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��"& 9�	: ;�<=��
 �	>'-����� �� <? @���� ��A
 B�	C� 9���;�� ���. D	? -� 9��E��� ��� 
F�"� ��� ���*� ����
 � 9�8;�> ��� ��% �0G ��H;� ��	$� �� ��. �� �'��-. ,'� J���  �

 ��	���!� �� ���  �������( � ��	� ��� ���G� ,���� ��� ��(�� � ��	�� ,
K'�� ��� ���� � � ��	�� ,���� �� � K'�� ��� ���� K"�L� ���� �"#�� �� �� )MN( 4N � 

ON �;��
 	��(  0;0G ��G��; ��8 � P!�� ���' ���� �"#�� �� �� )�*+� �� ,' 90G ��
0G ��H;�. 	��	� �<Q; �<��+� ��� �-�, (LER) � �%� �� 0G PL�������%�  ������� 

����� LER R�8� 	�  -�'0��Q� 1( �	����'0����� ,�  ������� �'�� ���� )�*+� �� ,�' 0
��	: ��	S. �T%��� ,� ��� ��%���� ��� �� � ��	�� ,��K' ��� �� ���� �"#�� �� ��4N 


�;�� 	�� !�� 	�; -��� 0�	��'� �	$"%& ,� ������-. 	�	� ��%'0G �����G J.  J'��-. ,'� ��
�	�� �� ���� �"#�� ��MN 
�;�� 	�� � �	��  ���� �"#�� ��	�4N 
�;�� 	�� 	�C�'U��	� ,  -�

	�; !���� 0�	��' P!�� ��� �� �	$"%& ,0;���. ��; V<?'� W'�+� ,� ��� (V���� �� � ��
 ��	�
� ;���8<� B�:0��� X��	> Y��� 0� : ��	S 9��E��� ������	.  

  

�) ��� Q;� �-� ,(LER)>� �	��	 )����	��) � :يديكل يهاواژه������ �"#�� (.  

  

  مقدمه

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

*+!�� !� -!�
.$ �/� �0 !�01�  2,,/3	 *, ./-!� !#$ 

 4��5� �'0637��)� *, !#�8.+$ 9;��  %!�
. /�

�� �/<� /=�.�8 !� �
,�� *!;!
 -.*+!�� + �'>/3 *.,/�$ 

 .�)� !# �!��� 
)!#!$ .6?�	 �@� .* ,�A)���� � 

(Kashi, 2007) .. *,	
 -./)�� C)*!$ *, -.*+!�� . 

. . D�'(� EF!��	 �/<� ��� G+* ��� 
/�� . ���H .

3)
!#!� ./� ��$  ���%&��  *./I �,!�'". ,*���� /)3�
 

�� -.��  ��,4!" *��J; ���$ +  �K.* LA., �
.+��#

 LM.�> *, �N�O ��� 2�N�O���� !#$ N7!F� �H�3 ��� 2

P
/>� %&�� A !�)+ *! + Q*R ��� ��7)! ,/� �*!0..  

"*/�� � *,) ��S'�)" !#$  ���%&�� !�	 ��
!�# �

")'�� 9� S'�� 1 *, ./H. ��	1 *, !� �	./0 ���	T� 

 �� ,�0 S#./>�)0!� !#$  + �0.,/� 2�0., 2�0!�

3 %!I*.)#!� +	 ��� �U%&�� 7�F + ,,/3 S#./>� 

�� �#.�(
). �� �	" �)!H S'�	5I.+ �!P�  V"!�� +

7�� *, .* ,�A)*+!�� Q.�$ " ��!��)9� S'� '��� 

,*+1 �#.�A �", �� (Kouchaki et al., 1996).  

. �� �H�� !�	 ��� *, �W�%&�� 3 .) !� -!#!

X�7�>*��$ " 2Y!��*. /Z
 . Q+!�'�)* S'�	 2��

+ [/� -!�'A!" ?) �,!�'". �/�� �0. 2,	3 �) *, -!#!

