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  دهيچك

  

���� ������ �	
�����	 ������ �	�� ��	���� ����� �	
�	� ������ �!��"� #� 
�	
��$%� &��� '�� �
���( )*+, 	- ./.0 12� �	� ������ �% �� 3%�� 45�� ��6� � 

�$78� 9$-���: ���� ��$;% �< '	= 	
� >),? 	- >)+0 @�� ���� &:( �$� &�	��=� :"���. 
�=��� �� ��� �	
�	� ������ 	� �7B� �	
 CD��� E��$- ��6� F"	�;D
 G�	( */>I� I*� 

*/),�*?� */0I� ,* � */+, :��� J	K�� :(. �	�� ��$� �=��� �� F"� L�MN- G�	( :�9$- 
���( :��� � ��:M� ����O '$< &��� �
���( � F= F�9�� P"�# �$�. E��$- ��"Q �	�� 

	� &�	��=� #� R" ':� ���$�S R- ���� ������ :(. ���� �7=	N� T"#���
 #� ':� ������ 
;"�3U��V ��79	W � X�� G��:S �	���� ��#� &�	��=� :"���. �"�	M� E��$- �"Q� �	�� 
:�9$- ���( ��:M� � :��� ���O ���( ��:�- �	
#�� ���(�
 � F= F�9�� P"�# �� Y�-�- 

?+/?± )?/?� ?//?± *0/?� >?/?± +*/?� >?/?± I,/? � ?//?± *./? ������ :(. T"#���
 
���� �	�� �$%Q� 3�� �� Y�-�- >0/I)� I?/0� II/?V� /?/>+ � )?/>V :��� �=� �� �:�� 
�9� �"�	M� � ��=� &:�� ���� :��� ���O ��( � F= F�9�� �#"P Z��� ��� 7��$ ) ?*/?(p >. 
':� ;"�3U��V ��79	W �� �� J	�- �	�� ��$� ��9	[� �U	% \��;- &��� :(. ]"	�� F"� 

L�MN- !	;� ��� �% 	� P"�3U� ^8= E��$- ��6� F"	�;D
 �� ������ �	
 �� 3� �� ��$� :��� 
���O ���( �"	= �	�� ��$� ��9	[� �$78� :Z�U	".  

  


	� :كليدي هايواژه�	� ���( ������� �T"#���
 �_%�:S �`	�Z�=�� ��:N� �&:(   

              ':� ;"�3U��V ��79	W.  

 
  مقدمه

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

-��)�.�� /"0
� ��1 ���� (Castilo-Juarez et al., 2000). 

3"45
� � ��)654 $ !7� %08 ������ !9 !�� 

!�")�9 7� 6;�8 !"# %<�= >��? �"$ !)@ )'(� 

/��
��A$. 654)�� $! "9 !)$�"B9 C�"��!"# /B)5
D 

�)9 "#��E
 F8�� ))G� /B)5
D �� !"#�"$ !)@ 

/� ��$ (Lopez-Vilalobos et al, 2000; Gibson, 

1989) 654)�� $! /� 
���� H�� 69 F)I� C")=�JK 

3��L� !"#��E
 ��8�� ��@ � M	7�5# N)
 /� 
���� 

%	N� 51�!�"J ���N�� �� ��	�� 654)�� $! �@"9 

(Freyer et al., 2000). "5
	O ��9/ McDowell 
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���       ����  ��	
 ����	��	  ���
�� ����� �� ����� 

(1985) �"P
 ��� 6I 654)�� "#! Q="R 7� !"#
 ��E
 

�	"5P�# %;�
 69 654)�� "#! Q="R 7� !"#
 	"� 

"#��E
 7� �B�+, !509 �����K9 ��5�#. �)�S+# 

(1986) McAllister �� T)U&� ��K )9�" �I 6I 

654)�� !"# Q�
 ��� �	"5P�# � 	"@	� "9 !"#�"$ 

V-"K �	"5P�# C�"�� /�<� ���! 7� W
 �)-�� )@ 

X��5@��
 "�� %;�
 69 !"#�"$ V-"K 9 6��Y /�<� ���! 

