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       �� ��� �� �	
� �� �� ������� ��                  ����� �� ������� ������ ���!"#�  ��$%� �� ��&�' (��%  ��)�� �&*+,  ��*#- ���./ 0�1�� ��*�
�*#% ����� �2% ��*� 3��& .������  ���./ 0�1���*�� ���1 3��& ���, ��$!�5 (Cucumis sativus L.)   6	��% ��� �� 7����� 0��	 �� 

6×6 �        ��$��� �9 �$%: �#- �*;% ���<� �*2!� = �-���  1389-1387    DE�F ���	 ����� ��*� .              �G�% �� �� ������ H
��,� �%����� =��I� J���% F1 
       )�� �� K� �� ����  ��� ��L%  )��M�� �� ��    DE�F ���	 ����� ��*� �� .         ��!<� H
�,� ��% �&*+,  ��*#- ���./ 0�1�� ����N�    ��� ��L�% �� ����. 

                         ��$%: �L����E� ���O  �L����E� P�*� �#- �)!�� ��L% =1 �*� ��L�� �$%� ��*#- ���./ 0�1�� �� �.� ���' ���)%� D�& �&*+, ���./ 0�1�� �����
D�� .            �: �L���E� �#- Q�*� 5�� ��*#- ���./ 0�1�� =� =R*� �� �*�� S%� �� T��!1 ���*U .�1�� �� =R*� �� �*�� �V1 ���W  �*�� �XU  ���.�/ 0

 �� T��!1 �L���E� ��O  �L���E� 3�*& =� D�& ��� �5�� ��*#-�*U . ��$!�5605  118  ����� 5�� �&*+,  ��*#- ���./ 0�1�� =� =R*� �� 
�� =�&*�  D�� [*V\� ���, )��M�� �.� )��*����F.  

  
��	 �
������  :D�M��O �%���� ^�L���E� �%���� ^���./ D_�� ^S!����F  

  
����� 1    

 ���,)Cucumis sativus L. ( 7b� �� �)#- 35*+;� �� �X�
         �*L1 �� �� ���% ��*� �.� D��$��� =1 D�� ���X��M�  cV�b� ���

 �� ���            �)��� �V#- P�)	� �*L1 �,�� �� �� d
&� =!��� ��  �*U
  D�� =�E�e% 3�*& .        D�$R 0��!� �!�)�� ��E�� �'
&� P�F ����

 	
� P�I%�    )��M�� )��*� ���� P�5 ��$�     D��� 0���!� ���� .   �� ��X�
��    ���� �� ��	
� �� =!��� ��� �� �����1�/ ��� D���  �� =�1 
  T��1919     )U ���$% �!� D�#�� Q�*�  .       ��� �� ���� �� ������� ��-

              �$%� �� �&�' (��%  ��)�� �&*+,  ��*#- ���./ 0�1�� ��*�
     & ���� �� ������ ����� ��!"#�    �*#% ����� �2% ��*� 3�� . ����

������������������������������������������������������������
12-   ��������    �����  ��F  P*V-         ^�
��F ��eL�%�� ^����L�1 �)XL�%�� ^�%��MO��

����� ^DU�  
)*- �)!G�*% T*hG�:              jamalaliolfati@gmail.comEmail: ( 
34- ���L%����           ^�
��F ��eL%�� ^����L1 �)XL%�� ^3���M% d
&�  D-��� ��F 

����� ^DU�  
5- ����� ^DU� ^�
�F ��eL%�� ^����L1 �)XL%�� ^�XU�j���F ��F ���L%��  

              ���$j��*%: ��*� �E��+� �� D��_ k�E 7�/ � �� �X� �� �*2!� ���
             �� ��X� l���� ��� ��X��%: =��I� ����� ��*�4    ���$!L��/ �� 

  �� P�I%� S!����F�*U .        =��U�)% �*�R ����� m�
/*��� �_� ="%�!n
 �� )U��        ��  �*#% �U*/ mLn ���N�� ��$�	
� �� ��*�    �� l���� 

 ��*� �� J���% S!����F P�=��I���� ���	 ) 4(.  
    �!�  �VE����)10 (          ���#�U ���!����1 ���$'�9 �� �������� ��

  �����           �� �*��� D����1 =� o*��� 3��& ���./ D_��00/0  ��� 30/0 
 )%��1 ����� .)��    ����X#�  )11 (       ����� ���1 ��� �� ��$�	
� ��

   *#- ���./ 0�1�� �����    �&*+,  ��5     �*�#% ������� ���, ��5  .
  �!<� H
�,� �$%�    ��	
� ��� �� ����           ��*�� 3���& =��V1 ��2% �� ���

  )%��1 ����F �����. ��X%�n -S%�n) 3 (       �G�% =�1 ��1 ��*!-F1  �� 
             =�� DMG% =�*� �� �*�� ��)<�  =�*� �� �*�� �� �I� 3��& =�V1 �2%

  D�� ���� ��)�� .��bq =1 ��1 ��*!- �  6,��U  �*�� DU*F D
          �� T��!1 �$%: �L���E� ��O  �L���E� �#- =V��*� �*�� �XU �*�U .

