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�� �	
��� 
��:u �#+ v1 @- ��1= "� ,��1! $��
��� Z�� Q�2*�R- ��S� � ���
�' � B�	 "���3� w

,���*�- ���! g[B "��G- % ��3 �-�U�- ,��+� �� � /0�?�B ,�� �3� �"�� �" 
�' /���"�� =� ,��

$��"�0&� � "���+) .8(5�1���4 Z��1! �� $P������� .( % ��3 � (,���*�-) /=��Y- /�Y= �0�' ,��

� F����H) /���B��^+ Q�=6>�
��� $Z�4� ,���*�- d� k��  $(9+�- P�-� ,��� /0�B��	 Q"�W

 ��2T� P��2! .�' ����: �i�"� 9+�- P�-� /���	 <'�H$9!��- P��2! /�[ /����"� "� 
����

�"�� 9!��- ��01&= � "� :�3  $/&������).8(E- K-��= ���-� "� ,��2 - Q�2*�R- .(e ,��� -�"�H "� �f

�*�- P��j&� � 9!��-x"��) �3� 
�' ��S� ��� aR3 "� ��� -�"�H P�� ,�� $��"�0&� � "�H.8(. .(

) ��"�0&� � / &2"�H.8(E( /2!�- �����	 ��*�! P�� �R��"  ����B /���" ,��v1 @-  �" K-��= ��

(x��!"� � l�' �#+ $l�') /B��	�H�!  K���"� �� 3� 
���V- "� �6�3 9!��- "� k��  .���& /3"��

V! �� ��� ��� ����� Z�[ ��*�!/!�2*�R- 9!�- �!�� ��*�! �-� $�"�� %�[ �- �R��" l�' ��,� �� ��

/- ���H <��� l�' <��?B� .���$P��j&� ��*�! Q����^! �� /���B��^+ �#+ � l�' $x��!"� 9!�- 

 ��fr!) `1- .�"�G	Melesse, 2005� �� $(� �0�' ,��	"���� ,���2! � /=��Y- /�Y= � -�"�H ,��

���' � U�- �i�"� �� /0�n�*��� k��  .���& ���4� $% ��3��� d� "� P��� ��*�! ,��3�;��  �*L�

"�� .�'�� P��� ��*�! ����[- /&� �"�;�� "� /�Y= �0�' /��"�� ,����) ��"�0&� � ���Krishna et 

al, 2008 a,b�2*�R- ��S� �� (��1��4 Z��1! �� ���& ���� ,� % ��3 � /�Y= �0�' % ��3 �� ,��

����J x"�� .�'�� ����: /��-���� N; ,���*�- "� /�3��- k��  /���B��^+ Q�=6>�/  ��"�0&� �

)Zare Chahouki et al., 2012 ���3�	" $/�Y= �0�' K-�' ,���*�- k��" F�" �3 �� $(

 /�0- 9���! ,���*�- ,��� ,����� /� ��&� K�1V! F�" � d� �S*��	 
��� 3� /2!�- ,��

 P�� ��� ,�"�� d� �S* ���3�	" `b3 � /�Y= �0�' �� ��� ��� ����� Z�[V! k��  .���&

<�H "� /��"����	 /�0- 9���! /���/- /2!�- ,��"� .��'�� F�" �T�� Z�[V!  ,"�-; ,���*�-

^ - ��J ���3�	") \�! ��?�- ,���*�- �#+ /=��Y- /�Y= �0�' � (
�� Q�=6>� % ��3 � <'�H

                                                           
3 Geographic Information System 
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) /���B��^+GIS�� (<�H ����=`H � 
�����H,��"� �� K-��= �"�;�� "� 
�����H P��j&� � ,��

 \�! ,���*�- "� "��G- F�" �� /��"�� � �' ����: 
��� 3� /!�2*�R- �[R�- aR3 "� k��  <��&

) �B�	 ����: "��4 ����[- /2!�- <'�HGholami et al., 2016.( � �2*�R- P�� �� y� Z��1!

��1��4 �4�) �-;"�� F�" d� �i�"� � ,���*�- �#+ /���B��^+ Q�=6>� % ��3 � /�Y= �0�' ,��

 "� 
�1� /� ���� 9!��- aR3 "� /2!�- <'�H \�! �W"� �"�;�� "� (%� ���?� � L�� �=�3 $l3��-

-/�'��. 

  

F�" � ���-F�" � ���-F�" � ���-F�" � ���-��������        

�2*�R- �"�- 9!�- /B�2-�2*�R- �"�- 9!�- /B�2-�2*�R- �"�- 9!�- /B�2-�2*�R- �"�- 9!�- /B�2-        

�- �[R�- ���� ����- �� 
�1� /46�� 9!��- �� /�@� �2*�R- �"5mmmm  N��+ "� "� o�

 (��"���- �� 3�) "� �� 3�#'-/�'��
���V- "� �T�� P�� /���B��^+ ��24�- �h �� . ′5( °z.  �!

′{z °z.  � /4�' U�>′mz °8E  �!′.{ °8E �3� 
�' 94�� /*�&' |�=  K0'). ,��� 3�" .(

���$K3�� $��" �� �T�� / �2&+ ?p��- �� F�� � ��� $6���� $��� $6���S: $
�j�H $���� "�&'

/-��". /- ��" ��� ?�@�; 
��� /T�"� K-�' $�2*�R- �"�- 9!��- x��!"� �}p��� .��'��{.(5  � � -

 �T�� x��!"� K4���5..{  �L�3 F"�� g3� - .�3� � -zIm /1�-���- ����- F"�� K4��� $� - ~

"���#' �� )5/E /1�-� - (P��"��B �� ~���- �; �}���� � )z/zm /1�-� - (� 
��� �[�> �h �� ,���

�L�3 g3� - ,�-� $P��j&� .�3� ��3 N�>�- �&� %�14� x� 
n��-; /&�14� 8/z  �+"� �3/���	 $

 �T�� g3� - l�'E/5{ �� �� �� <�� � �+"� 2!�- /T�"� �" �T�� ����- �W"�/- K�0�! /-


�" $/�0�- /T�"� K-�' $�T�� aR3 /[��- .����
��! $��/��3 ,��  /T�"� � (<'�H K4���)

��:��" y��>� ,�"����
"�) ��/- (��.��'��  
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  و همكاران مريم احمدي جولندان 

١۵٧ 

 

  

 K0' K0' K0' K0'.... � � � �    ����� � ��"���- �� 3� aR3 "� /!�2*�R- 9!��- ��24�-����� � ��"���- �� 3� aR3 "� /!�2*�R- 9!��- ��24�-����� � ��"���- �� 3� aR3 "� /!�2*�R- 9!��- ��24�-����� � ��"���- �� 3� aR3 "� /!�2*�R- 9!��- ��24�-        

        

��&��&��&��&/2!�- <'�H \�! �W"� P��2! � ,"����/2!�- <'�H \�! �W"� P��2! � ,"����/2!�- <'�H \�! �W"� P��2! � ,"����/2!�- <'�H \�! �W"� P��2! � ,"����        

��� "�h�- 9!��- aR3 "� /B�� ��& ,���2! �'���� �� ���4� $/2!�- <'�H \�! �W"� �"�;�

�� "� /���	 <'�H ��! � 9!�- ��2T� Q����^! ��3��� /B�� ��& ���2! .��	 /!�2*�R- aR3 ��

.�' P��2! /!�2*�R- �[R�- ��& g���') /2!�- <'�H \�! �W"� P�&� ,������ N�@ � �� ,"����

4� ����-� �� (M�: � /B��	�H�! $/&�1�
"����- ����Y! ,��	"�� Q"�W ��*�� /���VW Q�2*�R- � ,�

��0- P��2! �#+ .�B��GH��& l3��- ,�� ��3��� <'�H \�! �W"� P�&� ,������ $,"����


"����- ����Y! ,�Y� ����! ,�Quickbird  U�35m.z � - d� d�0�! Q"�4 ��  /���- ,�������� �

i�"���& ��S� $P�&� ,������ �� 
��� 3� �� y�� .�' � <'�H \�! �W"� Q�[�> /-�&! "� ,"����

 �2*�R- �"�- �[R�- aR3 /-�&! "� � /2!�--/�'�� aR3 "� ���# "� ..5)  \�! �W"� $��0-

Q6H �� 
��� 3� �� /2!�- <'�H��0- P�� �� d� �� ,��� .����	 �"�;�� ,"�G	���� ���2! $�� 6H Q

�� (��-�� |�= � ��-�� U�> "�) %� �� ��&= �#+ �� "� /B��Y! "�>� ,"�G	 Q6H ��� Q"�W
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� /���	 <'�H \�! �W"� g3� - ��?�- � �B��GH ��S� � - 
� ���� KW��B "� /B��Y!� ����=

!��- aR3 
�&= "� .�' � B�	 �h "� ��& �� ��0- �; <'�H \�! �W"�Q6H �� /!�2*�R- 9  "� d�

� - d���	 �� /!�2*�R- 9!��- �� ,���V- aR3 "� � �' 
��� 3� /2��-�j :"� ,��
���� �� ,� -

� - k�H "� k�H Q6H aR3 "� ,��	P��2! �#+ .����	 
��� 3� /2��-  �� $/2!�- <'�H \�! �W"�

����Y!B��^+ Q�=6>� % ��3 g�V- "� ���Y! ���& /-�4" � Q6H �� ,��&= ,"���� 
��� 3� /���

 K0') �'5Q6H .(�� ,"�������Y! � ,"�G	\�! �W"� P��2! "�h�-  ��f �� 
��&� /���	 <'�H

Q�Y @- Q6H y�2- � K-�� ,"�-; �2-�+ d� �� ��� $,���*�- �#+ .�B��GH ��S� ��-/�'���� .-

' ��#! ��& /2!�- <'�H \�! ����[- �� Q�[�> /-�&! �� ����� /- $/!"��= �W"� "�h�- P��� .��

"� ��& ,���2! <'�H \�! ���*� g:) �� 3� �� "�� ��R3 ����Y! �� 
��� 3� �� (���2[*� g: �� ��


"����-) L�� d�0�! Q"�4 �� ,�Qickbird� ,���*�- �#+ � ��	 �"�;�� (�.�' � B�	 "��  

  

  

 K0' K0' K0' K0'5555 � � � �    Q6H F�"Q6H F�"Q6H F�"Q6H F�"���Y! $,"�G	���Y! $,"�G	���Y! $,"�G	���Y! $,"�G	- <'�H \�! �W"� P��2! � ,"����- <'�H \�! �W"� P��2! � ,"����- <'�H \�! �W"� P��2! � ,"����- <'�H \�! �W"� P��2! � ,"����/2!�/2!�/2!�/2!� 

- K-��= �"�;��- K-��= �"�;��- K-��= �"�;��- K-��= �"�;��eeee,��"�) 9!�- <'�H \�! "� �f,��"�) 9!�- <'�H \�! "� �f,��"�) 9!�- <'�H \�! "� �f,��"�) 9!�- <'�H \�! "� �f(,"�-; ,���*�- � /�Y= �0�' ,��(,"�-; ,���*�- � /�Y= �0�' ,��(,"�-; ,���*�- � /�Y= �0�' ,��(,"�-; ,���*�- � /�Y= �0�' ,��        

Q�=6>� �� �� Z�[V! P�� "� 
�� �	��[ K-�' ,�M�: $/B��	�H�! ,�������; �0�' $/3��' $��


��+ �0�'� 
��� 3� �� "�� ,�� �� "� .��' ��#! ,���� /!�=6>� P��j&� � /�0�- Z>��- � �� �

��[ ���[- �� /B��	�H�! ,��.:5zmmm ��[ ��-��3��1��4 � "��� ,"���� Q�=6>� % ��3 ,��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                             6 / 24

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-309-en.html


  و همكاران مريم احمدي جولندان 

١۵٩ 

 

) /-�4" /=��!"� U�- ��[ �� ��L /���B��^+DEM �W�= l�' �#+ � l�' ��[ � � - ���� (


�� ��� "�-; $P��j&� .����	 ��#!) �[R�- /3��'��� ,�� K0'8 /�0- 9���! �"�;�� �#+ (

�H"� .�' 
��� 3� (�-� � F"��) /&�14� ,��� -�" ��L ���# /*�13 
���� �� 9+�- P�-� ,� 3" ,��

 (�'" KYB ,�-� $�L�3 ,�-� $�'" KYB F"�� $�L�3 F"��) �-� $F"�� ����[- ,��� � - ����

F�" �� U�13 �� ,���/&�14� ,��� -�"�H �"�;�� �#+ ���#� F�" .��	 �i�"� v1 @- ,��  Z��> ��


�� ��� ����[- �� ,�"�;�� ����[- ����[- $�� 3"�& $��� $��S�- $"����" ��	 $
�1� /3��'��� ,��

/�2- g���" ��+� /3"�� � 
�+�	 ��2- � /*�&' ������ .����	 N�@ � 9!�- <'�H ��2T� �� "��

- 9���! �"�;�� ,��� l3��- F�" � �-� ������	 $�-� ,��� l3��- F�"�0 ���3�	" F�" $F"�� /

�^ - ��J� �� 
�� � ��0- x��!"� ,���"��B"?: ,��"� �� �1W� 
��� (/���B��^+ ��24�-) $P��j&� .�3�


��� ��3���9���- K� 
"��� � ��� Q"���) ���H Q�2*�R- ,�� � (��"���- �� 3� ,"��?�@�; � /2��>

P�-� $/���- Q�2*�R-M�: � /3��'�� �[R�- /3��' �[R�- "� M�: K�B��H ,���2! .�' /3"

P�-� Z��1!) M�: P�&� ,������ ��3��� �� �3� 
�' ��� /!�2*�R- ���� � /3��'

M�: ��[ $(d�n�*�B�-�in,��"� .����	 ��#! /!�2*�R- �[R�- /3��'- K-��= �� �0�' ,��e "� �f

�B��� $d�B��	�H�! $/&�14� K-��= K-�' ,���*�- �#+ /2!�- <'�H/��� K-��= � d�n�*�"��� $d 

(/�0�- Z>��- � 
��+ �� �1W�B) /- ��-�� �#+ � P�-� l�' $x��!"� K-�' /B��	�H�! K-��= .�3�-

$d�B��� �� M�: K-��= ���- �� .��'�� � M�: ,"�' $M�: Z&= ,��� -�"�H 3 �W"�) M�: �B�� $�1�

���� ��[ ��#! �� (P' � �"M�: ,�� /3��'[R�- /-�4"M�: ��[ � ��' /3"�� � /3��'

P�-� � /T�"� ���� U� �� � /���- Q�2*�R- �� ?� �[R�-����	 U� �� /3��'  U��+). ���# "� .(


��� /-�4" ��[M�: ,��M�: ,��� -�"�H �"�;�� ,��� /3��' $P' �W"�) M�: �B�� ��h /3��'

� ,��� .�' 
��� 3� M�: ,"�' � M�: Z&= $(�1�3 $�"
�" �� �1W�B $/��� K-��= <[ /3"� � ��

 g�V- "� � �' � B�	 �h "� /�0�- Z>��-GIS  %��� ,� 3" ��L�;��  ,��� �� ����	 ��#!