/9Z !5P)9 �)-�� �
��+
. 6<-"L� ![	� �� %-"	� 

!��)�	� "*	�� !"#�"$ �	"5P�# V-"K �� %;�
 69 

!"#�"$ ��654) �	"5P�# � !N
$ !���� �)-�� )@ 

!5+I >��N$ �I (Touchberry, 1992). ���U� 

M	7�5# �� �	� /��9 !�9 C"�= �)-�� )@ � /9Z 

69 F)�� \ � ]/\ �=�� %�� 69 ���.  

/��9 O	"5
 /K9 C"U)U&� C��= 65�$ �� C�"	� 

��&5� _��� (2003) Weighel & Barlass �"P
 ��� 

6I �� 654)�� "#! !78 � N)
 ���9 M)`�� %;�
 69 

!"#�"$ V-"K X�	"5P�# F)I� )@ ��;09 65�"	 ��9. 

"0
� �")9 �
�I 6I 654)�� $! /� 
���� X%�a� 

X!���"9 !�"$�
"� � !������ !"#�"$ !)@ !�"H� �� 

��;09 �P4;9. 6<-"L� ![	� �B�+, 654)�� "#! 

!78 � �	"5P�# �	N	� �� 9!� %�= �)-�� /9Z �9 

7� !"#�"$ �	"5P�# V-"K >��N$ �I (Bryant et al., 

2007). O	"5
 ��9 /Ahlborn-Breier & Hohenboken 

(1991) �+b �)	(� 6H)5
!)$ T)U&� Xc�� !"#�"$ 

654)�� !78 � �	"5P�# �� !���� d/e% @) � g/h% 

9Z /5P)9 %;�
 69 �)[
")� !"#�"$ V-"K �� 
��E 

!�-�� >��N$ �
�I. �� 6�	"U� !� �)9 !"#�"$ 

�	"5P�# V-"K � ��$ !"# 654)�� X�	"5P�# ���U� � 

�=�� /9Z !�)-�� 654)�� "#! !78 � �	"5P�# "9 

�	"5P�# V-"K �� �)-�� ���� /#�)@ �1"� C�"�� 

/�<� ��� � 69 F)�� 9�9 "9 ghi �� 9�9 ghh j)k$�� 

� \l/l �� 9�9 ]m/l �=��  %�� 69��� (Heins et 

al., 2008).   

���U� M	7�5# �� /��9 ![	� !�9 C"�= �)-�� 

)@ � /9Z �� 654)�� "#! Q="R 7� ��E
 ���9 M)`�� 

� �	"5P�# 9�9 "9 nd/] � ln/h �=�� 6;�"&� �@ 

)(Dechow et al., 2007. O	"5
 /��9 "0
� �"P
 ��� 6I 

�)-�� Q�
 654)�� "RQ= 7� ���9 M)`�� � �	"5P�# 

Q9"1 6�	"U� "9 �	"5P�# /� @"9X� "�� �)-�� �� Q�
 "# !

!�<9 �"+5R� 69 Q)-� /;)I��
 p#"I �#��K %�"	. 

q���� 	A?! C"�= �)-�� )@ ���� X/#�)@ )@ ln] 

X�7�� ���<� !"#7�� /#�)@ � �� �)-�� p	�7 "9 

/��9 654)�� "#! �	"5P�# � X/��9 �� /��9Faco et 

al. (2008) 69 ��)F ��/�±r�/�X �s/�±r�/�X 

�s/�±�r/� � ��/�±tt/�����9 �$	�.   

�	� T)U&� "9 u�# ����9 !"#5���"? /B)5
D /K9 

C"�= !�"J51� �� !"#�"$ 654)�� ��E
 �	"5P�# � 

/��9 %08 v+I 69 %�")� !��A$ !"# /Ra=� �� 

���� 654)�� $! �� ��PI k"H
� ��@ %��.  

 
 ها روش و مواد

�� /��9 b"R 7� ���� !"# C"�= !�)-�� � 

/�.��)-�� ���� ��� /#�)@ 69 ���<� l]\h "� imie 

wx� �"$ 654)�� 6I �� 6�="� �"� "# !dlhn "� dl\e 

_��� NI� ya=� ��E
 � ��;09 -��)C�� ��� /��Pj 

z+8 ���! ��@ X��9 ��"�5�� �	�$. /��9 !"#�"$ 

)��654 "9 %;�
 !"# {�54� q���� ��E
 �	"5P�# Q�"@ 

]/dgX g]X ]/lh X]nX ]/egX h] � ]/\h �=�� � �9! 

