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�<�-� 
B;� �'� q�-�, 
����� �����	mr� *�F �)* ��� 0	 �� ����	 )Fragaria x ananassa (���  F�3�W� ����5�� .!@. 

'�B���!6[ s��<� �W� *:�4 *�W� *n�2 �	* 0�9 0 X� ��X<;� �' 5)  <��X4�	 07/91  !X
�' ) ��X<;�)  <��X4�	 30� X�F (
F� ���� ����� g885/11  *n�A26 /28 ���	 �<�* 70/29 ���	 �<�* 59/28 ���	 �<�  0971/0  X�F   !X�( 5X�' . '�XB��  *�X&, �

T<�#��' B,�B	 *T<�#��' �[�d)��� ^W� *L8�8� *�<1� 0 �	 ����<;� �' .�) <��4�	   F��XI� FX�  gX����   �X����33/12 
<���	  *g��� �<�880/1068 9� *g��� �<� �� n�A��330/474 9� *g��� �<� �� n�A��11/51   *!X
�'61/8  <��X�	   �X<�

 0 l���63/3 �� �������!�!@ � .'�B���- ����<�� U��W
� g�� R��� �� ����	 0�)  H�W�'S�����3�A �[( *� *.� F<8�
!6h S* <�S 0� RF� g����  �����415/0 *439/0 *473/0  0575/0 ./�!�� A X��)  !X@ .�&� TX� ��0 X� ��X- C���  U��WX
� g
��<��� bv<�� '�20 R6��	 ��' ��C62 /� H�W� � �[) $�A���A  0 '�' $�I� ��sB� �-�0� U��W
� g)  H�W�'S��  0

���3�A �[(� bv<�� !��� .�6��	 ��' '�� .���<����= $�� �[) ���	 L* *a* *b*    wX�� !X@ 0 FX�  gX����   �X����3/24 *4/30 *
5/30  006/43 �F !�( 5�' . '�XB�� �pH*   �'�X�  :�X�;� !X��2 )TSS( X�� *�!�0 *F<� ��X<� �C '�X� *�  RXI�*   �<X#9�� 0

��  X����	  FX�  gX����   �X����6/3 *7  !X
�' *8/3  !X
�' *13/64 )g100/(mg *90/8 )g100/(mg  0787/0 )g100/(mg 
!@ FK��;�.  

$�=>�2���9  
���!��� *F< ����	<1� *	�- *w�� !@ *�� U��W
� g��<#	�.   

� ?��@�   
�� ����	 A�[�	 !6h F3��  X+�" n�� ��	 Fragaria x 

ananassa '����XX� /� 0� Rosaceae 5XX�� .�XX�� �XX� .�
F� T3�6� 3��;�	 9����	 *	�0��'* ��( 0�I	  $�XQ2 �' 
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5y��;�  .!669    X<�( !X6��� �X[	  X#9��!�$ �[ 5X�(Samimi 
Akhijahani and Khodaei, 2011 ( . 

���� �� ����	 9 ���1 X�     �X��� wX�� FX� e�X�W� 5
�   _�X� *51X� *5X���6� �XX�*   XX�( FX��A�[ !X��� 0� 0 g
����+) 5��(Kader, 1991). �� ����	 F�  0 n�� ��

� �)�0���    .'�1<X�� .!X@ X�	  '�X@ .   S�X�;� FX�+2 /�

3���!)  /����� �� ����	 �	 $���  F����.'�0 �[	�   LXz�
:` *�D+9 *5��@ *����* ��4 0 .!6[' '�9 .��@� �[.  

 �� ��( o�����[���( �) F\��� !@�    ��X����� $��/�X�



2���� ������� ����
�  ��	�� ����44����� � 1��
� � 1392   

��Q2	 )FAO (�� $���y� /�  / ^WX� X� � 0 5XI9 � X� $��
�� ����	 3���!) F� g����  �' TK���[!&[ 0 �['��Qh 
��Q2	 '��' ���� .    �X� $�<X�'�9 $�<X���' <�� X���   �<X@�'

�� /� ?50 !
�' 3����<A��� ��I9 L9 !� �!�3�� !669� 
�� ����	 ��I9 �' 5�� .$��� 	��A���A  �' 5I9 )�[

��$��*  �Xy�/�  / ^WX� X� 0 5XI9 �  �X��    :�X�;� ��!XB�
.!@!�3��*   FX� �X=���   '�X��+" $'�X�  S�X� 0    �X1�� $'�X�
:�XX�;� ) '0!XX,25 !XX
�' (�'  ��XXI9	XX� !XX��&�� 

)Salami, et al., 2010(.  

