
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 ! ��")$%" (/�	'� ()*+ 

��� 

,�� -� �. 	� /�01� 2	�3�45 � �6
7 -8"� �19� � �9�:8; 
	�1:�"�	< ���.1� 


"� �=>0 �9�5 ?
0 � @��A� �:���� /�"1! �� B%. 

���	 '� C�1��(D�!	��"65 �� E�(�%"6�� 6�F �G	H�I

�6�9J 

� � 2	K3 �9�:8; �1:
� �L8�LJ M���0 � �9�:8; 
	�1:�"�	< ���.1� ��N
� -� � �6
7 �19� � 
"OP" � �19��M�
J 1Q� /�E� 1R" M���0 

�=>0 S1� �" D	�1:�"�	< M�" ���.1� 
"� 
	� 	� -�1� T� B%.*6��17 ��	K:�" 6%"� .V	:8 -�%	A� M�"��IF�=>0 �� 	'8. M�6%"� �"1 � -� 	�

 " �9�5 ?
0 /�"1! WE0 
1L�� � @��A� �:���� /�"1! WE0 �9� "OF� ?�	��. �� X��� S1� -�	< 1� D��	':8 	��� ���	40 B�	� 


6
:�17 �"1= ��	���" ���� �1�1'! �	L�8"� 
���	�� �69�8"� �0	Y�YE0 -��O� �� �"190 -� .� /�E� 2	��1� M�L8	����M�
J BQ�	Y:� 1R" 

Z�0�8; ×�
�� -��
� �� -8"� �"6�0 � -��
� ��� 2	K3 
"1� /�E� 68��� �"� .W���	= \8	��"�]��10 ��� � 
1�^<(GCA)  -Q��� 
"1Q� 

�"� �Q
�� /�E� �� 1� �� D�9�5 ?
0 WE0 /�E� �� -0�� �19� � � ?
0 ��6� /�E� �� ���	� -F
< �"6�0 OP -� ���1� ���� 2	K3

6��17 .]��10 W���	= \8	��"� �3�45 
1�^<(SCA) � � ���	� -F
< �"6�0 
"1� � ?
0 ��6� /�E� �� -0�� _	K0�" 
"1� �� -Q0�� �19� 

 �
�� /�E� �� 1� �Q
�� /�QE� �� �" TQ� `�� �� 2	K3 -�Y� 
"1� �%� ��� �"� 6Q��1L8�"� .�Q
�� � a	Q� W�bQ8 WQ���	= \8	Q��"� �"�

]��10 ]��10 \8	��"� -� ��� � 
1�^< �"6�0 
"1� � /�E� �� 1� �� -��
� �� -8"� �"6�0� -��
� ��� D-0�� _	K0�" 
"1� �3�45 
1�^<

�
� 1:��� �'� �" ��	c �9�5 ?
0 /�E� �� -��
� �� -d��	R. �; ���"O�" 	���Q� 2	KQ3 MQ�" �9�:8; �1:
� �� .
	Q�1:�"�	< ���.1Q�

 �9�5 ?
0 /�E� �� -��
� �� -d��
� �"6�0 � /�E� �� 1� �� -��
� �� -8"� �"6�0 � -��
� ��� D-0�� _	K0�" 2	K3 -� �"� �	�8 �9�:8;

 W��%	e 1�Rf0 WE0�; ��b8 	�/�E� �� -��
� �� -d��
� �"6�0 � /�E� �� 1� �� -0�� �19� � � ���	� -F
< �"6�0 2	K3 �%� 6
:!"� �"1= 

�; W��%	e g�� 1R" �1:
� WE0 ?
0 ��6� 	�68��� .

�;"� 	�

6��� :D�6
7 ]��10 DB%. 
"� �=>0 D
1�^< "1R/�E� 1R" D�8; 

-�6Y� 

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

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

 ���	�3 ��4�.� � ��(�)�* 5���6 5��7)� 	�� � �4�.� 5���6

&%� .��� 9%��� ��0�:�� ;�<)�� ��� ����	
 &��� �����!

 ����	� ������� ��=�� ����� ���>�� ?�@�� �.��� 	��� A��� �����! 