C"�= �)-�� X)@ �=�� � ���U� X/9Z ��Y ���� 

/#�)@ � �� �� �7	p ��� k"H
� %�$.  

C",aY� �� �� Q	"� !�NH� EXCELX Q�"@ 

C",aY� �H@ � Q	"� "#���I� %;' � �)K| ��@ 9��. 

!"#���I� C? � N)
 C"
��)R �1"� ���I� uAR �
�@. 

'� Q���, %9"' 9 C"�= ���� 6<-"L� "9 6	�� GLM 

k
 ��N�� SAS (1996) ���� /��9 ��1 %�$. �"5K"� 

�H@ !� ���� !"# C"�= ���� /��9 �� ���8 d 6`��� 

��@ %��.  

69 ��W�� 9���� 6�-}� !"# M
"	��� � %'��� !	A? �7 

>�� .I��R %��� /`"+
 ���&� ��@ /9 7")
 7� T5P� 

!)$ k
 ��N�� DFREML (Meyer, 1991) 7� T	Y 

��� /
��)R v� /5�= ��"�5�� �@. Q*@ /�	�"� 

��� /
��)R v� /5�= 9 6�"I 65�� 9 6C��= 	7 ��9:  

�                                                  (y =Xb+Zu 

�� �	� ��� y ���9 XC��#"P� b ���9 C�'� %9"' 

'}� )X�"� XQJ� �"5�� � �=�� q���� 8�"K/(X u 

���9 �"'� ��"J� /�N��	P /��9� 69  R)���  �  e  ���9  
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  ��
�	 ��� �	�����: 
��!�" #���$�	��% &'($)* &+�" ,�-. #
�/$0	 ...  ��2 

  

3�45 �6 ���� ��$+�7&7��" 
��� ,�-. #	 

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

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

-��/ 0�1�#�$ ���%&  ��+� ��+ ��+  ��+�  ���*  

��#2� �3�� 0�1�#�$ ���%& 
*�
 ��+� ��+�  
*��  ��'�  

4567 ��/ �� 0�1�#�$ ���%& ��
 ��' ��'  �''  ��+'  

4567 ���7 �� 0�1�#�$ ���%& ' �� ��  ��  �
'*  

4567 ���7 � ��/ �� 0�1�#�$ ���%& ��' 
� 
+  ��
  �'�  

 
��"J� /'� 1"9)��
"+ /� @"9�. �S+#)� X � Z 

�"�	M "# !�";��� ���#� "#���j� 69 ��)F 69 '� 

Q���, %9"' � ��"J� //� @"9��. �� �/ ��@ 6j : 

E(y)=Xb � E(u)=E(e)=0 ���9 � 2
eσ var(e)=R=IX 

2
aσ Var(u) = G = A; Var(y) = ZGZ' + R  � 

Cov(a,e)=0 �@"9. �� �	� _9��� A  M	�"�_9��� 

�K	�
�"P!X 2
aσ ���	M
" 5
D)* /�N��	P/X 2

eσ 
���	M
" 1"9)��
"+ � I �"�	M �R�� %��.  

