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

�� 

�.� /��� �� 01� � �����	2 13	
� ��14 ��&�5 �	� �	!63& 789
� ��&�� :	� 

;
��& 1!"�
�<.�=� ;��	> /�)? � ;@���&*

�.�A" 

B�%	�� 1�CD5 BE5 F	5.�� � $�(G� 	�1�)� �& 01� � �����	2 7��4 �& /�H
� 13	
� /��� ��&� �	)@& 	� 7I� � �.I  ���	�I2 	�

 2 J1E5 K�%� �� 7( 	�@& J	> �� �	�� ��� �� �.@�  .� �M&NIO 7>1" 7� 	!@P ���� Q�	� BM	!@ �� J	> �� 01� � �����	2 B 	�@&

 �� R	@&��? 1M	� � �	)@& B�S� .M.!5��  .BI�6�2 T6? � J	> �U��%P �& 1�H��V &1� /�H
� 13	
� B 	�@& .@�� ���1� /M&1�	
�

 � .M	� � ���� ��1W B)M� X�E� �1�U �&1Y �(M1M.� $�(G� Z�9� �� �&[M� 7�	@1� � /�88E� 1\@ ..�.I� ��I\
� 7� 7�%	9� /M& �	I�

 /��� �� 01� � �����	2 B 	�@& .@�� �	(�1!  ��&�� :	� �	I�P $I=@ � 7I2�	�� <�	4��S� <�	=
% <1!  �
��> <�&�>1� <�	!63& 	�

 B�1U R��3 ./��� �� 13	
� B 	�@& .@�� ��&�� 	� ]�� ^I�215 �& ��	6(�& 	� � ��14 ��&�5 1� �
(�� ���	_5 ]�� `�2 7� 789
�

 .M�1U 7��	E� �%�	2 B@�� �	� 7��  � 0��2 1aM	� /�5b .�I�&�� R	I�S�& �& ��I\
� /IM& 7�)�1Ic��� � B�I2 1IM� d9I� <e�I@

Rb�_E�(�	�?& 	� X�51� R	�S�& <)�&.�5 � e&�@&(f1_� �&[�� 7� g��1� �	�P <� 0SIW	� /I=% � BI��a�2 <�M	���I  	I���2

/��� . ��	6(�& J	> �.

2 ZS3& �&�� � �	�	�U �� 13	
� B\�O 	� X�51� R	�S�& ��� .�& �!4�5 K�	Y 1M�	8� B 	�@& �& �2	? hM	(@

 /��� �� 01� � �����	2 13	
� �	(�1!  ���	�2 	� �� 7�%	9� ���� 	� . 	� .	I2 BI 	�@& i1@ /M1(��� <^I�515 7I� 01I� � ����� 

g ha-1yr-1)*,(�g ha-1yr-1)jkl(<^I�515 7I� 01I� � �����	I2 BI 	�@& i1I@ /M1I(�2 � �	!6I3& �	(I�1!  �� g ha-1yr-1)+(�

g ha-1yr-1)*l(.  �.M� 72�	�� � �	=
% �	(�1!  �� .f13 ][M� �& 1\@�!� <�4 :	� /��� 7� �����	2 ���� 1�)� /M15 	� ���	�2

 B�& �16)� 	���2 �	(�1!  m	�8� �� .�5��3 �� �!� n8@ �@&��? 	���2 01� ���� �� 72 �	(�1!  �� &� 15 7� 7�%	9� ���� 	�

.@�&� �	!63& [4 .� ;@&��? :	���2 oM1� �& 01� ���� 7�1�=@� 7� �P �	8(@& � �	�	�U d9� :�� 01� :�4 ][M� �& ; 	@ �.�� ���

 	@&��? �M&NO �� R. 	� .�!� B��a�2 �	!63& �	(�1!  �� /��� 7� 01� ���� 1�)� /M15 �&.I8� /M1(�I�� &1IM� BI�& ���	�I2 	�

�� ��	6(�& �	(�1!  /M& �� B��a�2�� .

