
��������	�
��������������������������������������� !�����                                                             "��

 

�����#�$���������%�&���'��(%�)*��	�+�,%(	�(*-./��
��

����������	
��������	���������������������	����������� ��!"��

��

������ �

������������	
������������������������������	������������	 ��!��"����#�$%��&�'�&�()�
*�+�,	-���&����.+$�($

���/����)���0���,&�1��2	�����%����.3��4������&5�6)�7&�8��0�9:���;��������*$�<�=���>5�?&�@@���()�@@%

A	�����>�B��$� �����%����>�" ��85�.3���*�C�+���!	-���DE���&� FG��,�$����H���$� �&� �$�E�,� ���(�E

I�)����4E$��)�%�#�$%�)��$)���	
���$�.3��I�"
����3	&�!	-���8���$��C	 J�����!��(�E��)�5�;�F$����*)�&

���!	-�����!%)�DE����8�E�	
�&�()�%�!%�&��;��&�#K���(L�+$�6$F$�8����M�=�,	-���&�#	 ���&�4	"���8������N$

8�����+�6$F$�O	2B��9�:�*$� P'���Q$�$)�R���>B��6$F$��()�%�D������DE���4�!+�(�E�!E��;�)��S���$&��&

�8��"�
�41)TUVWXWY��Z��� �TU[\\Y���!%)�)��4	"���D]���		^��)�_����&�E$��� ����$!�E���8��"S��&���8��"	+� �

!���
�)$1��+)&��)���)�%�#�$%�)�������������� ;� �&���R	��`�)!	E�#�$%�. �����B�
�)��D���*5[�C�+�

!%�$0$�����7�� Pa����(�����&�b:�c-�1�)��,�)������6)�7&�)$����+�)��()�%�;���/�1)$�. �� $!�&$��+)&��)

8$!�
���	S�.%$�&�*$�d`���������!%)�()�%�(�E)��	�����&�(��Q�(�E��de+����!%�,����(�3�"%��]��>5��&��E

!�!��
�H���$����5�)��4	"���6��&����()�%�(�E)��	��;��E)��	���	������	�f��!��
�E�H�� ��*$����2�+$��&���$gh�*�	�

H�� ��)��!��
�H���$� �E� ;&���&�.%$�&� ��E!�
�*�h5� ��/$!@�$�R@@3=�8*��8$L	��de+���/���$��	S�E�)�� �E��(�E

���&���@2�)$��i���@@	&���j@@&���1�@+���@@3�)����$�E��E�)�����`��$!^������J$��1�+��k��	���$!^�����J$��3�)�H�:���E

�*$!�$����&�!%�(	
�;)���+)&��)���6�2J�/�������&���2�)$�*$�	h��^��la�=$�/�1)$���6��&����()�%�F$�)��()$�

��^����.KM���k�"K�E����3	&����!��$��8�3��4	"�����&��1�+�R3=�8*���&�m�&���������&�)$�� ;�6��&��l7�

�8��"�
�/�1)$����$��DE���/��]��/�1)$�)�� P�J�7B��$)��+)&��)���6�2J�.�$�8$L	��4	"��TUVWXW�Y��Z����TU[\\�Y

��3	&!������c"��#�$%���$�)��$)��������; 

��

�0����1*�	���2�#����$%�&�'(������')�*�+	)�������,�-.(/��,0�����

                                                 

������12����!�� �34���������52�/����67�	8�ir.ac.iaut@yarnia  

�9�����4����:3+;�*�<�<(/�,�2-���4)�=/�	��6��>��

"���7�	8/� �34������52�����

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�3                                                                                #���*����4�'��(%�)*��	�+�,%(	�(*-./�������%�&��444 ��

 

����������	
�������������� 

�,.���6�?4��@A�+����� B�C�DE��F�������������

������	2�	2�����!�6�4)� �.G�-�����!���H��?4�

��� I��(������ J�+�� I�� =�+�� K>�)�  !6	����L2

I��!�� ��M52��,)� ���	N�OG���6�����P�Q�M�)������>

���� �� �R���/� ,� 6� S	T�� �G��!� U�>��N� ��V�/� ��

�+)� ���P� W�6�� JX�(�� ��� ,)����>��N����	Y� ������>

�����?�Z�V��7��� �H4��-H4�� ,2� �� -Y���� ��	�N

U���&�<5���6�I$;����&15���6������Q���.������>

P� B�C�DE��  ��N� ���[�,� ���')� 6� ��2�5��,T2�6

��� ,;���� ���2� ��84��� �+��\]� J^�U�>��N� _�./

Q���-����,�?.���6�6�U��.���6�(��������/����>

&�'2� �V�'2� ��4%� 6� ,5���� ��� �>��N��,4��� ��>

�-����,����!����2��6�6�	�	�����G����X����V6�

���  ��N�����2� 	�	� ��� �	5.)� �	�$P`�M�� ,)� ���

����� J��&�'(�� ,� ���a�� ��2�5P� U�67���;���� ��>

���� ���2� �6	')� !�� -C��� ����� ,� -.(/� U�7��

�.��K��7����>�� J�U�4��,)��������;6����H���-�V�

������>�4%�Q�12��5���
3����	����')�U����>�

���Q�b�7���6�Q2��_!c��V�'2�����')�����2�,)��+)