69 %�, k�, ��8� C",aY� �� ���� _��5� �B�+, 

!"#��E
 V-"K � X/��9 M	7�5# "9 >7�9 ��� !"# 

/B)5
D 6I �� "0
� �0� �"'� /B)5
D /P	�N�� � %);-"� 

�� �)�)[
" !"# Q1��R C"<9� ��$ !"# /B)5
D 

V4P� ��@ X��9 �)+4� ��7 �@ (Jain, 1982). "9 �	� 

X��8� 69 %�, k�, ��8� C"8�� !��7� !�9 ���7� 

/`�B
 >7�9 ��� P	�N��/� %);-"� ���� X��"�5�� >�� 

�6`�� ��@ _��� Sharma & Narain (1986) ���� 

��"�5�� ��1 %�$. 9	� 6� F)�� w"��9 %�# �L� 

q���� ��E
 X�	"5P�# %�# 6-�"<� !�9 �)+4� �	� 

"#5���"? �"H	� �@. ��Z �)[
")� !"# Q1��R C"<9� 

Q�
 "# w"��9 M
"	��� !"# !�"�� X�
��;
 %08 

�)+4� �	� "#5���"? 7� >�� R/
7� C"<9� Q1��� 

(Bulmer, 1980) 6I �� �� w�B<� C"<9� !"#"LK 

����
"5�� �)[
")� !"# Q1��R C"<9� 69 ����, �7� �� 

W
 65�$ X�@ ��"�5�� �	�$. �)+4� �	� "#5���"? "9 

��"�5�� 7� >�� Q1��R C"<9� /
7� 9 6C��= 	7  69

%�� ���:  

r                                (    ĝ = (X'WX)-1 (X'Wy)  

                                                                                   
1. Weighted least squares (WLS) 

6j �� �� y ���9 �)[
")� "# !Q1��R C"<9� Q�
 

)�=�� q���� 8�"K/( ��#"P� X��@ ĝ ���9 
�5� /

+4�)� "# !"#5���"? !�)[
")� �-��	X� �"'� �N��	P /

Qj � ;-"�)% Qj � X �"�	M F`�b "#5���"? �� 

�)[
")� "# !Q�
 ���� �"W5
� %��. W=V-1 �"�	M 

�7� "# 	�< /w�*<� �"�	M L1 !C"<9� "#"LK !

����
"5�� �)[
")� "# !Q1��R C"<9� Q�
 "9 �� 

���j	M
" �= 9)� "0
� %��.   

�9 !4P�)V /�<�  ������9 +4�)� "#5���"? 7� 

��7�� t ��"�5�� �@. "�j	% ��� �N��	P/� ;-"�)% 

���� "9 6;�"&� u�&
� 
7� /��+H� C"<9� 9 6

C��= y'Wy –g'X'Wy 6j 7��	z "j! z9� "9 68�� 

��7� !n-p ���� ����9 �@. n � p 69 ��)F ���<� Q�
 "# 

)��$ "# !5
D)*/( � ���<� "#5���"? %��. �=�� 

7�5#	M 7� �U�)� �)[
")� Q1��R C"<9� 
7�/ ��9� 

69 '� ;-"�)% Qj 9 �)[
")� �-��	� 3b �� �=  69

 %�����.  

  

 حثب و نتايج

���8g �)[
")� Q1��R C"<9� C"�= ���� /��9 

�� y�L� {�54� q���� ��E
 �	"5P�# �� �"P
 �/ �#�. 

�)[
")� �)-�� )@ "� �L� ]/eg%X p	�N�� � �<9 7� �� 

p#"I %�"	. %�, �	� �� /� 
���� �����9 ��P
 

!"#7")
 /5		�� � /I���K 654)�� "#! "9 y�L� ��"9 

q���� �	"5P�# �@"9. C�"�� �)-�� )@ �� �	5+I 

)]/dg(% � 9)5P	� )]/\h(% �L� q���� X�	"5P�# 

9�9 "9 gd/iin j)k$�� ��9. �)�S+# "9 p	�N�� �=�� 

q���� ��E
 �	"5P�# �� 654)�� "#X �� !"5��� p	�N�� 

���U� �)-�� X)@ ��N)� �)-�� /9Z N)
 p	�N�� 65�"	 

%��. �	5P)9 � �	5+I ��Y ���� /#�)@  69 F)��  
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���       ����  ��	
 ����	��	  ���
�� ����� �� ����� 

    

3�45 86 9��$;�� 
	<) =�	�> ?�$@� A�B7 #	�" &7��" 
��� ,�-. 
�	4)�$7	 #�B+ � ,�C"�� D0	4E 9(F)�(�  �
�$@(�! ��  

8��#& ����  

���96:�  

 ���%& -;7��

����#2�  

��	 ���#& 

)<�=#:�2( 

���� ���#& 

)<�=#:�2( 

 ����  

����  

 �����	 ���� >#?

)���(  

���� ����� �!  

