
 ¾ÌÌ e Ä]�� ری وZ�§ نÂ»ی آزZÅ�f»راZمپ|À³ º«در ده ر  

 Ä¼Ì ¿1 غÊËZ��»Ô و Ê Ì¨�1 د�f´�دی � Z»1، |Ì¿|ا¿Æ»ËÊ2 ،Ê¸¨v» Z|ی ¯��ا ،*ÄË|Æ»1 ا[Âا·ÊÀ�v زرا�Z°fر

 
1- Ê�|ÀÆ» ار�| �³وه Ê�ZÀر�Z¯ یÂn�¿داºf�Ì�ÂÌ] از�Ì� هZ´�¿دا  

 دا¿�´Zه ��Ìاز [Ê¼¸� dXÌÅ Â��ºf�Ì�ÂÌ �³وه -2
  * :µÂX�» ه|À�ËÂ¿ Ê°Ì¿و�f°·ا dپ� 

Mahdiehabolhasani_2010@yahoo.com         

ا�Ä¯ d در ZÌ�] ÊËZÆ¿ µÂ�v» dÌ¨Ì¯ ¾ÌÌ eری [�خÂردار اÄ] Ä¿dÌ¼Å و�Ëه در «Âرد À³|م دا دا¿Ä ای، ÌÌ e¾ خ�ZÌ�Âت در «ÓÂ�vت

روش ZÅی [�ر�Âe Êده [�Z| . [�ای اÂ�À» ¾Ëر Óزم ا�Ä¯ d روش ZÅی �Ìz�e وZÅ Ê³�Ëی e® دا¿Zm Äی �ÌiZe Ê» ¾Ë�³ ³~ار 

¾Ëم اZn¿ف از ا|Å.�³د  Ä]�� ری وZ�§ نÂ»ی آزZÅ�f»راZپ ¾ÌÌ e ªÌ¬veمZ§د. ارÂ] م|À³ º«در ده ر �·Zم  خ|À³ �z] تÔه غZ´�ËZ»از آز

|. خÂاص «°Z¬»( Ê°Ì¿Zو«Ä]�� Ä] d و «¬Zو«Z�§ Ä] dر( ��Âe د�Z´fه آز«Ä]�� �ËZ آو¿´Ô Êح ¿^ZeZت دا¿�´Zه ��Ìاز ÄÌÆe �ا�زرا�d و 

ÌÌ e¾ �³دÄË�ne lËZf¿ .|¿|Ë وارZ�¿ �¿ZËن داد ¯Z¼Ìe Äر ر»º، اÊÀ » �i داری در   µ|» santam STM-20 ا�f�ÀËان و�Ëه غÔت و د�Z´fه

 µZ¼fuا t��1% �] Ä]�� ری وZ�§ نÂ»ی آزZÅ�f»راZو پ Ä]�� Ä] d»وZ¬» ¾Ë�e º¯ و ¾Ë�e �Ì] Ä¯ ن دادZ�¿ ¾Ì´¿ZÌ» Ä�ËZ¬» lËZf¿.دارد

 و ا¿�ژی و�Ëه �°�dدا¿d�°� Ê´»� Ä چ¬ روا[� «Ì] Ê^�ZÀ¾ر»Zم ¯�اس �|µ و [ZÆر «Z¬» .|�Z] Êو«Z�§ Ä] dر، [Â]�» \Ìe�e Äط [Ä ا

(�9/0=r¬چ ،)(d�°� و ا¿�ژی d�°� Ê´»�69/0=r�¿و ا d�°� ه�Ëا¿�زی و ،)d�°� ژی(6�/0=r)¬چ Ê´»�Ê¿Z��¯ \Ë�� و 

)�0/0=r) ،Ê´»�¬و چ ÄÀÌ�Ì] رZ] (�2/0=r)،ÄÀÌ�Ì] رZ] و Ê¿Z��¯ \Ë�� (�9/0=r) .|� ¾ÌÌ e 

،d�°� ا¿�ژی ] ،d�°� ه�Ëا¿�ژی و.Ê¿Z��¯ \Ë�� ،Ê´»�¬چ ،ÄÀÌ�Ì] رZ 

 �Àe ¶¼ve ÊËZ¿اÂe از dرت ا�Z^� d�°� Ä] d»وZ¬» یZÅ�Z¿ Ê°Ì¿Z°» و Ê°Ë�Ì§( ¶¬¿ و ¶¼u و dت [�دا�ZÌ¸¼� از ÊGunasekaran 

and Paulsen., 1985.) 