����� �����	  /�0�XI9 S��;�)   ���X�h �X�	 

)�0���/����K�� *:�B<�� *)*  b��� 0$( �[  5�� �J{� ��X� 0) 
,��4	 ;
� ^!6����  )�[5@�'�� *5@�9* �+" 0�  CX= �

 !6��� 5@�'�� /���+�  *$'�9L+,*  0.���| /��)  $( FX�   �X[
5�� /���. (Masoumi and Tabil, 2003) .�'    $�X�/   �X-�,

+"�� 0 5@�'�� /� C= :�B<�� � )�0����� ����	   L�X@ F�
<�'	 � n�&��	 ,��4 0 '�@	 Q&� *�������� *@�� 0��  �X[	� 

���) � n�&����+" ���0�- �) 5�� .   /� LXK� �X�� X,��4	  0
� 5����@�� ��� ��� �[	 
����� �����	  �X�  X����	 

5�� �<I�� F2�� $���@ .6}+[��  F��� X
��� �� ��X� �) 
,��4	 /�� 0���	 Q&��� 0 ����<# �[) .'�1<��  .!X@  ��X�) 

�| 0 L+,�.� /��) * �� /�5��.  
6��XX�R �XX[)  )�0��XX�;XX
 LXX+, 0� S�XX�;� ^
/�0�I9) �' �Q� F��
��� q�� �����	    *L�X@ !X6���

 ̂ WX� 5,�#� *L8�8� *./�!�� * X#��' 0�<T  �[�Xd) � X� /�
 '��'(Alabadan, 1996) .T<�XX#��' �[�XXd) LXX8�8� 0* 
�[���) ��<���)  ��5;�  ��J~� ����	�  !6['�<����= 0  �X[) 
+Q�	 ,��4 �'	 ���<# �[) �|�.� /��)  RXI� 0   �X9

!6<#[ ) (Mpotokwane et al., 2008 .6}+[��* �� �X� �
�-�� U��W
� g��<#	�  H�W� ��  $�A�X��A X,��4 �'	 

��<��� �[)  /�X���K��)   FX3�B� :�XB<�� 0 �)  �0�X-)  5X�� 
(Taser et al., 2005) .<1� �<����=	 5�� ��+� F�   TX3�6�

���@	 ���) �(�g m=��) /�0�I9 S��;�)   .'�1<X��
!��@ . X#��' *�&, *$/0�F<*   X�!6[ �XW� 0	   �' sX��<�

XXX
���/�0�XXXI9 S�XXX�;� %) FXXX� XXX� ��XXX9	  !XXX�0�
(Mpotokwane et al., 2008).  
  '!X�<� �X�3�W� $�69��)   X
��� '��X� �'� �

�����	  S��;� $�A���A/�0�I9)   XA !X6���� ov
)Demir and Kalyoncu, 2003( *FXX2�A XX����	 
)Taheri-Garavand et al., 2011( �XXXX3('�/ *

)Hacıseferogullari et al., 2007(* �vA 0	 )Kabas 
et al., 2006(  5XX�� .!XX@ _���XXA ."�XX�	  ��XX��

�� ����	  *���   X+�" n�X� �X�	 Arbutus unedo L.  �'
9��XX�FXX�3�W� F 9�� 0� XX@ �XXK�+��	�XX
��� *� �

����XX�	 *��XX<;� 0) �!XX��	 �� $(�XX� 5XX�� .!XX@ �
)Ozcan and Haciseferogullari, 2007(.  

K4 w�� �1,��	   �' :�X�;� n�X�6[ ���� !X6  �X[) 
0�1<�     ��'��XK�� FX�+2 /� 5X@�'�� /� CX=)  0 )�0��X� 
:��;�* f��@ /� �[) 9�1	  �Q�F�  	X� ��+@  !X�(   FX9
 .���+[�y� !�  0 $���6@��9b���  $�A!669 5X�� .'�� 

)Caner et al., 2008( .FXX� XX+[�3' �XX�� �' L� �<XXI
/�� FXX� ��XX��� �XX�3�W�XX���	 9�XX1	 �� :�XX�;��XX� �

F�8I� �[) ���	  ��<9�X�)   �XQ� 5X�� . 	����XI[0a= 
 $�X}+[Caner et al.  (2008) 0Musto and Satriano  
(2010) '����9 �' �[) <8�1�	 F�8I� �[) ���	 � X��� 

�� ����	 �� ���� �.'�9 !��.  
� /� b![�F�3�W� �* ������� �	  X
����  �XQ� �

�����	 �� ����	 ���  ����F�   �X��6@ ��Xy6�	� ��  �<XI
�� 0 :��;� ��[��� ��� n/S �"v4� $'�0()   �X�3�W�

!��)  �' T6��/C= 0 5@�'�� /�  � 5X@�'�� X�  :�X�;� �
5�� .'�� .���	 
��� /�� mr� �XQ� � X�F �)  X��� 0	 

�� :��;� � ��� F�3�W�5�� .!@.  