)��7(  

@/BC  DE �BE  BF/EBD±DC/BG@B GF/G±D@/BHI BG/H±IE/D BG/CG±JC/CDD CD/C±C@/DE 

C@ @CI�DBF  BC/BIE±EJ/CHF@ BG/E±CG/BBD HF/H±HB/E IB/BB±HF/CDJ BG/B±EI/DI 

@/DJ  @IB�EBH  DG/BIE±GD/CCBC BG/E±FE/BBF HF/H±BE/E I@/BB±@G/CEE CH/B±CG/D@ 

@H BJF@�BBHG  BI/BEC±FE/CBEF IF/D±@J/BBG HJ/H±BD/E HI/BH±@C/CDE HI/B±@E/DE 

@/IC  EFC�DHC  DI/BIG±DI/C@DC DI/E±BJ/BCD HF/H±HF/E HB/BC±EJ/C@F CC/B±@@/DE 

J@ GGI�IHD  HD/B@D±HI/CDFG GI/D±BJ/BCI HJ/H±BH/E FE/BH±BH/CDF BD/B±CB/DC 

@/FJ  BGE�BHF  @G/CBC±@D/CDGB EE/@±HC/BDB BH/H±HI/E H@/B@±EC/CD@ E@/B±I@/DB 

  

��9� 69 654)�� "#/	 "9 �L� ]/eg � ]/dg% q���� 

�	"5P�# /� @"9� )69 F)�� ih/g]\ � hg/gll 7��.( "9 

p	�N�� �L� q���� ��E
 �	"5P�# �� �)-�� p	�7 

p#"I 	X%�" 69 !��Y 6I �	5+I �)[
")� ��9� 69 

�L� q���� ]/\h% )e]/ld �"�( ��9.  

�� T)U&� k"H
� ��@ _��� (2004) Ehsani Nia 9 

!�� ��$ !"# 654)�� �	"5P�# � ���9 M)`�� "9 

!"#��E
 /��9 k��<� �@ 6I "9 p	�N�� �0� !"#��E
 

/`"?��� �)-�� )@ p	�N�� /� �9"	 � 654)�� "#/	 "9 

]/\h % �]/eg %q���� �0� ��E
 V-"K �� �� ��$ 

654)�� !���� �)-�� !5P)9 %;�
 69 	"� ��$ "# 

�
��9 .	� ��T)U&� � �	5+I �	5P)9 � �)[
")� 

Q1��R C"<9� 9 !� �)-�� X)@ ���U� � �=�� /9Z 69 

v)B�� ��$ "#! {�54�  Q�"@ !��E
]/dg Xg] X]/lh X

]n X]/eg Xh] X]/\h %654)�� "#! �	"5P�# � /��9 69 

 F)��ei/gi±ei/d]gi  �ll/hd±eg/dml\ j)Xk$�� 

m]/i±ed/]m  �li/e±\i/dne $��)j � kdg/n±ee/l 

 �nh/n±mn/l )@ /9Z �=�� � ���U� !�9 � �=�� 

�� 654)�� "# !���9 `��)M � ��9 /69 ��)F 9�9 "9 

gh/l±dh/]m  �hg/]±ll/h]  � k$��)jgl/n±\]/l 

 �nh/n±mh/l �@ ����9 �=�� ./��9 ��IA� �� 

%U���� "9 O	"5
 �	� XT)U&� �� 654)�� "#! �	"5P�# � 

/��9 9�	5P) ��N)� �)-�� )@ �� ��9� 69 �0� q���� 

]/eg% >��N$ ���+
 %��. C�"�� !"# ��8�� �� 

[
")�)� !"# Q1��R C"<9� �� /��9 ��IA� � 6<-"L� 

b"R ��"+5R� /@"
 7� C�"�� !"# /+)�1� � /5		�� 

6�$ !"# 654)�� �� �L� ��PI /� @"9�. 

�)[
")� �)-�� )@ !�9 ��$ "#! )��654 "9 ]nX 

]/eg � h]% �L� q���� X�	N	� �� /��9 Ali et al. 