ZÅی ا[�اری �^¬À] Ä|ی ¯�د. روش ZÅی چ�¼Ê و روشÂeان [Ä دو د�Èf روشZÅ را «ZÅÊی ارزd�°� dÌ¸]Z« Ê]ZË دا¿Äدر ¯¶، روش  

]ZËارز ¶»Z� Ê¼کچ��e ÊÄ¿ی داخ¶ داZÅ ®¼¯ Ä] ZÅروش ÊËZÅÊ» �ËÂ�e پ�دازش ¶Ì^« از|�Z](Paulsen et al., 1983). 
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�Âد ای و ÀËZ� ZË|ه و [Ä ¯¼® و�ZÅÊ» ¾ÌÌ e Ê¸ËZ در « �ض [ZرZÅی ��[Z] ZÅÄ »�ار دادن آنZÅی ا[�اری، »dÌ¸]Z آ�ZÌب در دا¿Äدر روش

Ê» Ä¯ و ¶Ì¸ve و¿¬¶ را ¶¼u و dت پ� از [�دا�ZÌ¸¼� Ê� Ä¿دا Ä] وارده \Ìآ� |À¿اÂeروش ¾Ëدر ا .|ÀÀ¯ نپ�دازشÂ»از آز ZÅ یZÅ

Ê» Äf§�³ ®¼¯ Ê°Ì¿Z°» .دÂ� 

�Ì³ی ا�ÂÀ� Ä] Ä¯ dان و�È¸Ì ا�Zf¿|ارد [�ای ا¿|ازه ZÅSBT، ا�Z¨fده از د�Z´fه Zneری ZÅی ارزd�°� dÌ¸]Z« Ê]ZË در دا¿Ê°ËÄ از روش

( dه ا�|� Äf§�Ë~در ذرت پ Ä¿دا d�°� dÌ¸]Z«AACC, 1983 .) 

چ�خ|. «Ê¸Ì»Ê» �f �2×�0دور [� د»Ä¬Ì در داخ¶ Ä] Ä�¨v» ®Ë ا[ Zد  �Ë ¶»Z�1۲2® پ�ة دو ·^Ä ا�SBT  d��� Z] Ä¯ dد�Z´fه 

Ä¿Â¼¿®·ر از اÂ^� پ� از ZÅÄ�¨v» ص، واردZخ ÊËZÅنZ»ت ز|» Ê� های �|ه و|� ºÌ�Àe یZÅÊ» ار�« Ä]�� dve ره ایZ]دو �b� .|¿�Ì³

 آË|د�d�°�Ê» d از اË¾ را[�Â�Ä] Äد. آ¿´Zه »Ê» dÌ¸]Z ا·® �|ه و «�Ìان «Âاد روی ا·® وزن

d�°� dÌ¸]Z« =
(Ä]�� µZ¼از ا� ¶^« ZÅ Ä¿Â¼¿ اد روی ا·®ିوزنÂ» وزن)

Ä]�� µZ¼از ا� ¶^« ZÅ Ä¿Â¼¿ وزن
. 

Ä¿دا Ä] وارده Ê°Ë�Ì§ \Ìرا [� آ� Ä]�� یZÅ�f»راZپ �Ìiأeد¿|. آن�¯ Ä ·Z�» ی ذرت راZÅ هZ´fده از د�Z¨fدر ا� Ä¯ |¿�³ارش ¯�د ZÅSBT ،

ºÆ» ،t�� |uب �|ه در وا~m را¿�ژیZپ ¾Ë�eÊ» d�°� ان�Ì» Z] �^e�» �f»ا|�Z] (Srivastavaet al.,1976). 

«ÓÂ�vت ¯�Zورزی در «�اuل¶ [�دا�لu ،d¼ل¶ و ¿¬ل¶، ¿´Æل|اری و §ل�آوری veل�Ì¿ dوÅلZی ا�لÌeZf® و دÌ»ZÀËل® »ل�ار «لÌ³ Êل�د.              

از «لÂارد اËل¾ ¿�ÌوÅلZ «لÂe Êا¿Àل| «mÂل\ آ�لÌ\ دËل|Ê³ «°ل�v» Ê°Ì¿ZلµÂ �³د¿ل|. اËل¾ آ�لÌ\ دËل|�Å Ê³چÀل| ¯Âچل®                 در [�ZÌری 

      Êل»  )µÂل�v» tل�� ZلË ¶ف در داخلZ°ک و �ل�e دZnËده           )اZآن را آ«ل ZلË ل| وÀ¯ ºÅل�ا§ µÂل�v» ل| �ل|ن�Z§ را [ل�ای �Ëا¿ل| �ل�اÂe

 -وا�ل�Ä ا�¼ل�Ì¿ µZوÅلZی �ل^Ä     Ä ز «لÂارد، آ�لÌ\ دËل|Ê³ [ل    Z¯ \Ë�ze«ل¶ )m|ا�ل|ن [�zلÊ از «�vلµÂ از آن( ¿¼ËZل|.در [�لZÌری ا      

دÅلل|. Ë°للÊ از راه ÅللZی ا�للÊ·Â [لل�ای m¸لل�Ì³Âی از [لل�وز �لل|«Zت در چÀللu ¾ÌللÊf·Z،   [للZ �لل��d ¯للº( رw «للÊ ا�للÌeZf® )[Zر³لل~اری

�للZÀخd خ��ÂللZÌت «¬للZو«�v» Êfللve µÂللd �لل�اfz» �Ë¸لل¦ ا�للd. از اËلل¾ ³~�للÄf در [�للZÌری از «للÂارد، ر§fللZر «°للÊ°Ì¿Z ¿�للZن  

Åد        Êل~ا «ل· dا�ل µÂل�v» dل§Z] Êل¨Ì¯ تZÌل�Âل|ه خ�À  Äل�ËZ¬» ا¿ل| درÂe  مZده   ار»لZ¨fردا�لÂ» ل�Ì¿  ل�دÌ³ار�«  (martin and steel, 

1996). 

