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

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

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

�����
            ���	
�� ��	��
 ��� �	����� ������ � �	����� 	�� ����� ���	� �  
!� "�#$� 	%� &'�	� ��()* ��) SC404 (

*-.   /!' 0!12�!� �� &3�!4564   "-��!3� &3��78 � &
-�*. &$!� 9�1:* &
-�*. ����* ��   ��;�
 �!#3<�� =��*��
               ��*.�� �	��� �� ��	�� �!;� �� >���1�!? "�!*. @	A -� ��!B1'� !� -���� 0�	�� .           >*!�
 DE�' ��' �� ���	�� ��1�!�?

 &�!�F "!;���	�) :d1 (HIIII     =�!1�� �� ���� )d2 (JKIII  � ����    =�!1�� �)d3 ( LIIII       ��1�!? � ��� �!1�� �� ���� 
      >*!
 DE' �' ��   
!� "�#$� :a1)( ����� �����E� �138 "�� �!�F M��� N�  3�    "�	���� =��!:*O13�8�� "!��

    =�<	�F ��	P 	#����)a2(          ����� ������E� �138 "�� �!�F M��� N�  3�        ���Q�� =��!�:* O13�8 �� "!��   R���#�- 
  =�<	�F��	P)a3(3�              ���� �13�8 N�� "�� 	� R��#�- ���S �� �!�F M��� ��   .           ��� ��� 0!3�< ���*.  �'�� T�!�1<

"�#$�        �	���� =N3U ��!* �	���� 	� "��� &)V* 	�%!�  
!�            �!B�S ��� �  
�� /W� /�A � �<�� �	���� =�
' /W�
     ��� ��	13�� �B��� ��  
!� "�#$� �� . �<�� ���V� =/W� 	� �� �<�� M��� ���V�     � ��<�� ����� 0-� =/W�� 	�� M��� ��

  
��	� XU!
      �)1?	#< ��	P  
!� "�#$� 	�%!�  Y�  .       "��� &�)V* ZW1U� &�!�F ���	� �� ��� 0!3< T�!1< ��)[��
        0-� =/W�� 	� M��� �� �<�� ���V� = 
��	� XU!
 =�<�� �	���� =�
' /W� �	���� =N3U ��!* �	���� =�!BS �� ��

   � /�A =�<�� ����   ��� 0!3< /W� 	EP .  ���	�L     ��	13�� 9�	* 	1* �� ����        ��  �
�' /W�� �	����� � N3�U ��!* ��$�� 
      ���	� -�  
��	� XU!
 � �<�� �	���� ��	�\!� &$�  
��K/J�*.  '�� 9�	* 	1* �� ���� .  ���
 	�� �!BS 	#��

�)1?!� ^���?� =���	� ^�!� !�.
�_��"���� "!� :� ���	� =��	�
 ���  
!� "�#$�=���

 �$%&$

�2 �3��4�!5(��� �.(67 8 �+� � �
����� ��9�4�! 	��� ���+���� : ��

!� - 
�"(� 	;�� ��<�� !�
- ��9�4�! ���� =>(? 3@� �.=��,�! B,��C :��/�F/��

����G2 H(C"$  ���(�4�!!�$��  �!�$�� ���9�4�! ��, �
����� �.(67 8 �+� �5(���I",�J B,��C :�K/�/��

�2
�3?� ��"�L 	(M� ��9�4�! �
����� �	N�4�! =���
 ��,!�$�� 

.

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

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

01���� )�2��� .!�,� ���� �� 34& !( ��+��
 '� )�
2� )25� !�,� ��6�47,0 �8� '� ����� ��	 
2��

 0'�$ 9���� )��� � ��� ���� �:�27$ ;��5< ='��
*,� 0���� >�( �� ����? ���� )��@)BC .( *E(

 ����� �� �F��' 0��
 G� ���5F !� ����� ��	
 G� ���5F !� �H '� ��E�� � 0��7� I��.� 4
�+

�� ��� �:�6$ I��J�2��� . K�-� ���+ !�
�� 02� ��6�� )��E+�1L � �( ����� 0��
 ��� )��

�� 025(��L2��� .
 MN, 2O�� �� ��P:�F  ��4/� �:�� ��Q !� 

 +�1L ��E�� �:<� 92+�� �+ !� !&�$ �� � 2���
 
!�/� ��P� !����� � !�N5� G� ���:�� )���
1��

Archive of SID

www.SID.ir



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

 ��� !� �����,� )��+�� '� �+��
 >,�5� �(��$
�� 92+2��� .�� �(��$ !� !( *,� �+��
 ��	 ���

�� R��O '� 
2��� �( !�/� ��( !� �(��$ �
� � 2���
��� )����� 0��� !F�4� �� ��&�� K�����L '� 
���

 ����F >&�� �(��$ 2O '�  ��  ��4/� �S�� )�,
�� ��P:�F  +�( *���� �� � ��:
���
)T .(

���S�-�� )UV (     ����� ��	 2��7�+ ���?  5(��
�� ���(��$ �+��
 )�+W 
X 
C � T ;������ �� !$�� 

           ��YP:�F 2Y�� '� �� �(��$ ����7,�5� � ���� �,���
 �(��YY$ !YY���CZX��YY( �YY/�.� ;YY������ �� 0�YY�
 .