(1998) 69 F)�� dh/dm]lX g]d\ � ne/d\he 

j)k$�� � ��Y ���� /#�)@ � �� �)-�� p	�7 !�9 

�	� 6� �L� N)
 69 F)�� 9�9 lneX lem � gm\ 7�� 

� igX le � ]n �"�  %�� 69X��� 6I "9 O	"5
 Q="R 7� 

/��9 b"R /
��4+# ����
.  

w"��9 /U)U&� 6I _��� Ngodigha & Etokeren 

(2009) �� 6	H)
 !�� !"#�"$ 654)�� "9 y�L� ]nX 

h] � ]/\h% q���� ��E
 "5P�#	� �	N	� C��= X%�$ 

654)�� "#! "9 ]n% �L� q���� �	"5P�# !���� �	5+I 

�)-�� ���U�  )@)ln/\el±\i/lhgd k$��)j (� ���9 

"#�"$! "9 �L� q���� h]% -��)� @) 9)5P !%;�
 

 ��$ 69]/\h % ��5@��)]n/g\]±gl/i\gh �� Q9"U� 

n/]\\±\e/igde k$��)j .(�)UU&� ��IA� �)�S+# 

�	5+I � �	5P)9 ��Y ���� /#�)@ �� ��9� 69 

y�L� q���� ]n) %nd/ll±\e/gii 7�� (� ]/\h %

)\i/gl±\l/g]e 7�� (�
��+
 >��N$ ."0
� 9!� 

�B�+, 654)�� "# �� /@"
 7� /5)��[	�7�5# 5P)9 

O5�� 7� C�"�� /B)5
D z)�� ��8�� �)9 �� �-�� 

��5�
��. /��9 ![	� !�� 654)�� "#! �	"5P�# !�9 

C"�= X!�)-�� p	�N�� y�L� q���� ��E
 �	"5P�# �� 9 6

��Y /�<� ���! F8�� %�� !�N8� Q)BP� ���#� )@ 

I| ��+
 (Haile et al., 2008). 

���8 l !"#����9 6�-}� !"# M
"	��� � 

q���� !	A? �� �� C"�= {�54� �"P
 /� �#�. 9 

w"�� O	"5
 �	� XT)U&� q���� 	A?! C"�= �)-�� X)@ 

���U� � �=�� /9Z X)@ ��Y ���� /#�)@ � �� 

�)-�� p	�7  F)�� 69n\/n±ln/n Xnm/n±]e/nX 

dn/n±\]/n Xdn/n±gh/n �nm/n±]i/n �@ ����9.  
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3�45 G6 �-HI� 
��!�"=�	�> � J)���	� #���CH�B� 
��� ,�-. #��K%  

KL�  �M�&#;N O1����� �PQ O1����� �6��RN� �S�91T O1�����  8��#& ��U/�± ��PQ ����1�9!�  

��	 ���#&  JD/CHHGGE@ BF/BEBE@EE @@/@G@EHB  HF/H±DH/H  

���� ���#&  HJ/BEFI IG/I@G DF/FCI  HG/H±@I/H  

���� ����  DG/H H@/H DE/H  BH/H±F@/H  

�����	 ���� >#?  GI/FJJG @B/IE@H EE/CDCG  BH/H±CJ/H  

���� ����� �!  HH/BHC EC/EJ @G/@E  HG/H±@E/H  

  

�� v	 /��9 9 !�� 654)�� "#! �	"5P�# � /��9 

q���� !	A? C"�= ���U� �)-�� X)@ ���U� � �=�� 

/9Z )@ � ��Y ���� /#�)@ �� 6���� lg/n �g\/nX 

lh/n�ll/n Xig/n �l\/n  �l\/n �le/n 6<�"8 !�9 � 

654)�� ���9 M)`�� � /��9 gi/nX l]/n�ln/nX id/n 

� lg/n ����9 �@ (Rokuee, 2000). q���� 	A?! �� 

T)U&� ![	� !�9 C"�= �)-�� X)@ ���U� � �=�� 

/9Z � ��Y ���� /#�)@ �� 654)�� "#! �	"5P�# � 

/��9 "9 ��"�5�� 7� ��� v� /5�= 69 F)�� llg/nX 

lgh/nX di]/n � gen/n ����9 �$	� (Ghorbani, 

2003). O	"5
 �	� /��9 "# �� ���� �)-�� )@ � ��Y 

���� /#�)@ "9 O	"5
 T)U&� b"R %U9"L� ����. 