��+ �� �1W�B ��4"/- ��0- �� "� /�0�- Z>��- � �� d�n�*�"��� g���' <[ /3"�� ,��� .�'��

�����; �� �1W�B $?���:��" � ��/3"�� �� �� � ����	�����; �B�� �� %��� ��[ $�����; %���! ��3� ,��

��& �� d� �� ,��� .�' ��#! �[R�-��0- �� ��- K-��= $�2*�R- �"�- ,��e �� <'�H \�! "� �f

,��"�^ -) �0�' ,��� �� (K[ �- ,�� �����[ ,��	"�� $/&�14� $/B��	�H�! K-��= /-�4" ,��

"�;�� /��� � d�B���
��� .��	 ��� �� g�V- �� /+��: � ,��"� ,�� ,��"�?B�SPSS � 
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NeuroSolutions 
��� ��"� �� `H .��' �"�� ,���*�- ,���g�V- �� �� �� �� �� $"��G- ,��"�?B�


�����' /B��Y! � U�-� ��  $��"�0&� � ,"��"�).8(m.(  

 
���'���'���'���'/�Y= �0�' �� 
��� 3� �� <'�H \�! �W"� ,��3/�Y= �0�' �� 
��� 3� �� <'�H \�! �W"� ,��3/�Y= �0�' �� 
��� 3� �� <'�H \�! �W"� ,��3/�Y= �0�' �� 
��� 3� �� <'�H \�! �W"� ,��3        

�0�' U�&2- ,"�&2-��� �� ,��"� ��L .�3� ��L �3 �� K0� - /=��Y- /�Y= ,��� �B��"� �

,��"�
��� �� ��#�H ��L $�"�� 
�#= �� �" �� /+��: k��  �� /+��: ��L � 
��& F����H �" ��

/- �i�"� �" �0�' ���)Nielsen, 1990; McCoord and Illingworth, 1990T�� Z�[V! "� .( �

 �� ��L ��J ��� b3�H �0�'�MLP ���' ,��� .�3� 
�' 
��� 3� /2!�- <'�H \�! �W"� ,��3

��L ��J ��� b3�H �o�'  � :�3 ��L �! ��� b3�H �o�' �� ��#�H ��L ��J �� �� ���?B� ��

/- ��',n�*�H�! P�� �  �" 
��j�H Ki��- K� /����! �"��-/�'��  $��"�0&� � /�3�&#>).8II(. 

) 
��" �1+ �0�' $��L ��J ��� b3�H �0�' /-�&= U�-�FF l[= �� "�� � %�12! U��" �� (-/�'��. 

)�BP�0�' 
��"�1+ �0�' .(,��"� �� �3� ,���� U�� ��L ,�� �3� KY - ,�2� ��L �� �; ,��

/- ��W �-� P�� aR3 �� "� �� �� l[= �� "�� � .�3�� /+��: ��L �� �! ��� `H �� �3� /�2- P�

��� �� �� $�0�' /+��: �� ���3" ���� �2� � 
�' a�VY! �:; ��L ,����� l�!�!��L ,�� ,��

/- a�VY! /1�4 $��"�0&� � ,"��"�) ���	.8(m /���"�� =� � /�Y= �0�' ���#� "� :�3 �i�"� ,��� .(


��� � 'G	 Q�2*�R- Z��R- $�; :��' %��[! � 3� �3 �� ��Ez 
��� �W"� $F��-; ,��� ��.z 

�VW �1��- ,��� �W"��� /S�3Cross Validation   ���� �5z  (��-�;) ��! �1��- ,��� �W"�

���' ,��� ,��2 - U�[ � 9���! $Z�[V! P�� "� .��' d�0�! /���"�� =� ���3� 
�' 
��� 3� ,��3. 

� 3� $(�R: � ��-�; F�") F��-; �1��- "� k��  ����[-�� �" d�*������ ��X�! U�[ � 9��! �� 
�� -

 �� d� �� /��"�� /����"� � �R: � ��-�; F�" �� $P��j&� .��& P��2! ���#� U�[ � 9��! ����=

d��0!) ,��	��� ,��LM� $CG� $GDX�$ Momentum ,��	��� d��0! $(Momentum ��-

� �0�' F��-; .����	 N�@ � ���#� ,��	��� d��0! ����=��	 �� /0 �0�' �� ,���*�- "� %#- ,��

                                                           
4  Multi Layer Perceptron 

5 Feed Forward 

6 Back-Propagation 

7Levenberg Marquart. 

8Conjugate Gradient. 

9Gradient Descent 
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  و همكاران مريم احمدي جولندان 

١۶١ 

 

/- /�Y=����� ���;�B ��&� 94�� "� �� �'���L "� /�� l���T /�3" .�3� /+��: � /��- (,��)

��� .���� ���� �S�  ���#� �#+ "� � � B�	 �"� ��: Q���� '� �� ���� ���� �o�' F��-; ��" -

�*� �� ��*� Q��� - ��	 �� �� U�&2- "�>) ��*�� ) /���	 � (/*�� -�*�� � 3�/- ��S� (,� .��'


��� ��� ���S! /- ,� #� k��  �� ��� F�" �p3") �Nielsen et al., 1990%�&Y! ,���- .( ,��	

) P���! l��T $�-��� ,��+� "�� �� "� �0�' P�� #� N�@ � ,���Rsqr �R: Z1R- "�4 g3� - � (

)MSE:�3� 
��� (  

 �R��".� �) �R: 9��- K4��MSE��(  

                                                                                       n

PiPi
MSE

∧
−∑= )(

 
 �R��"5� /+��: P�� P��2! l��T/24�� ����[- � ,�� )Rsqr��( 

                                                                     

2

1 1

22

1 ]

)i
~

iˆ(.)(

)i
~

iˆ).((
[

∑ ∑

∑

= =

=

−−

−−
=

n

i

n

i

n

i

PPPiPi

PPiPPi
Rsqr

      

             �; "� ��Pi 
���� �� /24�� ����[- $��*�! 
�' ,��	iP
~

  $��*�! ,�"�;�� g3� - ����[-

iP 
���� �� /24�� g3� - ����[- $��*�! 
�' ,��	iP̂ ���' �� ,�"�;�� ����[- � 
�' ,��3n 


��� ���2! ����� ��-�; �� �1��- �� "� ��-/�'�� � /23 F�" �� �0�' ���#� ,"�&2- P��2! ,��� .