   ����+ � �-�/'� ����+)BW ( 
25���� ����  +�(
       )[�� \�N, �Q R��,� K��� ���,]��,� ��4��
            +�Y( >Y&�� 
���  +�( !N,�� !� � !$�� �(��$

   ��� �� !��� ��2.$    !��� ^�, � I]� _     )�Y���� �� �Y+
�� I]����.

   �P��� !�`�/ R�,� ��)BU (    �� !$�� �+ ��P:�F
         �Y�  +�Y( MN, 2O�� �� !$�� ��2.$  ��4/� 2Y��� .

  !�"#$ )�a/  +�(    �� bF�� 0��
 G� )�   !Y( ���
            �Y�� � ��Y�
 ���� 0��
 ����@� �� )���( c�@ �6O

   Y� � dH ��4Y��  +�( 0255( ���� 
�6O  +�( ���
       �� ���� 0��
 ����@� �� !( *,� ���"����
 .  ��Q !�

           ��	 ��YP:�F 3�4Y&� �Y� �+��
 �(��$ �����#$ �:(
 ��YYP:�F 3�4YY&� *�,��YYO � ���2YY� ����YYP� ��efYY$

 �� ���g��2��� .     !Y(2���� ��E� ���SE+�1L ��E��
           !Y� *�,��YO ����EY�� I]Y� _Y��� �� !��� ��2.$

 �� ��E� �� �(��$ ��2.$ �-� 2+� I]� �� !��� _���
       0��( �(	 �P���h *g< G� ���5F !� ��     '� !Y( 2Y��

   ��� �ef�� !$�� �(��$  ���)B  
BW�BT .(    ����Y, �Y��
)W (         0���+ �� I]� �� !��� _��� ��2.$ �i4&  +�(

   ��� =��4
 !$�� �(��$  ��4/� ��.  !Y5��� �(��$ ���.$
             ����EY�� !Y� �����Y,� )��Y� �Y�� K���F '� �P�

  
��P:�F             � !Y�N5� �Y+ �Y��:�� ^���Y� !Y� !&�$ ��
�� 02� *E( ����� �
1�� 2���)j.(

!$�� �,25+ *�.`� �5.� *��( )�S-� �� �+
_��� )���� !( �+ k�F ���#$ �� �� �H ���$

!$�� ��� !:<�/ 
_���!��S? � �+ ��/�
 ���� �

!$�� ��� ���#$ *��( )��g��� )�� �� �+)C.( *E(
��� ��	 �g���!$��  5(��L )�S-� R�,� � �� �+

�� l]`[� )'���� ���< !� !�EL �+ )��2��� .
!�EL 9�Q �� �� ��	 =�� ��� �� *E( �+

���� ����-�O )�� �"� *E( m��� =�� �� !(
!�EL ^,��� ���< �+���
 . �g��� �� *E( ��

>,�5� )�a/0��� *�& !$�� �+ )��� )�$ '� )��

*��Q� d"& � ��� �+��/ �<�5F ���, � ��( 


�� ���
)Bn .(o-� � ���$�)BX(�� )�S-� �,���
_��� K<��/ 
*��(Wj� Cn����, G$ ��� _���

 �Cn 
BBp � BXU����,  ��( !� �� !g��� �� ���
 *��( )�S-� !( 2����Cn����, �� ���!g��� '� 

 �� ��P:�F ���$[�� !��� � GE@ 0��� ��P:�F 2��
 2�-�$��( .�-��� � �
��q,� ��5r�+)Bj ( =��4


 ��E�� ��P:�F 
�g��� �� *E( )�S-� �� !( 2���(
�� _��� G$ *��( )�S-� *-�O '�2���.

!$�� '� ���:N� �(��$ �����,� >�$�$ ��2�  )�+
>,�5� �� �-�,!$��  ���H )�S-� ���$ R�,� 
)�

*,� �F��' 2�-�$ s/�� ����, G� . !5��' ��� ��
1L0����
 )��E+� �� ��E�� !( !�/�
 ��6�� )�

�� _��� K<��/ � 0��
 ;�'�$ �� !N���2���.
�'��� � 
��$
 I�, ������$ ��  ���'H ���BWjB !F�4� �� 

 )'���E( �E+�1L � ��'��H �-�F ;��6� ��'��H
�� ��&� !� '��+� ����? 2��� 0�SE��� 
�����2�H .

 ����+ � dH t�J- '� !�N5� ��� GE@ sQ�5� 34&
�� GE@ !��� �2��� . ��� �� 0��g�,� ���� ���

 
 ���'HSC 404) ��]Q !��� (��� ����� '� !(
�� R���'2���.