�p&� 	� .��� :�.� <��14 ��&�501� <B 	�@& .@�� <���	_5 �	�<�����	2 

7�.8� 

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

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

 '$2 -3*+� /��- 4�5 67 � ����. .9���: !;�� <�7�=� �/ 

>.���?��/ - ��
*/ @7�� ��%?��/ A�:�: 67B�C�5 +���.����-�?* 0�D?��/ �B�E1�� +
F�� 0��?��/ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

                             1 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-607-fa.html


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

�G 

� 6?��� 6=H�� �� ����� +��?72 - B���I �� ��E�2 J-��5 B����

 +� ���F: �� K
��� ���)� .L�� ���� �� �M� B����� ����  �

 �'�� 6
�7�- +���� '����� 67  ��-�?N ���� 67 ����� /-�-

+:����� �/ 9����: �
?���7 K
������*� �� ������� J-���5 6��*

+� O�
�* C�5 P����Q5/�..

+	� P-�1: KR� S��T& �� ������ ������ ��
$� �/ 6* +��

�T: A�	R� �/ �/��/ /���- 4��5 �/ ��E�2 !;�� '�	7�U - C

6�7 !;�� �� - +��?72 @��V �� �E�2 J-�5 B���� /���� 6	���-

 '�� �
)* ����7 C�5 67 �E�2 /-�- B���� 67 'W�� B���I)�.(

+� 4�5 �/ ����� +%���: B�. 6
.�W�� 67 �%�� ��� ��� /��. .

��* ����7 C�5 �/ ����� ����� '.�W�� ��-� B2 P��Z� - 0/�7

0/ �� [\ '�� ]��?: <7�U O�� �)^.(67 +&- 6�N ���� <�&/

 �/ '��� ��;\�� '?I�7 �����$ _� �̀W��=: ����� '.�W�� �����$

 A����: '���E� �/ - C��5 '��1�* 3��* A��� P�����/

���� +� ���-�?* �� /�. .�, �� 3�7 '.�W�� �O�a� B���� 67

 �-�7 b��7 C�5 �/ ����� )�� �/ O"
�5� �B����I ����7 '�

'�&�F$ +��;�R 0��%�� 67 ����� O�=
�� - C�5 �/ +7-�D�� ��

 C��5 c�	7 +�
, �� - B���I 9��: /��� !;� @��V �� B����

 +� d�?,� 9��: /��.)>e.(f�Q��7 ������ ������ /-�-

 ��� P"D?� �-�7 67 �%�� +��;R 0��%�� 67 !�� - d���/�*

 +� B���� '�"� ���7 /�. .A���� ���I��	� ���7 �-� ���:

 ���� �/ ����� ����� '.�W�� �� B����� 3��* ���-�?* ��

+� C�5 67 �E�2 /-�- �.�7)g.(

����� �/ ������ '.�W�� �����$ B/�7 +hH7 67 6��: �7 ���

 �-� @��V �� B2 !�	H��� P��Z� 6F&�H� ���-�?* O�)F� ��

 '��� +���7 <7�U .��7 +��� B���: +�-�5 - �/-�- ��/�=� 

0�� �� +i� ����� ��E�2 '.�W�� ��-� 6F&�H� ���7 6N '�� +��

 ���� �/ '��� 0��. /�E�?��\ ���-�?* ��)j(B����: �-�

 '��/ ���7 ��1� ���7� _� B���� 67 +��� �-� 6�7 +7��� ���

 '�� 6
$�I ���U 6��: /��� �����\- A���� +
�����)k.(����7

 +��� B���: +���7 J-��5 - /-�- ������� ������ ����� 

+�� ����F: +W�� '�)� - +�����. �C�5 67 ����� ��� //��I

)j.(K
����� 6��7 ������� /-�- �������� B���. +��l)N �� [��\

+� 6�7 ��E�2 /-�- B����� A����� +
������ ��7���: m��:� �7 B��:

 /�/ 3�* �� K
����N� .������ B���: +7����� ���7 �-� ���

  - �������) 6���� n��=� �/ �1�$ ��V)�� �
io�N>ep�
�

c7��) (k(6=H�� n��=� �/ -��)q��7 �� ��:>e�c�7�� ��
� (-

+��	�)k('���� 0���. 6��
$�I ����N 6��7 .�����7 A������ n����=�

O�� r̀��)F� +���� B���: n��� �7 ����� '.�W�� ��-� ����

6=H�� +� ���.�7 .n��=� ��� �/ 6N ��� �7 0-"� ����0/�/ ���

 +�� n�
��/ �/ �
?��7 ���� /��� r̀��)F� n���=� ���� ����.�7

K �/�Q�
U� - +���)
�� �+���$��s� P�)��=: t�H� �7 u�2

 +� 6F��� �.�7)g-^.(+:��� �/ n��=� �/ 6*_o�* �� �:

)6���� (O�� ���� /��I d�%�� 0/�/ 67 �E�: 6��/���� ����7 ��

 ����'�� �� <�&/ 67 6D	7 0/�/ ���. +���) B/��* u�2 K �

+� ���./ ����7 �E�2�.�7.

O�� �/ ���M� ]�?���� B�D� �7 P��"V� '�� d�r ����

 - '?�* ���� vH�� �Pr�Q�T� w��� ������ +���� P��"V�

 ��7 +//��* '������ - d�?�,� w����� - /���F: ���E�2 /�D	)�

 ]�?� B�D� �7 P��"V�)C�5 P����Q5 (K/��. u�2 .

K B�D�� +I/�� 67 P��"V� ��� B/�)� u�2 +�)� ��;\ ��.�7 .

O�� �� +5�7 <�&/ ��) 676����� ���� �/ 0��. /�E�?��\ ���

 O�� �����$ �/ �� +���� P��"V� ������� 0/�1
��� /���� ����

 +� ���U ��/)>>.(B�$ '����7-� - ���
.�)>x(d��� ��7 +&���

PROTERRA $ +��� B���: +���7 ���7 ��-� �d���/�* ��1�

 ���/�)� 6y��� 6=H�� n��=� �/ !�� - [� .[(�� O��� ����

 B���D) - �	* 9��:)^(�. 0/�/ 9�7)PROTERRA-S ( 6�7

 ���T� A���*�: +$/�Q�: P����� 6�7 ������
7 6�* ���	
�� ���

/�����7 ���M� �/ �� C���5 P����Q��5 - +������ P����"V� .�/

���7 +:����s: O�)�� �7 O�� ��� �#�, 6F&�H� +
������ 9���. 

'$�I ���U 0/�1
�� /��� - +������7 6=H��.

6���5/-� /���- - +�)�	U� 9����. S�T& 67 B�E1�� 6=H��

0����� +� ���/ ���-�?* ���7 �� +W���� 9���. B2 �/ /-��.�7 .

���&�: �0����r2 c����� /���- ��N�)
� ��* - '?* 67 6��: �7

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

                             2 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-607-fa.html


�.� 	2 13	
� ��14 ��&�5 �	�/��� �� 01� � ����� �	!63& 789
� ��&�� :	� 

�j 

� �/ !"�#�$ �%& - '��()* �/��� K%, ���M
�� 6�=H�� ���

+� ����� 6�7 ������ ������ �� �/���� ��/�=� 6�r�� /-� ���

 /�. /��- ���-�?* .z� /��- ��� �7 6F&�H� 6��I {�W:�� �/ ��

 K�E� ������� '.�W�� B���� �7 J-��5 - /-�- ������� ����:

 ���� �/ ����� 6�F&�H� ��� '�� 6
$��� P��� ���-�?N ��

 �� ��-� ���F: ��M�� 67�6�=H�� n���=� �/ ����� ����� '.�W

 9W:��� ��	
�� ������ �� ����� J-�5 - /-�- B/�)� +l)N

 '�&�F$ �7 K�E� ����F: - ���-�?�* �� �/ �Z|�� <����� ����:

 ���� �/ ����� '.�W�� B�
���E. +�����  �� �B�E1��� ���

+����)5 �6��)�� - �����5�7 - 6��*��W� �B�����-"$ �B���%�& ��E��.