�  %��� 2A2� �B  

%���  
��?[0a= � 0�) ����  �X�  X����	   *���X� �X��   n�X��� /�

��&�) !+"� � �' '�2���$��* 5�� .!@ n�&��  ��X� F9) 
30�� :�� �' ��� �1993 ��'v) 3�9 .��I��' �'���1 X��) 

��(�3�� �XX�XX�! .!XX@ 5XX��  030  5XX@�9 /� !XX�� /0� FXX�
['���	 �	  !�� Bertelsen, 1995)(.  �X�  X����	  �X[) 
 '�����/�  /�F��8�A �)  �<X�0� �' l��0)    lX���� /� ��B��X2

j6+��� �Q@ �K� e�7�Q� ��!�!@ F .��.� �[) � '��� X� /�
 �'�,��T ���A!	 5@�'�� L��9* ��/( F� 0� .��I :�B<��

�5�� .2��� '��� F��A�[ CD�	  0��.�  �X[)   o��X� X� �
�(�g '� !�!X@ F<@�mA ��69 .! . FX�  ��Xy6�  A�X�2��)  /�

���J~� *e��W��� ��.� �[) @ b0�d $0�' �3��� FXI �) 
��m=��|�1� !�!@ F<@�mA  .'�1<X�� $��/ �� 0  $!X@  ��X�) 

�XX�/(� $0�' ?��XX�' �' :�XX}8) 5 XX2�'T XX#���o� 



 (��)�*+ �+	� ,��-.(�. /��� �0�1�� �23	�)��4� �5� (���� 3 

��!Q��) !�!@ .��<;�) <��4�	 30�T� ��.� �[)    �X� ./�X�
�� $0( _0� /� .'�1<���� !X@ � . ��X�)  X�F '  $'�0( 5X�

*RI� n�2 F��+� �[ ) 20 ��A	  ����� ��Qh �'F�   !X�
24 ��' �� $0( $0�' 5"��) 2 ±75   TX2�' X#��� o�

   !�!X@ .'�' ���X�)Doymaz, 2007( . ��X<;�)  <��X4�	 
30�� �' F '0!,07/91  !X
�' )   $/0 o�X�� �X� RXI� (

'�XX� .��XX�) ./�!XX�� AXX��)  /� !XX�� 0 LXXK� FXX��+� $/0
$( $'�'���XX� 0/��XX� /� $0( �') �'XX� q) :!XX�AND 

��) GF1000 (  5X�' ��001/0    !X@ .'�1<X�� n�XA .
./�!�� A��) 
������ � ����	    5X��4� $�X+[ �'

K4��	 30��5��A ��
 F.  

����
��� �� ������	  
���)   $�X�/( n�X&��   �X[100   FX��+� FX�   �'�X�� ��X
	 

!@ e�8<�� .
����'���� �) �� ����	 �[  :�4 L��@
)L ( �XXW� 0' 0)D1  0D2 ( /� .'�1<XX�� �XX� �XX[ �XX� '�XX+"

 3�X9�' C�&� :�X< )  :!X�Helios- Preisser(    5X�' �X�
01/0 ���	  �<�./�!�� A��) !@.  

 �XX�� ^WX�� �)Pa (� X�.�  XX��0' /� .'�1<XX�� �X� �XX[� �
'�&�:�<(Sony Cyber-Shot DSC-W200)  �@�30/� ��

2048  �'1536 =� 0 L#�n��  �����Image Analysis 3- 
Bitmap Gray Scale Analyzer ���XXX�!XXX@ � .

�XX�����'���) � �XX[ /�XX� �<XX��� �' 0 !XX�� FXX� �' .�) 
�[��;�) �
�	 !@ n�&�� ��<8� . 0�X���   FX� ��X��� �

;� �' F��+� �[� sn��  �����Image Analysis 3  _/�'�=
�Q� �' 0���� ^W� F� /� 5� �F�  5X�'   ��X� .!X�()   �X[
� F��+�������  !@ F<��A .���) ���� n�2 �)M (F��+�  �[
0/��� /�) '�&� 5�' �� :�<001/0 !@ .'�1<�� n�A.  

F��+� �&,  _0� /� .'�1<�� �� �[v= �� n���� !@ �
)Mohsenin, 1986( . �&, 0 n�2 F� F2�� �������  .!@

���)  F��+� �[ T<�#��'B,�B	 )�� (��.� � �[F !�( 5�'.  
���) ����� T<�#��' �[�d) )��( ��.�   �X[  V�X1��� /�

30 <���	 �<�) S��)  X��d	 0' 3� �X<)  FX�   b�Xd $0�'
�� CD� 0 !�!@ F<8��.�  �X[)  ��X-�	    b�Xd ^WX� /�

 .'/ ��69!@!�  n�2 0��.�  �X[) ����   b�Xd $0�' .!X��+
����!@ � . /� .'�1<�� ��W��� T1 T<�#��'  �[�Xd) � X� .�
����!@ �Deshpande et al., 1991)(.   