B.!	! �� 9���/ �����)%� � �=�� �%��=��, ?��% ��CD����	,	�= -�ED��� $�/���D, -�(D��� $F�!�G� HI'� � &6 

J.��)%�"���'� �)K�' -�ED��� $�/���D, -�(D��� $F�!�G� HI'� � &6��/ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             1 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.18.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-659-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�JL 

�� �*	�� � &M� A)@� ��0 /� ����N� �	�1��O� ��K� 5��	� .

9�,	! &�O��M ����� P�M�� ����N6 �	�QR(GCA)  ���� ��� S��� 

"������2 ��� �� ���T ;�O4� &�' ��)>0 ���M 	)D�� �D��#@� 

����N� 57)�� ��T U�)� �� �)��� .9��,	! ����� P�M�� /� �	�Q�R

�'�VT(SCA) �� #�� S�� ����	� �� "��! W��� ���0 � �	��1

 ���N� -���)%� ��	G�0 ��:�!)Y.([�0 A���\ "�#��� $"* 	��� ]��� 

&���� �	�QR 5:2 ^�/�! -�.� �A��:�� �� ;�O_� � 9:�` ��0

 W��� �� -���)%� ���� &��7@�� "�#��� �� ��N�� a�7� �	��1

����	� ���� ��I'� ��0)B�.(	�,b F��'�V�T ��K:�4� ��	��

 ���R &�� �� -�= ��� ?�@�� ��I'� ����	� �� �#�� /� "���!

 �MI! c�� ��� ��0 #�(��� � d�����	1 5�:2e-���)�%� AN��0 

�N��.c�� A�� �0��I'� c/�� ����/ �� �� �K��� F�6I
� 

����	� �� -���)%� &�� A��:�� �(�)�* ������! ���0������ � �

[0 A��\�� [0�	@ U�)� �(�)�* �	!	� ���N�)Y.(

+�NK� ��
 ��$-��� ��0BFd�����	1 5��O.! � ���#C! �� 

�� ��	M -���)%� ���� -��� /� ��� �	�1 ��0�F�5>� ��0 	�E�� �

�� #�� �	, -���)%� "��!)BL(.��= -��� "�D�� �K:�4� A���\ ��

 5>� ����/�� �,�0��F�JF�� 5>� �� &G>� ����!BFA�N<! 

9�,	! &�O��M /� �	)�� �0�� �f��� �	�QR)g��h(

���O��M 5��:2 ��� ���MI! c�� �� � ���� ��S���� �������, � &

+�% �� �K�%� ��
 �� 	�T� ��0 ������ ����� iO)<� F�!�G� �

�N, F��' �j�!��@ ���k �:� $&%� �)@	1 ��	M -���)%�l��$��� 

&�%� ��4�.� F�	���_! 	�� �! &�.! �����/ ���7� ./� ��T	�

 ��, �����/ $d�����	1 c�� &.�' � &�M� ���� �� "�77.�

-��� �� &%� �� m�.� �� /� �0 ���2.-�	�, ���	! /�	�� ����)�J.(

���K:�4� A�����\ ��)BY$�B$�J$�h���(���, ���= -�0�D���

GCA �SCA ������! ��K� ��
 �� ����2 m�.� �� ���� 5���7)� 

��=�� �)=�� ."�77.� /� �T	�)��(��)@	1 �C�)� ��	�� ��, ����

�� &%� "���2 ���2 ��	�� ���N)6� 5��M GCA 5��O.! � ���#C! $

��� �	��1 P��C�� m�.� �� /� 	)D�� �� ���� 5:2 .A��� �� 1����

 5���7)� F�	�� �, �����GCA ��� n� m��.� �$��0� ;��<)��

 �MI! � A��:�� �	��E� F���' ����<)�� "��(� �� �)>� ���� �0 .