  ���'H ��� �� 02� !�/�
 ��( !� )���H \�Q
 ���? �� �/���$ K��( )��(�:� >-�� �� K����(�/

��� ���P$ .  +�1L ��� �� !.-�N� ���� )�+���(�/
25$��7F�+��
 �(��$ '� n
X/C�T ;��� ��� �� !$�� 

K��� *��( )�S-� �a1: 0��
 _��� G� *E( 

Archive of SID

www.SID.ir



��O

!$�� !P���N� !�EL )�� 
���6� v�EL �� )�+

2���
 ���� �S�2P� )�����a2 _��� G� *E( 

� !�EL )�� 0��
 !)��Q!$�� !( v�EL �� )�+

���6�
2���
���� w�4S�' �����a3 �� *E( 

 0��
 _��� �� !�EL G� )�� �� w�4S�' ���< !�
 !:<�/BW����, �S�2P� '� ���.

 *E( ��' K7� I�, ��  ���'H ��P� ���'
��� ]��� .*��( '�  �LUVV���P+ �� ��
�:�( 

 G��� !:�,� !� � 2� 0��� ���' !� �����H ��g�/
x�:y� c�@ ��2���
 .!�EL ����/ !:�,�� 0�S�H���+

 K<��/ !�CX����, ��6�� ���' I�Q �� 
�+ '� ���
2���
 . K��� �F�/ ��( �+C !� *��( _��� 
 I�Qn��� ���  . _��� G� �F�/ )��$�( ���

 �+���P$ ��� � *��P�U !�/�
 �8� �� !:<�/ ��� 
2�.

  ���H � �(��$ !� !&�$ �� *��( ��S5+ �� 
���� *��( *�]F K<��/ z� )�� �2��� �8�

� '� {L � 2���
 )��"
 KJ� �� ��( �+ �E(25
*�]F!-�? �+ s�F !� ���+CZX����,  ��6�� ���

 � 2���
pZW �+�"� )�� 2� 0��� ���� ���H �� �"� 
!�[ !:�,� !�2�2� 02���L ��� c�@ '� )� . '� {L

 ��E� =�� !� )����H ����y� *��( ���:�F ���$�
 z���$ ��T/n/BWjB !:<�/ !� )����H ����� � p '�� 

H '�*/�
 ��6�� *�y� )���� .)����H �� )2.� )�+
*/�
 ��6�� 0��
 '��� R�,� .!$�� !:O�� �� �+pZW

2�2� G5$ �
�� .���� �h����� ���f$ )��� 0��
 '���
 ��2�� !� 0��� ������� ��( '�BjV �h����� ��
�:�( 

2���
 0��g�,� ���P+ �� |-�@ . '� {L ��( '� ����
!$�� ���( G5$�� � �+  ��2�L '� K7� �S�� �

 ���� ��+��
 ����@� �� )���� ���< !� �� )��:

*/�
 ��6�� )����H !:<�/]� �H '� {L � 2� 0��� .

       )������ *����� !:O�� �� ��P:�F ���.$ )���
) )���@ !:O�� )�2��� ( ����� ^@ '�) _���p ( {L

  !���O 9"O '�   ��2.$ 
�+BV       *Y����� *Y,� �� !$�� 
2� . 'H ��     )�'��Y$ !:�Y,�� �Y�-]� �'� �2��� 0�SE���

 0'�2�� I���6��       ��-]� �N� � I�Q {q, 2�2� )��

           �+ )��� _��� �� !��� ��2.$ � !��� )��g��� ��2.$ �
    GEYY@ �'� �H '� {YYL 2YY���
 =���YY� I]YY�

   2���
 ��.$ _:�y� )����2�� .     � )��Y�H ��7Y,�J�
!�46$ ��4/� ��� '� 0��g�,� �� ����,�
� )�+SAS �

 ��S���� !�����      ���'H '� 0��g�,� �� �+LSD   ��Y6�� 
*/�
.

()� � *��+,
�%���� -./ 0
�$

 9]�@� )2�-�$ GE@ 0��� {������ !�46$
�5.� MN, �� �� )���X % )�S-� )�+����$ ����

 ��� ��E� *��()I�2&B .( !g��� �� *��( )�S-�
 �7���$ 2�-�$ ��C/BV 
GE@ 0��� ���P+ �� �$ 

[�� �� ��� � *��� �� )2�-�$ GE@ 0��� ���$
 �� 0��
 �$ �'� �8� '� 
!g��� G� *��( )�S-�

�5.� ���g$ )2�-�$ GE@ 0��� � MN, 2O�� )���
2E� 02+�E� . o-� � ���$�)BX(����gF' �)U ( K�-�

 �� *��( )�S-� �� )2�-�$ GE@ 0���  ��4/�
 )�a/ �� !g��� G$ *��( )�S-� !� *7�� !g���

#$!�" �� *��( )�S-� �� ��E�� ��� d"& � ���� )�
 !g���	�� �(255(.