  �)�*%�1   ����X#� )5 (           3�*+�� D�U*F D��b�q =�1 )�%��1 ����
      T��!1 �L���E� ��O  �L���E����*U .D�#��  ����X#�  ) 9 ( ��*!-

               �L����E� 3�*+�� �*��� ����1 3���& P��#� �*�� S%� �I� =1 ��1

������ �	
� ���� )������ ���� � �	
�(  
 �
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� T��!1�)%*U.  
            ^�&*+�, ^��*�#- ���.�/ 0�1�� ����� �*2!� =� r�N;� ���

  ^������         �*�� D���1 =� o*��� 3��& ���./ D_��     ���5 7�U
            ��I�� ���� ��)�� ����$� ���<� D$R �$%� �� �&�' ��$�	
�  ���,

)��M�� ���F1�� P�I%� �*U.  
  

��� � ���� �	  
    ���� ���� �����
 ���� ���� :  �.�   =�<��\� ��*� ��$!�5    �� =�1 

  D1�UB.H          �)�U =��$� 3�I��M� �VV#�� ��� �1��  Kn ��*$#R 
)%�*�        ��)VF =� �%� =%�*R �� �/  �)%�G�,    )%)�U �N�!� ���L% ��� .

    =� P�)	� ��)I� ����  �% ��$VF �� �E�1 ��)N� 0G1 �� ��!�#9� D$R
        )%)U �N�!� ���L% ��)VF =�  )U �.� �)%�G�, .s�L%     ��� ������ ���

  ��)VF =� 0��!� ���)%� =%��� �\	 �� ����29��%�� )U ��O� ��� .  �.��
        �X���
/ ��$%�)VF �� �)U �)%�G�, �M	 ��)11 × 12 ��#��%��  (  =�1

               )%)�U DL�1 )�%�*� �)�U �/ ="O�� t�,  D�/*1*1 �� �9*Vb� �� .
s�L%            %�)�VF =� �.� DL1 �� �� DG�� �)' �� �/ �)U =�$� ��� ��$

  �\�4        ����X#�  ��*% ���$!L�/ o*Vb� ��' )6 (   ^D����/ ���U
              ��#I' DMG�% =�� D��/  �)U ���%*��1� J%�� =��*/1:1:2   ��N�!� 

            )�!�E�F ���	 ���.O T*V;� �� =�.u� D;� �� �� �/  )%)U .  T*�V;�
          �����X#�  ����� ���$!L�/ ���.O T*V;� rM9 ���.O)7 (  3�*+��

     � ��  =�$� =��/ T*V;�     )U r�	� ������� ���)   T)�R1    2 .(  �����
      7�����F ��$#�G��� Q�*� =%�bVF �,��-     ���� 7������27    18 

)U m�2!� 0U  �� �9 �� ���e��%�� =R��.  
  

����1-�� �!�"# $����  �%�&' ��(� )�*�)7(  
.� Cl SO4 PO4 NO3 meq·L-1 

6/4    8/0  
6/0  

2/3  K 

2/0  2/0     Na 
2/5     2/5  Ca 
5/1   5/1    Mg 
1/0     1/0  NH4 
9/1    6/1  

3/0  
 H 

5/13  2/0  5/1  3/3  5/8  �1 
  

           =���jX�  �% ��$!�5 �� ���� �F ��I�� ����)604  ^605  ^118   
115 (     D2VO =� ����� ��150 �V��      ����� �� P�F)8 (     K���;� ����� 

           �� ����� ���$!�5 �� ��% �F ��I��)116  ^117  ^119  ^115    118 ( ��
���%  ����� =� ��N% 3�250  ����� �� P�F �V�� )1 (  )�U �������� .  �����

 ���F P�I%�        �%�L�E� ����F �� ��M	 �� �� ����b�%� ���� ��$VF �%�LE�
               ���$!�5 ��� )�<� �� vM�&  �)U �)�U*/ �!��5: ��$�*Gj1 Q�*�

    �� P�I%� �	
� �2% ��*�)U .  ���F �� �/ �*�� �%�LE�    �F)���� �� ��
  �*� �� ���1            �*��� ��V,�� 7b� DU���� �� �/  )%)U ���)$e% =

24            �*�U D'�� �.� ��� w#R �� )%)U �)%�G�, [� �� D-��  .  ��/
                  KL�, x���� ����� �� D���$% ��  *L��GU ^��� w#R �.� �� ��

)%)U.  
  