��-�; ��S� �� � �R:�0�' $v1 @- ,�� "� .����	 N�@ � $l3��- /��"�� � �R: ��?�- K4��� �� ,�

 P��2!"� :�3 �� � �	 /23 ���#� ,"�&2-,��"� ���2! �� 
��3 ,��- ,��e � ,"��"�) ��' 
��� 3� �f

 $��"�0&�.8(m�3� �0�' F��-; �� y�� .(�0�' �� /��� � ,��"� P�� g���" ��� � �� �3� ,�

�� .��@� ���#� �" U�- /+��:P�� �1=�0�' /���> �#+ /W�: P���4 ��,��  /=��Y- /�Y=

"� :�3 $��� ��+�-�^!) /�1 @- ,��,��"� � ��� ���2! $,��	��� d��0! $U�[ � 9��! "� �� �� ��

- K-��=e.�B�	 "��4 /3"�� �"�- (9!��- <'�H ��2T� "� �f 

  

 

                                                           

10 Mean Squared Error   

11 Coefficient of correlation
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���'���'���'���',"�-; ,���*�- �� 
��� 3� �� 9!�- <'�H \�! �W"� ,��3,"�-; ,���*�- �� 
��� 3� �� 9!�- <'�H \�! �W"� ,��3,"�-; ,���*�- �� 
��� 3� �� 9!�- <'�H \�! �W"� ,��3,"�-; ,���*�- �� 
��� 3� �� 9!�- <'�H \�! �W"� ,��3        

 "� <'�H \�! �W"� ��?�- �"�;�� �� `H.5) ��& ��0-- K-��= /&� ����[- P��2! � ,"����e �f

��0- P�� "� /2!�- <'�H "�^ - ��J ���3�	" F�" �� $���� g�V- "� 
�� "�?B�SPSS �� "�h�-

U�-� �� `H $�1��- P�� "� .�' 
��� 3� ,"�-; ,���*�-
��� ���& /B��Y! � ,��3 $���;��  �� ��


��� � 3�) U�- ,��)m 
��� �W"�
��� � (��) ��! ,��8m 
��� �W"��! (�� \�! �W"� .��' d�0

�� 9!�- <'�H^ - ����= � 
�") /��� K-��= � M�: $/B��	�H�! $/&�14� K-��= � �3� � ���� ��

�� (/�0�-- K-��= �� K[ �- ,����^ - ����=e/- /2!�- <'�H \�! ��?�- "� �f ���3�	" .��'��

^ - ��JF�" �� 
��  Stepwise�� ,�"�� � /1W� K-��= ��"� "�h�-/�2- �R��" $/2!�- <'�H �� "��

.�' ��+� $
��^ - ��J /R: U�- d� �i�"� �� `H /�2- /3"��) ���� "��Sig.) U�- /��"�� � (Rsqr( 

 �� ,�"�;�� ����[- ����[- Z��> �� U�- /S�3"�� =� �� U�- /��"�� /����"� $P��j&� .�B��GH ��S�

-.�B�	 Q"�W �R: ����[- �"�;�� � /24�� ����[ $���# "�  �� ����[- �#+ ,"�-; ,���*�- k�� 

l3��- F�" N�@ � � /�Y= �0�' ,���*�- k�� � �!� �4� � /��"�� �� �*L� �� �' � B�	 "��

.�'�� /2!�- <'�H \�! ����[- ,���*�- "� /�Y= �0�' � ���  

  

��1��4 Z��1!��1��4 Z��1!��1��4 Z��1!��1��4 Z��1!) /�Y= �0�' ,��) /�Y= �0�' ,��) /�Y= �0�' ,��) /�Y= �0�' ,��ANN /���B��^+ Q�=6>� % ��3 � ( /���B��^+ Q�=6>� % ��3 � ( /���B��^+ Q�=6>� % ��3 � ( /���B��^+ Q�=6>� % ��3 � ())))GIS((((        

 "�� /�Y= �0�' �T�� Z�[V!���-�3 ����=���' ,��� ,� /���B��^+ Q�=6>� % ��3 � ,��3

��=�<�H ��-�3 ���`H � 
�����H
��� 
�����H� ���
��� F��-; $�1��- P�� "� .�' � B�	 "�� � ��

���"�� =� ���#� /�Y= �0�' ���# "� � � B��GH ��S� �0�' /���"�� =� �� ��! `b3 �i�"� 
�' /

� �	 <�H <[ /���B��^+ Q�=6>� % ��3 $,�2� ��	 "� .�3� �� y�� .��& ����: ����� �" 
�����H

���' ,��� /�Y= �0�' �� 
��� 3� $Z�[V!��0- ,��� <'�H \�! ��?�- ,��3 %� �; "�-; �4�B ,��

�� 9+�- P�-� /0�B��	 Q"�W-/�'���� .�' ���#� "� :�3 $k��  ��3����' ,��� /�Y= �0 ,��3

 $l�' �#+ $�'" KYB g3� - F"�� $�L�3 g3� - F"�� ,��"� ��� �� ��� <'�H \�! ��?�-


��+ �� �1W�B � M�: Z&= $P' � �" ��?�-��L $�1��- P�� "� .�"�� /�0�- Z>��- � �� ,��

%� ?�*�; �� � ��' ��#! "��G- K-�= ��� ,� 3"?��3 K�0�H �� /�'�H d� �� � - �W "� �W ����

H \�! ��?�- .��' Z��1!�^ - "���� $��-�� d� aR3 "� <'� ���� ��#! �� ���4� $P������� .�3� �

 
���� �S�  "� � ����	 <'�H \�! �W"� P����- P��2! � (��& ��0-) ��-�� d� aR3 "� ��&
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 /*�13.mm  U�> "� � - 
� ���� �1W�B �� ��& 
�) � - �"�� k��  �4� "� /11: (��-�� |�= �


��� �4� $/B�> �� .��& ����@/& L�� /&�14� � M�: ,���3� ,��� � �'�� $N�1R- �S�  �� /���

��L /*�13 
����) ��*�� ,��5m×5m �� (� - � /�Y= �0�' g�V- "� Q��3�V- %S� <��� "�h�-

 �� $<'�H \�! �W"� g3� - ����[- �� Z��R! /*�13 
����.mm .�B�� ���^! � -  9!��- aR3 $P�������

 ���� �� /���B��^+ Q�=6>� % ��3 g�V- "� /!�2*�R-5m  "�?� ��4" ,�"�� 9+�- P�-� K�0�H


��� .�' d�0�! U�- ,��"� K-�= ���K�0�H P�� ,��,��"�) ��� �� Q�Y @- � (U�- ,��� "�>

� 
����	 \"� K�0�H �� ,��� "����: � �' � B�	 /+��: /���B��^+ Q�=6>� % ��3 g�V- �� w��

� �� /�Y= �0�' g�V- "� .��	 �"�� /�Y= �0�' g�V- ��� $
�' /���"�� =� ���#� �0�' ,��	"��

 /-�&! ,��� <'�H \�! �W"�5m  �� ,�"�;�� <'�H \�! ����[- $`b3 .��	 �"�;�� K�0�H "�?�

�� /�Y= �0�' g�V- �� Q�Y @- 
��&�  �1��- P�� "� .�' �"�� /���B��^+ Q�=6>� % ��3 g�V-

`H <[ /���B��^+ Q�=6>� % ��3<'�H \�! ����[- .���& /- ���� �" 
�����H �� Q�Y @- �R3��

��1��4 � �; �� 
��&� (/���B��^+ ��24�- ��@�! ,��� /0&� K-�=) /���B��^+ Q�=6>� % ��3 ,��

�� <'�H \�! ��?�- ����[- $`b3 .�' �i�"� /2!�- <'�H \�! ��?�- ,� 3" ��L Q"�W.5)  ��0-

��&���' <'�H \�! ����[- ,� 3" ��L ,�" �� 
�' ,"����%� 
�' ,��3 � �VW �! ����	 /�'�H

���' ����[- ���=� ����[- Z��> �� k��  �4��! � /����"� /24�� ����[- � 
�' ,��3i ��.���	  

  

k�� k�� k�� k��         

- K-��= /&� ����[-e
��� ��3� �� 9!��- <'�H ��2T� "� �f��[ � �� .��	 �"�;�� /-�4" ,��

- K-��= � <'�H \�! ��?�- /&� �"�;�� �� `He ,��� �; "� �f.5) 
��� ��"� $/!�2*�R- ��0-� � ���-

 ,��	"���;�� g�V- "� SPSS  �"�- "� �� �� .�' ��S� /�Y= �0�' � � �0�' F��-; $/�Y= �0�'

