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×
  ���%�� &�'( �)� *(��� +,- .��� /0�� �� 1/2 ��3 ���/0�� &�4 56�7 ��

.�89�� :;�3�<  .�8��1�8- ��  � �8	/8(� =��>9 ?@8A$� ����(�B� �� .�B��� �� C	<  � ���
+��� D�E�� �/>� *���82 ��F$BG ..�89�� :;�3� ?=�� ������<  ��� ���� �� �8	 .�8��

 1�8- �� ����� "�IJJ + �IJJ< *$8�*��/���� +����� �� �#3 1��� D���$8� �� .L�� .
.�89�� :;�3� ?D�� ������< � ���� �� C	 .�8��+����� ������ "� ��  *��8�� 1�8- 1/MM�

 1��� �� ��1�8- �� ���0 �
JJ + ��JJ + "� � �#3 1��� D���$8� �� .L�� *�� *$8�
 D�/��� 1��� �� �� .�B��� �� C	 ?*��89�� 1�8- �� 1/2 "�NO9 ������ 589�9 
8B�

1�8- �� �9 �� *,��#� �PQ /���� +����� *���82 1��� ��/��� ��� .��� :;�3� ���� �
.�89��< �B� �� 1�8- .�8��/2 1��%�(� ������ �� .� ������ ���� � *��8�� ��� . ����

.�89�� :;�3�<  5-�� 589�9 "� ���� �� C	 .� ������ � ���� �� �8	 1�8- .�8��
 ������ � ����*M>� ��� pH  /2 ����� � .�3)JI/JP< .(.�89�� :;�3� U'( ������ ��< 

.�8��  "� *���82 1��� �� 1�8-�JJ +*$8�*V� 1/2 U8WX9 �82 /86�9 ?Y���3 :�X� .L��
 ����� *M>� ������ �82 /��- ���� ��� �82 *��Z /!�� ?*��Z /!��/M���� ���� .

+����� ������  �9L�� .�3 @8A$� *��8�� 1�8- 1/MM�)JI/JP< ( Y���3 � ���� ��� ��
 �� ���#8� *��X�)JI/JP< (��  �� 1/2 "�NO9 ������ �� "A��[� �� *���82 1��� =�� "�%�

/M�2�� *��89�� 1�8- ..�89�� :;�3� ����<  *B8A$��\8� ���� ���� ]G�� 1�8- .�8��
/2 ..�89�� :;�3� ����?"E8�� ��< *� *M�A�� �3��� �� 1�8- .�8�� ^%0 ���� /���9

���� � /8%� D�� *��;( ��_,� � @8A$� ����(�B� �)� *���82 ����� ������ 1�8- �� .� ��
+2�� /���3 *���82 1��� �� .��80 �/86�9 .��9 �� *�_`�  .  
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  مقدمه
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�

��*& �,�-� .��� /�0& /1	2�3�	4�5� )��3���$� + 6�� 

 
�78� )���9/�  ,;&<=>9 ;, )��
�1� +, �	&  ?�@&

 ;�A, /B,
�C �;+, D	&+& ;, ��3��
E F
�C F�B+�=

/� GH
  �
�C)Sanchez, 2003 .(Dishington )1975(  +

Mongin )1981( �
,�� /
��9 ��3+& >9 �L��6&"#$%& M 

�����9� >	<N� ;, ?��
� >� ���
' �,��$*& ;��O + M&, 

�
,
9 .�����9 "#$%&�
� �
�( ���
'��*& �,�-� �  6��

 ��=���9;&�PQ
 ;,)Freeden et al., 1988(.  ,
1�R�

 /B,
�C)Tucker et al., 1988 ()��3���$� + )���9;, 

 F
�C F�B+�=(Block, 1984; Oetzel & Barmore, 

1993) S*& 
7T� . >	<N��
�( �B "#$%& UV* �� F

�����!� ;, ��	�E ���
' W�  ;�1B&; X	 /�$��' 
%' 6+;

Y	&45& F&
� F& >	<N� /�R�  ��3�� + ��% )���9 
�C

 S*& Y	&6 6& ZE 
$Q��(Horst et al., 1997; Moore 

et al., 2000)  6& �,��$*& �� ��HH[� 6& F;���� +

\R
 /
��
' F�B �����! "#$%& UV* YB�! F&
� � 

 ]�^+ YB�!.Y	&6 6& Y�E F
�C F�B+�= �
�( ���
'

�
,�R
 ��B�Q� &; /R���!�_�B(Dishington, 1975; 

Moore et al., 2000; Wu et al., 2008) . �
$�!pH 

>$�B ;, ;&;,& F&
� F
7T� ;&4�& Y	&6 6& Y�E F�B

���
' �,+45& 
�78� Y`�*� .S*& �
�( >� �BF;�O > >!