 �Åپ�و ¾Ë10در ا    ¶»Zل� ،�·Zم خل|À³ º«ل® ¿ل�اد،           2آذررÌ¿ و dود�ل�» ،µ|ت، ¯ل�اس �لÔاز، §ل�Ìر، چ¼ل�ان، �لZلÆ] ،ºت، [لÂا·¼ل ، 

 ÄلÌÆe ای�] µÂ¼ » رÂ� Ä] Ä¯     Êده »ل�ار «لZ¨fرد ا�لÂل» ÊËاÂ¿Zی آرد ¿ل         Äاز [ل�Ìه �لZ´ورزی دا¿�لZدا¿�ل°|ة ¯�ل dل� زرا�لz] ل| از¿�Ì³

 ا�Z¨fده از ¯Âره آز«ÊÅZ´�ËZ ا¿|ازه �Ì³ی �|. [�Ì» Zان ر�d]Â او·�Å ÄÌ ر»À³ º|م �³م از �Å ر»�Ì»2�0 .|� ÄÌÆe ºان 

پلل�و�Å «للÂرد [�ر�للÊ »لل�ار �³§للd �للZ¬» ¶»Zو«للd [للÄ �لل�[Ä و Ì eللÌ¾ روا[لل�        خللÂاص «°للÊ°Ì¿Z ار»للZم À³لل|م ¯للÄ در اËلل¾   

 ¿�Ìو [Â] ¶°� �ÌÌ¤e Äد.
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 |À¿Z» Ê°Ì»ZÀËر³~اری دZ] �Ëا�� �ËZ� و §�آوری و Ê°Ì¿Z°» ÊËZn]Zm در ZÆ¿آ Ä¯ Ê¿Z»در ز ZÅ Ä¿ت و داÔم غZ°vfا� ¾ÌÌ e Ä¯ ÊËZn¿از آ

Ê» ار�« Ä]�� dve ب ¯�دنZÌو آ� Ê]Â¯ ¾»خ� ،|¿�Ì³ �Åپ�و ¾Ëدر ا �Ì¿ Ä]�� �ËZ»آز �iدر ا Ê°Ì»ZÀËد Êfz� ¾ÌÌ e ،dرد ¿�� ا�Â»

Ä]�� Ä] d»وZ¬» ان�Ì» آوردن d�|] ای�] .d§�³ ار�« Êرد [�ر�Â» ه ا¿|ازهZ´fم از د�|À³ Ä¿دا �z] در Ä¯ تÔغ Ä]�� Ä] d»وZ¬» ی�Ì³

 . (Z^«1۸66دپÂر، «°ZÅ ¾Ì�Z» ®Ì¿Zی ¯�Zورزی �ZخÄf �|ه ا�d ا�Z¨fده �| )

Ä¿دا d»وZ¬» Ê]ZËل|ار  [�ای ارز¬» �b� ده �| وZ¨fا� Ä¿دا ®e از |Àf§�³ ار�« Ä]�� dve Ê´¿آو È]�� نÂ»ه آزZ´fد� ��Âe Ä¯ م|À³ یZÅ

.|� Ä^�Zv» Ä¿دا È]�� Ä] d»وZ¬» خ�Z� dËZÆ¿ و در |Ë�³د Ä^�Zv» Ä¿دا �Å ب �|ه [�ای~m ا¿�ژی 

�³دËل|،  Æ´¿ ��Âe|ار¿|ة «¤�h۱ Ê» d]Zi Ê�Ì�ZÀ| و ��b در ارZ¨eع « ÓZ] ÊÀÌ [�ده «Ê[�ای ا¿Znم آز«Ä]�� �ËZ، ا[f|ا آو¿گ [Ä ا¿|ازة 

Ê» ZÅآو¿گ ر �b�|�  عZ¨eدر ار ¦·Zz» در ��ف Ä¿Â¼¿ d�°� و پ� ازh2 Ê» ار�«�Ì] .d§�³  خل� Ä] d^�¿ د آو¿گÂ � ار|¬» ¾Ë�e

 d^i Ê°Ì¿و�f°·ری و «|ار اÂ¿ ة|ÀÀ¯ |¯ ده ازZ¨fا� Z] ،ZÀ^» دیÂ¼�Ê»     Äدا¿ل dار ا¿�ژی �ل�ف �ل|ه [ل�ای �°�ل|¬» Ze |Ë�³د  ( Äرا[�لZ]1) 

 .«Ä^�Zv �³دد

I௥ = ୉౦
୅

=
୫୥(୦۱ି୦۲)

୅
                                                                                                                                                          (۱)  

h۱ = r୥൫۱ − cosα൯                                                                                                                                                            (۲)  

h۲ = r୥൫۱ − cosβ൯   (3)                                                                                                                                          

 

Ä¯ در ¾Ëو  ߙ روا[� ا Ämدر \�u �] ºئZ« رÂv» Z] d¯�u ای|f]ط( در اÂ¬� ÈËآو¿گ ) زاو ÈÌ·او ÈËزاوβ  از | ] ºئZ« رÂv» Z] آو¿گ ÈËزاو