�VW ���^! $�0�' F��-; �1��- "� .�' ��S� �0�' ��-�; �� ��! ���# "� � �B��GH ��S� /S�3

,��*�
��� ,��� ��3��H /� ��&� l���T) ,"�-; ,��?�*�; � ,��"� ,�� 
"�&' U��+ "5 ��� (

 �� ���' � �" ��?�- $�L�3 F"�� $�'" KYB F"�� ,��� -�"�H � l�' �#+ $M�: Z&= $M�: P


��+ � /�0�- Z>��- �� �1W�B,��"� P�� #� ��! /1W� K-��= �� ��r <'�H \�! ��?�- "� "�G	��f

/-) ��'��;Jafari et al., 2004 /[! $"�� 3" � "�H.8I(w  $��"�0&� � /#1*���=.8(mw  � ��S�

$��"�0&�.8(5w  $��"�0&� � ��[- ,�&V-.8({T ��3��� .(��3��H /� ��&� l���  "��0! k��  �

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                            11 / 24

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-309-en.html


 1397بهار و تابستان وره ششم، شماره دوازدهم، گياهان/ دحفاظت زيست بوم نشريه  

١۶۴ 

 

%#- �'" KYB F"�� $/�Y= �0�' "� �R: � ��-�; F�"P��2! K-�= P��! "� 9!��- ��2T� "� 
����

 /!�2*�R- �[R�--/�'�� ���� .�3� ,� &� ��&�� ,�"�� (�L�3 F"��) U�3 ��3 KYB "� F"�� .

 ��+� U�3 ��3 U�YB /> �'" ,��� /�3��- /��-� g���'�� l�' �#+ .�"�� d� ��S�� K�*�

 .�3� /�L�� �&��� ,�"�� ?� �&�1���0�-�6-�� ��-�� "� �� �3� aT���� N��+ �� �" ,�� K�*�

l3��- /��-� g���'l3��- /���" g���' $�!�"�� ��+� ,�!�-� w ,��"� �?+ �-� �0�' ���#� ,��

&/�'��
��� %� �4� $�-� P�� �1= .- /��-� ,�� 
��� 3� �"�-/�'�� <[ ��&�� $���� %#- � 0 .


��+ � ��� 3�" y��>� /2!�- /T�"� "� .�3� /2!�- <'�H l��@! ��" "� ������ �� ��*�2B K�*�

��� ,��J ,��� /3� 3� � ���/- 
����- ,� &� <'�H \�! �W"� $��&= .���	 ?� M�: �B�� � Z

9!��- ��2T� "� P��2! K-�=
����,� 
�� �	 ��-�� $�T�� Z�[V! "� .�3� "� /R�V- K-��= �� ,�

� ,���*�- � ,"�-; K�1V! � ��?S!� 
"�&' U��+ "� �-� $�' � B�	 "��5 �W6: %#- ,��� -�"�H �� ,�

/�2- �R��" ,�"��%� ~�R: $P��j&� .�3� 
�' �i�"� $"��%� � �-� "� M�: /-�4" ��[ � ��"��

 Q�=6>� % ��3 g�V- 
"�&' U�0'� "� �� ��' ��#! /���B��^+8  �!z /- 
����- �1��- "� .���	

���' "� �0�' /��"�� /����"� k��  $,���*�- "� F��-; �1��- "� /2!�- <'�H \�! ��?�- ,��3

 
"�&' U���+8  �{ 
��� P�� P���! l��T $F��-; �1��- "� .�3� 
�' �i�"�
��� � /24�� ,�� ,��

���',��3 ) 
�'Rsqr"� ���#� ,��*� ,��� (�,� ����� ��(/m ) U��+ .�3� 
���8`02�- �� ( 
����

/- F��-; �1��- "� �R: ��?�-�� �� ��'�� ��3��;�� 
�-; KW�� F��-; �1��- "� /�3��- k��  $

 ��X�! U�[ � 9��! $,��"� ��� �� ��L ��J ��� b3�H �0�' K-�' �0�' ���#� "� :�3 .�3�

���' �#+ ��� �� ���2! � �� �&- ,��	��� d��0! $d�*���b�� 
��� 9!�- <'�H \�! ��?�- ,��3

 /��"�� /����"� �� ��! $�2� �1��- "� .��	 P��2! �0�' /��"�� /����"� � �R: � ��-�; F�" �� ��

���' ����[- ����[- Z��> �� ��! �1��- /����"� k��  � �' ��S� ���#� �0�' ,��3 ����[- � 
�'

) U�0'� "� � /����"� /24��E) � () ,��� -�"�H ����[- .�3� 
�' �i�"� (MSE  �Rsqr �! �1��- "� �

k��  � ��' /����"� ��-�; �� ) U��+ "�{( 
�' �i�"� /�Y= �0�' /��"�� �� �*L� "��G- k��  .��

.�"�� /2!�- <'�H \�! ��?�- ,���*�- "�  

��� /����"� "�h�-  ,���*�- "� /�Y= �0�' /��"�� �� ����[- ��J ���3�	" F�" $/2!�- <'�H

^ -
��� ��&� �� <'�H \�! �W"� ,���*�- �#+ 
��� /�Y= �0�' "� ,���*�- ,��� .�' � B�	 "��
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F�" �� ,���*�- "� ^ - ��J ���3�	"� �� $
��� �"�;�� ,��� /R: U�- d� ��	 �� ��	 F�" ,��	"��

�H \�! �W"�) �R��" "� �� �-; KW�� /���	 <'t:�3� 
�' �i�"� ( 

  
CVLog= 9.51Log Soildepth+ 5.44 Log LR -153.82LogH + 520.58LogPgrowth 

-708.06                                                                     �R��"8  

 :��B /R: U�- "�CV  $/���	 <'�H \�! �W"�Soildepth  Z&=/ �3 �� M�:$� - LR 

$� - �� /�0�- Z>��- � 
��+ �� �1W�BH   � � - �� ��0- x��!"� Pgrowth/1�- �� �'" KYB F"��-

/- � -�^ - ��J /R: U�- /����"� .��'��/�2- U�- �� ��� ��� 
�/- U��4 K��4 � "�� �'��

(Rsqr>07, Sig <0.05) ,��� U�- $/S�3"�� =� �1��- "� $`b3 .t� 
��� �W"� ���;�B "� �� /���

� U�- �i�"��� /2!�- <'�H \�! �W"� �"�;�� �#+ $��� � B�	 "��� /��"�� /����"� .�' � B�	 "��

� U�-��R3��  ����[- $/S�3"�� =� �1��- "� /24�� ����[- �� U�- ,�"�;�� ����[- ����[-Rsqr  �����

 ���/�  �MSE  �� ������/�s � .��� ��� �"' �� ,���*�- k��  ����[- ���# " F�" � /�Y= �0�

�^ - ��J ���3�	"� $
���� �" /�Y= �0�' ,��	"��/- ��W�! �!L�� �4� K�*� $k��  ��3��� .���&

"� 9!�- <'�H \�! ��?�- �"�;�� "� ,�!L�� �4� /�Y= �0�'  
��^ - ��J ���3�	" F�" �� ����[-

.�3� � '�� �' �� ,���*�- "� ����[- /�Y= �0Rsqr  �� ������/�  ��s/�  �MSE  �� ������t/�  �

s/�� ��� ��! �� ��-�; � F��-; K���- "� l�!�!��S�  P��J �� �-; �3� ��[[V- k��  �� ,�

%� ����) �"�� /��:Blanco et al., 2013.(  

��0- "� <'�H \�! ��?�- �"�;�� �T�� Z�[V! �� y�� � "�-; �4�B ,�� K��4 ��	 �� k��  �i�"�

 ��1��4 � /�Y= �0�' "� L�� �4� �� ,���*�- ��1��4 �� "�h�- P��� .�3� ��&= ,��� 
��� 3�

 �0�' g�V- "� ,���*�- �� `H .��' Z��1! /���B��^+ Q�=6>� % ��3 ���"� ��- � F����H

��1��4 �� $/�Y= ,��GIS �- �� �0�' ,��"� ,��� -�"�H �"�;�� ,��� �i�"� � <��& P��j&� � U

� /�Y= �0�' k�� � "� $k��  �� �3� 
�' 
��� 3� /2!�- <'�H \�! �W"� ,� 3" ��L Q"�W

) 
"�&' K0'I/- 
����- (��#H P��j&� .���	�R- �[R�- "� /2!�- <'�H \�! ��?�- ,��� /!�2*

.�3� 
�' �i�"� K0' P�� "� ��&�/- 
����- "��G- K0' "� �� "�>�� ���	 ��S- /����"� "�h�-


���� /2!�- <'�H \�! �W"� ��4"� $"�� ��S� K���- �VW � k�� ��0- "� 
�' ,��	,�� ��&-
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 ����[- �� /24�� ��4"� ����[- .�3� 
�' \"� ,�"�;�� <'�H \�! �W"� ��[ �� ��L ,�" �� $,"����

"�� � /�Y= �0�' /��"�� �� /��� $,�"�;�� <'�H \�! % ��3 � /�Y= �0�' Z��1! F�" /��

) �"�� /���B��^+ Q�=6>�Krishna et al., 2008 et al., 1999; Gangopadhyay F�" $P������� .(

���' �3� � ���! �T�� Z�[V! "� 
�' �i�"��[�> ,��� /*��4 K��4 ,��3 <'�H \�! ��?�- ,���

 �i�"� /2!�-�VW "� $��+�- ,�R: ��?�- � ���& �[�> 9�3� aR3 d� "� <'�H \�! ��?�- ,���

�'�:/& �"�� ,�.���  

  

  

 K0' K0' K0' K0'8888 � � � �    
�� ��� ��24�-
�� ��� ��24�-
�� ��� ��24�-
�� ��� ��24�-� �[R�- /3��'��� ,��� �[R�- /3��'��� ,��� �[R�- /3��'��� ,��� �[R�- /3��'��� ,��    %� ~�R:%� ~�R:%� ~�R:%� ~�R: l�� �� �L�3 g3� - ,�-� l�� �� �L�3 g3� - ,�-� l�� �� �L�3 g3� - ,�-� l�� �� �L�3 g3� - ,�-� �3 �3 �3 �3////���	���	���	���	        
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  و همكاران مريم احمدي جولندان 
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 K0' K0' K0' K0'{{{{ � � � �    /!�2*�R- �[R�- aR3 "� �L�3 F"�� � �'" KYB F"�� g3� - ����[- /�0- 9���!/!�2*�R- �[R�- aR3 "� �L�3 F"�� � �'" KYB F"�� g3� - ����[- /�0- 9���!/!�2*�R- �[R�- aR3 "� �L�3 F"�� � �'" KYB F"�� g3� - ����[- /�0- 9���!/!�2*�R- �[R�- aR3 "� �L�3 F"�� � �'" KYB F"�� g3� - ����[- /�0- 9���!        

        

  
 K0' K0' K0' K0'zzzz � � � �    �: ,������ ��[�: ,������ ��[�: ,������ ��[�: ,������ ��[/!�2*�R- 9!��- M/!�2*�R- 9!��- M/!�2*�R- 9!��- M/!�2*�R- 9!��- M        
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 U��+ U��+ U��+ U��+.... � � � �    ) M�: �B��) M�: �B��) M�: �B��) M�: �B��/!�2*�R- 9!��- M�: Z&= � (P' � �1�3 $�" ��?�-/!�2*�R- 9!��- M�: Z&= � (P' � �1�3 $�" ��?�-/!�2*�R- 9!��- M�: Z&= � (P' � �1�3 $�" ��?�-/!�2*�R- 9!��- M�: Z&= � (P' � �1�3 $�" ��?�-        

��  �" �W"�  �1�3 �W"�  P' �W"�  M�: Z&=  

.....  5z  5.  z{  {m  

....5  5z  5.  z{  )z  

....8  58  88  {{  {m  

....{  88/58  E)/{5  8{  .8m  

....z  88/5.  E)/8I  {m  )m  

..5..  5I  E)/8{  88/8)  .mm  

..5.5  E)/5m  E)/8{  E)/{{  .{m  

..5.8  E)/55  88/5(  {I  .mm  

5....  .z  5.  E{  8m  

5...5  5(  {.  8m  {m  

5...8  88/5z  88/8.  88/{8  Im  

5...{  5E  8m  {{  zm  

5...z  5E  8E  8I  5m  

5...E  5(  8{  8)  .{m  

5.5..  z/5E  z/88  {m  ..m  

8....  5I  8I  8{  .mm  

{....  z/I  z/.{  ))  zm  

I....  5E  8I  8E  zm  

  

 U��+ U��+ U��+ U��+5555 � � � �    �- <'�H \�! �W"� P�� ��3��H /� ��&� l���T�- <'�H \�! �W"� P�� ��3��H /� ��&� l���T�- <'�H \�! �W"� P�� ��3��H /� ��&� l���T�- <'�H \�! �W"� P�� ��3��H /� ��&� l���T%#- � /2!%#- � /2!%#- � /2!%#- � /2!�[R�- /R�V- K-��= P��!�[R�- /R�V- K-��= P��!�[R�- /R�V- K-��= P��!�[R�- /R�V- K-��= P��!        

 F"��

�'" KYB 

 F"��

�L�3 

 �#+

l�' 

"�'

M�: , 

 ��?�-

�" 

 ��?�-

�1�3 

 ��?�-

P' 

 Z&=

M�: 

 K-��=

/��� 

)/m  {5/m  .)/m

� 

mE/m  .(/m  8I/m  {./m�  5z/m  {8/m  
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 U��+ U��+ U��+ U��+8888 � � � �    �0�' F��-; k�� �0�' F��-; k�� �0�' F��-; k�� �0�' F��-; k��     ���' ,��� /�Y=���' ,��� /�Y=���' ,��� /�Y=���' ,��� /�Y=9!�- <'�H \�! ��?�- ,��39!�- <'�H \�! ��?�- ,��39!�- <'�H \�! ��?�- ,��39!�- <'�H \�! ��?�- ,��3        

 "��2- y��V�  

�VW/S�3  

�VW "��[- P�� &�-

/S�3  

"��2- y��V�  

F��-;  

 P�� &�

F��-; "��[- 

 

mmm)/m  m(/m  mmm5/m  m8/m  "��[- P�� &� P����-  MSE  

mmm)/m  m(/m  mmm5/m  m8/m  /��# P����- MSE 

  

        

 U��+ U��+ U��+ U��+{{{{ � � � �    ��! �� ��-�; k�� ��! �� ��-�; k�� ��! �� ��-�; k�� ��! �� ��-�; k��     Y= �0�'Y= �0�'Y= �0�'Y= �0�'/�/�/�/�    9!�- <'�H \�! �W"� �"�;�� "�9!�- <'�H \�! �W"� �"�;�� "�9!�- <'�H \�! �W"� �"�;�� "�9!�- <'�H \�! �W"� �"�;�� "� 

 MSE NMSE  MA

E 

Min Abs 

Error  

Max Abs 

Error 

Rsqr 

 l�� ��

�W"� 

5/)z  {E/m  (z/z  .)/m  {/5I )5/m  

  