  

FW���1(  b
b

m
v=ρ  

    

 �'W��� T1* m   n�X2 '�X�� � X� 0 .�V�    b�Xd �X&,
��/(� ?5��.  
  L8�8�)ε (F��+�  /� .'�1<�� �� �[ TW���2 �F !�( 5�'.  

 
  

FW���2(  b
t

ρε = 1− ρ   
 

� �' F9� FW��� �ρ�  0ρ	 F� g���� T<�#��' �[�d)  0
T<�#��' B,�B 	!6<#[)Mohsenin, 1986(.  

�XX�XX�!6[ sXX��<� �XXW� $��	 )Dg (0�9 0XX� 5)∅ (
F� g���� W��� /� .'�1<�� ��F  )�X[ 3  04   !�!X@ FKX��;� 
)Mohsenin, 1986(.  
  
  

FW���3(  Dg (LD )2 0.333=   

    
FW���4(  (LD ) / L2 0.333∅ =   

  
./�!�� A X��)  <1X�	   ��X�� �X�  X����	    /� .'�1<X�� �X�

� .��<XXX�'� $0�<XXX#6) :!XXX�1140 ��XXXD+9 5��XXX�	 
��$0�<#6 (���� �� L�'�3 F� �Q&��./�!�� 5 A��) � X� �' 0�

 ��<#A �� �1
5 �� 5�' 0 ���025/0 � X�  !X@ n�X&�� ��� .
��mA���)  5"�� ��50 	��� �' �� �<��m= ��
 FB�5�� .

���) ./�!�� A��) <1�	� * X� .� FX�  K4 5X3�,� X�	  0� �X�) 
���) � �z9�!, 0 !@ .'�' ���� .��<�' 5��J X�0�)   '��X�

����� /�) � $'�I�� .�F�   �/�!X�� 10   � V�X1��� !X
�' X�.�* 
F� $��6" ��<1� $��	 � X�   !X@ 5XKJ .�)Bourne, 1982( .
���) ����<1� �	 .��� 30 ��/( F��+�� ?!@.  

�����- ����<�� U��W
� g� R��.�  �[ /� .'�1<�� ��
@ ^W� .��<�'�g ���� �� ��'� Xy6� 5� X@ ��r� 0 g X�� �

9��W
� ^W�	 !@ n�&�� .��.�  �X[)  �X�  X����	  $0�'
��h��h	 ��h	 !���     0 !�!X@ .'�' ���X� %X9 e�h��Xh 

0�) 9��W
� ^W�	  ����5��A . �X�/( V0�@ /� LK�� ?
e�h��XXh XX+9	 )�B����XXK 3 ��XX�	 �XX<� (0� /�)  ^WXX�

9��W
�	  !6���	  !@  0 '�X@ lW� ^W� �� $( o�+� ��
sB� ��.�  �[!6@�� o�+� �' ^W� �� . CD�  ��X�� �X��? 
�!��&	 ��@ $��� ^W� g T"�+&�e�h��h � 0� �' .�

 T��<�(!6<��A ���� 59�,. �2 ��)  ��mXA) 0�/ TX�  �XQ�	� 
 ^W�@�g  ��')� (�' W��� T5 �� �X- $���  U��WX
� g
��<��� RF��+�  �[!@ FK��;� )Mohsenin, 1986(.  
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FW���5(  s tanµ = α 
  

3��(����( �) .'�'  �X6K� �� �[)   �v��X9 H�X4  �'�X��	 
)CRD (�
� ��<9�� 0 ����� .' ��	   ̂ WX� C6X2   o�X+�
)^W� ��Qh �'( 5��A n�&��. 

����
��� ����� ��	  
���) ������ w�� � ����	 * /�  X��� :!X�	 CIE Lab 

 !X@ F<��A .�Q�.   :!X�CIE Lab  '��!��<X��)  ��XQ2	 
���) ./�!�� A��)  w�� 5X�� .� X�   L��X@ :!X� ��{  TX13

�6@0�	� ) ��!B�L*( 0' .��+[ F� *�{ T13 X���	   �KX� /�
 ���� ��) ��!B�a* ( X�( /� 0	   '�/ �X�)  ��!XB�b* ( 5X�� .