���U����4��;�6�W�����V�'2���4%�!�� �������,)�

�.���4%�*��C��������,��������,M�d6�����/�����

�>��_�0��.�����P�S�T2�,)�Q2�� ���Q�b���+e.>�

��� ���')�,��N� ���� ��6��� �/� ����/��,� _6�<�� ��>

� �++)� Q��</� ��� ?.��  �++)� =��� ����\f� J^�U��

Qg'%� ��� �5�� ���')��	�%� ���)� ?�� 7��� c�� ��>

��� I��(�� �.2�� �.2	�%� ��� 6� ����U�	)

Qg'%���> �U��� ,'.;� !�� ���[�� 	C�+G� 	��2� �c�

��������2 �Q2��	b:�\�"6h� J^�	�*���,�����

��� 	�bi/� ���')� U��� &�<5��� 6� I$;� �6�����$NJ 

����  j�6� ,� ��� ���')� ��8.)� ��1G� U�>��N� ���	�+

k�/��Z����U�4��S�a6�,�l������>���+>�\m6"�J^

�H.�����')�U��� �+>���8
�-.G�K��6��)�Q2��

���4%� &�.G�� 6� �V�'2� _�0���� nM�� ,� o�	�

��������>�KE� 6� ,4��� ������.21PJ ��,0�5�� ��

���X�(��,����')�U�67����������2�U���*�	b������/

�� �V�'2� ���')� �!�52�.>� U��.�� -5E�� ����	b�

�+)\�"�J^�L82�X�(��,����')�U�67��������	� 61G

���73��;����2�,)�����6��V�'2� ��������� �����

�Q4�� !�� ,0�5�� ��� 6� ,5���� K>�)� ���.21P� ��4%

�>��K>�)����U�����6� �	)��	�N�';��4%�J�,0�5����

&�'2� U���-��A� 6� ����K>�)� !���,��	�N�';� �>

�����-.G\�m� J^� ������\�hh"�^�	)�_1G� ��*�`���

U�	)� ,��a� �I�'T���� *�	��p/� K>�)� OG�� ���')

?�Z�V�������6	')� 	b�� ���  ���� ��;��?���/���� 6�

��	�N�';����6�Q4N!��,�	0+���5��6� ������2

��� *�	��p/� ���� !��� ���\��� J^�U���H.>� 6� ���6�

\�hhf� ^,���;�	������	�bi/��2�	� �������6���!

�,��a�� ,)� ���	)� _1G��?���P6���>�X��	�� ��� ���V

���')� *�MV�2� 6� �6	')� =�+�� !�� ���')� U�	)�,�

�QG	2� K��7��� ,� 	0+�� X��	�� ���� ��� X�(�

,���;�,���;��C��� ���!�_���������6���!������>���>

�K��7���X��	��������� ���&�D(����V�/�6� ������V

����>�J �K��7��� ,)� ���	)� q��7N� ��+e.>� �
��

�,4��� ,� ����>� _����� Q8��� K>�)� ,� 	0+�� ���')

������\�� J^� ����� 6� r��>\�hhf� ^� ��	b�� �2�	

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


��������	�
��������������������������������������� !�����                                                             ����

 

k�/��6��	�������_1G���;��4�6�6��G��!���>

��	H'.G�����')�U�7���K��7�����6��	>����,)����	)