 ����2-/� �!�"# $����  �%�&' ��(� �� )�*�)7(
03� ��� �%�&' ��(� ���4 �� 5�6

(NH4)6Mo7O24/4H2O 1/0  
H3BO3 5/1  

MnSO4/4H2O 2 
CuSO4/5H2O 25/0  
ZnSO4/7H2O 1 

Sequesteren Fe 136 10 
 

    ������ � 8%���9 ����� ��(�   :�;<! ��<�6 :      ��$!�5 �.��
)��M��     y���� �� ���, ���18/4/88       �� ��/  �)%�G�, 24    �� D-��� 

            D����/  D��/*1*1 �� ��G� o*Vb� ��' �z�L% ��$%�)VF  DL�1
)%)U .  s�L% =X%��� �/         =�-��� 7������ K�� )%)U T�N�%� ����� �� ��

 ���)%� D$R      )U ���� 0���� �2% ��*� 3��& ���F .    3�*+�� 7������
t*V�              ����X� �� ��  )U ��R� ���X� =� �� �E��+� ���1 ���6   =��*� 

 )���F DL1 .      ����% ����� �*2!� =� =-��� ��       �� ������F ���.�O ����
 <��q D�*j#1     ����� =� ��$U 3�150    )�U �������� ����X� �� ���  .

            �� �$���#��  3�E� T��!1  ���� 3�*+� ��� ��$�V- ��R 3��V#-
         )U ������� ���*1 �_� ��� ����� P*#� �� �U�j#� r��9.   ��� ������

      ���$!L�/ �� l��� �� �*�� �XU =�   �!�  �VE���� ) 10 (  3�*�&
 DE�F)T)R 3(.  

 ���� =�V1  ��          ��*� 0��!� ���� ��)M� r��9 �� ���� T���% �� �/
        )!�E�F ���	 ��e%��� =G��N�  ����� ����%�  ����� .   ��!<� �� �/ ���

   {��*%: ��� H
�,� �)U         ��$U� �� ��� �� ��V;�  =��I� ���� ��
P� )      =E�\X� �	
� �� �&�' J���%  ��)�� (   P��$n )   ��&�' J���%

=E�\X� �	
� ��( ��F K��)4(�������  )U.  
           �� D��_ T)� �� �&*+,  ��*#- ���./ 0�1�� ���<� ����

)U ������� ��� ����� T)� �� P��$n  P�:  
Xij=μ+gcai+gcaj+scaij+eij  

     =\��� ��� �� =1Xij ^D�& �)U �)��L� ���� μ   ^D��<#R ��e%���� 
gcai      )�� ��*#- ���./ 0�1�� i  ^P�gcaj    � ��*#- ���./ 0�1��  )�

j  ^P�scaij       ��	
� �&*+, ���./ 0�1�� ij    P�eij     7������ ���\, 
  �)��L�ij  D��� P� .              ��*�#- ���.�/ 0��1�� 3���_� �*���� �����

      �*��� �� �)U ����� �&*+,t  )U �������  .    DMG�% ������ �����
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352      �	
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)U =M��;� ��)�� ��e%���  ���� )�� =�.  
  

 ����3-���� .�> �? �	������� ��(�   
@;!

������ ���� .�> A��  ��;B ������
�&? 

 �� �	�C
���� 

1 �)�#, ^��)1*% )���  �V�, �V�,
|��� c�<q �V�, 

2  ���-)���  |��� �V�, c�<q 
3  ���-�M�  |��� Q�*�� 
4  �U� �M� Q�*��-|���  [*, 
5  ̂�9�b�

�!;!� 
 �U� �M�

Q�*�� Q�*�� [*, 
6  Q�*�� �M� Q�*��-Kn*1  [*, 
7  � �M�Q�*�-

���� Kn*1 ���- 
8  ���� �M� Kn*1 �V�, ���- 
9 m�N�G� 
��1 ���� �V�, �M�  �V�, �V�,

Kn*1 ���- 

  
  �*���t          )U P�I%� ��� Q��� rM9 P� �� ��    m$� ���<� ����

            P���$n  P� ��$U� �� 3��& �X��%: T��!1 �� �L���E� �%����
����� ��� =\��� rM9 �X�� DMG% �� S!����F )U ��)2:(  

�X�� DMG% = 
scagca

gca

MSMS
MS
�2

2
 

   K���% K� =� DMG% ��� =n ��   =�1 D��� �� �)!�)%�L% )U�� ��
     D�� ��L�� D�& ��� T��!1 �� �L���E� �%���� m$� .    =�� =�R*� ���

  �� �� =X!��     S�!����F ����gca 2�2=2
A�    sca 2�=2

D�  ���   ^)�U��
      � 3��& �&*+, ���./ D_�� ����� ����       )�U �������� ��� =\��� �

)4 :(  

h2
n=

eDA

A
222

2

���
�

��
= 

escagca

gca
222

2

2
2

���
�

��
 

  
D(? � E%���  
 ���� .�>:         ��!<� ���G� H
�,� �� �1�' �%���� =��I� J���%-

      D�� �$j��*%: ��� �� ���)  T)R4 .( ��e%��� =G��N�    =�V1 ��� ��L% ��
��5    ��5 �I� ��115    � ��*, D�<q �����     )!�G�� D�& ��� �2% �

  )��M�� =�V1        )�%��� =�%��� �����' ��� .         ��2% ���� �� )���M�� �����$�
118×504   �*� )  T)R5 .(         ����� �&*+�,  ��*�#- ���./ 0�1��

  �!<� D�& ���    �*�� ���)   T)�R6.(  ��!<�     0��1�� DMG�% �)L�% ���
          ��X�� DMG�%  �&*+�, =� ��*#- ���./)80/0 (    �)��� D��� =��

 � �� �)!�)%�L%   �L����E� ���O  �L���E� 3�*& =� D�& ��� =1 D�

 �� T��!1      J����% r���\� =�1 �*U  ��X%��n - K�%�n) 3 (  �)��*%�1    
  ����X#�)5 (D�� .        �� D�& ��� ���� �&*+, ���./ D_�� �����

   �� ���20/0      J����% r��\� =1 )U =M��;�   �VE�����      ��!�) 10 (
D�� .        �*�#- ���.�/ 0�1�� =��I� �� �&�' J���%     �� �&*+�,  �

        D�� P� �� �� *G#� P��$n ��)  T)R7.(      ���� �� �X�� DMG% 
  ��61/0               ���� �� �&*+�, ���.�/ D�_�� =�X���' �� )U ����� 

    ���� =� ��             =�� ��*�#- ���.�/ 0��1�� �%����� ��*�� ��Xn*1
             ������ ���\, ����� =�  �&*+, ���./ 0�1�� �%����)  ��M��U�

�L����� ( )L% ����� .�� 0�1�� ���       �� �� ��$!�5 ��*�#- ���./
      �!<� ��*#- ���./ 0�1�� �� �1�' P�      ���5 ���� ��!� ���115   

�!<�     ��$!�5 ���� DM~� ���605    118    D�U�� )   T)�R8 .(   ���� ��
 )��M�� ��  ���115×502    502×504      0��1�� ����5�� 0���� =� 

       )%��� ��L% �� ��!�  DM~� �&*+, ���./ .�����  0��1��   ���.�/
      �� �1�' P��$n �� �� �$!�5 ��*#-    �!<� ��*#- ���./ 0�1��-

     ��$!�5 ���� DM~� ���605    118   DU�� )   T)�R9 .(    �� ���� ��
  )��M��118×504      ��!<� DM~� �&*+, ���./ 0�1��     )���M��  ���

115×118     �!<� ��!� �&*+, ���./ 0�1��   )%��� ��L% ��� . �����
   ������ �����)  T)R16 (        �)��L�� ������� 0VO� =1 ��� ��L%

               =�� DMG�% ���!� ������ ����� ����L��  D�� ��!� �*% �� �)U
 )��M�� =� o*��� ���� )��  ��)�� ��e%���502×504D�� .  

  ���� �� �	�C :          ���G�� H
��,� �� �1��' �%���� =��I� J���%
�!<�   {��*%: ��� �� ���   �*� ��)  T)R4 .(  =�V1��5    ��5 �I� ��115 

          )��M�� =�V1  )%�*� D�& ��� �2% �� ��*, D�<q �����    �����' ���
 )%��� =%��� .        ��2% ���� �� )��M�� ����$�605×118    D��� )   T)�R5 .(

              �� �� D��& ���� ����� �&*+,  ��*#- ���./ 0�1�� 3��_�
   �!<� ���G� S!����F P�   �*� ���)  T)R6.(  ��!<�      DMG�% �)L�% ���

��          ��X�� DMG%  �&*+, =� ��*#- ���./ 0�1)84/0 (    D��� =��
                 ���O  �L����E� 3�*�& =�� D��& ��� =1 D�� �� �)!�)%�L% �)��

  �� T��!1 �L���E�   J���% r��\� =1 �*U ��X%�n -K%�n) 3 ( �)�*%�1  
   ����X#� )5 (D�� .        D��& ��� ���� �&*+, ���./ D_�� �����

    �� ��� ��29/0 �\� =1 )U =M��;� J���% r��VE����   ��!� ) 10 (
D�� .             �� �&*+�,  ��*�#- ���.�/ 0�1�� =��I� �� �&�' J���%

        D�� P��$n �� �� *G#� P��$n ��)   T)�R7.(      �� ��X�� DMG�% 
   �� ���65/0           ���� �� �&*+, ���./ D_�� =X���' �� )U ����� 

    ���� =� ��             =�� ��*�#- ���.�/ 0��1�� �%����� ��*�� ��Xn*1
�%����             ������ ���\, ����� =�  �&*+, ���./ 0�1�� )  ��M��U�
�L����� ( )L% ����� .0�1��     ���5 ��*�#- ���.�/     P� �� �� ���

       ��!<� ��*�#- ���./ 0�1�� �� �1�'        ���5 ����� ���!� ���115   
�!<�     ��$!�5 ���� DM~� ���605  ^504    118   DU�� )  T)R10 .( ��

   )���M�� �� ���   ����115×502   502×118    ����5��� 0����� =�� 
        )%��� ��L% �� ��!�  DM~� �&*+, ���./ 0�1�� . 0�1�� �����-
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    ���5 ��*�#- ���./        �� �1��' P���$n �� �� ���     ���.�/ 0��1��
 �!<� ��*#-   ��5 ���� DM~� ���   ����605  ^504    118   ��!<�   ���

  ��5 ���� ��!�  ���502    115    D�U�� )   T)�R11 .(    �� ���� ��
  )��M��115×502      ��!<� DM~� �&*+, ���./ 0�1��     )���M��  ���

502×118     �!<� ��!� �&*+, ���./ 0�1��   )%��� ��L% ��� . �����
   ������ �����)  T)R16 (        �)��L�� ������� 0VO� =1 ��� ��L%

               =�� DMG�% ���!� ������ ����� ����L��  D�� ��!� �*% �� �)U
 =� o*��� ���� )��  ��)�� ��e%��� )��M��502×118D�� .  

  �&? ��;B ������ :  �!<� ���G� H
�,�   {���*%: ���� �� ���  �� ���
      DU�� �*R D�& ��� �2%)  T)R4 .(�	
� 115×118      ���� ��2% �� 

  [*V\� �� D�&    ��5  ����118  c�<q ��       D�U�� ����	 D��' ����
)  T)R5 .(          �&*+�,  ��*#- ���./ 0�1�� =��I� �� �&�' J���%

 �� =� 2     3��_� �*R �� �1�' �$j��*%: ��*� D��_ k�E �� S!����F 
 �!<� ���G�             D��& ���� ����� �&*+�,  ��*#- ���./ 0�1�� ���

  DU��)  T)R6.( �!<�            =�� ��*�#- ���.�/ 0��1�� DMG% �)L% ���
     �X�� DMG%  �&*+,)57/0 (        =�1 D�� �� �)!�)%�L% �)�� D�� =�

        ��E� ���O  �L���E� 3�*& =� D�& ���     ��� T���!1 �L��    =�1 �*�U
 J���% r��\� �)�*%�1     ����X#�  )5 (D�� .     �&*+�, ���.�/ D_��

   ���� =�         �%����� =�� ��*�#- ���.�/ 0�1�� �%���� ��*� ��Xn*1
          ������ ��\, ���� =�  �&*+, ���./ 0�1��)   �L������ ��M��U� (

 )L% ����� .          �&*+�,  ��*#- ���./ 0�1�� =��I� �� �&�' J���%
   �� ��       D�� P� �� �� *G#� P��$n)  T)R7 .(     �� ��X�� DMG�%

   �� ���85/0           �� ���� �� �&*+, ���./ D_�� �����  45/0 
 )U �����.  0�1�� �����  ��5 ��*#- ���./      �1��' P� �� �� ��

    �!<� ��*#- ���./ 0�1�� ��       ���5 ����� ��!� ���604   ��!<�   ���
  ��5 ���� DM~�  ���504    502  D�U�� )    T)�R12 .(    �� ���� ��

)����M�� �����115×118  115×604 0���1�� ����L���� 0������ =���  
       )%��� ��L% �� ��!�  DM~� �&*+, ���./ .  0��1�� �����  ���.�/

 ��5 ��*#-        �� �1��' P���$n �� �� ���       ��*�#- ���.�/ 0��1��
�!<�      ���5 ���� ��!� ���604   ��!<�          ���5 ����� D�M~� ���504 

  DU��))R  T13 .(   )��M�� �� ��� ��   ����115×118    502×118 
            ��L�% �� ���!�  D�M~� �&*+�, ���./ 0�1�� ����L�� 0���� =�

)%��� .    ������ ����� �����)  T)R16 (     ����L�� =1 �*� �� �e%���

               0����� =�� ��)��� ��e%��� =� DMG% ��!�  DM~� ������ �����
  )��M�� =� o*���  ���115×118    502×604      ������ ����L��  D�� 

                   =�� o*���� 0����� =�� ����� )��� =�� DMG% ��!�  DM~� ������
)��M�� ���115×118  115×604D�� .  

 ���� A�� :       �!<� ���G� H
�,� �� �1�' �%���� =��I� J���% ���
  {��*%: ��� ��   D�� ��)  T)R4 .(     ��	
� �� �*��� S%� 115×604   

  ��5604  c�<q ��   ����   ��5 115   [*�V\� ��       ����	 D���' �����
  DU��)  T)R5 .(             �� =�� �&*+�,  ��*�#- ���.�/ 0��1��2 

     ��!<� D�& ��� ���� S!����F    �*�� ���)   T)�R6.(  ��!<�    �)�U ���
            ��X�� DMG�%  �&*+, =� ��*#- ���./ 0�1�� DMG%)91/0 (  =��

                �L����E� 3�*�& =�� D��& ���� =1 D�� �� �)!�)%�L% �)�� D��
 � T��!1�    ��2% ���u� =1 �*U  D�#���      �����X#�  )9 ( D��� .  D�_��

   D�& ��� ���� �� ��� �� �&*+, ���./47/0    =�1 )�U ������ 
       D�� �e�� ���1 3��& ���./ D_�� �� ��5�� .    =��I� �� �&�' J���%

               �� ��� *G�#� P���$n �� �� �&*+�,  ��*#- ���./ 0�1��
   D�� P�)  T)R7 .(      �� ��� �� �X�� DMG%85/0      D�_�� ������  

      �� ��� �� �&*+, ���./45/0         0��1�� DMG�% ��� )U ����� 
      ��!<� �&*+�, =� ��*#- ���./  )L�% ��� .   0��1�� ������  ���.�/

 ��5 ��*#-         �!<� ��*#- ���./ 0�1�� �� �1�' P� �� �� �� ���
  ��5 ���� ��!�  ���604    605  �!<�       ���5 ����� DM~� ���  ����

504  ^118  ^115    502   DU�� )  T)R14 .(   )��M�� �� ��� ��  ����
504×604    115×604         �&*+�, ���.�/ 0�1�� ����L�� 0���� =� 

     )%��� ��L% �� ��!�  DM~� . 0�1�� �����  ��5 ��*#- ���./   �� ���
   �� �1�' P��$n �� �!<� ��*#- ���./ 0�1�� ��5 ���� ��!� ���

604  �!<�     ��5 ���� DM~� ���  ���504 ^118  502 DU�� ) T)R
15 .()����M�� �� ����� �� �����504×604  115×504 0������ =��� 

         )%��� ��L% �� ��!�  DM~� �&*+, ���./ 0�1�� ����L�� . �����
    ������� �����)   T)�R16 (           ������ ����L��� =�1 �*�� �� �e%����

            =� o*��� 0���� =� ��)�� ��e%��� =� DMG% ��!�  DM~� ������
��)��M  ���504×604    115×604      ������ ����� ����L��  D�� 

          )���M�� =� o*��� 0���� =� ���� )�� =� DMG% DM~�   ����118×504 ^
502×504    502×118 D�� .   )��M��115×604    ������� ����L�� 

��� ��L% ���� )�� =� DMG% �� ��!�.  
  

 ����4-������ :�;! H��%��� �%IJ� I� �� ��> ���6�#�  
:����K� LM"� ����9 ���� ���� .�> �� �	�C �&? ��;B ������ ���� A�� 

t*V� 2 ns62/0  ns11/0  ns33/0  ns43/0  
{��*%: 20 **93/7  **35/8  **57/7  **65/7  

�\, 40 30/0  21/0  23/0  35/0  
3����u� 0��q  86/7  64/8  57/10  03/10  

         ns   :**�!<� ��O 0���� =�<�  ����!v\� �� ���T�#�'�  1)&��   

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

354      �	
� ����������)�	
������� ���� � ( �
� �26���� � 4  ���!"� 1391  

 ����5-���� �!�� @;! O�P���� �Q%���  � ��"?������ :�;!�#�I� �� ��> ���6  
��3�� ���� .�> ���� �� �	�C �&? ��;B ������ ���� A�� 
604 a00/9  a00/6 cd00/4 g00/3 
605 a00/9  a00/6  cd00/4 defg00/4  
504 a00/9 a67/6  cd00/4 abcd00/6 
118 a00/9  a67/6 de00/3 abcd00/6 
502 a00/9  a00/7 bc00/5 abcd00/6 
115 g00/3  b00/2 cd00/4 a00/8  

115×604  cdef67/6 b00/3 e00/2 g00/3 
115×502  bcde00/7 a00/6 ab33/6 abc33/7 
115×118  def67/5 a67/5 a00/8 abc33/7 
605×504  cdef67/6 a00/6 a00/7 abc33/6 
605×502  abc67/7 a67/6 ab67/6 abcd00/6 
504×502  f00/5 a67/5 bc00/5 abc33/7 
605×604  abcd33/7 a00/6 cd00/4 fg33/3 
118×504  ab67/8 a67/6 a33/7 abc33/7 
115×504  cdef00/6 b00/3 cd00/4 cdef33/5 
605×118  abc67/7 a00/7 cd00/4 bcde67/5 
118×502  def67/5 b00/3 cde33/3 abc33/7 
604×502  cdef00/6 b00/3  de00/3 efg67/3 
604×118  abcd33/7 a67/6 cde67/3 bcde67/5 
604×504  ef33/5 a00/6 cd00/4 abc67/6 
115×605  cdef33/6 b00/3 cde67/3 ab67/7 

       ����� ��)-� �� H�'�!<� ����� H
�,� =��L� H�')%��)% ����.  
 