Ê» Ämدر \�u �] Ä¿Â¼¿ ¾f�°� ¾ÌÀr¼Å .|�Z]h1  و ÄÌ·ع اوZ¨eارh۲  \�u �] دیÂ¼� رÂv» یZfآو¿گ در را� ÊËZÆ¿ عZ¨eارÊ¸Ì»Ê» �f»-

 ا�i �¯�» µÂ�(mm)    .d¬¶ آو¿گ [� �Z]r୥  \�u| و 

Âeان §�«Â§ µÂق را [Â� Äرت ا�Ä] ،d ¯¼® روا[� «h۲ Ê» ÊeZj¸jو  ZÅh۱ی �Ì³ی ارZ¨eع�e از ا¿|ازه�Zده βو  �Ì³αی زواZËی چÂن ا¿|ازه 

.d�Â¿ �Ëز 

I௥ = ୫୥୰ౝ(ୡ୭ୱβିୡ୭ α)
୅

(4)                                                                                                                                             

 در روا[� §Âق:     

E୮ \�u �] Ä¿Â¼¿ ¾f�°� ا¿�ژی «��ف �|ه [�ای(mJ ،)m  \�u �] م آو¿گ�m(g)  وA  \�u �] Ä¿Â¼¿ Ê´f�°� ��¬» t��

(mm۲) Ê» ار|¬» Ä¯ |À�Z]A  È�]۸-1۸از را  |� ¾ÌÌ e((Zhang et al., 2005. 
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A = π୛୘
4

(5)                                                                                                                                      

                       
  Ä¯W  و Ä¿ض دا��T  \�u �] آن d»Zz�(mm) Ê».|À�Z] 

  ÈËزاوα �ËZ»در آز ÈËد و زاوÂ] d]Zi ¦¸fz» یZÅβ Ê» ا¿|هÂه خZ´fد� �ËZ¼¿ Äv¨� از روی.|� 

 ( Ä]�� Ä] d»وZ¬» |uق، واÂ§ یZÅ |uوا Ä] ÄmÂe Z]I௥  ،)୫୎
୫୫۲  .ºÌf§�³ ��¿ ه در�Ëو d�°� ان ا¿�ژیÂÀ� Ä] آن را  Ä¯ دÂ] |ÅاÂخ 

È�]را Ä¿دا ºnu Ä] d�°� ا¿�ژی d^�¿ از Ê´»�¬ار چ|¬» ¾ÌÀr¼Å �Ëز.|� Ä^�Zv» 

U = ୉౦
୚

  (9)                                                                                                                                                    

  

୫୎) چ¬�«´Ä¯U \�u �] d�°� Ê در آن  
୫୫3 ) وE୮  \�u �] d�°� ا¿�ژmJ Ê» .|�Z]V  \�u �] Ä¿دا ºnumm3 . دÂ] 

    Zلe ÊلÀvÀ» Êخ� \Ì� ،ÄÀÌ�Ì] رZ] در ¶°� �ÌÌ¤e ،Ê´fzÌ�³ È�¬¿ در ÄÀÌ�Ì] رZ] ،�Ì�¿ تÔغ Ê°Ì¿Z°» یZÅرÂf¯Z§ Êخ�] ¾ÌÌ e رÂ�À» Ä]

�لZخd اËل�ان    STMSantam-20«ل|Ê´fzÌ�³ È�¬¿   µ و چ¬�«´ZÀ^» �]( Êی ��t زÊ´fzÌ�³ È�¬¿ Ze ÊÀvÀ» �Ë( از د�Z´fه ا�f�ÀËان

ÊnÀو��Ì¿ دارای Ä¯ |� دهZ¨fا� (Bongshin DBBP-SO) dÌ§�� Z] kgf�0 Ê» انÂËZe رÂ�¯ dخZ� و|�Z]. 

�ËZ»آزÔ»Z¯ رت ��حÂ� Ä] ZÅ داده �ËZ»آز �Å نZËZدر پ .|Ëم �³دZn¿ا Ê§دZ�eی ا¿|ازهZÅ م ا§�ار�¿ Ä] ی �|ه�Ì³Excel  و در |� ¶¬fÀ»

¶ËZ§ی و ذ|À] Äfا د��n» یZÅ ،ریZ�§ نÂ»از آز ¶�Zu یZÅ�f»راZپ ،Ä]�� Ä] d»وZ¬» رÂf¯Z§ º«ر �Å ای�] �b� .|¿|Ëزی �³دZ� ه�Ìخ

«Âرد ÄË�ne و Ì¸ve¶ »�ار  Ä^�Zv»SPSS 16 �³دË|. اË¾ ا�Z�Ôت �Z¬» ¶»ZدÌ´¿ZÌ» �Ë¾ و ا¿�vاف « ZÌر [Âد¿|. ¿Z] lËZf ا�Z¨fده از ¿�م ا§�ار 

دار [Z ا�Z¨fده از آز«Âن دا¿°¾ داری Z¼Ìeر ZÅی «fz¸¦ ا�Z¨fده �|. «Z¼Ìe ¾Ì´¿ZÌرZÅی « ÊÀ[�ای Àf§�³F ÊÀ » t�� ¾ÌÌ e|. از آز«Âن 

 .d§�³ ار�« Êرد [�ر�Â» 

 