��� K��7������� �	H'.G� K��7��� U�7��� �V6� ���

k�/�k�/� !�� 	54�� �G��!���>�� ��� �4�6���>\h�J^

�U���H.>�6��'N\�hhs�^���')�	b���4���!���� �	���

� _�+N� ����� ,� Q�6�<����� ������ U�4�� 6� �2�	

Qg'%� ��;6� X��	����� &�'(�� ��� ?.�� �c�� ��>

��	H'.G� 6� ���� ���')� *�MV�2� Qg'%� K��7��

��� K��7���� ���\fJ^ � U���H.>� 6� U��\�hht�^� �

����')� U�	)� ,��a�� ����X��	�� ��� ,)� ���	)� _1G�

�l����� �6�� 	� ��� ����� �+[�� 	b�� X�(�� ,� �

�.��U�4��,0����-.(5��_�Y������	H'.G�-�<�������>

�K��7��� ���')� K��7��� �� l���� _�Y��� ��� �

������ \�uJ^��

   ��2�	� K���!�� ���� _�0��� !�� v�>� �')� ��A� ,

���')� *�+	)� *��C� ,� ���')� v	D�� 	�bi/��	

���,0����_�Y�����������K+/�*�	b�J��

��

������������������	�� �

�	����')�*�+	)�v	D��	�bi/��2�	���g+��,

�,� ,0�����Y�� ��
w� �,0���� _�Y��������,�Q�6�<�

_���� U�5�'N� ��>\�u"�"^��U�5�w�'� 6� U�5��2� �

������6�	>���'(������.>\�f]]�^�U��+G�,�L�/	/�,

�l���� 6�l���� ,.��� �-.(5�� ,.��� �-.(5�� _�Y��

F�'�S	A���-���5)���K���!��?����������,����>

T���������	H/�,2��������D/�-��)�+5�	N���	Y�,[V��J

���!��  �34�����!�6�4)�  �H4���� ,��E'N� ���K���!�

U��'N�-�������7�	8/���12����0�������>h�,�	5�V�

� ���[/]u� �� 7��� ,����Q�c	P��6���U��'N��u�,/��

���_�0���JU��'N��������QV���,�U�>��N�U��2���/��>

,��2���� 	��p/� �+'N�>����$%� &�'(�� �� -��)� !�����,5�

��	MC�-�����������>��.�/�U��!��xP�6�_�0��fu��

�uu���fu�6��uu�&�'(��������2��6	')��c����'���

�6�_6���&6����w����� �6��&�A����6�&�.G�����$%

Q����,�����_�2�JU��'N�_�./�_�2���w�!��xP�����>h�

�xy2� 6�  ��� �45��� -��)� ��T� 	T<�� I�� 	5�V

����	��p/��+'N�>����$%�&�'(�����)���>��.�/�,)�,5

���  ��� &�.G�� U�� ��� ����� ��>��.�/�  �	.>� ,���

���	N�v	D�� J����	D�����')�=8+��K���!��������

��� ,5�	N� 	g�� ��� ���')� *�+	)� J��� ��w� ���� ��

�7������')�*�+	)�v	D��U�7��������U�7���K��7��

���� ,)� ���A� ,� ,5���� K��7��� �+'N�>� &�'(�� ��

�����zT2���	���,����')�*�+	)�v	D��U�7���

���2��	�	�6�\�&6�;�J^ 

�Q���	�6��>�'N�!�%���/�K���!��{6	��U��!�!�

����
�f��*�������&�A����,)���4)�&�A�!6���u�

���	N� v	D�� ���$%� &�'(�� ��� J�&�'(�� �0�

�7���K���!�����������	D�muu�	>���!��,�	5�V��'���

�	>�,)����U��'Nm��V��]?��!6������	N�&�.G�����J

����
��Q���	�,�_��Y����w�	>������`��-N���
d��

���J,/�����./�����
��Q���	�Q
;��U��'N�	>���>

��,/�����[/�q��.��!��xP�6�Q���	�,4����� �	.>

���45��� ,� _��Y�� I�� U��	;� �� ���C� -���� ���

,4���-��)�!��Q�V	P���>�,�����!�2��;���g+��,��>�

,4�����>���	N�J_�����xy2�,4���!������>���>���;��>�

 !����� ,� _��Y�� 6�?�Z�V������ ��>	5����P� �	�N

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


��                                                                                #���*����4�������%�&���'��(%�)*��	�+�,%(	�(*-./444 ��

 