 �&4��pH  ;&;,&��  S��*) Fa��W�/� ( Y	&6 6& Y�E

>V�&; F
�C +�= ;, /R���!�_�B 6+
� �� ,;&, F�^ F&

)Seifi et al., 2004 .( "#$%& M�L�� ,
�;�! Y	&45& ��

�����!� �
�( ���
'F&  >� \	,4
 F�B+�= >	<N� ;,

S5�	 >-*�� 4�
 �,
�C F�B+�= F+; 
� >(�� �	& .Y	&6. 

Tucker etal (1988) �����! "#$%& 
7&�  
� &; ���
'

 >! �
,&, ��Q
 + �
,
! /*;
� �,
�C F�B+�= ,
c�R�

�����! "#$%& UV* Y	&45&�  >� �
�( ���
'W�� +

 Y	&45& e��� f&;�% M
=���! ;, �a&+ /!& /���� 

,,
= /� 
�C ��3�� F�0;,.  ./B,
�C �;+, D	&+& /O

�3��
E F
�C g�
&��� >� &; F2

& /��� �,�-� ha�R-� �

 ��	�E + 
�C i	
O 6& F<N� ,&�� j+
% Y	&45& 
O�%

/� >�
`� /5
k� XQ% �,�� �,�����9 . F;�1$*,

�����9 "#$%&�  S	�H� �� �
�( ���
'/� g���
9  + ��%

��*& �,�-��  6& D0�� ��*& �,�R
 /l�% ;, ��� 6��

Q�� 
�C ��3�� .F<N� ,&�� 6�* + S%�* /E ;, &; 
$

 ?��
� �	�� + SC&, �B&�%"#$%& �����9� ���
'

�
�( /5
k� XQ% �,�� .Y	&6 6& ZE a�� F&  

(Hu et al., 2007) ��3�� + 
�C(Hu et al., 2007a; 

Beede, 2005) /� ,�mL� &;�B,. �	& 6& 
7& >� >(�� �� +;

�����9 "#$%& >$�(
��  F��3�� ,
1�R� 
� �
�( ���
'

#* + g&
7& �;��;, g��#O& ,�mR! + F
�C F�B+�= /$�

 >	<N� D��H$��
�( �B n�$P� o�V* �� F "#$%&

�����!�  .Y	&6 6& ZE + Y�E /
��
' ;, YB+pE �	&

 SL(�����! "#$%& UV* �	
$L� �$5�	�  �
�(  ���
'

 "#$%& UV* �	
$L� �� q�m�;& ;, Y	&6 6& Y�E

�����!� �
�(  ���
'��
� ;, F& /B,
�C �;+, D	&+& >

S5
= M�`
&. 

  

  هامواد و روش

 ,&�-�W�  �* ;, �	�$Q�B F
�C +�= rs;�� 

 ./tB��� ±W�  ��3+& �� Y	&6 6& Y�E 6+;u�  �;+, 6+;

>� /B,
�C  )��H� n�$P� �+
=;�LA >� /5,�k� ;�O

�
�C . .Y	&6 >� X	,4
 �;+, /�-	 �+& >��
� ;,

 �+
= +, ?3�^ ;, F
�C F�B+�=)�W /*s;( F�B;�R�� .

�
,
! S5�	;, &; /
��
' �	 + /
����! .�
�( �+
= \	 F&

�����! "#$%& >! ,
! S5�	;,��
�( ���
'�' F& 

��� +/���/!& ,�� �
�( \Q% �,�� M
=���! ;, �a&+

)/
����! �
�( (�
�( 
t	, �+
= + >! ,
! S5�	;, &; F&

�����! "#$%&�  �' ���
'���� /���&+ /!& ;, �a

 ,�� �
�( \Q% �,�� M
=���!)/
��
' �
�( .( SL(

\R
 6& �
�( �,
! /
��
' �	
�! .)���!�	
�! F�B

�C �,��$*& )���! g��3�* + )	4��� g��3�* .M��
��' .

M

 v*�� �
�(  ;&45&NRC (2001)  �C )�w��

)�+�(� .( F�B6+; ;, /5
k� x&;�% �&4���� .�� .� 

 +W �0 >� Y	&6 6& Y�E�C Sm7 F,&
�
& g; . >��
� ;,

 6& Y	&6 6& ZE >�0�5#� /�-	 M+,�W  +�= rs;

S5�	;,  .Y	&6 6& Y�E /
��
' �
�( ����9u �' rs; �B

 F+�� �
�(W�� +/��� + �a&+ /9&u  �
�( 
t	, rs;

 F+����� +/���/9& &; \Q% �,�� M
=���! ;, �a&+

�
,
9 S5�	;, . 6& ?��
� ��RB >��W = rs; +�

S5�	;,  .Y	&6 6& Y�E /
����9 �
�( ����9u  �� rs;

 F+�� �
�(W�� +/���/9&  + �a&+u �
�( �� 
t	, rs;  
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-�+04* ���	 �	 5�"� 5�!��6 ���78 ��"0 5�90� � ;"$�#
����� �� <= � >"= 5�!  