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��             ���� ��	
�	� ��� ����� ������ ��	�� �� ����� 

+ *�
 \6H . �,!�'". .6? ,.���	 +  Q+!�'� *�F �� \1

 L�K�� ��+ �� ./�!��	 �,!�'". /=�.�8 /'�� ��!I* !� �

 ,�H�� ]�!�� .� .* �� L�K� �
*+1 (Kashi, 2007) .

� ��!I*)�
�3 � !#$ 3)#!� 
!�� .	 ,!��� �0 *, �� ,

	 9	
 ,*�� L�!K ��; !)3 !) �'0., ,�H+ ,�N�� -!#!

�0!�. .C>. !�	S�./� ^ ����0�O _!� 2��  �5"��	 �'>!

+ ./� ��!I*$  !?1 *�
 V���� �0, .*�
 ��!I*$ 
!�� 

� `!��.�  �� �'>.	3 9)+* �!$ 3), �!	+ /P 	'8 !� 

	+* [/� 9$ , [/�	!" /P	� .�
.$ + �0!� �'0.,  *,

'
) C'�"�'> ��[/� !#$ 	/	 ^#!� ^0�O _!� �

�� 	��! (Yazdi Samadi & Poustini, 1995) .'O.) S�

3 S�./�)#!� 
!� a��(� �K.* *,�  LM!8�� �0 �� ,

*+1 �", �� .* ��bc� /=�.�8 -.�'� S�./� -1 *,, . *,

��� !#$ %&�� /�./� �N�
$ �)�� /�  dT" e!".

�) �	 �N"!c� ��� /�� ,/3+ , "+ ��) -1 ��

 f(���� �0./� �� ,$  *.��� -,*+1 �", ��

7�bc�� . �� 	*!'W# 9 ���  %&�� !K	 ��� �0 �; 2,

. *.��� .	� �)�� � '�� 9� �K.* Q*�M� 
 ,*��) !

.,/� ��bc� *.��� -!�# !� �".,�0 �0 (Mazaheri, 

1998) .A \��T� S�./�)+ *! P
/> �H�3� .*  ��� *,

 f7!Ag/i *, ���� ]�/�/'� �
,/� ,*+1/� + *,  ���

%&�� �/�) Vjk A �M*,)*!+jk �H�3 �M*,P
/>�  !�

�)P
!) ,/W��K �mn/op *, �� � *!'W#)/�/� *!� .	� 

!�1	 ^,�� )Darabi, 2000(. A/�� 3)7, �� -!#!) L

.�A
!��� s)W� > +)C	X�7�	W�  ��� *, ,�A s!A

%&�� ���T� ,/W��K8 + /�'� �)/'�$  ��� �� �N�


7�� f7!A) ��� ���� (Kashi, 2007). �t�#) ��!I* �

�)3 �)? -!#!) + �,.�
!A S# /	3 !)M�bA !� -!#!) Q!

X�7�>*��	W�  ��� *, Q+!�'�%&�� � ��!I* . /'��) �

���� !#$ 	'�� 9� *, SI* 9� �� 0!��# �� �)7, �) L

 ,/W��K��� !#$ %&�� '�� 9� .� � !<
1) �#.�A /'�

,��. *,  ���%&�� A)!� *!  L��>��7, $. +  -!��,!�

 f(���0  ��+, L� ��bc� 3)�M. �!� + *, �./�# 

 ���%&�� A) L��> !� *!��7, $. �) �jk  !�pn + �M*, 

A) -!��,!� !� *!jo  !�mg A ��� �� �N�
 �M*, f7!

                                                                                   
1. Canopy  
2. Land Equivalent Ratio (LER) 

.C>. !<
1 . %.�� /#	 ^	�". �'>! )Kashi, 1990( .  