��Ä¯ t ر»º اÊÀ » �i داری )در �|ه ¿�Zن داد  (m 1|وµ)¿�Zu lËZf¶ از ÄË�ne وارZË¿� پZرا«ZÅ�fی �Zu¶ آز«Âن §�Zری و ��[Ä ای در 

 µZ¼fu1ا% º«ر dÌ¼Åا lËZf¿ ¾Ëدارد. ا ZÅ آن �] ).|Åد Ê» نZ�¿ ی�Ë~پ \Ìآ� dÌ¸]Z« ��¿ از ،Ä¿دا d§Z] �] را  
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-ÄË�ne �¿ZËی وارZÅ�f»راZن پÂ»ری آزZ�§ و Ä]��  

 Ämدر
 آزادی

ا¿للللللل�ژی 

d�°� Ä¿دا

ا¿�ژی و�Ëه 

dلللل�°� 

Ä¿دا 

 Êچ¬�«´لللللل

dللللللل�°� 

Äدا¿للل �ËZ»آز(

)Ä]�� 

[Ì¿ ÄÀÌ�Ìل�وی  

Ä¿دا Ê´fzÌ�³ 

  Êخ�ل \Ì�

  Äل�¬¿ Ze Ä¿دا

Ê´fzÌ�³ 

 Êچ¬�«´لل

 Äدا¿للللللل

 �ËZآز«لل(

 §�Zری(

 

� 698/۲2۸ 228/1� ���/0 809/۸�96 112/82�80 09۲/0  

2�0 ۲۲1/�� �2۲/1 0�۲/0 29�/291 8۲1/��۲9 00�/0  

F       **�9/۲ **�0/۲ **66/� **1�/1� **۲/۲ **80/1۸  

** µZ¼fuا t�� 1در% dدار ا� ÊÀ » 

پZرا«ZÅ�fی «¬Zو«Ä¯ Ä]�� Ä] d در اÂ» ªÌ¬ve ¾Ëرد ا�Z¨fده »�ار ZÌ » ®Ë ،|Àf§�³ر ¯¼Ê ا�dÌ¸]Z« Ä¯ d آ�Ì\ پ~�Ëی دا¿Ä را در [�ا[� 

Ê» �z�» Ä]��Ä¿Â¼¿ ای�] Ä]�� �ËZ»از آز ¶�Zu Ê°Ì¿Z°» یZÅ�f»راZپ ¾Ì´¿ZÌ» �ËدZ¬» .|À¯ یZÅ] م|À³  در Ä ·Z�» ردÂ» مZ«ای ار�

µو|m(2 ).dآ«|ه ا� 

- »Ì´¿ZÌ¾ ZÅ�f»راZیپ ¶�Zu Z»ازآزË� Ä]�� 

 

Ê» را ¦¸fz» مZ«م در ار|À³ È¿م دا�bآ¿|و� d§Z] Ê¿Z¼fخZ� \Ì¯�e وت درZ¨eºÆ» از Ê°Ë انÂÀ� Ä] انÂe   Äل] dو«لZ¬» وت درZ¨e ¶»اÂ� ¾Ë�e

 ZÌ] ZÅن ¿¼Âد.��[È آن

Ê°Ì¿Z°» اصÂخ 
ºرق 

Ê´»�¬چ d�°�(mJ/mm۳) d�°� ه�Ëا¿�ژی و(mJ/mm2) d�°� ا¿�ژی(mJ) 
۲آذر  ۲/۵۴ ± ۳۶/۵۲ ۰/۸۴ ± ۵/۵۲ ۰/۲۹ ± ۱/۱۳  

 ا·¼Âت ۲/۶۵ ± ۳۷/۱۳ ۰/۸۹ ± ۵/۹۸ ۰/۳۴ ± ۱/۲۸
۱/۲۲ ± ۰/۲۴ ۵/۸۲ ± ۰/۹۳ ۴۱/۱۸ ± ۳/۱۵ º] 
 [ZÆر ۲/۴۵ ± ۳۶/۳۳ ۰/۸۷ ± ۴/۷۵ ۰/۳۱ ± ۱/۰۸
 چ¼�ان ۴/۶۷ ± ۴۱/۶۷ ۰/۹۵ ± ۵/۴۲ ۰/۳۶ ± ۱/۱۸

 ��Ìاز ۲/۵۶ ± ۳۶/۸۳ ۰/۸۶ ± ۵/۹۷ ۰/۲۷ ± ۱/۳۵

 فÔت ۴/۲۲ ± ۴۷/۹۱ ۰/۹۱ ± ۶/۸۵ ۰/۳۳ ± ۱/۵۸
 ¯�اس ع|ل ۳/۷۸ ± ۵۰/۱۹ ۰/۹۲ ± ۸/۳۸ ۰/۳۰ ± ۱/۶۱
۱/۴۶ ± ۰/۲۹ ۶/۵۱ ± ۰/۸۸ ۴۲/۸۶ ± ۳/۹۵ dود��» 
 ¿Ìک ¿�اد ۲/۹۸ ± ۳۸/۳۷ ۰/۷۹ ± ۶/۲۵ ۰/۳۶ ± ۱/۳۹
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 µو|m( 2در )�Ì] دارای µ|� اس�¯ º«ده، رZ¨fرد ا�Â» مZ«ار ¾Ì] و d�°� Ê´»�¬و چ d�°� ه�Ëا¿�ژی و ،d�°� ا¿�ژی �ËدZ¬» ¾Ë�e