������ ��	
� �
��� ������ ��� � ���+ ���+  ���+  

����� 
��� �����)����( ��!��" "� #�$ ��!��" "� %$  

&'���  �*/�� ,�/-, ,./�-  0�/�-  


�1 �2�3 4�5  ,0/�0 6�/�0 -./��  �,/��  


�	��78� 9�2:;� )<=
 >�?( �0/�0 .0/�,  �   �  

�8@��8AB &C�D�  �-/� .*/�  �   �  

<!������� ��E  �.�/� ���/�  �   �  


�	��78� 9�2:; �)
���1 >�?(  �  � � .0/.�  � 0,/.�  

3 ��A; ���; F�G)����(       

 �E���1 HC�
 �I���(Mcal/kg) -�/� --/� 60/�  6*/�  

J�
 K�L�>�$  �- �/�- �/�0  6/�0  

�C�23 
�����  */�0 -/�0 0/-�  -/-�  

�!E ��M8; �C�23 
������C�23 �/�* 6/�* �,  ,/�0  

�N��C���� 4����E�O��  -/�0 ./�0 */-6  ./-�  

P�72�  *./� �0/� 0�/�  0�/�  

P���8;  -�/� �-/� �,/�  �,/�  

�D7N  �6/� �./� ��/�  ��/�  

P��3  ��/� ��/� �,/�  *0/�  

P�3�	$  �,/� ��/� ��/�  ��/�  

�2�  06/� 6./� 6-/�  6-/�  

��?�?  ��/� ��/� ��/�  ��/�  

������ ��	
� � 
��� �����  �  � ��.+  ���+  

Q� �R�> ��� �2�; S�3� �O )PT/U  +S V/U  +Cl (� )MgQT/U  +CaQT/U  +K  +Na (W3� 
�1 &X3�Y; Z=
 
��; J�?�2�[ ��.  

�� ];�1 
�	��78� ^���� :6/��  `�� ����6/��  `4�5 ����6/�  `J�8? ����6/�0  `J�8? S�X3 �����,  `&X8$ P:� &C�'8� ����

.  `���3 &C�'8� ����� �	7?�8�;� ���;�� ]!a; ����  

-� ];�1 ������ ��Ma!� � `P�72� ���2� P���8; 4�DC�3 > P�72� 4�DC�3 `J����;� ���2 ����; &O <� �E��/� ����.  

�� P���8; 4�DC�3 ];�1.   

6�  
�	��78� ^����)���� (];�1 : ���- J�8? `*0/-  4�5 `��/��  J�8? S�X3 `*�/0  &X8$ P:� &C�'8� `��/��  ���3 &C�'8� `

66/* bR�c; �O�B ���$ `*�/�  P��3 4�8O�a�O `.0/�  P�72� 4�8O�� `�  P���8; ��7�� `�0/�  <!� `�,/� �	7?�8�;� ]!a; >�,/� .  

.�  
�	��78� ^����)���� (];�1 :6�/�� ` ��0*/�  `J�8?*�/��  `4�5-�/0  `J�8? S�X3--/��  `&X8$ P:� &C�'8���/0  &C�'8�

 `���3*�/�  `bR�c; �O�B ���$**/�  `P��3 4�8O�a�O�,/�  `P�3�	$ 4�8O���  `P�72� 4�8O���0/�  `P���8; ��7���,/�  > <!��,/� 

�	7?�8�;� ]!a;.  

 d ��!��" "� %$ ��E>�? 
�	��78� 9�2:; �� 
��D	3� ���; �O�B ���$ > ���e; ]!a; 4�X���� f��  �	7?�8�;� ���;�� ]!a; ^����

)J�?�2�� �E �� : (6�����  `� K�;�	�> �g�>������ `�� K�;�	�> �g�>��� c�2�; `�� K�;�	�> J��,. `P�72[ J�?,.`�D7N J�?6� 

 `P��3 J�?�0  `P���8; J�?- `KE� J�?-�� `%; J�c�2�;�  `�8c8; J�?-  `�>� J�?���  `WC�X[ J�c�2�;���  `�� J�c�2�;� J�c�2�;

J��823 .��   ����� bR�c; �O�B ���$6/,.  `<=
 
��; ����0�  >  J�
 �O�B ����, P�72� ����.  

  

F+�� ��� +/��� \Q% �,�� M
=���! ;, �a&+ /9&

�
�C >	<N� .�����9 "#$%& Y	&45& F&
��  �
�( ���
'

 6&/� g���
9 �	,
= �,��$*& )�*�$E g���
9 + )	�* .

 g;�0 >� Y	&6 6& ZE + Y�E ;, Y	��6' ,;�� F�B+�=

 �� /B+
=�
�( �B �� ;, ��C >�L� q��P� h#��! F

�
�C >	<N� �L$C& . �,�� ;�V�  �B+�= /5
k� \Q%

�6&�
& /B,
�C )L
 >$�B �� /t$�B�C F
�= . ?�!
�

>
�R
 /	��R�C y+; 6& �,��$*& �� f&;�% F�BAOAC 

)1990( +  �,��$*& �� �' )�*�$E + )	�* .)	4��� .)���!