!�1 *,	�� *. *�Z�� ��	�!�  ���%&�� + e�K 

. �� %��3	'
 �)"* ��) �� �
�LER � ��# *,)!#*!�$ 

%&��  . /�4!�	 9 �".� +)/'�	 -1 *.��� �ji/n  �"��

��1 )Akter, 2004( .*, "*/��  ���%&�� P
/> �/�� + 

,!�� u>/�	 /LER � *,)!#*!�$  ���%&�� .	 �

!�1	� ^) . /'�	9 ,��  ��-!�
 ���#, ���,�"$ .	 �

") ��� S'��� 0!�� )Bauman, 2001( ../�!��	 !� �

���,�" �� �H��$ ��� !#$ %&�� + 
)!'".* *, C$ 

*+!�� v.�#. E�c�$ !O	+ *.� �#.)'� . ��	 ��c
 �

*, ��� .C>.	7�� ^)?!� Q4�bc� �� . 2,*.,	 �

!�1	A L�!�'� /w. �A!�0 *�Z�� �� ^)+ *!  *, u>/�

 ���%&�� 
 + !<
1)"*/� C� �P7. + S�./� /w.$ �0!�  /�

,/W��K .	3 �) + f7!A ��� *, -!#!%&�� �0 %!�
..  

 
    هاروش و مواد

*, .	"*/� ��  Q�� �� ��	 �!" 9)nxgj( *, 

�!P'�	. �c�)�!��  �+/3 %��K
!N?!�� ,/O	*+!�� u$  +

NF ]�!��)5� ,_/� *, ]I.+ -./<� �!P�
. 2�0 %!�
. 

P
�P;� �0* 2��
 + ,/W��K A)*! 3 -.��K ��)�M. �!� + 

3 -.��K �� u>/�)*, -1 �./�# �!  ���%&�� + f7!A 

,*�� �>/3*./I �57!T�. ./�$ ./H.$ !�1	. ^  y/F

z��� !#$ >,!b� L�!�� *, *./W� �" � �,C
!O +) *!�

�0 �,!�'".. 0� y/)!#*!�$ !�1	 �+�H *, ^n  ���1

�".. !'
	!�1 {	C�� ^	z!A �2 .* z!A �>!� ��7� 

"*� !� mx/i EC=  +n/g pH=  e!". /� + ,., -!�


.	!'
 �	2{ � ��)!�1 Lc� �	*.��� ^ jk �) %/3��

2f7!A Q. nkk �)/��> %/3�� 7!Af +njk �) %/3��

!'OS)" f7!A *, *!'W# � �!O ,�� -.��K	�  �,.,�0.  ��

*, �+|K F� �0* L8./� + ��
 
)C *, +,  ��8/� *, +

� ��8/� /# ��) -.Cjk �)*!'W# *, %/3�� ,��  z/"

 �*+. v/b�,/3	�. ,!5�. Q/� !#$ !�1	^ j×j/o /'� 

,��.  ��M!>���� !#$ A)*! *, +*$ D	,* !# ik 2xk  +ok 

�'
!" /'� �0 �'>/3 /Z
 *,. ./�$  ��M!> �" S# u>/�

4!� ��� *�Z�� �0.  ��M!>D	,* !# ./�$ A)*! 

njk�'
!" /'� + ./�$ u>/� jk �'
!" /'� ,��. ./�$ 

}!�
 G*+/O *6� u>/�!#$ .	3 �)*, �! *!�	 ~

ip/ni/go *, �
!(�3  -+*,-.��3 !#$ '"|O)W�  �'0!�
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   !�"�#���	$�% �: ��$��� �� &�	' (�)*� � +'��, �-� !.��� ...  �0 

�0�
. !� �K!�� .�# -�0 + � -�0 �,!�1)2� *6� A)*! 

�.,/O�" SI*)��e # Q*�M ��)*, %/ ~	*!� !#$ 

g/x/nxgj+ �/x/nxgj ,/3 ���	�. . uO CN"  -�0

!#*6�$ A)*! + !#!�
 9�� L�K %!�
.$ *, u>/� 

*!�	~ !#$ ik/x/nxgj + in/x/nxgj � ��)�M. �� 

y/F ���
 ENF �
�0 L�'�� .��)��K �) �� a��/� Q!

+ �0.,  �NI./��*+, ��F *, �0 %!�
. .  