�%�I P��� /�72'$� .

]�� � �&�� 	�

��1�� �5	�%	9� 789
� 

6F&�H� ��� ���� �/ �� +���� - ���5�7 �B�E1�� ��E��
��E.

 +��)5 �6)�� ��%� ��E. �/ 6�N��W� - B����-"$ �B��%�& �/��72

 '�$�I P���� B�E1��� B�
��.B�
���E. ���7 �/ /���� ���

 ���� �M� �� 6F&�H� �
?��7 B�E1��� B�
��E. ����-�?* �� ��

 �����/ �� 'F�- ���
)* B�%�& B�
��E. -.A�&�R Pr�Q�T�

 6=H�� 6�$�	� P�m �6�%��� ��� �d��I <��. ��� ���W�. �}���7

���\ - +���� A��+��.�7.

�.� �	(>	� 

O�� O�� n��� �7 6F&�H� ��� �/ 0/�1
�� /���PROTERRA-S 

)^('�� 0�. ~,��V .O��� ��� +$/�Q�: �����s
� n�����7 

)Random variable (6��\ ]�?� c���: �7'�� 0�. ���� .67

A���*�: �/ ��D)� Pr��)
,� �aN���, �
$��I ��M� �/ ���M��

 ����:r ���/���7 6����)� �-� �� O���� �/ ���	
�� ������s
�

!��*�(�� )Latin hypercube sampling (�. 0/�1
�� .��
5��

 0��). c���� �/ B2 P��#�$ - O��^-�'��� 0��. v��?: 

7��7�. ���5 6y��� O�� ��� �Q
�� ��V 67 6��/� �/ ���� .

6�=H�� n���=� �/ O��� ���� 6�* +������ /-�- ����7 ��

 +� �M� �/ ����� ����� '��&�F$ <���. /���I ���-�?�* ���

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

 '$2 - '��()* 3*'�� .�/ ����� ����� J-�5 ������ 

+��?�72 @��V �� J-�5 - Pr�QT� '.�/�7 <��. O�� ��� 

+���.�7 .O�� ��*;� ������ 67 6��: �7�0/�/ �� �/���� ���

 /��/ ���� ����� +��� B���: 6W��T� ���7 .O��� ��� �/ ����s:

 �/ _� B��������� �Q���M(g ha-1)�+����� 0�-/ O��V �/ 

t∆(yr)K�. 6�r �/ ���� �� �/ - +�����+
������ �,�- 

)LUSi(B��7 ��� P��� 67+�/�..

〉〈−+〉〈=
∆
∆

LAgriAtm
i OII

t
M [>]

�/ 6&/�F� ���〉〈 AtmI�IAgri -〉〈 LOA�, �7 g ha-1 yr-16�7

 B���� A�:�: @���V �� ����� /-�- �����  �� �/ ��1��):� 

=H�� vH�6�'�&�F$ 9��: ����� /-�- B���� ���-�?* �� -

����� J-�5 B����@��V ���?72 �++���.�7.

B����/-�- _� �Q�� ������/'�&�F$ �Z� ���-�?�* ��

 ���7 �� �/ O�Q�T� ��&�: LUSi+�� �� ���� <D�. 6�7 B���:

���F:/�)� :

i,Cropi,Compi,Pesi,Sei,Mini,ManAgri OIIIIII −++++=

[x]

6&/�F� ��� �/ B���� @���V �� �Q�� /-�- 0/�1
��� �����/�*

+����, �7 IMan�+���)�. ��/�* �7 IMin !"�#�$ �%& ���7ISe �

�7 '��()*IComp -�E?* '$2 �7 IPes '��� 0��. 0/�/ B�?� .-

OCrop B���� �Q�� J-�5 B/��)� J���5 - 0��I '.�/�7 �Z� �/

 '�� 6���� �� B2 .B���� d�): ��$ �� �I A�,�7 ��
D �7 d

O�� �7+���.�7 .