��XX�)  n�XX&��?��XX�/( �XX[ �XX�/( .��<XX�' /�� wXX�� ?
F<���  X�!6Q� .0�A �' .!@	  X@����  �X[)  /�0�XI9) 

�K� .��I��'�!@ .'�1<�� � .��  Xy1;� L��X@ .��<�' �T 
FB�/0| �)   56X����� ��S 0' F� �Q&�D65  FX�   TX3�6�

�6@0� lK6�	� ���) �@0� /��) F��+�  '�X� �[ . X��0'� �
 ��3��()PR-565S,Proline, Lancashire, U.K. (���) 

����� ��'��) F��+� /�  �[F�   !X@ FX<��A ��9.  FX��+�   $0�' �X[
   /� CX= 0 !�!X@ .'�' ���� Fy1;�n0/    Xy6� 0 �X63 $'�X9� �

H�-0*  �X����  ��'�X�)   !X@ n�X&�� . �X���   �X��A)MATRIX 
VISION, HD-SDI PCI- E .X4 (XXX��:�6� �XXX[) 

����� F<��A  �� .!@F�  X� ��
�:�6�  �X[) '�&� 3�X<	 0�) 
 Ty��, D��X9� X�8@ ���	 �| X� '�X9 .� . ��X�)   �X�� �X[� �

'�XXB��f��XX@ sXX��<� � �XX[) L* *a*  0b*  /� .'�1<XX�� �XX�
n�XX�  ���XX��MATLAB ���XX� �' 0 !XX@ ��Q�XX�5* '�XXB� /�� �

F� 5�' ��� .!�() � f��@ �[�����!@ F<��A � .6}+[� �
 ��!B� T�8I� T<�#��' w��)C (���) F��+� �[    .'�1<X�� ��

 /� TW���6 ���� !@ �)Nalbandi et al., 2011(.  
  
  

FW���6(  C a b∗2 ∗2= +   
  
  

����
��� ��CD� ���? �'  
./�!�� A��) 9���mr� �K�F �)  :0�!<� ���� �X�  X����	   �X�

_0� /� .'�1<XX�� �XX[) 3�XX�( '��!��<XX��� !XX@ n�XX&�� '��XX� �
)AOAC, 1990( .�� $�� �'��  �X� RI� ���X� ��!XB� $'�') 

�� ����	 ��' �' $0( �') ℃ 1±70   n�X2 0 	��X�   .!X���
�� /� C=�F��+� $/0 $!  5��J ��!B� F� �[./�!��  !X@ )��A .

 ��!B� �'�� :��;� !��2)TSS ( 0pH F��+�   /� .'�1<X�� �� �[

 �<��<9���)ATAGO- 1T ( 0pH   �X<�)Testo- PH 206 (
./�!�� A��) !@ . T<�!����� ����	   '�X� /� .'�1<�� ��1/0 

��� :����) �����<� $�F�  n�A ��
!���  X���<�  �X[ �' R
100 � $/0 n�A� .�) !
�' !�X��  X���<�R (� X� !X@ $� . �'

�=�� $�����<�$�* pH  '0!, �' .���"2/8 '�� .���) ���� �

��F��+� *�<#9�� $��  �X�' �' �[) ℃550    .��X9 LX��' �'
 !�!X@ .'�' ���� .  /� !X�� L�!XK�      n�X2 *�<X#9�� FX� $!X@

F��+� ./�!�� �[ A��) !@ .0 ��!B�� ��X<� �C  �X�  X����	   �X�
 '��!��<�� o���AOAC ./�!�� A��) !@ . n�+� ?��X�/(  �X[ 

'�A n�&�� ����� ��Qh �'�!. �&���;� 0 F��<� L�  .'�1<X�� �� j
 ����� n�� /�SPSS16 �B� 0�� �#�����   $�X�/( o�X�� �� �

5��A n�&�� ����'.  

� �;��EF� 2 G  


���� ������	  
'�B��
��� F� ����� ��'���� �) �� ����	  ���� ���
 �' :0!21 5�� .!@ .'�0( .90 �� !
�' ����	  �X[  /�

 �' :�4 �y�/��� 21- 35 ���	  �X<�  091   !X
�'$(  �X[ 
/�  ��;3  �' �W� �<X#A� 23- 33 �� X�	  �X<�   !X���' ���X� .

6}+[�� 86 �� !
�' ����	  �X[ ���')  �<X#A�  X��2	 
7- 15  n�A!6<#[. 

 6��71. ��23��)�*+ ,���-�� (�9 (�. 23	�� ��4� �5�  


����5   ��!B�)�� b��;����� *�������(  

 n�2(g) )372/0, 885/11(  

 �W�)mm(  )352/0, 26/28(  

 :�4)mm( )469/0, 70/29(  

�!6[ s��<� �W�	 

)mm(  
)349/0, 59/28(  

0�9�5  )008/0, 971/0(  

/��� X��0��� l	    X
��� FX� ��X���� '�X��� �)   n�X2 0
F� g����  �' L�@1 )%3� ( 0)e (  5X�� .!X@ .'�' $�I� . �'

F�8I� �[)   �+� �XW� 0 n�X2 X� L FX�  /�� 5+X� X�  :�X��� l
!@ .![�I�.  
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��;� ��9 ��<�� 07/91 �)��  

 X
���5�    X
��� /� .'�1<X�� �X� �X��' 5� 
��m= 5�� . :!X�  /�X�)  X��2	 3�� X��! 