��15���6��7*	(/���8*�)*��	�+�,%(	���)*��	���(�	9�����:�;��<����2���*/������

���*/������ �2���*/�+�=<�� �)�1����(�	

>(�*?�(%�#(@A 

)*��	�+�,%(	��

>(�*?�(%�#(@A 

&��12�

�(ds.m
-1

) �9B�(�B?�  

S0���>����	MC m"|u h|"����

S1��fu���2��6	')��c����'�����h�f|� f"t|u s|s����

S2���uu���2��6	')��c����'�����tmm|f ]mf|u �|������

S3���fu���2��6	')��c����'�����s]h|t sf"|u s|�"����

S4���uu���2��6	')��c����'�����]tt|�� t]u|u u|�s����
��

���	N� J� &�A� -���� �>	5����P� ����U!6� ��'C�� ,Y�2

_�����?4�� U!6� �,4���?4���6� ,Y�2� �����>���>

�,� ,4��� Q8��� 6�  ��/� Q��!� ?4�� U!6� �}	

_������������>���>�J��
��

��������	�������� 

��	�N�  !����� !�� -C��� R��5�� x�����6� ,�70/������

_����� ?4�� U!6� � ��N� {�M/��� *�MC�������>� ��>

����V�/�l������,Y�2��}	��,4��,�,4���Q8���6��

�*�MC� _�./� ��� _�Y��� ��� ,)� ���� U�4�� ����>� _����

�zT2����������+[�� B1��)�v15����2�	�������~

����� ��;6� J�7��� ��)�U�7��� 6�������'5E��S�T2

���������+[��v15�����0���OG������*�MC�_�./���

�zT2��~���J������S�T2�6�_�Y������-�<5��*�	b�

��o�8/������+[��	�%�,/��{�M/���*�MC���,�<����6����

zT2����v15���*�MC ��~�+[���������\&6�;�J^��

����*�[	����3�������	5.)�q6��!��  ��M52�� �������

��2�	������*�MC�,�')����L)	���35�8.>�,�70/

�X��	�����,)����,g�1������>�_�����?4��U!6��

�	5�V����_	N�6���������U6�m"|u	)�����')�*��+

� �
��

���15�6�����#�$�������1��9��(%�+�CD��������)$��(-��E��������8�/���

(**F/�G%�,� ��5��
����:��

H�C/�� �#�1�����
�I�J
9���2 

����
�I�J
K(% 

����
�I�J
�$�� 

L���*% ����
�I�J
���� 

L���*% 

��(B/ � ��ht|�f] uu]|u uu|u uu"|u u��|u uu�|u ���m�|u 

)$� " ��hu|tm� ��u�s|u ��uu�|u ��u�m|u ��"m"|u ���m�|u ��mm�|� 

���� m ��fu|"]s ��umf|u ��uum|u ��u�"|u ��"�u|u ����h|u ���tt|u 

)$�M���� �� "h|�� ��u��|u �uuu|u ��uut|u ��u"�|u ��uuh|u ���s�|u 

�����:���NJ "t um|s uu"|u uuu�]|u uu�|u uut|u uu�|u u""|u 

�*�	��p/�L�	a^~\ us|s mh|�u uf|�f mt|�m tt|h �"|] s�|] 

���6����zT2���������+[��v15���L�/	/�,f�~�6�~��

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�������	�
�����������6����������������������������� !�����                                                             ����

 

��

�����>�_�����?4��U!6� ���35�8.>�U�7�����	54�

� ,Y�2� ?4�� U!6� QMC� ,� o�	�\hhh|u�(R
2 

=�

������� J�*�+	)� v	D�� 6� ����� U�7��� K��7��� �

�MC� ���� _�./� Q8��� �35�8.>� U�7��� !�� ���')�*

��� ,52�)����� J�?4�� U!6� �35�8.>� K>�)� U�7��

�	��2� ,� Q8��� ����>� _����� ?4�� U!6� �� ,Y�2

���	5.)�L/�	��,�*�MC����� J�6������	�bi/�U�7��

�Q2���������?4�� ����	����')�*�+	)�v	D�

��+���� �/�MC� ��� �M+�� �35�8.>� ��0��� OG�� ,)

���,/��{�M/�������\&6�;"�6�mJ^��

��

�&6�;"9� ��>��������zT2����,0����_�Y������*�MC��35�8.>\����')�*�+	)m"|u	5�V�	�_	N^��

l������ ,4���U!6 ,Y�2�U!6 �U!6

}	 

�_�����U!6

����> 

{�M/�� ������*�MC

�2�	��

    � 
�thm|u  ����>�_�����U!6 

   � tmh|u  ]um|u  }	�U!6 

  � t��|u  
��hhh|u  

�hut|u  ,Y�2�U!6 

 � uf�|u9  m�"|u9  utm|u9  ��h|u9  ,4���U!6 

� ]�]|u  sm]|u  "s�|u  s�m|u  ]��|u  l���� 

s"m|u9  s]s|u9  "u]|u9  �s]|u  �]u|u9  
�ts�|u9  ����>�_�����|,4��  

��

 

�&6�;m9� ���������,0����_�Y������*�MC��35�8.>�uu��c����'���\����')�*�+	)t]|u	5�V�	�_	N�^��

l������ ,4���U!6 �U!6

,Y�2 

}	�U!6 6�_�����U!

����> 

{�M/���� �2�	������*�MC 

    � �ht|u9  ����>�_�����U!6 

   � t�m|u  su"|u9  }	�U!6 

  � ]"t|u  
�h]�|u  u]t|u  ,Y�2�U!6 

 � ]]u|u  tum|u  ss�|u  fsu|u9  ,4���U!6 

� 
��hs�|u  t�m|u  tfu|u  

�huu|u  mf"|u9  l���� 

"]m|u9  �"�|u9  shs|u9  m��|u9  s""|u9  "�]|u9  �������>�_��|,4�� 

��

��3����� ,���<���*�+	)� U�7��� 6� ����� 	�bi/� ��>

_�����?4��U!6� �{�M/���*�MC��6��	����')����>

� ,4��� �,Y�2� �}	� �����>��,Y�2� ,� ,4��� Q8��� 6

U�4���!����[�����
;�/�-�Y�*��15�����;6� �+>�

����2�	������_�Y���*�MC�����\&6�;f�6�]J^��

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�!                                                                                #���*����4�������%�&���'��(%�)*��	�+�,%(	�(*-./444 ��

 

��

�&6�;f9���<���	MC���������,0����_�Y���*�MC���3�����,\�>���^�_��
w���w�����'�.H/����')����

�Y���{�M/��   �,Y�2�U!6  }	�U!6 �����>�_�����U!6 �,4���U!6� ,Y�2|,4�� �

U�5�w�'�6�U�5��2 css|"t c��"u|u b�ums|u c��ss|u bs"�s|u a"]h|" 