º¯ ر دارایZÆ] º«ر ¾ÌÀr¼ÅومZ¬» ،µ|� اس�¯ º«ر ¾Ëا�]ZÀ] .دÂ] d�°� Ê´»�¬و چ d�°� ه�Ëا¿�ژی و ،d�°� ا¿�ژی �ËدZ¬» ¾Ë�e ¾Ë�e

Ä]�� ر³~اریZ] Ä] d^�¿ º«رÊ» ای�Z]Ä]�� ر³~اریZ] Ä] d^�¿ º«ر ¾Ë�e سZ�u رZÆ] º«ر d�°� Ê´»�¬ظ چZv· از ¾ÌÀr¼Å ،| ای

�e( از Âeان آن را ا¿ �Zف پ~�e�Ë ) چ¬�«�Z]Ä| و ·~ا «Ê[�ا[� ر»ZÆ] ºر «Ê �1/8ا�Â� Ä] ،dری ¯Ä چ¬�«´d�°� Ê ر»º ¯�اس �|u ،µ|ود 

Ê» آن را ¶Ì·د .d�¿دا �´Ëم دZ«ار� \Ì¯�e وت درZ¨e ،انÂe  .دÂ¼¿ نZÌ] Ä¿دا Ê°Ë�Ì§ تZÌ�Âم و خ��bآ¿|و� d§Z] Ê¿Z¼fخZ 

Ê» دیZËز \Ìآ� ،Ä]�� �iو ¿¬¶ و §�آوری در ا ¶¼u ،dدا��] Ê� ورزیZ�¯ تÓÂ�v» وم درZ¬» º«ر ®Ë ده ازZ¨fا� Z] ¾Ëا�]ZÀ] ،|ÀÀÌ]

Ê» ،Ä¬�À»º«ر �Åپ�و ¾Ëا Ê� .داد �ÅZ¯ را Ä]�� از Ê�Z¿ تZ ËZ� ،¦¸fz» ¶uان در «�اÂe ومZ¬» µ|� اس�¯\Ìدر [�ا[� آ� º«ر ¾Ë�e-

|� ¾ÌÌ e Ä]�� از Ê�Z¿ یZÅ. 

Ä¿Â¼¿ ®Ë- ¶°� �ÌÌ¤e از ¿¼Âدار ¿�Ìو .�³دË| دا¿ZÆی À³|م ZÅ ®eیو�Ìz�e Ê³�Ë [�خZ] Ä] Ê ا�Z¨fده از د�Z´fه ا�f�ÀËان،ا»|ام

 �Àe ن در �°¶ –وÂ»آز ¾Ëم در ا|À³ È¿دا ®Ë �¿�¯ 1  2و .dن داده �|ه ا�Z�¿ 

 

 یف�Zر درآز«Âن گÀ|م دا¿Ä کeغ�Ì¿-Ë ¶°� �ÌÌو ¿¼Âدار 
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 یف�Zر درآز«Âن گÀ|م دا¿Ä ک¯�¿ش Àe-Ëش¿¼Âدار 

 

f»راZاج �|ه درپ�zfا� Ê°Ì¿Z°» یZÅ��ËZ»ری آزZ�§ �Àe ÊÀvÀ» Êخ� \Ì� ،Ä¿دا Ê´fzÌ�³ È�¬¿ در ÄÀÌ�Ì] رZ] ¶»Z� ،–  Ze �¿�¯

Ê» )Ê´fzÌ�³ È�¬¿ Ze ÊÀvÀ» �Ëز t�� یZÀ^» �]( Ê´»�¬و چ Ê´fzÌ�³ È�¬¿�Å ای�] ZÅ�f»راZپ ¾Ëا ¾Ì´¿ZÌ» Ä¯ |�Z]  در º«ر(µو|m 

 آورده �|ه (۸

»Ì´¿ZÌ¾ ZÅ�f»راZری یپZ�§ نÂ»از آز ¶�Zu

 

�Ì] \Ìe�e Ä] رZÆ] و µ|� اس�¯ º«م، رZ«ار ¾Ì] درº¯ و ¾Ë�e �ËدZ¬» ¾Ë�e .|¿دÂ] را دارا Ê´fzÌ�³ وی�Ì¿ ÄÀÌ�Ì] و Ê´»�¬چ ،Êخ� \Ì�

Ä]�� ر³~اریZ] Ä] d^�¿ º«ر ¾Ë�e ومZ¬» Ä¯ ¾Ëوه [� اÔ� µ|� اس�¯ º«ر ¾Ëا�]ZÀ] وی�Ì¿ ¶¼ve Ä] d^�¿ º«ر ¾Ë�e ومZ¬» ،دÂ] ای

Ê°Ì¿Z°» اصÂخ 
ºرق 

Ê´»�¬چ(mJ/mm۳) Êب خطÌ�(۲N/mm)  �Ì¿ ÄÀÌ�Ì](N)و
۲آذر  ۵/۶0 ± ۶۰/۹۶ ۱۰/۹۸ ± ۲۱۵/۷۷ ۰/۰۹ ± ۰/۱۹۳  