 /R�& z<( ��t$*, 6&)��������GBC ( 
��5 +

 
$��$5+
$1_*& �� ,
=�=+) ���u��� ( ��tQ	��6' ;,

 M��� g�H�H[� >�*T� >	<N��6&�
& j
! /�&, F
�=

�
�C .>
�R
 
�9 ,;+'
� SL( y+; 6& /9&;�% F�B

�C �,��$*& ���*&
$�� .>
�R
 ;, ��% + ;&;,& 6& F;&,
�

 F�B6+;W  +�W  Y	&6 6& ZE + Y�E�  6& ZE S��*

�C M�`
& �,&, f&;�% .��% ,;+'
� F&
� �B+�= 6& F
�=

*#E )���! S�-{+;,  �R W�  >� Y	&6 �+& S��*

 �&4���� /���S5
= g;�0 /RcC |
B��* 6& 
$�3 .

>
�R
  2��	
$
�* ��t$*, v*�� >�;4� ;, �B) .S�1�5

��R3' S%�* ( ������  g�� >� >H�^, ;, ;+,W�  >H�^,

 F��, ;, >�0�� F�R*#E + �C 2��	
$
�*W��  >(;,

�C F;&�Lt
 .>
�R
/$*, \	
[� �� ;&;,& F�B  j
5

}R(�
�C F;+' .pH >
�R
 v*�� ��% + ;&;,& F�B

 ��t$*,pH  
$�)�
�B�W�� (�C ���-�.  >* ;, �B+�=
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/� ���C+, S��
 ;, F��3�� 
�C ]�R`� + �
�C

 F�B6+;�� .�� .��  +u� �	,
= Sm7 /B,
�C  

(Wu et al., 2008) . .
�C g�m�!
� ���-� SL(

>
�R
  6& ���' S*�� 
�C F�B� C ���+ >
&6+; /C+,
�

 F6;+�Q9 ,�L( 
�C F49
� ��tQ	��6' >� >�0�5#�

 ��t$*, 6& �,��$*& �� + DH$�� ;�	
LC ��$*
LC

 �1*&�1���)r�5� u�� ( ���-� �' g�m�9
��
�C .

�,&,}R( F�B  6& �,��$*& �� Y	��6' ��O ;, ��C F;+'

M

 F;��' ;&45&SAS )2004( ;&
^ D��[� + >	4`� ,;�� 

S5
=.  

,�,& o
O g;�k� ��R	&6 ;�w$
& �;+, >� q��
� F�B

�,&,�
�C D��[� + >	4`� ��C ;&
1� F�B:  
  

Yijk= µ + Ai + Eaik + Tj + ATij + Ebijk  
  

�' ;, >9 : Yijl .��B�Q� 
B ;&�H�µ  ��t
���

 .g&�B�Q�Ai  UV* 
7&i.Y	&6 6& Y�E �,�-� M&  Ea ik 

  ./�0& ��m$C&ATij  �,�-� D��H$� 
7& ;, Y	&6 6& Y�E

 .���6Tj 7& ���6 
jM&  +Ebijk ��C�� /� /�
5 ��m$C& .

�,&, �;+, ;, /*;
� ,;�� g��0 >� q��
� F�B

 D	;�$!�5 Y	��6' g;�0 >� ./B,
�C~×~  z�A;�A ;,

�[� + >	4`� ���6 ;, ��C ,
% F�B��&+ o
O� �
�C D


	6 F;��' ��� 6& �' F&
� >! �C �,��$*& :  
  

Yijl = µ + Ai +Bj + Ea ijk + ABij + Tl + ATil + BTjl 
+ ABTijl+ Eb ijl  

  

�' ;, >9 : Yijl .��B�Q� 
B ;&�H�µ  ��t
���

 .g&�B�Q�Ai  UV* 
7&i�,�-� M&�  .Bj  UV* 
7&j M&

�,�-�W �  Ea ijk 

  ./�0& ��m$C&ABij �,�-� D��H$� 
7&� 

�,�-� ;,W. Tl 
7&���6 l .M&ATil �,�-� D��H$� 
7&� ;, 

 .���6BTjl  

�,�-� D��H$� 
7&~  .���6 ;,ABTijl  
7&

�,�-� D��H$�� �,�-� ;,W  + ���6 ;,Eb ijl   /�0�B�m$C&

/���C�� . �,�-�������9 "#$%& .�  6& Y�E ���
'

 �,�-� + Y	&6~�����9 "#$%& .�  Y	&6 6& ZE ���
'

��C�� /� . 
7& �' ;, >! \Q% �,�� "
k� �� >V�&; ;,

� D��H$�/�-� ���6 �� ;�R� >� >$�B 
B F�B �,&, .,�� ;&,

 D	;�$9�5 Y	��6' \	 g;�0~×~  o
O z�A;�A ;,

�C D��[� + >	4`� /5,�k� h#��9 .��t
��� >�	�H� �� �B

>��&, ��A ���6' F�V% UV* ;, �c
&, F&�  + �0;,

-{+�=�
�� S�( S/ 
��9 ���6' �� 4F 4`� ;�1*&	 + >

�[��,
= D	�
�.  