!� Q+!��� A!� +)� *, /3 ��) �� �N�
 u>/� �!

A). ��� *!	��� �K!� �W�)��K *, /'<� *!� S) Q!

 ����� ,/3, v/F . 2,	 !� /P/)w@� *�
 ��!I* /�$ 2

./0	7+. *./�'". �)3 +, /'<� �) S#./> .* �!�� ��� . *,

F� .	!�1 �	 ^A ��bc�)*! /# +* �" 	*!NW 

�� + G*!�0 2�0.,/�	� �0 +  ��bc�u>/� 
)C  *,

!O	 2�*+, -!+ �0.,/� ��	 �,/3	�. �.�
. $/)3  /TI

7�� . �,!�'". !� u>/� [/N�,)�0 %!�
. u.  

!��	 ���)P
!)� !#  G+* ��DLS  �>/3 %!�
. +

%/
 *.C>. SAS  7!
1 �<H) C�,., !# �>* *!� �� .�t�#) �

./�$ *.	�!� �)���,�" -.C$  ���%&�� .  G+*

"!c� �NLER �0 �,!�'".. �/>/�./� �N�
 ��$ �) �

(LER)  Q*�M ��+/�+*  �M|A�� �0,:  

  

∑ =
= m

n Yii

Yi
LER

1
 

  

�-1 *, �Yi   ��bc� *.���	 �
�3 9) �8.+ *,

dT" ( ��� *,%&��  +Yii  9� *, �
�3 -!�# ��bc�

'��� �". . /3.LER=1 '�� 9� ��bc� 2�0!�� + 

%&�� 	 -!�W�� 0!�� . �t
!�;LER=1+X  *.��� 2�0!�

. ��� . LM!8 ��bc� �>!�%&��  /�./�Xnkk % �#.�A

,�� .  

  

1�2345 , 6��7	%�	�( 	�#8�9  

�� ������� 	�
����� ������ �������� ���  

Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

���� ����� �� ���� �� ���!"��
�# ���  $�%� ����� &'(" ��
�# ���  

Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

�� ���� �� ������� �����)"��
�# ���  $�%� ����� &'(" ��
�# ���  

Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

���� ����� �� ���� �� ���*"��
�# ���  $�%� ����� &'(" ��
�# ���  

Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

���� ����� �� ���� �� +���!"��
�# ��� $�%� ����� &(" ��
�# ���  

Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

���� ����� �� ���� �� +���)"��
�# ��� $�%� ����� &(" ��
�# ���  

Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

���� ����� �� ���� �� +���*"��
�# ��� $�%� ����� &(" ��
�# ���  

Error! Objects 
cannot be 

���+ ����� �� ��� ���  ����  -�� +���!" ��
�# ���  
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created from 
editing field 

codes. 
Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

���+-�� +���$�%��� ���� ����� �� ��� �!" ��
�# ���  

Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

���+-�� +���������&$�%��� ����� �� ��� �!" ��
�# ��� 

Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

���+-�� +�������������� �� ��� �)" ��
�# ���  

Cu+CeR30 ���+-�� +���$�%��� ���� ����� �� ��� �)" ��
�# ���  

Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

���+-�� +���������&$�%��� ����� �� ��� �)" ��
�# ��� 

Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

���+-�� +�������������� �� ��� �*" ��
�# ���  

Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

���+-�� +���$�%���� �� ��� � ���� ����*" ��
�# ���  

Error! Objects 
cannot be 
created from 
editing field 

codes. 

���+-�� +���������&$�%��� ���� ����� �� ��� �*" ��
�#���  

  

  بحث ج وينتا

!'
	 �+�H . LM!8 {i � -!�
� �� �#,  ��� *,

A f7!A)*! � .)2D�'(� S�./� + ��� ��M!> �" -! 