 ا·¼Âت ۴/۴۰ ± ۶۲/۱۷ ۱۱/۵۶ ± ۱۸۸/۷۰ ۰/۰۶ ± ۰/۱۸۴
۰/۱۶۴ ± ۰/۰۵ ۱۹۰/۶۷ ± ۹/۸۷ ۵۷/۹۳ ± ۳/۸0 º] 
 [ZÆر ۳/۳۴ ± ۴۸/۵۱ ۱۰/۵۴ ± ۱۷۳/۵۰ ۰/۰۵ ± ۰/۱۵۵
 چ¼�ان ۴/۵۰ ± ۶۵/۹۶ ۱۲/۲۴ ± ۲۱۶/۹۷ ۰/۰۵ ± ۰/۱۹۸

 ��Ìاز ۵/۲۴ ± ۷۹/۷۸ ۱۱/۳۵ ± ۲۳۸/۷۷ ۰/۰۶ ± ۰/۲۰۱

 فÔت ۴/۴۵ ± ۷۳/۳۲ ۱۱/۳۰ ± ۲۳۰/۷۳ ۰/۰۶ ± ۰/۲۸۹
 ¯�اس ع|ل ۴/۲۵ ± ۸۸/۹۶ ۱۰/۷۸ ۲۶۷/۷۳± ۰/۰۸ ± ۰/۲۹۷

۰/۲۵۰ ± ۰/۰۹ ۲۲۴/۲۷ ± ۹/۹۶ ۷۱/۴۴ ± ۵/۲۰ dود��» 
 ¿Ìک ¿�اد ۴/۴۵ ± ۶۹/۷۳ ۱۰/۶۵ ± ۲۲۲/۹۷ ۰/۰۹ ± ۰/۲۳۱
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Ê» �Ì¿ ریZ�§سZ�u Ä¯ رÂ� نZ¼Å رZÆ] º«ر ¾ÌÀr¼Å ،|�Z]Ä]�� ر ³~اریZ] Ä] d^�¿ º«ر ¾Ë�eا �Ì¿ ریZ�§ نÂ»ب �|، در آزZzf¿ی ا

º¯ ،م|À³ �´Ëم دZ«ار Ä] d^�¿ Ê´fzÌ�³ زم [�ایÓ وی�Ì¿ ÄÀÌ�Ì] Ä¯ ریÂ� Ä] ،ن دادZ�¿ دÂری از خZ�§ وی�Ì¿ Ä] d^�¿ را ¶¼ve ¾Ë�e

Âeان [Âد و ·~ا «Ê [�ا[� ر»ZÆ] ºر ÌÀr¼Å ،|�Z]1/�1¾ چ¬�«´Ê ر»º ¯�اس �|u µ|ود [�ا[� ر»ZÆ] ºر «Ê 1/6۸دا¿Ä ر»º ¯�اس �|u  µ|ود 

Ä]�� نÂ»از آز ¶�Zu lËZf¿ |À¿Z»  را µ|� اس�¯ º«رÄ»�¬چ( �e �Ë~ف پZ� ¿ا Ê¼«ای، ر �Åپ�و ¾Ëده در اZ¨fرد ا�Â» �´Ëم دZ«از ار )�e

.d�¿دا 

Ê» دیZËز \Ìری، آ�Z�§ یZÅو�Ì¿ �iو ¿¬¶ و §�آوری در ا ¶¼u ،dت [�دا�ZÌ¸¼� Ê� تÔه غ�Ëو Ä] ورزیZ�¯ تÓÂ�v»|ÀÀÌ] ¾Ëا�]ZÀ] ،

Ê»�Ì] µ|� اس�¯ º«ر �Åپ�و ¾Ëا Ê� .داد �ÅZ¯ ت راZ ËZ� ¾Ëا ،Ä¬�À» وم درZ¬» º«ر ®Ë ده ازZ¨fا� Z] انÂe و را�Ì¿ ا¿�ژی و ¾Ë�e

Zی Ë�eÅ¾ ر»º در [�ا[� آ�ZÅ\Ìی ¿Ê�Z از ��[Z¬» ،ÄومË�e¾ ر»º در [�ا[� آ�Ì\[�ای Ê´fzÌ�³ دا¿Ó Äزم دا�ZÀ] ،d[�اÔ� ¾Ëوه [�، «¬Zوم

.|� ¾ÌÌ e �Ì¿ ریZ�§ یZÅو�Ì¿ از Ê�Z¿ 

 ،ZÅ�f»راZپ ¾Ëا ¾Ì] Ä¯ ن دادZ�¿ Ä]�� Ä] d»وZ¬» نÂ»آز ¶�Zu یZÅ�f»راZپ Ê´f�^¼Å از ¶�Zu lËZf¿ در Ä¯ د داردÂmی وÂ« Zf^�¿ �]روا

µو|m(8).dآورده �|ه ا� 

 -Ä]�� نÂ»ی آزZÅ�f»راZپ Ê´f�^¼Å 

Ä]�� Ä] d»وZ¬» یZÅ�f»راZپ  Ê´f�^¼Å \Ë��(r) Ä�]ا

d�°� ه�Ëو ا¿�ژی و d�°� Ê´»�¨�9/0 چ Ir=3/3˾U+۱/38̂ 

d�°� و ا¿�ژی d�°� Ê´»�¨69/0 چ Ep=۲۲/1۱U+۱۱/۱˿ 

d�°� و ا¿�ژی d�°� ه�Ë6�/0 ا¿�زی و Ir=0/08˾Ep+۲/23۲ 

 

