363/0NS 

"Z$ Z)|¿Ya,b—,-Z$ i)#� ¾Ì% "�Z»M qb/ Y �=¿Z7¿ *Á**%�# �Y# ÊÀ3» …ÂU- 9Ìe�e +5%Á1%,|À�Z% Ê»NS:�Y# ÊÀ3» �Ì£ 
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µ+|\5-Ya]¿ + Ê�f,i ­Z(e�Y _Ë�[ c/b 

c/b)P-Â/» +% &mÂ¯ �U^(
Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O).VÌ¿YÂWZ( ¾$M(ns 003/0 Z)�(M 
Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O),¿'�%(ns 004/0
Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O).VÌ¿YÂWZ( ¾$M(ns003/0 Z¿Â_�Z» 
Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O),¿'�%(ns 004/0

P-Â/» �U^ +% &mÂ¯ �U^ ,^�¿ Q%ZR» �# Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)�O �Y#Â¼¿)c/b (|� `-�)QY�5Á6.(+- Ê¿Â/- �Y#Â¼¿ ¾ÌÀd¼$

 |� `-� +/)�YÁ Á# �$ "Y�% fU- xÂ¿ Q%ZR» �# @ZYU!Y 9)Y�O "|3%)QY�7Á8.(�/72Ì% ,|2$# Ê» *Z7¿ �Y#Â¼¿ +¯ �ÂU¿Z¼$ ¾)

,-Y .|»M ,-# +% ÊYÌ»ZÀ)# Á ÊYÌeZ/-Y , Ê7/¸£ @ZYU!Y 9)Y�O "Y�% 9Ìe�e +% @ZYU!Y 9)Y�O.

I(�5-Ya]¿ + Ê�f,i ­Z(e�Y _Ë�[ OÌ] Äe]Y�c/bZË�=1 ÄfË�Y+ ÉY�] 

I(�6-Ya]¿ + Ê�f,i ­Z(e�Y _ËY�[ OÌ] Äe]Y�c/bZ¿ b�Z» ÄfË�Y+ ÉY�] 
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1
2

UV'4Ύ8ϳ; WΎV*N+ OϳήP

UV'XΎIY+ WΎV*N+ OϳήP

UHIJK WΎV*N+ OϳήP
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I(�7-Ä]ËZ.»'^Ì¿Y JZ= OÅ1 te� +{ É+� Ê�f,i + Ê(Ì!Zf�Y ` Ê(Ì»ZÀË{ ­Z(e�Y _ËY�[ )1(Y¿��] +)2(ZË�=1 ÄfË�Y+ �{ 

1
2

UV'4Ύ8ϳ; WΎV*N+ OϳήP

UV'XΎIY+ WΎV*N+ OϳRP

UHIJK WΎV*N+ OϳήP
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I(�8-Ä]ËZ.»'^Ì¿Y JZ= OÅ1 te� +{ É+� Ê�f,i + Ê(Ì!Zf�Y ` Ê(Ì»ZÀË{ ­Z(e�Y _ËY�[ OÌ] )1(Y¿��] +)2(Z¿ b�Z» ÄfË�Y+ �{ 

�Y#Â¼¿ |� `-� +/)�YÁ Á# �$ "Y�% *'Á Z% :#Z3» �U^ Á `nu Z% :#Z3» �U^ ¾Ì% +U%Y� )QY�9Á10.(+2U%Y� &2) #Â28Á �Y#Â2¼¿ ¾)Y

|$|Ì» *Z7¿ :#Z3» �U^ Á `nu Á :#Z3» �U^ Á *'Á "Z$ �/»Y�ZN ¾Ì% Y� "#Â3!.

I(�7-µ{ R» �ed + ½�+ + Ê�|ÀÅ µ{ZR» �ed OÌ] Äe]Y�ZË�=1 ÄfË�Y+ ÉY�] h48 + Ê�|ÀÅ 
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I(�8-Z¿ b�Z» ÄfË�Y+ ÉY�] h48 + Ê�|ÀÅ µ{ZR» �ed + ½�+ + Ê�|ÀÅ µ{ZR» �ed OÌ] Äe]Y� 

ZÅ {Z/À�ÌA + É�Ì= Ä4Ìf¿ 

Y|¼$ *Z/-Y "'�ÁZ7¯ CZRÌRve V¯�» 'Y +¯ ÊÀÌ»' 9Ì- +/)�YÁ Á# ÊY)VÌ_ �YÂ  Ê �% pÌRve ¾)Y �#.'Y|2¿Y |2¿#Â% .|2� +ÌÆe *
|� "�Ì( .+2/)�YÁ Z2% +�2)ZR» �# "�/72Ì% K�8 ¾ÌÀd¼$ Á �/(�V% `nu Z¿Â_�Z» +/)�YÁ +¯ #Y# *Z7¿ Ê-|À$ �YÂ  'Y Q!Zu M)Z/¿
 #�Y# Z)�(M .P-Â/» ,)Á�¯ |!�# Z% Z¿Â_�Z» +/)�YÁ62/78#�Y# "Á�¯ QY� +% "�/7Ì% ÊY)#V¿ .Z2% V2Ì¿ €�2� +2% ,»Z;O ,^�¿