   X,��4 b�!X[� �' 0 :�X+��	   .'�1<X��
Tabatabaeefar and Rajabipour, 2005(.  

XX
����� ����XX�	 ��XX���  ��XX� .!XX@) 
��/(�? .!@  �' :0!23 5�� .!@ .'�0(.  

)�*+ ,�� (��1�0� (�. /��� 23	��  ���<� ��

@�3� 07/91 �)�� 

��!B�)�� b��;����� *

�������(  

)41/0, 33/12(  
(kg/m )20/5, 880/1068(  
(kg/m )88/1, 330/474(  

)79/0, 11/51(  
 )21/0, 61/8(  

)12/0, 63/3(  

  FX9Samimi Akhijahani and Khodaei 
����	     KX#� 5X��4� �' $�<X�'�9 �X��	 

 n�&��!�'�'* ��$��    sX��<� �XW� 0 �W� *:�4
  �X����27/24 *94/20  097/21  	X���   *�X<�
91/0 � 0���� ^W� $���� � X�  :�X�;� �

�� l��� �<��� 5X�� .!@ � .  FX<K3� $���X@ 
  ��9mX� TX�3�W�   �X�� ^WX�� � FX�   L�X@


��� F� F2�� �� 0 �� �'� �� '�0���5�� .!@.  

�
)

��
(%

)
 

�3���	� B�C�. 
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                                      )%3�(                                                                  

  

� C�.�3���	� B� �	�9 )D�� ( � 	�5 � 6�<)E ( F	7(�. 23	�� ��;� ��

� ��K����
��� ��'���� �) � X��� 
��<;� �' ���� ���) <��4�	 07/91  !X
�' 

�� ���� %	 !69.  

D= 964/0 ×L= 528/2 ×M= 989/0

 �' s��0� � :0!22   .!X@ .'�0(
D *D/M  0D/Dg ��XX�( �XXy� /�) 

W��� TD/∅ �6�� bv<�� !��	  ��'
Marakoglu   0Cahsir et al. 

 Q��XI�	  ��X�) � X�.�  �X[)   FXh�3(
 _���A !�'�9.   

�*+ G����)���-�� (�9 (�. 3	�2� 

 T2�''�/()  �-��<#K+[ g	  

98  **615/0  

98  **688/0  

98  **938/0  

98  190/0  

 :�+<,� ^W� �'1 !
�' $�I� �� 	� ![' 

��- $'���g* �<#K+[	    �X� �XW�
XX�!6[ sXX��<� �XXW� *	  n�XX2 0

F� �[ 0 F<#��0 �[  ��5�� 0 �' 
��� _/�'�= !6�����  0�� :!� /��)  X��2	* 

��� �X[ '�0  X
���
 :��;�$���� ��m=

/�0�I9)  �X��)    X,��4 b�!X[� �' 0 :�X+��
�	 '�@ )Tabatabaeefar and Rajabipour, 2005

XX���	 XX
���
�� ����	 �[) ��/(

  

6��7 3. ��23��)�*+ ,


����5  

 �&,(cm3)  
 T<�#��'B,�B	 (kg/m3)
 T<�#��'�[�d) (kg/m3)
 L8�8�(%)  

��� ^W�� �(cm2)
<1�	 �� .�(N)  

  

 FX�3�W� �' �)   FX9
(2011) 0�) �� ����

20/90 !
�'  n�&��
�!6[	 F� g����   �X����

0�9 ��!B�� ����� 591
 �����17/15 <���	 �� l��� �<�

 5�� F2��  �' FX9  ��9mX� TX�3�W�
7�� B<#��
��� F� F2�� �� 0 �

�
)

��
(%

)
 

�3���	� B�C�. 

                                      

 H0�1 .�;���

W���T ��+"	 7 � ��K���
�� ����	 ��<;� �' ���� ���

)�6K� ��)  $/0RI� (
�� ��
  

 TW���7(  

  
989×Dg= 259/29 ×∅ 

�-��<#K+[ g	 �� �' s��0� �
5XX�� .��XXK��� XX�� �D/L

6��	 ��' .!@  �Q6� 0 !��W���
'�XX� .Marakoglu et al. (2005)

(2005) �<���B� j� ��XK  Q��XI�
��62	 �3( 0) I,0	 �� 

 6��72. 	I�� �@�J2� �*+ G����


����5   T2�'

D/L 98

D/M  98

D/Dg 98

D/∅ 98
** ��6	  ��')  :�+<,� ^W� �'

6��	 ��')  05Kz� ��- $'��
:�XX4 	XX� $�XXI� !XX['XX�!6[ sXX��<� �XXW� *

r����� r<� 512 �[�� F�
�['����9	� ��� _/�'�= !6���

�3���	� B�C�.