q���� 	A?! �)-�� )@ ln] X7�� �=�� X/9Z ��Y 

���� /#�)@ � �� �)-�� p	�7 �� /��9 Aghapour 

(2006) !�� 654)�� "#! �	"5P�# � /
���
7"� 69 F)�� 

ig/nX ih/nX gh/n� gn/n � �9 !654)�� "# !"5P�#	� 

� 9�� /69 ��)F li/nX ii/nX ge/n � dm/n ����9 

�@. U&�)T ![	� q���� 	A?! C"�= �)-�� X)@ 

���U� � �=�� /9Z )@ � �� )-��� p	�7 �� 

654)�� "#! �	"5P�# � /��9 �� 69 F)�� ged/n "� 

lhh/nX len/n "� hg]/nX ln\/n "� i\e/n � dmh/n 

>��N$ ��+
 (Ehsani Nia, 2004). 8��#& ��U/! 6;�"&� 

��@ �� �	� T)U&� !�9 C"�= �=�� Z /9 )@ � 

�� �� �)-�� p	�7 "9 O	"5
 	"� /��9 "# C�"�� X%@�� 

6I 	��Q /-"+5R� �� /� 
���� ��� C�"�5� ���� 

X��"�5�� C�"�� �� F)I� /B)5
D ���� 654)�� 7� W
 

q���� /8�"K � N)
 M
"	��� 6
�+
 !���9 C�"�5� 

�)+4� "# �@"9.  

  

 3�45�6 �@>(���$�	��% 9# 	L5	# �(F)�(M��$� � DN) 9��B+ � J# 	�" �O)! 
�	4)�$7	# ?�$@� ,�-.†  

����  m [d] [h]  ����	
�(%)  
�

χ  

)���� ��� ���� ��(  

 	�� �����)�	�����(  !"/#$#±&'/#&!* +,/!$$±$*/,*' "'/**±++/*$$  **!$/#,  ns *"/&  

 -�	� �����)�	�����(  .'/'±',/!!+ .!/*±+#/!# *$/!±!'/"  **#/$  ns !+/&  

 -�	� ���)���(  #!/&±!#/* !'/&±&'/&0 #+/&±&&./& 0  ns##/&0  ns !+/&  

 -�	�� 1�� 2�3)���(  ++/!'±&'/#!. "'/!!±**/+ !#/,±,#/*!  **./!'  ns "#/&  

 4��� 5���� 56)1�7(  #*/,±##/,' ""/#±,"/!0 ,''/&±*+/& 0  ns,/! 0  ns!./!  
†m :  89;< 5�=<��7[d] : 89� ->��?@� ��	A�[h] :9� B�C��D ��	A�        ** :-EF7 ��)&!/&P<(       ns :-EF7	�D�� )&+/&P>(  

  

!"#5���"? !�N8� �)[
")� Q�
 [m]X C�'� /P	�N�� 

QI [d]X C�'� %);-"� QI [h]X 7�5#	M � !"LK 

����
"5�� "0
� !�9 C"�= {�54� �� ���8 i �"P
 

���� ��@ %��. "9 68�� 69 /�<� ��� ��P
 !"I z9�  69

%�� X���� ��� /P	�N��� %);-"� !�9 /�"+� C"�= 

���� -"L�6< %	"�I /� ��I. 6H)5
 T)U&� Hassani 

(2000) 9 !�� !"#�"$ !)@ 654)�� �	N	� "9 

���)R"� N)
 �"P
 ��� 6I ��� /P	�N��� %);-"� !�9 

C"�= �)-�� )@ � ��Y ���� /#�)@ �)-�� ���� 

/#�)@ � �� �)-�� p	�7 %	"�I /� ��I. 69 C�";, 

�	X[ C�'� ?�)7"5� !�� ���� �	� C"�= ����Z Q9"1 

68�� 
)%�.  

M	7�5# �� �	� XT)U&� !�9 C"�= �)-�� X)@ 

�)-�� X/9Z �=�� X/9Z ��Y ���� /#�)@ � �� 

�)-�� Xp	�7  F)�� 69de/gl Xg/e Xgg/n� Xm/d\ � 

l/d � �=�� ����9 �@. /-� 	�"U� ��9� 69 �=�� 
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��P       ����  ��	
 ����	��	  ���
�� ����� �� ����� 