 ����� 9]�@� 025+� ��E� {������ !�46$ m����
�5.� 2�-�$ �� *��( )�S-� )�+����$ ���� )���

�� GE@ 0���2��� . �(��$T �� ;������ �� !$�� 
��S����jT/BV�� GE@ 0��� �$  ���$[�� 
���P+

E@ 0��� 2�-�$ �(��$ � ��� ���� �� GX/C �� !$�� 
��S���� �� ;������ )�+Wp/BV� n ;������ �� !$�� 

 )2�-�$ GE@ 0��� 
��S���� ��np/T 9]�@� �� 
�5.� '� ��5���L \�N, �� 
�S�2P� !� *7�� )���

25�/�
 ���� GE@ 0��� 2�-�$ �8�)I�2&U .( !?�

  +�( �(��$  ��4/� �� !$�� G$ GE@ 0���

�� bF�� MN, 2O�� �� !$�� ��2.$  ��4/� �-� 2���
*,� 02���
 �$[�� �(��$ )�$��.����/)X(�)��7&

)B ( ����� ��	 ��P:�F �� �(��$ �e� �,��� �� 4��
2���( =��4
 �� ����E� m���� .

Archive of SID

www.SID.ir



�������� 	�
 ��
����� �� ����� �� ��� ����� ��F

 1�%�"23��$ ��45$ ���,��$ 67 �
 �� ����� ��	 
���
� ����� 8,����� ���5� 1�%� �9:/  ��
�!� 0%� 0
�
 6�.,.

 </��
���
��

�,�
 
���
�  1:� 
���
�
�=!

 -./ 0
�$
0��>

 ���

 �
�?7

���@� A��B$

FFG�/ OG/G�O �KP/�FPKG ��P/K��P � Q3� 

ns
FF�/ **K�/PP�� **���/��GGK *O�/�G�K�

�
=��� �39/�

*FFP/ *�K/�GK� **���/�FG�K� **OK/�KKG� � �?�(R S��"C

ns
FFFG/

ns
P�/��P

ns
���/�G�K�

ns
FKO/��G �  39/� ×S��"C

FF�G�/ ��/��P �O/�FGP� �K/���P �� E
�K/�� �K/� KP/� �/K CV%

 * � **���4 H(C"C � �+.� &��WC !3
� �	+?! ���$;� X*� �! ��!G % �� %��	�� .

ns���4 �+.� &��WC !3
� Y	� �	+?!�� Z�  [3*� �! ��! 	��

 �=! 1:� 
���
�
 !� 
����� ��	 0��
 I��J� !( ���6�H '�

 �$ � K��( I]� ���<)0'�$ ( !`�F =��/ )���
�� I]� ��P:�F ���5F *J$ 
K( ��P:�F �"- 
���

�� ���� �,��� ���� 47,���
 .m������� ��E�  !(
 �� 47, I]� ��P:�F 2�� '� *��( )�+�S-� ���

� 9]�@� MN, 2O���5.� �������� ��&� ��� . )�S-�
 ��S���� �� !g��� �� *��(C/UUTW) �� ��


;������ (��� ����$ ���$�� 47, I]� )�S-� �� �
*��(!g��� G�  �� �+ !� *7�� ���g$ ��2� 

��i�L MN, !g��� �� *��( )�S-� !� *7�� )�$
25�/�
 ���� . � ;�'�$ !g��� �� *��( )�S-� ��
!$��  yL� �+*@��5P!$�� )'�2�� !��, � *,� �$ �+

�� ���( �S�2P� �� 0��
 K�����L ���$[�� � 2���
�� !�/�
 ��( !� ��� d"& )��� *���� �� !( ���

�� ��P:�F  ��4/� bF�����
)U
n � BX.(
 �� 47, I]� ��P:�F !� x���� m���� �,��� ��
 47, I]� ��P:�F 
�(��$  ��4/� �� !(2� 02+�E�

� �(��$ � *,� !�/��  ��4/� 4�T ;������ �� !$�� 

 ��S���� ��CX/UWnp 47, I]� ;������ �� ��
 
��( 2�-�$ �� ��P:�F ���$[�� . �(��$ ��5r�+X/C

 2�-�$ ��S���� �� ;������ �� !$��pp/UUWW I]� 
 �(��$ !� *7�� 47,T !� *7�� �-�  +�( 
!$�� 

 �(��$n ��4/� 
;������ �� !$�� �5.�  �� )���
��� ��E� .����/)X ( �- � G�)BV (  ��4/� K�-�

 �� !$�� ��2.$  ��4/� 
�� [�� )���(��$ �� ��P:�F
�� �(	 MN, 2O�� ��2.$  ��4/� >&�� !( 255(

�� MN, 2O�� �� I]����
) X�BV( !P�$��< �� 
  +�( �(��$  ��4/� �e� �� !$�� G$ I]� �'�

��2���
����' ;��� ��  2O '� �+��
 �(��$ !( 
 !� ��-]� �'� � 0'�2�� ^,��� 
���
 ��E�� d�:N�

��  +�( �2� K�-� !� 2�-�$  +�( ��� � 2���
!�"#$ )�a/  +�( 0��
 �+ ����@� �� !( *,� )�

�� �������
)BW
BB � BT.(
�,�
 
���
�

 ��ef$ {������ !�46$ I�2& m���� !� !&�$ ��
��P:�F �� *��( )�S-��5.� ����� !���  ���

��2��� .!g��� �� *��( )�S-� ��S���� �� jW/WjW

Archive of SID

www.SID.ir



�

 1�%�C2 D��> ����� � ���� ����� ��
�� �
 ���E� �)� ����� ��	 1:� ��'�>F�� � 
���
� �����G
���
� ���,��$ �H��&$ .