  و بحث نتايج

���� ����� 	
��

  

��RB�+�( ;, >!;�O ~  \Q% �,�� .S*& ���'

S5�	;, F�B+�= /5
k� F�B6+; ;, /
��
' �
�( ����9

/�-� YB�9 Y	&6 6& Y�E F;&,)��/�P<(  ;, &;

 ��Q
 /
����9 �
�( ����9 S5�	;, F�B+�= �� >�	�H�

,&,. <N� F�B+�= /5
k� \Q% �,�� ;, YB�!	 ��C >

( ��� �

'�
�/ )���� ���/9&/ �a&+ ( �� i5&�� ;,

y;&4=,�� ��HH[� 6& /%
� F�B(Charbanneau et al., 

2006; Oetzel et al., 1988; Roch et al., 2003) . �	&

 >� �*�E 
t
�Q
 S*& �1R� /5
k� x&;�% YB�9

\R
 v*�� ��C ,�`	& /c�3���$� 6+��*& /
��
' F�B

)Block, 1984; Vagnoni & Oetzel, 1998( �
�%� .

��*& S�-{+ .��% g���
c��� ��� 6��. YB�!pH 

>mRcC(Charbanneau et al., 2006; Tucker et al., 

1992; Tucker et al., 1991) (XR
 z��V��
 )-O + �B

F
�C F�B+�= F&
� �C�� (Charbanneau et al., 2006; 

Oetzel et al., 1988) .  

pH \Q% F�B+�= ;, ;&;,& + ��%  �� ��C >	<N�

/�-� ;�O >� /
��
' �
�( F;&,)��/�P<(  6& 
$R9

 ,�� /
����! �
�( �� ��C >	<N� F�B+�=)�+�(W.( 

 YB�9pH  /
��
' �
�( ����9 S5�	;, F�B+�= ;, ��%

 �	�$
 �� i5&�� ;,Wu et al. (2008)   �Charbanneau et 

al. (2006) ,��.  ;, YB�!pH  UV* YB�! �� ��%

 "#$%&�����9� �
�( ���
'.  

   
-�+0 ?* 
�"#�@ %&'(� �)�*  �	�� �/ >��� �� >"= 
�"12

 ��A�B� CD(pH ��,&= E�9"F� � 
�( � ���	�  

��!��  hG3
DCAD   

Z=
 
��;

�N�i;  

pH  �����  
pH  ��
  P���8;  

������ 
��� ��� �   bTj/QU .*/. b b-*/*  a��/�  

������[ 
��� QUU+  akl/QQ  *,/* a a��/* b�./� 

SEM   UUm/U  UUm/U  UUn/U  UQ/U  

P��!��   UUUQ/U  UUUQ/U  UUUQ/U  UUQk/U  

P]O�o	; �p�*   6�,�/�  00��/�  �..-/�  ,�,0/�  

* �����[ ��	
� ]O�o	; �p� &O 9�O�; �  ��;" > #��" "� #�$ �����

&��!� ���?  

K�c���; J�q 
�8E� ��=� #:O �E> ��	3 �E �� &O�=; �>�g ����� ��E


� ��G
 hG3 �� ��	6 %�1�O �;.   
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   �����
�����! �: 
�"#�$ %&'(� �)�* +",� -	�.# �/ ��"0 
�"12* ��/ ...  ��� 

S*& �
�( 
�! �&4�� Y	&45& >� q��
� . /5
O 6&

�����! "#$%& o�V*�  ���
'�
�(F&  �cR� ��	�E

>��! S�5
� 
� S*& ��	 /5�{& 
	,�H� }5, ;, �B

 ?��
� �	�� + ��! >m�@ .��� ;, ��C ��3�� �2+;��B

,�C n��% /c�3���$� 6+��*& ,�`	& e���  

(Shahzad, 2005; Shahzad et al., 2008).  YB�9pH 

S5�	;, F�B+�= ;, ;&;,& �� i5&�� ;, /
��
' �
�( ����9

 �	�$
Wu et al. (2008) � Tucker et al. (1991)  S*&

 ��� Sml� /V% v�&+; �
,&, ��Q
 >9 pH + ;&;,&

�����9 "#$%&� ,;&, ,�(+ �
�( ���
'.  pH >� ;&;,&

��� F&
� /k%�C �&���S*& ��� /	���^ �	 F��*& ;�� �  

(Seifi et al., 2004) ./� >��9 F��';�9 ;�O >� �
&��

���
'XR
 +
�	& 6& + �,
9 }5, &; ��� ,&6�� F�B F�B

 ;, F�	�C YB�9 /
��
'pH /� ,�`	& ;&;,&���9  
(Wu et al., 2008).    