O�� <,��� 6�	* 6�F&�H� ���� �/ ����� +��� B���: ����

 0/�/ B/��* ���) �O��� 6�7 �	
�� P��"V� /-�- <��. ���

6�W.���� +�-�5 ���/�\ �d�r �� ���/�)� 6�E: - O�� ��

 A	H� 9�T� �/)G(6����7'�� 0�. ���� - +���� .

��&� 6(�& ���� 	���	 

'?* ��� vH� �O�QT� w�� <��. ���� /��� +���� P��"V�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

                             3 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-607-fa.html


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

Ge 

0�-/ _� ���7 /�D	)� ->e6�������2 �� 6&�� ���-�?�* ���

 ��/�I J���
�� B�
��E. A�,�7 - B�
�� .67/-��, +	N ��V

x� +�� '?�N 6=H�� �/ +���� �	
�� O�QT� ��7 6�N /��.

 6$�	� P�m �}��7 ��� �d��I '?N ��� vH� n������6%��� �

KE� ���\ - +���� A�� ���W. +� 6=H�� Pr�QT� ���: ���.�7 .

- '?�* ���� vH� ���7 P��"V� B/�7 n�
�/ �/ 67 6��: �7

 ����7 ]�?� ���F� L��T�� - ������� �7 O���� c���: �/�D	)�

 �. 6
$�I �M� �/ �E�2 .0/�/ <��N '��& �/ 0/�1
��� /����  ��

 0��). c���>'�� 0�. 6y��� .

0/�/ �/ d�?��,� /����F: - w���� /����� �/ ������ /����� ����

B�
��E. B������ d�/ ����� 3��7 �/ /����� ���2 n��� �7 �

 ��/�I 6�E: ���-�?* /�E� .P���W� 6�=H�� A&�R d�?,� ��� ���

 ����V - ��7 ���1��I �6&���I - -�I .�/ ����� /���� P���"V�

 /����� ������2 n��� �7 +���)�. ��/�* /��� 6�������2 �/ 

67 ���-�?* '�� 0��2 '�/ .+	� �/ /���� �����7 P����s: KR�

 6�F&�H� ���� �/ B�
���E. � �/ 0�1�$ ��/�* L�Q� 0�T�

 �� 6�7 �/-�- 0�1��$ ���/�* <�* 6�* '��� ���� �7 ��$

 0/�/ @7�H� - ]�?� B�
��E. 6������2 �/ 0�. 6y��� �� ���

 '�� ���-�?* .���)�. ��/�* �7 0-"� �� A������ 0/�1
�� �+

 +� ��� +����, ��/�* - '��()* �!"#�$ �%& 67 6
�7 ����:

 ����� /��- �� ������ ������ �� +E7���
� ��/�=� �E�2 cW�� ���

 ���)� ���-�?* .P���"V� �� !"�#�$ ��%& B����� /���� �/

 ��) - !"#�$ - !2 B����� �/ /���� 6�1Q: ��V6��5 ���

���. O�). ��E. '�� 0�. 0/�1
�� B�E1�� !��� -.')��U

 B�E1��� '��()* 6��5��* �/ ���&�: '��()* 0�)�)6�r���

 /-�,ke�: ��� (+�� L�Q�� B�E1��� B�
��E. �/ - /��.

 B2 �� ���o�� 3�7)����/ ��� /-�, (B�
���E. /��- ���

+� ���/ /�..

���7 /���F: �B����I �/ ������ 'M	R ���F: Ge�� 6���)� 

�Q��T� d����I <����. 6��=H�� A��&�R Pr)>x6����)� (���� �

)>x6��)� (}��7 �)>x6��)� (�6%���)>x6��)� (6�$�	� P�m �-

��)>e6��)� (��W. �)^6��)� (+����� A�� �)k6���)� (�����\ 

)k6��)� (��U ���so -)^6��)� (c�)� +$/�Q�: ��V 67 ��-2

��/�I .6��)����/�7 - '.�/�7 6	,���/ �� n��� �7 0���I w� ��

3�7 +�� J���5 6����� �� '�.�/�7 6	,�� +V 6N +�� /��.