  
�	I G��� 	�� K�0�)� ������   

? �'  
  *RXI�pH *TSS X�� *�!� �<X#9�� *F<*  0
XX����	  �' 5XX�� .!XX@ FXX\��� . ��!XXB�

���!�<T � X���  �X�  X����	 )Arbutus 
 gX����  �X���� 824/2  !X
�' *6/4*  04/0 

 5XXXX�� .!XXXX@ �)Özcan and 
Hacıseferoğ(. Tulipani et al. (2008) 

 $�!�X#9�  9�� *�X[� 3�6� �XK X�R* 9 0�1 X� 5
�� ����	 !�'�9 F�3�W� �� .$( �[  ��!B�

 '0!, �� ���� ���30 ���	  �' n�A100  n�A
   � FX9 !X�'�0( 5X�' X�� � X�   FX� 5KX#� $��

C �����	 �'( 0 �K3( Lz� X� �  '�X� ��S�X�. 
F� 5�'  ��X� .!�()   � �' ���X� �X�� X� �
36 ���	  �' n�A100 '�� n�A.  
) '�B�� �<X#K+[ �	  X#�� �X- ��� �� %

 :��;� !��2)TSS ( !X6� '��� 0) � 0 X� �
  X�� ��!XB� 0 F<��[!) ��A�� X�  .'�X9 _���XA R  !X�� .

 �[�<����= � ���W� L�@	 ���) /�����	 9�1 X� 5
   /� .'�1<X��TSS  X�� 0�!� F<  sXB�  FX�
)  r� �X� X��   X;� 0 n�X��� �' �X9 ��� s

Kays, 1991; Sturm et al., 200(.  

 �23	� (�. /��� 9�	� 9� 

TSS  
(%)  

RI� .'��  

)g100/g(  

�<#9��  

)g100/g(  

7  90/8  787/0  

040/0  038/0  042/0  

 ��	�� ����44����� � 1��
� � 1392   

Samimi Akhijahani and Khodaei 
T<�XX#��' �[�XXd)  0T<�XX#��' B,�XXB	 

  $�<X�'�9 ��� �� FX�  gX����   �X����80/551  0
g��� �<� �� n�A�� � L8�8� 0� �� .�  �X����

.'�0( 5�' !��.  
� '������� /�) ��r� '�&����@ �	 

 ��J~��( �1��	  �X� '�#� 0  X����	 
 ��0'��'��XXK�� 0 5XX@�'�� /� CXX=) 

 	X�   !X���)Caner et al., 2008( .
<1� �� S��;�	 �30�F  ��S��F� 3' X�L   5X�0�B�

���� ��!
 ����� �' �<I��	 A'�3( 0	  �X[)  h��X�	* 
�<Q� s)     '�X� !X6[��� ��'��X���

(Mirahmadi  .�XX� XX����	  ���XX� �XX��
<��� ��8I� �<@�'	     S�X� 5X�0�B� 0 e�X�W�

���) /����K��) ;� �'� 0 '�� s

��- C�����<�� U��W
� g�R ���) 
 X6�� bv<��	    :�X+<,� ^WX� �' ��'1 

�<� F� F2��� j�B��# T������ � �X�   o�X��
sB� �W�	, <�S C62 /�� R

 �X- �y� /� S�  ��<X�� U��WX
� g�  !X��� R
 L�@2(  .

	I L3��� K�0�)� ������ 

T '�/()  ����������� �  

3  **050/0  

36  001/0  

 :�+<,� ^W� �'1 !
�' $�I� �� 	� ![' 

 H0�2. ��M��


������ CD��?
 '�B�� � '�X��   *RXI�
0���XX<� �C �XX� XX����

 *�<#9��pH*  0��
unedo L. ( FX�  gX����
!XXXX
�' ���XXXX� 5XXXX�� .!XXXX@ �

Hacıseferoğulları, 2007
'�B�� �	<�(  $�!�X#9�
mr��F �)  ��� F���

0���<� �C  '0!, �� ���� ���
����  X� ./��F    � FX9 !X�'�0( 5X�'

��<;�) 0���<� �C
0 ��!B����<� �C F�

B;�� ����� q41/36
'!�<� $�BB;�)

���)  ��!B� �'�� :��;� !��2
���!�  X�� ��!XB� 0 F<

����6���* �� �[�<����= �
�� ����	  !X���!�. 