 Ì�% qb/ Y |»M ,-# +% Z¿Â_�Z» +/)�YÁ "Y�% "�/7Ì% �Y|R» ,`¯ �Z.Ê=/�^¼$ 9)�O Z% "Â^ Á Ê¼/)�Z(ÂW +U%Y� ,#Z3%Y Z% `nu +U%Y�
 ,-Y AZ%."Â2^, AZ2% Ê=/�2^¼$ 9)�2O Z% , P%YÁ� ¾)Y Á# �$ +¯ |� ¾Ì3e +/)�YÁ Á# �$ "Y�% VÌ¿ #Z3%Y Á K�8 ¾Ì% +U%Y� ¾ÌÀd¼$ 

|¿#Â% ./)�YÁ Á# �$ �# `nu Á K�8,�Y# ÊU  +U%Y� Á AZ% Ê=/�^¼$ 9)�O +,)Z¿Â_�Z» (85/0V+1/15. M= @ZYU2!Y 9)Y�2O
 ,Ê72/¸£ @ZYU2!Y 9)�2O +2% SÂ2%�» 92Ìe�e +2% �Y|R» ¾)�/7Ì% +¯ |¿|� "�Ì( .'Y|¿Y ,¿'�% Á .VÌ¿YÂWZ( ¾$M fU- Á# "Á� �%

,-Y ÊYÌ»ZÀ)# Á ÊYÌeZ/-Y .U- "Y�% .|»M ,-# +% @ZYU!Y 9)Y�O Ê¸¯ �Â4 +% ¾ÌÀd¼$#Â% .VÌ¿YÂWZ( ¾$M 'Y �/7Ì% ,¿'�% f.

1-.'Y|¿Y *YÂe Ê» |À�Z% Ê» #Z3%Y Á `nu Á #Z3%Y Á K�8 ¾Ì% +U%Y� �=¿ZÌ% +¯ Ê¿ÂÌ-�(� CA#Z3» �e pÌ^# ¾Ì¼;e �Â<À» +%
#Y# KZn¿Y Z$ ÊÀÌ»' 9Ì- 'Y "�/7Ì% #Y|3e "Á� �% Y� Z$ "�Ì(.

2-UÀ» �# +¯ Ê)Z$ ÊÀÌ»' 9Ì- Ê¸¯ CZÌ!Â6  ¾ÌÌ3e �Â<À» +% Ê2Y)VÌ_ CZÌ!Â6  *YÂe Ê» |¿Â7Ì» ,�Y#�% *Y|¼$ +R
|Ì-� "�e Ê¸¯ M)Z/¿ +% Ze #�¯ "�Ì( .'Y|¿Y Y� "�/7Ì% "Z$ +/)�YÁ.

3-.'Y|¿Y VÌ¿ Y� Z$ ÊÀÌ»' 9Ì- �# #Â8Â» ,%Â4� |!�# *YÂe Ê» #�Y# @ZYU!Y 9)�O �Y|R» �# Ê¼Æ» �ÌLZe ,%Â4� *Âm 
Y� @ZYU!Y 9)Y�O �/7Ì% "Z$ Ê-��% Á .#�¯ "�Ì(#Y# KZn¿Y ,%Â4� *YVÌ» +% +8Âe Z%.

4-#�Â» *#Â% �Y# ÊÀ3» ‹ZvW 'Y VÌ¿ Y� K�8 Á :#Z3» �U^ Á , `nu Á :#Z3» �U^ ¾Ì% +U%Y� "�Z»M QÌ¸ve Á +)Vne Z% *YÂ/Ì»
#Y# �Y�^ Ê-��% .

L]ZÀ» Y��/b 
---CZ)�7¿ Á Cbn» 

1-,¾Ì�  |Ì- ,*Y�8ZÆ» 1381» Ê)Ân7¿Y# Z¿Y�5À¯ ¾ÌWÁY CAZR» +�Â¼n»,+v5!,"'�ÁZ7¯ "ZÆÀÌ�Z» Ê-|ÀÆ69-62
2-, KZ¿ Ê% 1376|¸8, "'�ÁZ7¯ C�Y'Á CZ�b4Y Á �Z»M Q¯ .�Y#Y , ÊÀÌ»' 9Ì- "�)Â6e +»ZÀ-ZÀ� ,6.�Z¼� ,5+v5!,40
3-|¸8, *Y|¼$ *Z/-Y Ê3Ì^4 r%ZÀ» Á "'�ÁZ7¯ CZRÌRve V¯�» , KZ¿ Ê% 3.�Z¼�,21+v5!, 30-25

4-Topuz, A. 2004.Physical and nutritionalproperties of foure orange varieties.Journal of 
Food Engineering ,v(66):519-523 
5-Tabatabaeefar, A. 2002.Size and shape of potato tubers.Journal of Agrophysics , 
v(16):301-305 
6-Keramat Jahromi, M.2007.Some Physical properties of Date Fruit (cv.Lasht).CIGR 
Ejournal , v(IX):1-7 
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