/�-� ;�O >� �R*#E )	4��� F;&,)��/�P< ( ;,

��C >	<N� F�B+�=  ,�� 
$Q�� /
��
' �
�( ��)�+�(~.( 

 Y	&45&/�-� ;&, >	<N� F�B+�= ;, �R*#E )	4���  ��C  

>$5�	 �� i5&�� ;, /
��
' �
�( ��F�B Oetzel et al. 

(1988)  �Li et al. (2008) S*& . M4��� Sw�@ Y	&45&

 YB�9 �� �&
RB �R*#E�����9 "#$%&� �
�( ���
' 

Y	&45& 6& /C�
 S*& �1R� �
�( ;&�H� �C�� �' F&

)��/�  D��H� ;, /
��
' �
�( ;, �0;,~�/�  ;, �0;,

/
����9 �
�( .({�� �	�$
 "#%
�
. Shahzad et al. 

(2008)  Y	&45& 
O�% >� �R*#E )	4��� Sw�@ YB�9


�( )���9 ;, ��
�( �B /
��
' F)��� � /��� /9& �a&+ (

�+�= ;, &;�Y�
,
9 y;&4= �B.  

�� 	
��

���  

 /5
k� XQ% �,�� /B,
�C �;+, �+& >$�B ;,

�+
= ;�O >� M+, + �+& F�B/�-� ;&, F)��/�P< ( 6&

�+
= 
t	,,�� 
$Q�� �B )�+�(�( . 6& �,��$*& ��

�
�( �B  .Y	&6 \	,4
 �;+, ;, F��*& F �,�� "
k�

}	
* ��R	&6 6& ZE \Q%
�  ,�% /-�mO �� >�

/� 
A F�B��*& Sw�@ YB�! >� + �*; >��	
$*& z

/� \R! ��% ��Q
 ,,
=(Joyce et al., 1997; Moore 

et al., 2000; Wild, 2006).   

  

-�+0G*  �	�"� 5�!��6 �A�B� HD( �	��)��� �	 CD( �	�� 
�6��"$(  

   >��� �� <= �'K! 

����
�

    ���  DCAD � � � � �  �  �  � � 

!�" ����  �## �  �##+ ��/��
a  ##/��

a ��/��
a

��/��
a ��/�#

a ��/��
a ��/��

ab ��/��
a ��/��

a 

$�� ����  �## �  �##+ �#/��
a ��/��

b ��/��
a ��/��

b ��/��
b ��/�#

a ��/��
b ��/��

a �#/��
b 

$%� ����  �##+  �##+ ��/��
b ��/��

a ��/��
a ��/��

a ��/��
ab ��/��

a ��/��
a
 #�/��

a ��/��
a 

$��&' ����  �##+  �##+ �#/��
b ��/��

b ��/��
a ��/��

b ��/��
b ��/��

a ��/��
ab #�/��

a ##/��
b 

SEM    ��/#��/#��/##�/#��/#  �#/#  ��/#  ��/#  ��/#  

P���*-     ###�/###��/#����/###��/#  #���/#��#�/#  ����/#  �#��/#  ##��/#  

!��0-�
�

  �## � ��/��
a ��/��

a ��/��
a ��/��

a ��/��
a ��/��

a ��/��
b ��/��

a ��/��
a 

  �##+ ��/��
b ��/��

a ��/��
a ��/��

a ��/��
a ��/��

a ��/��
a #�/��

a ��/��
a 

P!��0-�    ###�/#����/#����/#�#��/#���#/#�#��/#  #���/#  ����/#  ����/#  

!��0-
 

�
�

  �##+ ��/��
a ��/��

a ��/��
a ��/��

a #�/�#
a ��/��

a �#/��
a #�/��

a �#/��
a 

  �##+ ��/��
a ��/��

b �#/��
b ��/��

b ��/��
b #�/��

a �#/��
a ��/��

a
 #�/��

b 

P!��0-�    ����/####�/##���/####�/###��/#��#�/#  ����/#  ����/#  ##��/#  

SEM   ��/##�/#�#/##�/# ��/#��/#  ��/#  #�/#  #�/#  

   ]O�o	; �p�P    �#��/#�#��/#����/#����/#����/#����/#  ����/#  ����/#  ����/#  

��  N���� s>� 
>�? s>��� �;�!� �� #��" "� #�$ 
��� 
�88[ W���� #��" "� %$ 
��� >��� + #��" "� #�$ 
��� 
�88[ WN���� J>� 
>�? `�R�> �[� �2�;

����  
��� >÷ #��" "� S��� + #��" "� #�$ 
��� 
�88[ WN���� J�3 
>�? `�R�> �[� �2�;��� + #��" "� %$ 
��� >��� + J��MB 
>�? > �R�> �[� �2�;

88[ WN���� #��" "� #�$ 
��� 
���� + #��" "� %$ 
��� >��� +�8	7E �R�> �[� �2�;   .  