�)/'�	 ,/W��K ��� a��/� �)*!� Cu20  !� S�./�x/x 

 *, ����]�/�/'� �� 0!�. �� �	.C>. �	 �� ,/W��K ^

7,).C>. L	 dT" �8.+ *, S�./� ^�". .�*!NK ���  *,

.	!�1 �	/�4!� ^	� �� a��/� ,/W��K �)/'�	 S�./� �

�". -+*, ��!I* -�; + �
�3 .$ �)3 �) -!#!	 �
�3 9

X�7�>*�� ��5�$ 	� !<
1 -!�W)-+/� ��!I* . ^ �
�3 .$ 

�# 2�".) �K!� L�!K ��� �0.C>. !� !� ,	 �� S�./� ^

.C>.	"/� ,/W��K ^)S ..	'
 �)'
 !� ��)"*/� ���  ���

%&�� A)�"�� �� u>/� + *! Kashi (1992)  %!�
.

,*., ���!T� �>/3 .� *, !�.)� �)!#*!�$ %&�� !�1	2^ 

�)/'�	A ,/W��K �)*!  ��� *,%&�� a��/� u>/� !�  ��

�)*!�!#$ 30CeRCu + + 30CeRBCu + �� 0!�� .

�# �� �0 f(��)� �)*!�!# .*.,$ �)/'�	 -+ �

� �"�'�)���� /# *, �� � *,)�� �)� �)!#*!� 
)C 

�� 0!��� ../�!��	 ��� ��M!> �xk �'
!" /'� �)�� �) �

�)!#*!�$ %&��.*., 2$ � ,/W��K)/'�$  *, + �".

7�� /Z
 . Y����)� � *, ,/W��K)!#*!�$ %&�� .	 �

!�1	!#�P7. ^$ � u>/� ���) �D	,* !#$ A)
 + *!) C

� S# u>/� ���) �D	,* !#  S# +���� !#$ A) *!

�P7. �� �N�
$ � u>/� ���) ����� !# 5�+)/'<� �$ 

.,'0�� ."*/� !�� '�� 9� *, S�./� /w.� +  a��(�
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   !�"�#���	$�% �: ��$��� �� &�	' (�)*� � +'��, �-� !.��� ...  �� 

")� V)�� 
 Q*R +). �� C	'
 �)"* ��)��
  �� S�./�

�P7. +$ �� /w. ���� *, ��? ,/W��K /� +, /# �0!�) *!

��5� *., .,'0�� )Behbahani, 1997(. " *,) ��� S'�

%&�� A)+ *! K�
 ,�H+ u>/�� *!3!" .$ + P�#!�#� 

 ���� 
.��+ LM!8 �	3U�!#$ >)C	X�7�	W� + 
!���)W� + 


)X�7��. �K!�� L�.�K C	W� .C>. �� /��� 2�0!�	 ^

W��KA ,/)�". ��0 *!. . *, ]I.+ *,	!�1 �	K�
 ^� 

 ���%&�� ,*	��  Y���� -1 e!". /� �� �'>* *!� ��

7!5>)!<'$ K.*� +*$ 3)�M. �!� )A)*! ( �� �H�� !� +


)!#!$ .C� ���H . + �'>/3 Q*�M -1	!$  %�K -1

��K LA.�� + %!8,.) *, ��� Q!	�". -!� 9.  ,*��

,	/P$  ���� 
.��H�� *, �).C>. ��K �	A ,/W��K ^) *!
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Ce20  7-/23  a 6-/3  abc  

Ce30     25/22  a 10/2  ab 

 

Ce40     0./32  b 65/3  abc 

 

Cu+CeB20 11/-1  b 74/17  k 15.- fg ./140  cd 30/7  cdef .-/3  d 1-/1  

Cu+CeR20 66/.7  bc 25/17  k1760 g2/14.  bc-7/.  ef 54/3 bcd 47/1  

Cu+CeRB20 56/-4  b 22/16  j3423ef5/140  cd--/6  c 6./3  abcd 36/1  

Cu+CeB30 6./.0  bc 74/23  e2010b7/142  d 54/-  def -4/3  cd 4./1  

Cu+CeR30 -6/--  a 07/2-  a2634 a7/141 e07/5  cd 45/2  ab 35/1  
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