�B� ��3�W�� FX# �)
� '0!;�	  '�@)., 2003

  

 6��75.  ���M�N�OP. Q��+ ,�23���  �23	� (�. /��� 9�	� 9�

 ����<�0C  

)g100/mg( 
F<�!���  

 )!
�'(  
pH  

TSS
(%)

41/36  8/3  6/3  7

14/0  040/0  070/0  040

6���� ������� ����
�  ��	��

XX6}+[�� Samimi Akhijahani and Khodaei
(2011) �XX� $��T<�XX#��'

�� ����	   $�<X�'�9 ���
24/1545 9�g��� �<� �� n�A��
28/64 !
�' �F .'�0( 5�'

<1�	� ��!B� *�0�) � '���
��� *�F�  5;� !@ ��J~�

 :�XX4 �' 0 '��' ���XX� ��0'
 FX�     ?[�X9 n0�!X� ��X4 	X�

����6���* <1� �� S��;�
������ ��!
 ����� �' �<I

��@ /� 5@�'�� /� C=��<Q� s
(Mirahmadi et al., 2011)

F� L�3' <��� ��8I� �<@�'
�' � ��!
 ���������	 ���

 g��6� :�B<��5��. 
�<�� j�&�T� ��0���- C��

 H�W�$�A���A  X6�� bv<��
!
�' � $�I� ��	 !['. 

 :0!24 �� �<� F� F2��
 $��/( ����')01/0=P (sB�

!6h F<8� 0  �X- �y� /� S
6�� bv<��	  !�'�� ��') L�@

  

 6��74.  S�1T.����	I L3�

r� l��6����  2�'T

^W� C62  

�W�  36
** ��6	  ��')  :�+<,� ^W� �'

  

����  

�������  

'��!��<�� b��;��  
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������� ��	  
'�B�� � FX�8I�  �X[)  ��1X@� 5)L*( �X��� *)  �KX� 0) 

)a*('�/ *)  0XXX�(	  $'�XXX�)b* ( 0!XXX@ ��XXX� wXXX��) 
F��+� �[) �� ����	 F� g����   �X����3/24 *4/30 *5/30 

 006/43 ����!@ � .�� ����	 �K6�	 67	 9�� /��  �XK
3�6��3��� �� R� 5<�(	  X#9����!	  5X�� .  �X��� LX��") 

�XXX� XXX����	  9�� '�XXX20 ./�XXX��3�6� �XXXKXXX� 0 R
 X<�(	  X#9��$�! �[  5X�)Mazza and Miniati, 1993( .

Weber and Hai Liu, (2002) .'�9 _���A  w�� F9 !��
  ��XXK��� RXXI+�XX6��	 ��')  ��XX<;� �XX�) 3�6�XX� 0 R

<�(	 #9��'��' $( $�! .  !X�'�' $�I� $��( ��X���	  ���' FX9) 
'�B�� �a/b ��S��)  � wX�� 0 !6<#[ X�.�  �X�)  ���' *!X���') 

���<I� 3�6� ��!XB� � X� X<�( 0 R	  X#9�� $�!  !6<X#[� 0 X� �
� 5K#�	 ��<;� f��@ !����) 3�6� X� X<�( 0 R	  X#9�� $�!

 '�@ F<��A �y� �' RI+�)Weber and Hai Liu, 2002( .
Martinez-Romero et al. (2004)  /� T�8I�a/b F� T3�6� 

���@	 �� �'���<��9 �	 .'�9 .'�1<�� !��.  

� ;��?# =��'  
 ��  X����	   ���' ���X� �X��) 0�9 X�5 S�X�	� )971/0 (

�XX<+9 0 5XX���� 0 ���<XXI�� �XX��XX- $��� U��WXX
� g
���<#	� F� g����   FX� ����� 'S�X� )414/0 ( <X�S 0� R
)575/0 ( 5XX��� FXX9XX�0 ��XXAa	 �� �XX[XX�XX,��4 �' !	 
���<# �[)  X��2 *:�B<��F  �X2	�*  FX2�' 0  !X6�) �'   �Xy�  

'�@ F<��A.  ��!B� T<�#��'B,� XB	   X� $�XI�	    FX9 !X['
�� ����	 �[) �6� ���� �����  � 0 !6<X#[ e( /� �� X� �


����,��4 �' 5	 !6���� ��+� )�[ /���!2 0 $'�9) 
 LXX���.'�1<XX�� !XX��. FXX�8I� FXX� FXX2�� �XX� �XX[) XX���	 

����� �� w�� .!@ ����	  �+<� ���X� ��� X�   �X��� FX� L
�� .�5�� . F2�� ��F�    RXI+� ���X��' FX}�(   !X@ FX<1A* 

�XX@� /� $��XX<� ! TXX�8I�a/b $�XX}+[ XX���@	 ��XX�) 
/���!2) �� ����	 /� F�8I� ��;3 �[) 9� X1	  !X6��� 

mr� �����F �) '�9 .'�1<��.  
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