�U�5�'N c�u|"s bc�umu|u ab��ms|u bc"�ts|u att�"|u bs]h|���

����� b�s|mh b�]uu|u b�uf"|u b"]f"|u ahf]s|u b]��|� 

	>������.> a]"|f] a"hmu|u a��t"|u af��"|u bs"�u|u cmht|���

��

�&6�;]9�	MC���������,0����_�Y���*�MC���3�����,���<��\�>���^_�2���w�����'�.H/����')�U6���

�Y���{�M/�� ,Y�2�U!6 }	�U!6 ���>�_�����U!6�  ,4���U!6 ,Y�2|,4�� �

U�5�w�'�6�U�5��2 bcff|mh b"th"|u bc�u�"|u bfh�s|u b"]f"|u a]�""|u 

U�5�'N c""|m� bc"fus|u b��f"|u bcfs]u|u bc"usu|u abf""u|u��

���� ab�s|]� ashs"|u a"t""|u a�t�u|� ams�s|u bcm��"|u 

	>������.> am�|]" c"m�u|u c�sus|u cf��s|u c�fts|u c"�uu|u��

��

�&6�;s�9����*�MC���3�����,���<���uu�c����'��� �_��
w���w�����'�.H/����')������2��6	') 

�Y���{�M/��  �,Y�2�U!6�  }	�U!6 �����>�_�����U!6 �,4���U!6� ,Y�2|,4�� �

U�5�w�'�6�U�5��2 c]s|�m a�uus|u ausu""|u a�s�u|u afs]s|u a"s"|" 

U�5�'N c�s|�t a�m]u|u autm""|u a�"u"|u affms|u cmuh|���

���� bt"|"" a�suu|u ausf""|u a�mf"|u a]""s|u bcftu|� 

	>������.> a�"|"h a�um"|u bum]]s|u a�f�u|u bm�su|u btst|���

��

�&6�;t�9����*�MC���3�����,���<���uu�c����'��� _�2���w�����'�.H/����')�U6�����2��6	') 

�Y���{�M/��  �,Y�2�U!6�  }	�U!6 �����>�_�����U!6 �,4���U!6� ,Y�2|,4�� �

U�5�w�'�6�U�5��2 bh�|"u ab�ftu|u autms|u ab"m�s|u ab�u]"|u ab]u�u|u 

U�5�'N bhu|�t ab�]s"|u auhmm|u a"]�s|u a�"fs|u a]f�s|u��

���� abu�|"] a�sts|u autms|u a"]"s|u bc�su"|u bcms]"|u 

	>������.> a�"|m� b�]"u|u bumf�|u b�us�|u cus"]s|u c"ff]|u��

��zT2�����H�������,+�����+w�U��!�����>���3�����,���<��f�~Q2�� ���_�0����

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�������	�
�����������6����������������������������� !�����                                                             �O��

 

_�����?4��U!6��l����� 6�}	� �,Y�2� �����>���>

����')�*�+	)�U�7���6������K��7���	b��������V�/

����')�*�+	)�v	D��_�G�,�Q8����	5.)�K>�)