 '$�I P���.6��)� ����� ��7 �: B������ �-� 67 +��I ��

���
��)>p(0��Q� ����I ��7 ��E�2 �/ ������ '�M	R - 0��. 

���/�I ����F: ~�):� !;� 0��
�/ �� 0/�1
�� .����� ��7 0-"��

 B����I �/ ������ 'M	R �7 9W:�� P��"V� ����� �/ /�����

 '��� 0��. J���
��� 6=H�� �/ 6
$�I d�%�� P�=�=T: .'�M	R

 A��:�: 6�7 ��	
�� B���I �/ d���/�* - !��k/e��: ^/>-

>/e�:k/e~� d�I�	�N �7 d�I ~	�� �.�7 .

4�5  ���/ - ~�i2 A�	R� B�E1��� 6�=H��  ���>pH 

+� �7 �E�2 �/ ����� P��	$ +��?72 ����7��7 - ��.�7 0/�7 K* ���

 �/-�- ���� �7 6���=� �/ -+�-�5 - � '�� ��)R� <7�U � .

S��T& 6�F&�H� ���� �/ +��?�72 @��V �� ����� J-�5 ����7��7

 '�� 0�?� .'$2 A	R�3*+� 0/�1
�� 6=H�� �/ 6N �� �� /��.

 �����7 ��E�2 �/ !��� - d���/�N 'M	R ����7��7 - 0/�7 +&2 w��

 '�� ��o��)^.(��7��7 ���-� 6W���T� �/ �/-�- ����� ���� ��

�?� S�T& 4�5 �/ P��	$ ��� '.�W��.

0/�/ d�): !��
,� �7 +	* ��V 67 ����7 n�
��/ <�7�U ��

 - B�
���E. 6�7 6
�7 d���/�* - !�� J-�5 - /-�- ������

 ��7 �Q�� w��>>e �: >xe ]�?�� c����: ��7 +$/�Q�: ��s
� 

�. A�*�: .c���: w�� �/ P��� �/ � P��"V� B/�7 n�
�/ 

�/ �O����� c����: /�����
�� L��T�� - ������� 6W��T� B�D�� -

_� c���: �aN��, - <U��, /��- P��� /���� �/ - '�5���

 ��%& - '���()* �+�����, ���/�* �0���I �/ ������ 'M	R

 c���: !"#�$ �. 6
$�I �M� �/ +)
����& O����)<���N '��&

 �E�2 c���: w�� - ���s
� 0��). c��� �/ >'�� 0�. �Nm .(��7

 0/�/ �� 0/�1
�� '�.�W�� B����� 3��7 ���� �/ 0��. v��?: ��

 6�W�. 6�=H�� �/ !��- d���/�* ����� ���/�I ����� .���� 6�7

 !��*�(���� ����:r �-� �� 0/�1
���� ���7 ����M��xkee A���*�: 

0/�/ �� �	
�� �. 6
$�I �M� �/ �.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

                             4 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-607-fa.html


�.� 	2 13	
� ��14 ��&�5 �	�/��� �� 01� � ����� �	!63& 789
� ��&�� :	� 

G> 

��.4*./�H@	��)	(�& f&1E@&��&.@ (�	(�1!  r�A65 7� $�(G� 	�1�)� �& �����	� B 	�@& i1@ � s�1> <���� 

+�-�5 �/-�- 
B�
��E. 