 ����! �� ���(C "? ��"  �3$�  !�	���+.� \<$1� 	+��  �� ��]N, \�"; ���$;� X*� �! �� ���!G %	4!�	4 ���4

1:��IJ
) ��$�+$(

1:� 1�M
) +,�! �+$(

 ���D 6?�
 �,�
)N�>(

,�
 O�
� �
 �
1:�

�,�
 O�
�  </��
���
��

(%)

�,�
 
���
�
) �
 N�>

A��$�+$(

 1:�
���
�
�=!

) �
 N�>
A��$�+$(

 -./ 6?�
0��>

) �
 N�>
A��$�+$(

��
��

����

aF/�K bK�/�� a��/O� b��/�K a��/�P a�/�� bO�/��K bO/���G b�/�FFG a1

a�/�K bOP/�� aP�/O� b�G/�P a��/�P a�/�� b�O/��� b�/��PF b�/�F�� a2

a�/�� a��/�� aG�/�FF aPG/�O a��/�P aK/�K a��/��� aP/��O� aK/�FPF a3

  D��> �����
a�/�� a�K/�K a�P/�FG aF�/�� aGK/�P aP/�G b��/��� c�/�FF� c�/OK� K

bG/�K bG�/�� bG�/�FF b�G/�� a��/�P a�/�� aG�/�P� b�/���� b�/�F�� G/P

cP/�� cF�/�F cOG/O� cG/�� aF�/�P b�/�� b�G/��G aP/��K� a�/�F�O O

	(.� �
�/�� � 	+  �+,- �&

!�(� ��
#

$� ������ ��                                                   
 :

�C3  S��"C � =
��� �

39/� &
�"^� �

��" 
                  ... 

���
A

rchive of SID

w
w

w
.SID

.ir



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

��� ���� �� ��P:�F ���$[�� MN, 2O�� �� !��� ��
 .
!g��� G$ *��( )�S-� �� )a2 � a1 (  >�$�$ !�

��S���� ��BT/WpW � TU/WWn *7�� ���g$ ��2� 
 !g��� �� *��( )�S-� '� ��5��L MN, �� �S�2P� !�

25�/�
 ���� . )�S-� �� !��� ��P:�F  ��4/� K�-�
�� *��(�� �� !g��� �'� � !��� ��2.$ !� ���$

!��� �� !( ��� *7�� *E( )�S-� ��� �� ��E�� )�+
!�"#$ )�a/ �e� *���� � ��E�� ��� d"& 
>,�5� )�

�� *,� !� !g��� �� *E( )�S-� �� ���( 2�H)U

BX�Bn.(

�� �� �(��$ ��ef$ MN, �� !��� ��P:�F )
�5.� 2<�� m5L I���O�)��Q !� 2���
 ��� !(

 �(��$ '� !��� ��P:�F ����E��X/C��� �� !$�� ;���
 ��P:�F �(��$  ��4/� ��  +�( �� � 2�H *,� !�

*/��  +�( !��� . 0��
 !( 2+� �� ��E� m���� ���
�� R��O ����� �(��$ !� ����� ��	2��� .

 ���S�-��)UV ( �� ����� ��	 d�:N� �(��$CZX
 �:��� 
;��� ��� �� !$��)p(
 �(��$X/n����/� )X( 


�(��$j !��� 2�-�$ d�:N� �(��$ �� ;��� ����� !$�� 
�� �(	 ����� ��	255( .

����+ � �-�/'� ����+)BW ( *���2J�
�(��$ �� �� ��P:�F � !$�� ��7�( *:F !� �( )�+

�(��$ ��-� !� ���' )�+!$�� K��� ���F )�+ � 25���
�� ���� � ���"� ���� 
dH d"& )��� *���� 
255(

!�N5� �+ �� �� �(��$ !( *,� ����� ���.$ )�25( .
!�/�� ����/ !:�& '� ���SE+�1L '� )����� )�+)X( 


 ����,)W ({(�( �)BB ( 2���$ �� m���� ��� 4��
��25(.

���
�� </��
����$ �,��� ��� ��*��( )�S-� 9]�@� 

�5.�2���2� ��E� *����� |@�� �� �� )��� . ��� ��
*��( )�S-� ��&��� !g���*����� |@�� �� 

Wn% )�+�S-� ���� �� *����� |@�� ���$[��
!� *��(*��� !�/� ��( .