����U�4�� J��	�������	54���'�.H/����')�v	D��X

�	>������.>��Y�� ,�o�	������>� _�����?4��U!6

������ -�V�� ,� ,)� ��� �>��.�/� &�.G�� U6�� zT2� ��

���	54��  �	.>� ,� ,Y�2� 6� }	� U!6� ��	54�� U��

���15���	3���_�Y��� ��,)���� �����0���,/��{�M/��

Q���� ���� �+[�� Jv15��� ���� �>��.�/� &�.G�� ��

�+[����Y�� ��.�/� ��	��� ��� ,H���T� ,5��� ��� !�� ���

� �����f]]�,� ��� ����>� _����� ?4�� U!6� ��	54��

���D5��� ����,� ���}	�U!6�U�7�����	54��-�V�

����\-H���J^��>���X��	�����l��������<����	54�

�������Y��,�o�	��f]]��5����-�V��,�B�/�.G�,)����

?4��U!6�U�7�����	54�Q2��  ��������,4����J

����<�� ���')� *�+	)� v	D�� 6� ����� K��7��� �

�+[��*��15���,)����A�,��Q����K>�)�l���������

������ �Y�� &��� ���� �� �V6� ,5���� K��7��� _�Y��� ��

�f]]�6� ����>� _����� ?4�� U!6� ��	54�� -�V�� ,�

������+[��v15��� �� ���l�����U�7�����	54��,4��

� �����U�4��������Y���	/	�f]]��������*�MC����

��������;6�7������')�*�+	)�U6��X��	�\�-H���J^

�X�(�� ,� �'�.H/� ���')� U�67��� �R��5�� l�2�	

�L'%�� ��� ����� *�	b�� K>�)� ,� 	0+�� K���!�

����')� U6�� X��	�� ,� Q8��� �2�	� ����� *�MC

���	N�J���U�4��R��5��,���<����'�.H/����')�,)��>�

��T,g�1�� -�Y����'5E�� ��>��.�/� *�	b�� !�� ��

��� ,0���� ?�Z�V������ *�MC� 	� ������>�)�J

�&6�;hU�4����?�Z�V������*�MC�Q����C��� �+>�

��� ���')� U6�� 6� �'�.H/� ���')� X��	�� ������J
 

��

���15"�6���������+�CD�&P��1D�������'���33�Q(=���%�12����%�&R��)*��	���(�	��S���9�*��
�	Q(=��#1T��%�&R��9�*�B/�)*���

���')�� ���')�U6��� �
�Y� H�C/�� ����

K(% 

����
�$�� 

����
���� 

�#�1�����
9���2 

L���*% H�C/�� ����
K(% 

����
��$�� 

����
���� 

�#�1�����
9���2 

L���*% 

U�5�'N tu|�" mt|�] m"|�t �"|"s sm|�s ]m|"m s"|"� �u|ft st|�" �"|�" �u|"s �u|mh 

�����*�����U��%�� su|"] t"|"� th|�u �h|�� m]|�� f"|�� ]u|"s �u|ft s"|"" f"|m" �u|m� "t|f� 

	>������.> s"|"u ]�|]" f"|s" ]s|"" uh|s� �h|f" �f|"f f�|s" �u|f� ft|f" fu|fh uu|]� 

���� ""|"� m]|�t ]�|"m ]s|m� tf|"� u�|"" ��|m� hu|ss uf|]f hu|]" �u|]h ]t|]s 

 

�>�3�� �� &6�;� ,�h����_�Y��� ,)� Q������ U��/���

�U�4������!���'�.H/����')�	�	��������.>�K+)�6

����+>�J �	b�� ��� _�Y��� ,�')� ��� ,/�� {�M/��� U�7��

����	5.)�Q��� �'�.H/� ���')�v	D����� �+[�� ���

,/��{�M/�������X��	��������')�*�+	)�v	D����>

���K��7���,0����������� J����	54�����v15���U�7�

Q��� �C�� ���')� v	D�� � ��� �'�.H/ �}	� U!6

��� ,g�1������ J�U�5�'N��Y�� ���u"�"�Q���U�7���

� �'�.H/� ���')� v	D�� 	b�� ��� }	� U!6]�|"��~

� ,Y�2� Q��� U�7��� �V6� ,5���� K>�)]f|m� ~�K��7��

��� U�4���,�}	� U!6�Q8���K��7���OG�� ,)� �>�

D���������K��7���	b�����,Y�2�'�.H/����')�v	

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�V                                                                                #���*����4�������%�&���'��(%�)*��	�+�,%(	�(*-./444 ��

 

�

Shoot Dry Weight    (g/plant)                       I

NaCl    mM

0 50 100 150 200
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

sistan 20313 2566 hamedani Ahar

LSD 5% = 0.1213

Shoot Dry Weight (g/plant)                          II

NaCl mM

0 50 100 150 200
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

sistan 20313 2566 hamedani Ahar

LSD 5% = 0.07176

 
�-H��9�,0����_�Y�������>�_�����?4��U!6	������	b��I �#�'�.H/����')������ ��

 II�#��'�.H/����')�U6� ��

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�������	�
�����������6����������������������������� !�����                                                             �W��

 

Total Biomass  (g/plant)                                 I

NaCl    mM

0 50 100 150 200
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

sistan 20313 2566 hamedani Ahar

LSD 5% = 0.1980

 

Total Biomass (g/plant)                             II

NaCl  mM

0 50 100 150 200
0

0.5

1

1.5

2

sistan 20313 2566 hamedani Ahar

LSD 5% = 0.1336

 
�-H��9 ,0����_�Y������V�/�l�����	������	b��:I �'�.H/����')��������  

 :II ��'�.H/����')�U6� 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�                                                                                 #���*����4�������%�&���'��(%�)*��	�+�,%(	�(*-./444 ��

 

Lw/Sw    (gg-1)                                  I

NaCl    mM

�

�� � �
�

�
� �

�

� �
� �

�

�

�� � �

0 50 100 150 200
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

sistan 20313 2566 hamedani Ahar� � � �

Lw/Sw    (gg-1)                                    II

NaCl    mM

�

�

�

�
�

�

�

�
� �

�

�

�

�
�

�

�

� �

�

0 50 100 150 200
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

sistan 20313 2566 hamedani Ahar� � � �

 

������-H�"9�,0����_�Y���,Y�2�,�}	�U!6�Q8��	�����	b��I �#��'�.H/����')������II�#��'�.H/����')�U6� 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�������	�
�����������6����������������������������� !�����                                                             �"��

 

Root/Shoot                                                  I

NaCl    mM

�

�

� �

�
� �

� � ��

�

�
�

�

� �

� �
�

0 50 100 150 200
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

sistan 20313 2566 hamedani Ahar� � � �

 