0��I>d�?,� 0�1�$ ��/�* '��()* !"#�$ �%& '.�W�� ���*

(g ha-1yr-1)

6*��W� 
)gp/e(jk/>)p^/e(xg/>)G>/>(GG/p��)GG/>(>G/p

B���-"$ >g/x)kg/e()k^/e(jG/>)G^/x(>^/^��)>e/g(jk/x

�%� /�72 )kk/e(ex/x)ee/>(kk/p)j^/e(xp/x�)>x/e(pp/e)gG/>(>e/g

B�%�& )k>/e(^e/>)ek/>(GG/x)^�/e(ge/>�)eg/e(>x/e)pk/>(Ge/x

+��)5 �E. )p>/e(xe/>)�j/e(G^/x)^�/e(k^/>�)xe/e(k/^e)eG/>(��/p

B�E1�� )^�/e(e�/x)pe/e(x^/>)jg/^(xe/>k)�x/e(>/x)k>/e(pk/>)e>/�(Gj/>�

���5�7 )g�/e(gg/>)gp/e(Ge/>)^�/>(j>/p�)>e/e(x�/e)�G/>(kg/g

>.0��I '.�/�7 9��: J-�5 B����.

*:'�� +�-�5 B���� - �/-�- B���� L"
5� �7��7 '.�W�� ��� .�� L�F� �
���\ <5�/ /����+� /�����
�� L��T��.�7.

QE� � hM	(@ 

�	(�1!  m	�8� 

$%& (�����	� 

O�� �� <��, }��
� _��D1: 6�7 d���/��* '�.�W�� ���� ����

 �/ B�
��E. O-��� >'��� 0��. 6��"5 .}���
� n���� ��7

67 /-��, ������� �7 B�E1�� B�
��E. 0��2 '�/g ha-1yr-1 >G

�������7 B��%�& - '�.�W�� ���� ���
?�7 /-��, ��g ha-1yr-1 p

4�5 �/ �� d���/�* '.�W�� ��� ���
)* �Z� �/ - ���-�?* ��

'�&�F$ +� ���/ ���-�?* �� ���.�7 .B�
���E. ����� ����/ ��

 ���� 6�7 ��
D�/�� +�&- 9��- �, d���/�* '.�W�� ��� �������

 +�� B��%�& B�
���E. '.�W�� ���.�7 .�/ 0��. �����I ��/��=�

 O-��>�� cU�- �/ �/ d���/�* '.�W�� B���� 0�. ��) �����

 ���� <* +� B�
��E. � ���-�?* ���.�7 .�
$�I �M� �/ �7

 '���()* - !"�#�$ ��%& �+�����, ��/�* 6* '�FU�- ���

 +�� 0/�1
��� B���-�?* �� +5�7 9��: 9=$ K� - /��. ����o

 ���� �/ 0�1�$ ��/�* �� 0/�1
�� B/�7 ��)�� ���-�?* ��

+��:�� +�5�7 �/ d���/��* '�.�W�� B����� 6�* '.�/ ��M
�� B�

���� ��.�7 0��. 6W��T� ��/�=� �� �
?�7 ����7 ���-�?* �� .

�/ w�#�� ��� +:��� '.�W�� ��� ���7 0�. 6W��T� c���: 6*

- //�I K���: 6���&�� 6W���T� '�.�W�� ��� P����s: A��# ��

n��T� //�I +� �:/�..

��� P����s: A��# ����� �/ d���/��* 6���&�� '.�W�� B� ���

 ��7 6F&�H� /��� @V��� �/ ���-�?*pe��: ^eP-��1
� ����/ 

'�� .- 6�*��W� B�
���E. 6�7 {��7�� P�����s: A��# ���
?�7

 +���)5 B�
���E. �/ B2 ����
)* '��� �E�. .�/ P-���1: '�	�

 B�
��E. �/ '.�W�� ���=� P����s: A��# �� +�.�� �	
�� ��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

09
 ]

 

                             5 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.4.6.7
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-607-fa.html


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

Gx 

� ��
5��0/�/ P-�1
 O�� �����$ �/ 6
$� ��N 67 ��'�� ����.

6�7 d���/��* /-�- �������� 0���2 '��/ 67 }��
� n��� �7

���� B�
��E. �/ ���-�?* �� A�:��� 6�7 6�F&�H� /��� ��
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