�����[ ��	
� f �  ];�1 ��!��" "� #�$ �������� + >���� Z=
 
��; J�?�2�[ �� �R�> �[� �2�;  

f �����[ ��	
� �  ];�1 ��!��" "� %$ �������� + >��� +Z=
 
��; J�?�2�[ �� �R�> �[� �2�;  

�c���;K ��	
� ���> 
�8E� ��=� #:O �E> ��	3 �E �� &O�=;��� �>�g ����� ��E�8e; ���  ��G
 hG3 ��6 %�1�O �;.  
  

  

  

  

  

  

  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

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

  

�����! "#$%& UV* Y	&45&� F�B+�= �
�( ���
' 

 >� �,
�C��� +/���/!&�,�� M
=���! ;, �a&+  \Q%

/�-� Y	&45& e���;, /5
k� f&;�% ;&, >$�B  .M+, F�B

�C /B,
�C �;+, )L
 + )`�E .M;�LA .M�*.  Y	&45&

 "#$%& UV* �,
� a�� �� �&
RB /5
k� XQ% �,��

�����9� �;+, ;, �
�( ���
'   
t	, v*�� /B,
�C

S*& ��C y;&4= 4�
 ��HH[�(Apper-Bossard et al., 

2006; Hu & Murphy, 2004; Hu et al., 2007a;. 

Tucker et al., 1988). g&
7& �	
$Q�� ha�R-� �B
5�� ��C

/� /B,
�C �;+, D	&+& ;, �B+�= ,
c�R� 
� &; �
;&<=

)Ghorbani et al., 1989(. Hu et al. )2007(  y;&4=

�����9 "#$%& UV* �,
� a�� �� >9 �
,&,�  �
�( ���
'

 6&W�� + >���� +/���/9& /5
k� XQ% �,�� .�a&+

�/� 	&45& 6+; ;, M
=���9/� Y���	 . >��&,  

&�����! "#$%��
�( ���
' ��� F&~��+  �����+ 

/��� /!&  /���$*, SL( \Q% �,�� M
=���! ;, �a&+

 F�B+�= ;, F��3�� 
�C + /5
k� f&;�% 
l!&�� >�

 S*& F;+
{ �,
�C)Shahzad, 2005( .QB+pE ;,/ 

,	&45& 
t	 UV* Y�����9 "#$%&� ( ���
'� 6& �


��� �  >���� +���/9&/&45& e��� �a&+	 "
k� Y

 �C x&;�%)Oetzel & Barmore, 1993( . D! ;,

 �� ��C >	<N� F�B+�= ;, /5
k� \Q% �,�� Y	&45&

�����! "#$%&�  ���
'��� + �� >�	�H� ;,~�� +

/���  g���
c�� Y	&45& >� q��
� S*& �cR� �a&+ /!&

;�m� + >mRcC }	�� S^; .>mRcC F
5�� S�5
� .��% 

 Y	&45& + >	4`� D��^
�@ >$*�Q
pH  >mRcC  

�C��(Delaquis & Block, 1995; Roch et al., 2003; 

Wu et al., 2008).   

���9 "#$%& >9 ��A 
B���  e��� �
�( ���
'

/�-� "#$%& �c
&, ���6' /3+ .�Q
 
�C ��3�� ;, F;&,

 "#$%&/�-� ;&, >� Sm�
 �+& �+
= 
�C ��3�� ;, F

;�LA �+
= ,&, ��Q
 M)�+�( � ( �	�$
 �� SH5&�� ;, >9

Wu et al. (2008)  +Hu et al. (2007b) S*& . "#$%&

�����!�  >��&, ;, �
�( ���
'��� + ����� + /9& /���

 &; x&;�% "
k� + 
�C ��3�� 
l9&�� .M
=���9 ;, �a&+

,;&, /E ;, (Hu & Murphy, 2004).  "#$%& YB�!

�����!� � �
�( ���
' >����  �;+, ;, �a&+ /!& /���

 Y	&6 X	,4
)�+
= M+, + �+& (/�-� Y	&45& ?(�� ;&,

)��/�P< ( F&
� ��C U�[k� 
�C ��3���  /�
A �0;,

�����9 "#$%& UV* �,
� a�� ���A )B + �C�  ���
'

 >� �
�(��� +/���/!& ?(�� /B,
�C �;+, ;, �a&+

/�-� Y	&45& F;&, )��/�P< (  ;, 3�� ��  
�C  U�[k�  

  

+0-�L*  �"� +"M�#)��� �	 
�6��"$ ( �"� ;"$�# �)+N�	(  

  ����  ���  DCAD �*	 1*2%- 1*2%-FCM 34�'  5*6-��7  8*9:;
�

  