 ��� �5.� *����� |@�� �� �+��
 �(��$ ��e�$
 �(��$ 
2���
X/C�n!� ;��� ��� �� !$�� �� >�$�$ 

W/Wn�C/WX �(��$ � ����E�� 2<�� T �� 
!$�� 
 *����� |@��j/WB |@�� �����(2<��

 |@�� ���� ��i�L K�-� � ��� ���� �� *�����
�� �� *����� ��[�� �(��$ '� ���� *���� !� ���$

 �� I]�@� � ��-]� ����F 2<��  ��4/� !6���
��( ���� ���E/� 0��
 .�(��$ ��)�+�� [�+25?

 2��� ��  ��4/� GE@ 0��� � w�� MN, |@��
 !� !��� *7�� ��+��
 ��� ���' *���� K�-� !� �-�

2��� ��  +�( GE@ 0��� . )�+ !�/�� �� m���� ���
�P���)BU ( ����,
)W(����/ �)X ( ���P�

��2���.
1:� �
 �,�
 O�
� 
�%3�

 ��2.$ {������ !�46$ '� 02�H *,2� m���� _���
�� ��E� I]� �� *g< ��� �,��� ��� �� !( 2+�

 ���� �+��
 �(��$ � *��( )�S-� ��ef$ *J$
*/�S�) I�2&W( .�� �8� !� '� 34& ��� !( 2,�

�� ���� �N�J� ^���� *J$ ���( ��P:�F � ���

�� I��5( �P���h ���< !����
)U
X
BT� UV .(

O�
� �
 �,�
 
�%3�
���� !�46$ m������ ��E� {�� )�S-� !( 2+�

 _��� �� !��� ��2.$ �� �� )��� �5.� 9]�@� 
*��(
2���
 bF�� I]� . !g��� �� *��( )�S-�a3)(  �

 !g��� G�a1) ( ��S���� ��CX/UT�jW/Un >�$�$ !� 
 ���� �� I]� _��� �� !��� ��2.$ 
�����( � ����E��

 2����)I�2&U.(
!�/�� �� m���� ����+�8� )�+ ����P�+ � ) )n (

 o-� � ���$� � )BX( ���� !( *��� �S5+��+ 

 ��2.$  ��4/� bF�� 
!g��� �� *��( )�S-� 2���(
 !g��� G� *��( )�S-� !� *7�� _��� �� !���

�����
 .�(��$ �� _��� �� !��� ��2.$ I��F� )�+
�5.� ����� 9]�@� 02���� ��E� �� ��� .)��Q !�

 �(��$ �� !(n� T �� !��� ��2.$ ;������ �� !$��
_��� >�$�$ !�  �����Vj/WB� X/Up��� !� �  ���

Archive of SID

www.SID.ir



	(.� ��/�� � 	+  �+,- �&!�(� ��#$� ������ ��  : �C3  S��"C � =��� �39/� &�"^� ���"  ...�

 1�%�Q2�!� 0%� 0
�
 6�., ��3��$ ��45$ ���,��$ 67 �
 �� ����� ��	 1:� ��'�>F�� � 
���
� ����� 8,����� ���5� 1�%� .

1:� �IJ
)mm(

1:� 1�M
)cm(

    6?� ���,��$
�,�
���D)�>N(

 �
 �,�
 
�%3�
1:�

 �
 �,�
 
�%3�
O�
�

 �
 �,�
 O�
� 
�%3�
1:�

�
�?7 ���
 ���@� A��B$

�OO/�� ��K/� O�/P ��O/O�GO �P/�K �PK/� � R���

nsGP�/�G **K�/�F ns��P/�G  **K�/P���  **�K�/�O ns�GF�/F � ���� �����

**�O�/��O **�GG/��� **�K�/GG� **�K/�GK�
**�K/��F

ns�P�/F �  D��> �����

ns���/F ns��P/F nsFKO/�� nsP�/��P ns�K/� nsF��O/F �  ���� ×�����

G��/�F O��/F �O/�O ��/��P OO�/� F�K/F ��  �I/E

�G/�� ��/P �K/G �K/� ��/P ��/� %CV


��WC !3& �.+�**و * � �	?+	4��4 H(C"C �   ���$;� X*� �! ��!G % �� %��	�� .

ns&��WC !3
� Y	� �	+?	4��4 �+.��� Z�  [3*� �! ��!	�� .