               Äد دارد ¯لÂلmی وÂل« Zf^روا[ل� ¿�ل ،ZلÅ�f»راZل¾ پËا ¾Ìل] Äن داد ¯لZری ¿�لZن §�لÂل¶ آز«ل�Zu یZلÅ�f»راZپ Ê´f�^¼Å از ¶�Zu lËZf¿

 آورده �|ه ا�m(� ).d|وµ در 

 §�ZریÊ´f�^¼Å پZرا«ZÅ�fی آز«Âن  - 

 را[�Ê´f�^¼Å \Ë��(r) Ä  آز«Âن §�ZریپZرا«ZÅ�fی 

 Ê´»� �/0 E=181/̂UP+۱08/۱̂  و ��Ê¿Z��¯ \Ëچ¬

 Z] Ê´»� �2/0 F=۲0۲UP+۲۲/˾3ر [ÄÀÌ�Ì و چ¬

ÄÀÌ�Ì] رZ] و Ê¿Z��¯ \Ë�� �9/0 E= ۲8۱/۲ F+ ۱˿/˿۲  
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- Ä]�� ری وZ�§ نÂ»ی آزZÅ�f»راZپ Ê´f�^¼Å 

 را[�Ê´f�^¼Å \Ë��(r)Ä  پZرا«ZÅ�fی آز«Âن §�Zری و ��[Ä ای

 Up=0/0081Ep-0/۱۲2 ۲/0 ا¿�ژی �°�d و چ¬�«´�Zu Ê¶ از §�Zری

ا¿�ژی و�Ëه �°�d و چ¬�«´�Zu Ê¶ از 

 §�Zری

۲6/0 UP=0/0113Ir-0/0˾˿ 

Ëا¿�ژی و�ÄÀÌ�Ì] وی�Ì¿ و d�°� ۲۸/0 ه F=۱0/02˾Ir+˾/̂˿3 

 Ê´»�¬و چ d�°� Ê´»�¬6۲/0 چ UP=0/۲˾۱˿U-0/۱۱2 

ÄÀÌ�Ì] وی�Ì¿ و d�°� Ê´»�¬۲1/0 چ F= ̂8̂/˾۲ U- 1̂۲/۲  

  ¾Ì] d�°� ه�Ëو ا¿�ژی و d�°� ا¿�ژی،d�°� Ê´»�¬چ Ä]�� نÂ»ی آزZÅ�f»راZن داده �|.پZ�¿ ÊËÓZ] Ê´f�^¼Å 

 .|� ن دادهZ�¿ ÊËÓZ] Ê´f�^¼Å Ê´»�¬و چ Ê¿Z��¯ \Ë�� ،ÄÀÌ�Ì] رZ] ریZ�§ نÂ»ی آزZÅ�f»راZپ ¾Ì] 

 ] ریZ�§ ای و Ä]�� ر³~اریZ] دو روش �Å در |Åد Ê» نZ�¿ ªÌ¬ve ¾Ëاز ا ¶�Zu lËZf¿ و µ|� اس�¯ º«ر \Ìe�e Ä \Ìe�e Ä] º]

 «¬Zوم Ë�e¾ و Z�uس Ë�e¾ ر»Â] ZÅ ºد¿|.

 .ده ¯�دZ¨fای ا� Ä¿ت داÓÂ�v» ÊËZÆ¿ dÌ¨Ì¯ ¾ÌÌ e ای [�ای Ä]�� ری وZ�§ نÂ»ده از آزZ¨fا� Z] انÂe Ê» Ä¯ |Åد Ê» نZ�¿ lËZf¿ 

 .|Ëاج �³د�zfا� ÊËÓZ] Ê´f�^¼Å Ä]�� ری وZ�§ نÂ»ی آزZÅ�f»راZپ ¾Ì] 
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Abstract 

Determining grain properties is important. especially for wheat. The properties of grains 

affect the quality of final product. For determining the properties of grains it is necessary to 

use the single grain testing instead of a bulk of grains. The purpose of this study was to 

determination of the pressure and impact testing for 10 wheat cultivars. Pure wheat varieties 

were achieved from Cereal Laboratory of Agronomy and Plant Breeding Department in 

Shiraz University. The mechanical properties were impact strength and pressure resistance 

which determined by cereal impact pendular test device and Santam stm-20 type. ANOVA 

showed that The variety had a significant effect (at 1% level) on the pressure and impact 

parameters and statistical results showed that varieties KerasAdl and Bahar, had the highest 

and lowest impact strength and pressure strength respectively, The correlation coefficients (r) 

between grain fracture toughness and specific fracture energy and fracture energy were 

0/96and 0/86 respectively between fracture energy and specific fracture energy was 0/85, 

between toughness and modulus of elasticity was 0/9, between maximum force and 

toughness was 0/92, between modulus of elasticity and maximum force was 0/96. 

Keywords: fracture energy, maximum force, modulus of elasticity, specific fracture energy, 

toughness. 
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