!�" ����  �## �  �##+ 
a

��/�� a
#�/� 

a
��/�  ��/��

a a
��/� 

$�� ����  ��� �  
��+ 
ab

�
/�� 
ab

��/� a
��/� ��/��

bc   
a

  ��/� 

$%� ����  ���+  ���+ 
ab

��/�� 
a

��/� a
#�/� ��/��

ab   
b

  ��/� 

$��&' ����  ���+  
��+ 
b

<�/
� 
b

��/� a
��/� ��/��

c   
b
  �#/� 

SEM     =�/� ��/� ��/�  ��/�  �
/� 

P���*-     ���
/� ����/� <���/�  ��
�/�  ���
/�  

!��0-� 
�

  �## � 
a


�/�� ��/��
a a

��/� a
��/�   

a
  ��/� 

  �##+ 
a

�=/
� ���/��
b a

��/� a
��/�   

b
  ��/� 

P!��0-�   ����/� ���
/��
/�  ���
/�  ����/�  

!��0-
 

�
 �

  �##+ 
a

��/�� ��/��
a a

��/�  
a

��/�   
a

  #�/� 

  �##+ 
a


�/
� ��/��
bb

��/� a
��/�   

a
  #�/�  

P!��0-�   �<

/� ����/���
�/�  
��</�  ��

/�  

SEM   ��/� ��/��
/�  �
/�  �</�  

P>4�?@A �B"   ����/# ����/#����/#  ��#�/#  ��#�/#  

Q�  �� ���!3�$ P�72[ &O 9�O�;mk ��!��" "� %$ Wq�3  

������ ��	
� &O 9�O�; f �  ��!��" "� #�$ �����)QUU �  >QUU +<=
 
��; J�?�2�� �� �R�> ��� �2�;(  

f ������ ��	
� &O 9�O�; �  ��!��" "� %$ �����)kUU + >mUU +<=
 
��; J�?�2�� �� �R�> ��� �2�;(  

��;K�c� ��G
 hG3 �� ��	
� J�q 
�8E� ��=� #:O �E> ��	3 �E �� &O�=; �>�g ����� ��E6 %�1�O �;.  
  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   �����
�����! �: 
�"#�$ %&'(� �)�* +",� -	�.# �/ ��"0 
�"12* ��/ ...  ��O 

  

 F&
� ��C�  �	,
= /�
A �0;,)�+�( �.(  >� >(�� ��

S5�	;, �+
= ;, 
�C /�
A �0;, Y	&45&  �
�( ����9

��� +/���/9& ��C U�[k� 
�C ��3�� Y	&45& .�a&+

 F&
�� & /�
A �0;,/� 
w
 >� /-�mO F
��*;.  �0;,

 M;�LA �+
= �� >�	�H� ;, �+& �+
= F�B+�= 
�C /�
A

/�-� "#$%& F;&,)��/�P< (,&, ��Q
 &; . "#$%&

�����!�  
7& 
�C /�
A �0;, 
� ��R	&6 6& Y�E ���
'

/�-������9 "#$%& Y	&45& /3+ SC&�
 F;&,�  ���
'

/�-� 
7& Y	&6 6& ZE �
�( F;&,)��/�P< ( �0;, 
�

SC&, 
�C /�
A . F�B+�= ;, 
�C /�
A �0;, Y	&45&

S5�	;,  �
�( ����9��� +/��� /9&  ;, M
=���9 ;, �a&+

�� i5&�� S*& ��HH[� 6& /%
� �	�$
(Ghorbani et al., 

1989; Hu et al., 2007a; Roch et al., 2005) . Y	&45&

/�
A �0;,  "#$%& UV* Y	&45& �� �&
RB 
�C

9������  F
5�� S�5
� Y	&45& 6& /C�
 �
�( ���
'

S*& >mR1C . ;,pH >mR1C F�B��*& Sw�@ .a�� F& 

z
A /� YB�9 >mR1C ;, Z
&
� F�B��*& >9 &
	6 ���	

>V*&+ �&��� >� Z
&
� z
A ���*�
2+;��B��� F�B

F�B��*& ��3�� >mR1C ;, z
A  /�
A YB�9 >� + ��C

/� 
`�� 
�C �
�C)Wildman et al., 2007.(  "#$%&

�����9�  
7& 
�C ����+
E �0;, 
� �
�( ���
'

/�-� SC&�
 F;&, )�+�(�.(  �$5
t
 ;&
^ 
�78� S[�

y;&4= �� 
�C ����+
E �0;,  ��HH[� 6& /%
� F�B

,;&, /
&�PRB(Ghorbani et al., 1989; Hu et al., 

2007b; Wu et al., 2008).  
�{�� >-3�V� �	�$
 "#% 


Escobosa et al. (1984)  &; 
�C ����+
E �0;, Y	&45&

�
,�R
 y;&4= �
�( >� �B
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