/9Z � �� �)-�� p	�7 /�<� ��� ��;
 )��/�p>(. 7� 

"H
� 6I ��8� 6�="� /B)5
D 5P)9 �")� �� ��E
 �� 

654)�� $X! ��N)� !��"9 7� M	7�5# �� H�� 

/� X��@ �=�� !�"9 M	7�5# %�� 69 ���� !�9 

�)-�� )@ � ��Y ���� /#�)@ �� T)U&� Xb"R �� 

/1a� �)9 ��E
 �	"5P�# � ���� /��9 ��PI ���� �"W5
� 

��9. T)U&� (1985) Syrstad !�� !"#�"$ 654)�� 

/	"?��� � X�97 ���U� M	7�5# �� !�9 C"�= �� �� 

�)-�� Xp	�7 �)-�� )@ � ��Y ���� /#�)@ 69 F)�� 

\ � "� dg� X�=�� d\ "� g] �=�� � g "� ] �=�� 

����9 ��+
. �� �)�S+# �")9 �I 6I ��"+5R� Q)-� 

���U� �"	7 M	7�5# �� �	� �� �)� X�"$ 6�="� )5
D/B 

�"	7 9)� �	� �� 6
�$ � ��J49 _	�@ ? /P�� 6I 

F��� �	� �D�? "# �� �� C��= /� X�)$ ���9 %��. 9 

w"�� U&�)T (1981) BarlowX 7�5#	M �9 !.j� 

C"�= �� &�)_ "# !"?)	� � 7� �@	_ �	�� �� 9)5P 

���9 %��. 9 w"�� /U)U&� 6I _��� De Boer & 

Van Der Werf (1989) "9 ��"�5�� 7� !"#���I� �	N	� 

!���# � �	"5P�# �	N	� C��= X%�$ M	7�5# 

�)-�� )@ ]/g% ����9 �@. �� /��9 X![	� 

M	7�5# )@ � /9Z 69 F)�� i/l � i/i% ����9 

��@ � /9Z )@ 654)�� "#! !78 � �	"5P�# � N)
 

���9 M)`�� � �	"5P�# /+I p)9 7� �	"5P�# � 69 

��F) di/d � dl/d �� 9�9 dg/d k$��)I �� 7��  69

%�� ��� (Van Raden & Sanders, 2003). �� �	� 

/��9 M	7�5# �)-�� /9Z 7� g/n� "� h �=�� 69 

F)�� !�9 654)�� "#! 
 �	"5P�# � ��"� X!N
$ � 
 

	"@	� � ��"� �	"5P�# ����9 �@.  ��Y 69/�I ���U� 

M	7�5# C"�= 54�{� �� /1a� !"#��E
 /	"?��� 5+I 

7� /1a� !"#��E
 /	"?��� "9 !"#��E
 �97 ���9 %��. %�, 

�/�
��� C�"�� 5
D)* /5+j "#��E
 !"?��� /	"9 	�*	[ 

� 
)N �@	_ ��,"�� &�)L /k"H
� 654)��  !$�� �	� 

"#��E
 �@"9. 

����� ���� 	
� 

O	"5
 �	� T)U&� �"P
 ��� 6I "9 p	�N�� �0� q���� 

��E
 �	"5P�# �� 654)�� "#X 69 N8 �� ���� �=�� /9Z 

X)@ 	"� C"�= ���� 6<-"L� ��;09 ��5�"	 � X�	�9"�9 

/� ���� 6H)5
 %�$ 6I 9 6!)$�"I 654)�� !$ �� 

y�L� !�"9 q���� "5P�#	� 7� W
 �	� C"�= /� 
���� 

�)�� /� @"9�. �)�S+# O	"5
 �"P
 ��� 6I 654)�� "#! 

"5P�#	� !�9 C"�= ���� X/��9 M	7�5# /9��L� �� 

7�9 /� ��#�. ��Y 69/�I T)U&� b"R [
")9 �	� %�� 

6I !�8� yY 654)�� $! �� �L� ��PI %08 ��;09 

�L� �)-�� F�"�� /� @"9�. "9 �	� X��8� !�9 �))<� 

�	509 ��E
 /8�"K %08 654)�� $! � �	509 ��N)� 

q���� /8�"K �� 654)�� "# 7")
 69 k"H
� C"U)U&� 5P)9 

�� TY"�� � _	�@ /@��? {�54� �� ��PI   

/� @"9�.  
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