Root  / Shoot                                             II

NaCl mM

�
�

�

� ��

�
� � �

�

�

�

� �� �
�

�

�

0 50 100 150 200
0

0.2

0.4

0.6

0.8

sistan 20313 2566 hamedani Ahar� � � �

 
�-H��m9b���Q8����6��	������K+/�	Root/Shoot�,0����_�Y������I�#��'�.H/����')����������

 II�#����')������U6� 
��

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�3                                                                                #���*����4�������%�&���'��(%�)*��	�+�,%(	�(*-./444 ��

 

�!�������*���������')�K��7������+[�� �Q2�� ��

}	� 	� ���2�U���6�}	�zT2�K>�)� ,'.;� !�� �>��

}	�Q���U�7���,0�5�����,5����K>�)�}	�q7�����>

��	5.)�,Y�2���,���<�����Q2�� �\�-H�"�J^����')

,HV� K>�)� L;��� ���� X�(�� ��� �'�.H/����>

}	� ���  !6	')��,� ���')� ��8.)� !��� ,��4�� ,)� �>

��� ��.����� ��6������ J�,� ���� X��	�� ��� ���	�+

�6� zT2� K>�)� !���� ����� ���')� U��� ���i/� o	�

���	5.)�}	�U!6�����J�6�r��>�X2�/�{�a������

�����\�hhf�^�*61P�6����	N�6\�htt�^�q��7N�7��

Q2��  �� \h6���� J^����')� ��;6� �����X��	�� ��

�K>�)�!��,0�5�����6�}	��������!�Q���!���'�.H/

��	�N�';� }	� q7��� �5�� 6� }	� U!6� 6� zT2

������,0����,��'G�Q�M�)�K��7���OG��,)��+)�����J

U���H.>� 6� �.��>� X2�/� {�a��� ��� \�hsf� ^�7��

Q2�� ���U�� \t^�J��

�,4���Q8���K��7���OG���'�.H/����')���;6������

�,�,)�Q2�� ����2�	������_�Y����������>�_�����,

�_����� ,� Q8��� ,4��� Q��� �C��� U��� ����P� -�V�

�������>����J �_����� ,� ,4���Q8������K��7������

�����X��	�����U��K��7��� !��K��L/�	�� ,�����>

������� 6� Q��� ,)� �	w���;6� o	�� ,� ,4��� U!

�L/�	�� ,� ����>� _����� U!6� Q��� !�� �'�.H/� ���')

Q2��	5.)�J�	b���������>�_�����,�,4���Q8���K��7��

���U�4��X�(��,��'�.H/����')�U��������')�,)��>�

������,���<�����,4���,����*1�.�2����DE/�����/

_�������4E� ��8
� K+/� X��	�� Q(/� ����>� ��>

\� -H�m� J^��� Q<�<�� ����,� ����� ,)� QMN� U��/

�	54�� ��
�/� L;��� �'�.H/� ���')�  �	.>

���,0����,Y�A�6�,4���,�*1�.�2��5�����J��

�U�7��� X�(�� ,� ���')� *�+	)� U�	)� ,��a�� �������

�U�5�'N�_�Y����������>�_�����?4��U!6�Q���u"���

������6�U�5�w�'�6�U�5��2�f]]�_�G���,���<�����

	D������.>� �Y�� ��� �V6� ��.�� ���P� K>�)� ��)� v

���,g�1���	54��?4��U!6�Q���	>���,�,)����

���,Y�2�U!6�	54��Q���-�V������J������Y��������

��w� !��xP� ,Y�2��V�A��_�Y��� 	��2� !�� 	54������	

����U�H���X�(������'�.H/����')� ��;6��+[�����

� Q2��  ��.�� �>�	�� ��� �	5
� �V�A� ������ �V6

�,Y�2�	TY�K��7���������/��Y�������V�A�����K��7��

,Y�2� �Y�� ���� ��� ���	�+� ,5����� �����+'� B�58��� ���>

�X�(�� ����'�.H/����')� ��;6�-�V�� ,���	d��V6

�U���H.>�6���'>� �Q2��  �����0��� ���\�hth� ^�7��

,Y�2���V�/�6� 	3�����&�A�� 	3��������[/�K>�)����>

��G� ���?����,0���� ��� ,Y�2�?4�� U!6�K>�)� -

 ��.��U�������\s�J^,0+P����[/��Y�����������+e.>���>

��� �	�3.4w� B�58��� K>�)� ����� 	b�� ����,)� ���

,Y�2� U!6� K>�)� 	� �'�V�� ������� �>������ ����/

��'C�� ,Y�2� ��� �V�A� ���� U��� c�� ���� 	�  61G

,0+P�I�'T������!�� Bc�.5������Q[��.��7��� �>�����.�

�K>�)� �>� ,0+P� ,� ��� *1�.�2�� ��DE/� ,)� �	w

����>��J��

��	5
�-.[V��xHG�_6�<��_�Y���K���!��������������

�������� U�4�� X�(�� ��� �'�.H/� ���')� ,� �2�P� ��

�U�5�'N� �Y�� 6�� �	H'.G�Q��� �C��� ,)��+[�����

�u"�"��Y��6�� ��,���<�����U�5�w�'�6�U�5��2�6�

� �����f]]����.>� 6��L/�	�� ,� ����X�(�� ��� 	>��

��� 	5.)����� J�K+)�6� ��� v15��� ���!� &�.5��� ,

I$;�U�7��� ���v15��� ,� _�Y�� �,0�5�� ���6���2�5P

���o�	�� �
���X2�/� ���')����� J�_6�<�� _�Y����+[�

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�������	�
�����������6����������������������������� !�����                                                             ����

 

���� �'�.H/� ���')� !��  ��M52�� ��� �	54�� ������/

,0�5����	��p��,)�����������X�(��U���,)�Q2�����6�

� U���H.>\�hht� ^ ��.��q��7N� ,0���� ������ \�u�J^

�X�(������'�.H/����')���;6�7���l����_�Y�����

�-.[V��xHG��V6�  ��4E� ��8
� ��������Q�[a6

���l����_�Y���!��	5
�_6�<��_�Y������J��

����')� *�+	)� v	D�� ,)� ���� U�4�� K���!�� ���

�������X��	�� ��� �	H'.G� U�	� c�� ��� ����/�	b:��

�,� Q8��� ,��'G� �	H'.G� ,)� ���A� ,� ���� =Y�6

� -Y���� ���')� *�+	)� v	D�� U6�� X��	�m]|h�~

� U�5�'N� �Y�� ���u"�"� 	�)���� 6�"f|"]� ~��Y�� ��

������f]]���K��7�����*�+	)�v	D�������	�+�����

�������X��	��������')��?.)�,��'G���V�/�,�U��/

�	)J ��� K���!�� ���� l�2�	���/�U�5�'N� �Y�� 6�� U

�u"�"������6��f]]�_�Y�����	/�L2�+��U��+G�,� ���

��'�.H/����')�v	D��o	��,�������
)���Q
;

��.����	[��J��

��

��	
�� �

�9_���������� Jv�6�S�������� J���������� ��!� J�"tu� J�,�_6�<��_�Y���I�E5������?�Z�V��7�����>�,8+;��2�	

,0������������J�	5)��,����U���PQG��!��JU�	
/���12����!�� �34����*�<�<(/�6�_�'G����6J��

2- Awada, S., Campbel, W. F., Dudley, L. M. and Jurinak, J. J. 1995. Interactive effects of sodium 

chloride, sodium sulfate, calcium sulfate and calcium chloride on snap bean growth, photosynthesis 

and ion uptake. J. Plant Nutr. 18:889-900.�
3- Ehret, D. L., Remann, R. E., Harvey, B. L. and Cipywnyk, A. 1990. Salinity induced deficiencies in 

wheat and barley. Plant soil. 128:143-151. �
 4- Francois, L. E., Donovan, T. J. and Mass, E. V. 1991. Calcium deficiency of artichoke buds in 

relation to salinity. Hort Sci. 26:549-553. �
 5- Glenn, E. P., Brown, J. and Jamal-khan, M. 1997. Mechanisms of salt tolerance in higher plants. 

The University of Arizona, PP:83-110. �
 6- Gorham, J. 1993. Genetics and physiology of enhanced K/Na discrimination. pp. 151-159. In P. 

Randall (ed) Genetic aspects of plant mineral nutrition. Kluwer Academ. Pub. The Netherlands.�
7- Halim, R. A., Buxton, D. R., Hattendrof, M. J. and Carlson, R. E. 1989. Water stress effects on 

forage quality of alfalfa after adjustment for maturity differences. Agron. J. 81:189-194. �
 8- Hoffman, G. J., Mass, E. V. and Rawlins, S. L. 1975. Salinity ozone interactive effects on alfalfa 

yield and water relations. J. Environ. 4:326-331. �
9- Hung, J. and Redmann, R. E. 1995. Solute adjustment to salinity and calcium supply in cultivated 

and wild barley. J. Plant Nutr. 18(7): 1371-1389. �
10- Khan, M.G., Silberbush, M. and Lips, S.H. 1998. Response of alfalfa to potassium, calcium and 

nitrogen under stress induced by sodium chloride. Biol. Plant. 40:2,251-259. �
 11- Neumann, P. M. 1993. Rapid and reversible modifications of extension capacity of cell walls in 

elongation maize leaf tissues responding to root addition and removal of NaCl. Plant Cell Environ. 16: 

1107-1114.�
12- Plaut, Z. and Grieve, C. M. 1988. Photosynthesis of salt stressed maize as influenced by Ca/Na 

ratios in the nutrient solution. Plant Soil. 105:283-286. �
 13- Rengel, Z.1992. The role of calcium in salt toxicity. Plant Cell Ennviron. 15:625-632. �
14- Zidan, I., Azaizeh, H. and Neumann, P. M. 1990. Does salinity reduce growth in maize root 

epidermal cells by inhibiting their capacity for cell wall acidification? Plant Physiol. 93:7-11. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