 �+,- �&
!�(� ��

#
$� ������ ��                                                   

	(.� �
�/�� � 	+ 

 :
�C3  S��"C � =

��� �
39/� &

�"^� �
��" 

                                      ... 
���

A
rchive of SID

w
w

w
.SID

.ir



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

 '� �(��$  ��4/� �� >�$�$n !� X/C � T �� !$�� 
_��� �� !��� ��2.$ ;������ +�(*/�� . ��� K�-�

�� ����� �(��$  ��4/� �e� �� \��-  +�( ���$
��( ���� �+��
�� !( ��2.$  +�( bF�� *����

!����+�� �+�� _������
 . ��� 2,� �� �8� !�
 �� R��O ����� �N�J� ^���� !� ��P:�F '� 34&

� *���� ��e�$ *J$ �2� !� � 2��� �N�J� K���F
�� �������
)B
W�BB .(����+ � �-�/'� ����+

)BW(  ��4/� �e� �� 
_��� �� !��� ��2.$  +�(
=��4
 �� �+��
 �(��$!� �� �H *:F � 0��(s��.$ 

�� � K(�(  ��2�L ����/� �S5+��+ �2F 
!6���
0��( ���� ��:(�(  ��2�L � 0��
 2�-�$ ���' ���2��.

�<�� ���� 0-�
�5.� 9]�@� *��( )�S-� ����$ �'� �� �� )���

��P� I��F� !��� ��4+)  I�2&W( .)�� �� �(��$ ��ef$
�5.� !��� ��4+ �'�2� 0��� |�yE$ ��� .!�)��Q

!��� !( �(��$ �����( �� 02� 2�-�$ )�+)n �� !$�� 
;������ (��S5,�(��$ �S�� '� �$��� �+ . �����(

 �(��$ !� x���� !��� ��4+ �'�T ;������ �� !$�� 
��2��� .  +�( 
d�:N� �(��$ !� �2�,� '�  �L �$

!��� �'� 
�(��$ ��E��  ��4/� �� ��� 0��� �( �+
!��� �'�  +�( �2�+��  ��4/� �2��� .  ��4/�

!��� �'� ���$  ��4/� 
K�-� !� �( �(��$ �� �+
� ���( )'�2�� !��, �e� �� 0��
 )4�5,��/ ��� d"&

�� ��E��2���)C
BB�UV .(
1:� ��'�>F��

1:� �IJ � 1�M
    �5.� ����� 9]�@� *��( )�S-�    )�� �� )���

     )��Q !� ��� ��E� I]� I�Q   � *��( )�S-� !( �
     ��4/� bF�� !g���n/T        
I]Y� I�YQ �� )2Y<�� 

           !Yg��� GY� *Y��( )�YS-� !� *7��a1) ( 2Y���

)  I�2&W( .  o-� � ���$�)BX( ����gF' �)U (  ��4/�

            =��4Y
 !Yg��� �� *Y��( )�YS-� �� �� I]� I�Q
2���(.

      �Y5.� ��ef$ 4�� �(��$ K��F 
�,��� ��� �� )���
   *��� I]� I�Q )�� . )��Q !� �� !(  I�Q ����E

  �(��YY$ �� I]YY�n   �YY� ;YY������ �� !YY$�� pn/Bn
����,  2�H *,2� ��� .   !�/�� �� m���� ��� {(�( )�+

)BB(G��+ � �$��L �)Bn(���� *���N�  ��Y�� !(
��     ��4Y/� bF�� !( ���S5+ �$ �(��$  ��4/� 255(

         �Y�-]� 0'�2Y�� �6��2$  +�( >&�� ���
 ��P:�F
����� .  ���� )�a/ ���'        �Y��( ���Y� !Y� 0��
 '���

 d"YY& )�YY��( ���"YY� ���YY� ��4YY�� 0�YY�
 � 02YY�
��          !� �� )���( ���"� ���� *7�� ���+ !� � 2����

I]�  �� I����� �+            2Y�-�$ >7Y, �Y�� �Y�� !Y( 2Y+�
  �� ��P?�( )��-]���� .        ��efY$ *YJ$ I]Y� �YN�

          bYF�� 
�(��Y$ ����$ �-� */�S� ���� *��( )�S-�
 �5.� 9]�@� �� )���   2���
 I]� �N�  .   )��YQ !Y�

       */��  +�( ��-]� �N� �(��$  ��4/� �� !( .  m��Y��
    !Y�/�� �� 02�H *,2�  ��YO )�Y+)Bp ( ��Y��/ �)X (

�� ���P�2��� .
       �� |yE� �,��� ��� m���� �:( ��Q !� 2Y5(

        '� )�$[�Y� �(��$ �� 47, I]� ��P:�F ����E�� !(
�� *,� !� !��� ��P:�F ����E���F � 2�H !��� ��P:

       �� ��E� !$�� �(��$ !� �� )��E�� *�,��O2+� . ��
            !Y� 2Y��� ����� ��	 0'�$ 9��� �� !P5�� !� !&�$

     !��� �'� � I]� )�+�~ )���
1��    ��( !&�$ 4�� �+
  !YY� ����YY� ��	 )��YY� >YY,�5� �(��YY$ �� �YY�� '�
           9��Y� ��Y? � ���� �S��Y� �H 9��� �S��S?

      � 0'�$ ���< !� ��E�� ����� ��	  �� ���5(  2���
   �(��$ �"-X/C      ��Y85� �Y�� )��Y� ;Y��� ��� �� !$��

   �� �8� !� �$ >,�5�  0��g�Y,� �(��$ �+ �� �-� 2,�
           ��YP:�F  ��4Y/� bYF�� !g��� �� *��( )�S-� '�

*,� 02���
.