���� 6-  �%IJ� ��%&� $���� H��%��� �!�*S � ���3# :�;!A"�;%�6 5�� ��� �?  
:�T?�� O�P���� ����9 ���� :����K� LM"�

���� A�� �&? ��;B ������ ���� �� �	�C ���� .�>
**78/18  **42/5  **68/15  **72/12  5 ��*#- ���./ 0�1�� 
**94/3  **29/8  **91/5  **34/6  15 �&*+, ���./ 0�1�� 

12/0  08/0  07/0  10/0  40 M�e 
**77/4  ns 65/0 ns 65/2 ns 01/2 - MSGCA/MSSCA 

91/0  57/0  84/0  80/0  - �X�� DMG% 
47/0  b 29/0  20/0  - h2

n 
ns  *  ** :�!<� ��O 0���� =��!<�  ���v\� �� ���T�#�'�  5  1 )&��  
b : ��*� ��Xn*1 ���� =�GCA 2� =� DMG% SCA 2�;� �&*+, ���./ D_�� ����� ��\,  )L% =M��.  

  
 ����7-  �%IJ� �!�*S � ���3# ��%&� $���� H��%��� :�;!A"�;%�6 5���� ��� �?  

:�T?�� O�P���� ����9 ���� :����K� LM"�
���� A�� �&? ��;B ������ ���� �� �	�C ���� .�>

**46/12  **62/18  **59/7  **63/2  5 ��*#- ���./ 0�1�� 
**55/4  **65/6  **07/8  **37/3  9 �&*+, ���./ 0�1�� 

16/0  30/0  08/0  14/0  28 M�e 
ns 74/2 ns 8/2 ns 94/0 ns 78/0 - MSGCA/MSSCA 

85/0  85/0  65/0  61/0  - �X�� DMG% 
45/0  45/0  b b - h2

n 
    ns  *  ** :�!<� ��O 0���� =��!<�  ���v\� �� ���T�#�'�  5  1 )&��  
    b : ��*� ��Xn*1 ���� =�GCA 2� =� DMG% SCA 2�)L% =M��;� �&*+, ���./ D_�� ����� ��\,  .  
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 ����8-���3# ��%&� $���� ) GCA ( O%�4��)�VW ��� ( �!�*S �)SCA (�%�M�	 �	)�VW �X�?( ���? @;!� ���� .�>  5�� ��� �
A"�;%�6  

O%�4�� 604 605 504 118 502 115 
604 ns21/0  ns46/0-  **96/1-  ns37/0-  **25/1-  **87/0  
605  **58/0  **00/1-  ns42/0-  ns04/0  ns17/0  
504   ns 08/0  **08/1  **12/2-  ns33/0  
118    **50/0  **87/1-  ns42/0-  
502     ns04/0  **37/1  
115      **42/1-  

ns  ** :�!<� ��O 0���� =��!<�  ��� T�#�'� v\� �� ���1 )&��  
 

 ����9-���3# ��%&� $���� ) GCA ( O%�4��)�VW ��� ( �!�*S �)SCA (�%�M�	 �	)�VW �X�?( ���? @;!� ���� .�>  ��� �5���� 
A"�;%�6  

O%�4�� 604 605 504 118 502 115 
604 ns08/0-  ns15/0  *85/0-  ns32/0  ns10/0-  ns48/0  
605  *67/0  ns27/0-  ns10/0-  *82/0  ns60/0-  
504   ns33/0-  **90/1  *85/0-  ns07/0  
118    *50/0  **02/1-  **10/1-  
502     ns42/0-  **15/1  
115      ns33/0-  

ns  *  ** :���� =�0�!<� ��O �!<�  ���v\� �� ���T�#�'�  5  1 )&��  
 

 ����10-���3# ��%&� $���� ) GCA ( O%�4��)�VW ��� ( �!�*S �)SCA (�%�M�	 �	)�VW �X�?( ���? @;!� ���� �� �	�C � ��� � 5�
A"�;%�6  

O%�4�� 604 605 504 118 502 115 
604 ns07/0-  ns32/0  ns32/0  **78/0  **39/2-  *68/0-  
605  **43/0  ns18/0-  *61/0  **78/0  **18/1-  
504   **43/0  ns28/0  ns22/0-  **18/1-  
118    **64/0  **10/3-  **28/1  
502     ns14/0  **11/2  
115      **60/1-  

  ns  *  **:���� =� 0�!<� ��O �!<�  ���v\� �� ���T�#�'�  5  1 )&��  
 

 ����11-���3# ��%&� $���� ) GCA ( O%�4��)�VW ��� ( �!�*S �)SCA (�%�M�	 �	)�VW �X�?( ���? @;!� ���� �� �	�C  ��� �
5����A"�;%�6   

O%�4�� 604 605 504 118 502 115 
604 ns28/0-  ns40/0  **73/0  **98/0  **52/1-  *60/0-  
605  **72/0  ns27/0-  ns32/0  **15/1  **60/1-  
504   *39/0  ns32/0  ns48/0  **27/1-  
118    **81/0  **60/2-  **98/0  
502     *36/0-  **48/2  
115      **28/1-  

ns  *  ** :�!<� ��O 0���� =��!<�  ���v\� �� ���T�#�'�  5  1 )&��  
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 ����12-�%&� $���� ���3# �) GCA ( O%�4��)�VW ��� ( �!�*S �)SCA (�%�M�	 �	)�VW �X�?( ���? @;!� �&? ��;B ������  5�� ��� �
A"�;%�6  