  
 K0' K0' K0' K0'EEEE � � � �    ���' "� /�Y= �0�' /��"�� /����"����' "� /�Y= �0�' /��"�� /����"����' "� /�Y= �0�' /��"�� /����"����' "� /�Y= �0�' /��"�� /����"� ����[- ����[- Z��> �� ��-�; �� ��! �1��- "� <'�H \�! ��?�- ,��3 ����[- ����[- Z��> �� ��-�; �� ��! �1��- "� <'�H \�! ��?�- ,��3 ����[- ����[- Z��> �� ��-�; �� ��! �1��- "� <'�H \�! ��?�- ,��3 ����[- ����[- Z��> �� ��-�; �� ��! �1��- "� <'�H \�! ��?�- ,��3

���' ����[- � /24�����' ����[- � /24�����' ����[- � /24�����' ����[- � /24��' ,��3' ,��3' ,��3' ,��3
�
�
�
�  
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K0'K0'K0'K0'    )))) � � � �    ���' "� /�Y= �0�' /��"�� /����"����' "� /�Y= �0�' /��"�� /����"����' "� /�Y= �0�' /��"�� /����"����' "� /�Y= �0�' /��"�� /����"� ����[- ����[- Z��> �� ��-�; �� ��! �1��- "� <'�H \�! ��?�- ,��3 ����[- ����[- Z��> �� ��-�; �� ��! �1��- "� <'�H \�! ��?�- ,��3 ����[- ����[- Z��> �� ��-�; �� ��! �1��- "� <'�H \�! ��?�- ,��3 ����[- ����[- Z��> �� ��-�; �� ��! �1��- "� <'�H \�! ��?�- ,��3

���' ����[- � /24�����' ����[- � /24�����' ����[- � /24�����' ����[- � /24��
�' ,��3
�' ,��3
�' ,��3
�' ,��3        

  
 K0' K0' K0' K0'IIII � � � �    ��1��4 Z��1! �� KW�� /2!�- <'�H \�! ��?�- ��[��1��4 Z��1! �� KW�� /2!�- <'�H \�! ��?�- ��[��1��4 Z��1! �� KW�� /2!�- <'�H \�! ��?�- ��[��1��4 Z��1! �� KW�� /2!�- <'�H \�! ��?�- ��[ /����"� ./���B��^+ Q�=6>� % ��3 � /�Y= �0�' ,�� /����"� ./���B��^+ Q�=6>� % ��3 � /�Y= �0�' ,�� /����"� ./���B��^+ Q�=6>� % ��3 � /�Y= �0�' ,�� /����"� ./���B��^+ Q�=6>� % ��3 � /�Y= �0�' ,��

 "� k��  �VW "� k��  �VW "� k��  �VW "� k��  �VW%� Z��> �� ?� �1��- P��%� Z��> �� ?� �1��- P��%� Z��> �� ?� �1��- P��%� Z��> �� ?� �1��- P��
���� <'�H \�! �W"� ����[- /�'�H
���� <'�H \�! �W"� ����[- /�'�H
���� <'�H \�! �W"� ����[- /�'�H
���� <'�H \�! �W"� ����[- /�'�H ��[ ,�" �� (/24�� ����[-) 
�' ,��	 ��[ ,�" �� (/24�� ����[-) 
�' ,��	 ��[ ,�" �� (/24�� ����[-) 
�' ,��	 ��[ ,�" �� (/24�� ����[-) 
�' ,��	

�B��GH ��S� /�Y= �0�' g3�! ,�"�;�� <'�H \�! �W"� ����[-�B��GH ��S� /�Y= �0�' g3�! ,�"�;�� <'�H \�! �W"� ����[-�B��GH ��S� /�Y= �0�' g3�! ,�"�;�� <'�H \�! �W"� ����[-�B��GH ��S� /�Y= �0�' g3�! ,�"�;�� <'�H \�! �W"� ����[-        
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�S�  � �V��S�  � �V��S�  � �V��S�  � �V�,��	,��	,��	,��	        

   <�'�H g����' "� �L�3 F"�� �� <�� �'" KYB F"�� K-�= �� ��� ��� ,"�-; K�1V! � ��?S!

�-! /2!��fr/- "�G	  y��� �� 
��'�H �W�= �'" ��7 U�YB "� �� ��J w�'�� �-/ ��'��  
"�� $/�B�> �� .

�:�' .�3� 
�- �3 ���� F"�� � /��-� ��V* �� l3��- �'"      ?�� K4���� � �}����� ,����-� ,���

/�2- �R��"   ���!"� $/B��	��H�! K�-��= P�� �� .���&� �i�"� /2!�- <'�H ,��� -�"�H �� ,"��  ��#+ � x

! l�'r�� ��f�P��2! F"�� � �-� "� ��: K-��= P�� .�"�� �[R�- /���	 <'�H g���' "� ,�  
����

/-/[!) ��'�� $"�� 3" � "�H.8I(     � �1��3 $�" ��W"�) M��: ��B�� ?� M�: K-��= �� $P��j&� .(

! M�: Z&= � (P'��fr) �"�G	Jafari et al., 2004  �� �1�W�B ��� /��� K-�= .(  
���+    ��R��" ?�� ���

/�2-!) ,"���"�� (/��- ��fr�-� w /:�� "� �W�= /����	 <'�H $��  l�3��-   
���+ y���>� "� ,��!  ���

/- 
����-
��+ �� �3� �1= ���� P�� .���	Z>��- "� /�0�- Z>��- � ��    "���4 /0�n��*��� l3��-

�� .�"���0�' /��"�� q�Y: "� 
�' ��S� v1 @- Q�[�[V! ��3��� ,���*�- "� /=��Y- /�Y= ,

/����! �� �3� aT�� $/R�V- ,��� -�"�H  "� :��3 ��� �+�! �� d��0! P�� ,��   ?�� � �; v�1 @- ,��

�1c�- �2��>�� �� ,�/- Q��� - %� �� �; K� U��� ) ��'��Gholami et al., 2015   N��@ � ��� .(

3��- x� �� 
��� 3� ?� � ,��"� K-��= l3��- ���2! � x�    ?�� � /=���Y- /��Y= �0�' "�	��3 � l

/- �; l3��- ���� 
���*��         �"�;��� ,���� /��3��- � �"��� "����� ,"�?��� d���0! P��� �� ��	 ���!

 /2!�- <'�H ,��� -�"�H-/�'�� )Aeinebeygi and Khaleghi, 2016    Z��[V! �� K�W�� k���  .(

���' "� /�Y= �0�' U��4 K��4 /����! �� �*L� �T����3l3��- /��"�� � <'�H \�! ��?�- , �; �!