Archive of SID

www.SID.ir



	(.� ��/�� � 	+  �+,- �&!�(� ��#$� ������ ��  : �C3  S��"C � =��� �39/� &�"^� ���"  ...��G

A��B$
BZ9 
)��7& ) .BWCT .( ��	 ��� �� �� �(��$ � =�&�L 9"O ��e�$ �,���)�:�&H� ����� ��	 .(L !��� ����

 ��( )'���E( 02PE��� 
����$ 0�SE��� 
2��� �,�5���(BBB!Jg< .

UZ9 
����gF' ) .BWjB .(
!$�� �(��$��e�$� *��(  ���H �� ��P:�F �g�(� ��( ��g<�� �h����� ��( ^���$
R��( KS5�, ��	CVp . )'���E( 02PE��� 
R�2� *���$ 0�SE��� 
2��� �,�5���( !��� ����LBjnJg< !.

WZ
����, l) .BWCW .(2��7�+ ��e�$�� !������$ ��	 ��P:�F )�� �� �(��$���,'�@ ���,� �� 0���� . !:6�
 2:& 
)'���E( ��:FBC 0����B 
!Jg<CU �$ CT.

pZ� 
�:��� ) .BWCU .(>,�5� ���.$ � �,����:�&H� ����� ��	 )�+2��7�+ �� !$�� �(��$ ���$ . ���'�,

�����J$='��H� )'���E( m���$.I�, !�����(BWCU)��� 2:& (!Jg<XTC � XTj.

XZ� 
����/  .�) .BWCn .(�e� 
0���� *E( �� ����� ��	 ��P:�F 3�4&� ���P:�F�� !$�� �(��$ � *��( z���$
���,'�@ ���e]� !�N5���. '��+� 2O�� ��],� ��'H 0�SE��� 
2��� �,�5���( !��� ����LBUj!Jg< .

nZ�8� � 
)�+ .'�, !P��� 
� � ��� )�P�F 
�).BWjB .( 3�4&� � ��P:�F
�� *��( )�S-� � !$�� �(��$ �e� �,���
��P:�F 0���� �
2�'�, �  +�1L !:6� 
��	Xp!Jg< pn�$ pj.

CZ� � 
)���7� d��� )2��6� 
�.)BWnT .(�F��' ��+��
 )h�-��4�/ . ����$ �+�SE��� �E� ����E���pWB
!Jg<.

jZ� � 
)2�J� �� .l.� ����, �����(
l ) .BWjV .(�]� *F��' . '��+� ����? 2��� 0�SE��� ����E���ppn
!Jg<.

TZc 
�5��,�L � d 
)2�< )�4� .) BWCW .(�F��' ��+��
 2�-�$ I�<� . �+�SE��� �E� 4(�� ����E���UWn
!Jg<.

10- Back, J. H. and Lees, J., (1990). Effect of plant population on the number and weight 
of ear and gross income in sweet corn. Korean Journal of Crop Science 32: (2)117-
121 .

11- Cox, W. J. (1997). Corn silage and grain yield response to plant densities. Journal 
Production Agriculture 70: 405-410.

12- Duncan, W. G.(1984). A theory to explain the relationship between corn population 
and grain yield Agronomy Journal: 24.1141-1145.

13- Hashemi-Dezfouli, A. and Herbert, S. J. (1992).Intensifying plant density response of 
corn with artificial shade. Agronomy Journal 84: 547-551.

14- Hassan, A. A (2000). Effect of plant population density on yield and yield componets 
of eight Egyptain maize hybrids. Bulletin of Faculty of Agriculture, University of 
Cairo 51(1):1-16.

Archive of SID

www.SID.ir



�������� 	�
 ��
����� �� ����� �� ��� ����� ��K

15- Ottman, M. Y. and Welch, L. F.(1989). Planting pattern and radition interception, 
Plant nutrient concentration and yield in corn. Agronomy Journal 81(2): 167-174.

16- Porter, P. M., Hicks, D. R. (1997). Corn +response to row width and plant population 
in the northern corn belt. Journal of Production Agriculture 10: 239-244.

17- Schultheis, j. R. (1998). Sweet Corn Production.WWW.Ces. Ncsu . Edu. Pp:10.

18- Sprague, C. F. and Dudley J. W. (1988).Corn and Corn Improvement. The American 
Society of Agronomy, Third Edition, Medison,Wisconsin. U. S. A. pp: 774.

19- Tetio-Kagho, F. and Gardner, F. P. (1988). Response of maize to plant population. II: 
Reproductive development on yield and yield adjustment. Agronomy Journal. 80: 
935-945.

20- Waligora, H. (1997). The influence of plant density on yielding of sweet corn 
varieties. Prace Z-zakresu Nauk Rolniczych. 83: 129-134 .

.

Archive of SID

www.SID.ir