O%�4�� 604 605 504 118 502 115 
604 **92/0-  ns18/0  ns07/0-  ns03/0-  **95/0-  **65/1-  
605  ns17/0  **85/1  **78/0-  **64/1  **07/1-  
504   **42/0  **30/2  ns28/0-  **99/0-  
118    ns04/0  **57/1-  **39/3  
502     *29/0  **47/1  
115      ns00/0  

 ns  *  ** :�!<� ��O 0���� =��!<�  ���v\� �� ���T�#�'�  5  1 )&��  
 

 ����13-���3# ��%&� $���� ) GCA ( O%�4��)�VW ��� ( �!�*S �)SCA (�%�M�	 �	)�VW �X�?( ���? @;! � �&? ��;B ������ ��� �
A"�;%�6 5����  

O%�4�� 604 605 504 118 502 115 
604 **83/1-  ns70/0  ns20/0  ns12/0  ns05/0-  *97/0-  
605  ns33/0  *03/1  **72/1-  **45/1  **47/1-  
504   *83/0  *12/1  ns72/0-  **63/1-  
118    ns58/0  **13/2-  **62/2  
502     ns08/0  **45/1  
115      ns00/0  

 ns  *  ** :�!<� ��O 0���� =��!<�  ���v\� �� ���T�#�'�  5  1 )&��  
 

 ����14-���3# ��%&� $���� ) GCA ( O%�4��)�VW ��� ( �!�*S �)SCA (�%�M�	 �	)�VW �X�?( ���? @;!� ���� A��  5�� ��� �
A"�;%�6  

O%�4�� 604 605 504 118 502 115 
604 **58/1-  ns44/0-  **89/1  *85/0  **94/0-  **98/1-  
605  **50/0-  ns48/0  ns23/0-  ns31/0  **60/1  
504   **50/0  ns43/0  ns64/0  **73/1-  
118    **54/0  ns60/0  ns23/0  
502     *33/0  ns43/0  
115      **71/0  

 ns  *  ** :�!<� ��O 0���� =��!<�  ���v\� �� ���T�#�'�  5  1 )&��  
 

 ����15-���3# ��%&� $���� ) GCA ( O%�4��)�VW ��� ( �!�*S �)SCA (�%�M�	 �	)�VW �X�?( ���? @;!� ���� A��  ��� �5���� 
A"�;%�6  

O%�4�� 604 605 504 118 502 115 
604 **92/1-  ns50/0-  **83/1  *75/0  *83/0-  **25/1  
605  ns25/0-  ns17/0-  *92/0-  ns17/0-  **75/1  
504   **75/0  ns25/0-  ns17/0  **58/1-  
118    **83/0  ns08/0  ns33/0  
502     *42/0  *75/0  
115      ns17/0  

 ns  *  ** :�!<� ��O 0���� =��!<�  ���v\� �� ���T�#�'�  5  1 )&��  
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 ����16-������ :�;! ���? O%�4�� O�P���� � ���? �4�� �? @MQ� ��> �M[�(� H%����	 ��> ���6  
�	���? �4�� �? @MQ� H%��� O%�4�� O�P���� �? @MQ� H%����	

 A��
����

 ��;B ������
�&?

 �� �	�C
���� ���� .�>  A��

����

 ������
 ��;B
�&?

 �� �	�C
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67/0-  00/0  00/0  67/1-  17/0-  00/0  00/0  67/1-  605 604 
67/0  00/0  67/0-  67/3-  17/2  00/0  33/0-  67/3-  504 604 
33/0-  33/0-  00/0  67/1-  17/1  17/0  33/0  67/1-  118 604 
33/2-  00/2-  00/4-  00/3-  83/0-  50/1-  50/3-  00/3-  502 604 
00/5-  00/2-  00/3-  33/2-  50/2-  00/2-  00/1-  67/0  115 604 
33/0  00/3  67/0-  33/2-  33/1  00/3  33/0-  33/2-  504 605 
33/0-  00/0  33/0  33/1-  67/0  50/0  67/0  33/1-  118 605 
00/0  67/1  33/0-  33/1-  00/1  17/2  17/0  33/1-  502 605 
33/0-  33/0-  00/3-  67/2-  67/1  33/0-  00/1-  33/0  115 605 
33/1  33/3  00/0  33/0-  33/1  83/3  00/0  33/0-  118 504 
33/1  00/0  33/1-  00/4-  33/1  50/0  17/1-  00/4-  502 504 
67/2-  00/0  67/3-  00/3-  67/1-  00/0  33/1-  00/0  115 504 
33/1  67/1-  00/4-  33/3-  33/1  67/0-  83/3-  33/3-  502 118 
67/0-  00/4  00/1-  33/3-  33/0  50/4  33/1  33/0-  115 118 
67/0-  33/1  00/1-  00/2-  33/0  83/1  50/1  00/1  115 502 
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