F�" �� ����[- "�"�-; ,�� ��^ - ��J ���3�	" ��h ,���*�- ,) �"�� 
�;Jafari et al., 2004  x"��

 $��"�0&� � /�����J.8(.    �����[- ?�� � v�1 @- ,��"� :�3 ,��� �0�' ��01&= k��  �� �+�! �� .(


��� �� �1W�� k��  /24�� ,��-/���!   K�-��= � M�: Z&= � �B�� $l�' �#+ $F"�� K-��= �� ��	

%#- �� /���! K-��= P��!r/- /!�2*�R- 9!�- "� <'�H \�! ��?�- "� "�G	��f $�������B) ��'��.8IIw 

/[! $"�� 3" � "�H.8I(w /#1*���=  $�"�0&� �.8(m       "�����: ~���!"� $��T�� Z��[V! /1�W� "��V- .(

�=6>� % ��3 �� /�Y= �0�'        .��'�� ����"��� ���&= ,���� 
��� �3� K���4 k���  �! �3� /���B��^+ Q

%� ,��?�*�; ��1��4 /�Y= �0�' k��  $P��j&�
��� ���3 �� /�'�H     .���'�� � �'�� �" /�R�V- ,���

,��"� �� /�L�� %S� /���B��^+ Q�=6>� % ��3      ���� ��i�"� � F�����H 
��!�� /��-� "� �" U�- ,��

)2001, Hill, Barr, 2002; ���0- ,��� /#���- �=�3 �� ?� 
�' /���"�� =� ���#� /�Y= �0�' � (-
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 ,��"� ��4� /1W� � 0 .��& �"�;�� �" <'�H \�! ��?�- $/2!�- <'�H "�-; �4�B ,��   /�+��: � ���

/- �0�'dJ�� /*�13 
���� ��S�� /����! �3� %1�- �j; .�'��P�[[V- � � '�� ��+� �! -/��!  ���

�
��� /*�13 
��� �� "� �" ,��"� ,��.m×.m  
��� ��4� $�2*�R- P�� "� �-� $����� �h "� � -  ,���

,��"� �"�- "� ��+�- /-�4"/& �� P�� "� �0�' ,��  d�J�� ��� /B�> �� .�'��    P B��	 ��h "� ��!

��& ���2! $/*�13 
����- ,L�� %S� K0�- �� �- � �B�� ����: <��?B� "���� �� �! ���� Q��3�Vr ��f

,��"� "� /&� Q�=6>� $�� @�'�: .��� %����: ����" k��  �4� "� /3��V-   K�-��= ��� �0�' ,��

-e   ��"����- 9�!��- aR3 "� (/��� � d�B��� $/B��	�H�! $/&�14� K-��=) /2!�- <'�H ��2T� "� �f

� ,��� �- � �3� ��+�-� �- 9�!��- aR3 "� 
�' �i�"� U�- ,��	"��     .��'�� %�����@ /10��- ��"���

/- ��#���H $P�������/	X�� ���3 ,��� /!; Q�2*�R- "� �T�� F�" �� ���	     ��� � /�2!�- <�'�H ,���

.���	 
��� 3� ���� 9!��-  

�0�! � ���[!�0�! � ���[!�0�! � ���[!�0�! � ���[!        

/- ��L ��: �� ����H "�9���- K� 
"��� K�3�H Q�&�� � ,"�0&� �� %��� ,"��?�@�; � /2��>

 ��"���- �� 3�! �#+ ��r
��� P�-�"�- ,�����&� ���3 P��j&� � �T�� Z�[V! ��� ����� ,��

.%���& �0�! � ���[! 

  

9���-9���-9���-9���-        

 .x $/&������.8(E .
��	 ��fr!"�-; ,����B � "����      <�'�H � ���*�! P��� ��R��" �"�;��� �� /���" ,��

/���	9���- �1S- . 
"�� $(,"��?�@�; � 9!�- ����) ����� /2��>)m).:( .(�8m.  

   .x $/&!��B ,���2+ $.� $�:�-�4 ��# d� $.x $,�#b3 $.� $/ &�� $.� $��S�.8(5 /�3"�� .  /�:�� 

/R�V- K-��= /'� �� Q����^! /=��!"� �� "��[ 3� <'�H /���	 "� 9!��- /46�� � '" 
�p   .����*�

���� /&1= /���XH $9!�- U�3 $% �� {: 8m{�8.z. 

 .� $/*����.8)E .l3��- P��2!
���� F�" P��!   ��!�� ������	 ���*�! ,��	   � d��: Z>���- "�) ,�

�&�d�:9���- 
�0��� $�"�- ����! 
����� $�'"� /3��'"�� �-� ����H .( $/2��>{z �V�W.  

/ &2"�H$.� $ /���4$.� $ �"�� /���' $.\ $�6�4 �j4; /�����- $.y $/�:��-� $.� $ ,�"���	 .� $.8(E .

f� /3"��
��	 �B�1= ��*�! �� /���B��^+ Q�#+ � l�' $x��!"� Q��     "� �6��3 9�!��- /����	 ,���

K���"� �� 3� $����� ������ � 9!�- Q�[�[V! �-��1YB $5{).:( .mm�(..  
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/[!  .F $"�� 3" $.x $"�H.8I(/3"�� . <[ /B��	��?�B �� ,�" <'�H /���	 ��  
��� �3� ��  ��-��3 

Q�=6>� �2*�R-) /���B��^+ 9!��- :,�"�- "�?� l��+  �#��#�   ��1S- .(��"����-  /�&1=  /����XH 

$9!�- {)5:( .))�.EI. 

$,"��"�  .x $/����3"���+ $.� $/-67 $.�.8(m���' .�&�J /���; ,��3   �� 
��� �3� ��� / 3"�� ,��

/=��Y- /�Y= �0�'  <��X�H .(,?��- ���*� Q�=��!"� :,�"�- �2*�R-)    $/�2��> /����B��^+ ,���

)): z)�EI. 

 .� $���= /&�0� $." $"�H���� $." $,�[ $.�� $������B.8II>� % ��3 ���"�� ��&�� .   /����B��^+ Q��=6

�-��� "��0�' ,?�"
��+ ,/1��+ ,�� �2*�R-)   / ���� ���1= �1S- .(��"��' �� ,�3 ,�"�- ,

 $��S��L ����8)8:( z)�E8.  

$/��"� $.\ $/#1*���= $.�  .� $,"��.8(m. K-��= /&�14� �fe- �� ��*�! �B�1= 9!��- /b 3�  P�'�� "� 

�� 3� .�?� �1S- /&1= /���XH 9!�-$ z).:( {z�zE. 

x"�� .� $������� $.� $,�����' $.� $"�H.8(.�0�' .��- ���-� � /=��Y- /�Y= ,��  �-��1�YB .��� ,

 ./���XH ���-�..)8I:( 5.(�5{m.  

 .� $���"u; $.� $/3��= $.� $/�����J x"��.8(.       "� /=���Y- /��Y= �0��' U��- ���1��4 /�����"� .

<�H��	 /�0- <����H /�����     /�&1= ����� .(/���- ���[*�> 9�!��- :,�"�- �2*�R-) /���	 , 

 $9!�- /���XHI)5:( .mE�..z.  

$.� $,���- $.F $/#1*��o' / ���  .� $/o1�!.8(./3"�� . �f� /	X��,�� � ��: K-��=  /B��	���?�B 

�� �2*�R-) /���	 <'�H /�@� :,�"�- �� 9!��- /46�� /&1= �-��1YB $("�1H /���XH  �[�[V!Q� 

9!�- � ������  $�����.(){:( EEI�Ezz. 

 .� $/�:"�?� $.� $/�3�&#>.8II���#� ,��� /'�" �i�"� .       ��� "���= �"�;��� ,���� /��Y= �0��' ,��3

K�+��3 ,��B"�H `- % ��3 Q�=6>� �� 
��� 3�� $P�-� ��1= �1S- $���5.)I.:( 8.�8E.  

$.x $"���+ .x $
���+ /1	 $.� $/-67.8(5 U�W� .    ��B��^+ Q��=6>� ��-��3 %�����- �  Q�"��� � ./��

$��"���- 
����� 5mm .�V�W  

$.� $����[- ,���&V-  .� $/4����Y- $.� $���S��+ $.� $,�=����-.8({ ���� 9��!�- ����*�! ���R��" /��3"�� .

�:�' � �fe- /&�14� ,��� -�"�H 9���- �1S- $,"��?�@�; � 9!�- .P'�� 9!��- "� /*��0�: ,��

 $����� /2��>EI).:( .8.�.{I.  
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