A��	�������2 	�� 9��� ���2	� 9G% m�.� � o�!��* 5��7)� �0��

"* �09�,	! &�O��M ���� �!���' �	�QR ��� &G>�� ��, ���=

 �� "�D� &�%�>� �4�.� F�	��_! ��0� .��
�� �� ���� A��	����

 "* 5N6 ���2	� �� -�G)=� /� �	�1�O� �0��� a���/2 $�� �� 5:2

 � "* 5���7)� 	��� �: >�� � ���N� ��	�(! F���)� m�.� A���\

 � m���.�[��0 A����\ "* F�	���� ���2	��� &�%�>��� ���0�� �� 

m�.� a��R ��! ���� ��	M ����/�� ���� F���)� ��0 5�N6 �����

)D�� &M� �� ;�<)�� �=�� -�	N0 �	)��J.(

"���(N0 � ����\)p(�N, F���' �T	� �K:�4� ��l��� �

m�.� &.! P��1 ��#C! /� -��)%� �� �(DT a�! � �����2 ��0

 ����K! $[\	�R W	� q4% ����� �!��' �, ����� "�D� �(�@�	1

 �D���#@� 5N6�� �G>� &�G:�` m%�! �OG�% +�
 � -��1 �� �C�R

"* �0�� +	)�, ��=$���:�� �,����� �	�(ON6 � ����� �' "/� 

"* &��G:�` r��@ 5�N6 �O�%� �� �����2 m��	= &.! ��0 /�	�� 

�� ��, .F��' �T	� �� "* 5N6 /	
 �(DT m��	= &.! ���

 �O�%� �� �OG�% +�
 � [\	R W	� q4% �, ���
 �� �	, 	��_!

 �	�(ON6 � ���� �' "/� $����� �C�R ���K! � &�G:�` r�@ 5N6

���"* �G>� &�G:�` 5N6 �O�%� �� ��0�� +	)�, ���= .

�����R � d��% )�p(��� �MI! c�� /� -���)%� �� �� �� 5�:2

 ��� mG!	� F��' 	s,� �, ����� "�D� �(DT a�! � �����2 m�.�

 +	)�, &.! m�.� �� 	0 �� P��1 �	(ON6���2 $��)>�0 �D���#@� 

���:�� �,t����� $�C�R ���K! F��' 5,&�.! ���� �	(ON6 �

��#�� +	)�,"* �D��#@� 	�` �0����� ��	M .����= � "���)�u(���

 U��)� �� P��1 �	(ON6 -���, A��K! 5���6 ��)�* �K:�4�BF��F

m�.� �% ��)&=�, v���! ("* �D���#@� 	�` � �D��#@� F�	�� ��0 

5>� �� F��' 	s,� "��� �� �� ��0 �BF��F�	�, �����/�� [��� .

!���K! � �=�T +�
 $5(���R +�
 $-��1 ]��!�� #� �� F��' P�N

 �� �OG�% �� �wOG�%BF�� $��= &�G� ����2 ��	� �G>� &�G:�` �, 

"* &�G:�` r�@ 	�� ! &.! 5>� �� 	0 �0����� .x�>�G: � �����

)�Y(�K:�4� ��BF��F��� �MI! ���\ ��	�� P���� P���1 5:2

 �0�D��� "���(� �� �� ���6��/ &���' A�E������ ���, �����	, -

o���!��* 5����7)� 	���� F���K�	� ×��0����	G�0 ��	��� m���.�BF�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.18.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-659-en.html


,�� -� �. 	� /�01� 2	�3�45 � �6
7 -8"� �19� � �9�:8; 
	�1:�"�	< ���.1�... 

�JB 

��6P(.��"� ]�1� -�OF0 �� ���1� ���� 2	K3 
"1� �9�5 ?
0 � ?
0 ��6� /�E� �� �� 	�)+�6
7 Z�0�8; 

	��_! ^���� ����

���/2 

�!�� ]��!�� ����� �C�R���K! �OG�% +�
 �� �wOG�% ���K!

�OG�% 

��K! ���� �

�OG�% �� 

�	(ON6

�!�� 

m�.� B**�/huuL *h�/BJh nshu/L*Yu/�unsLJ/B�**u�/JJu 

m�.� �� ��	(! ugJL/�g� uh/Bp��/JpL/�JJ/�YB ��/�

o�!��* Jg**gB/JBB **Bg/Y**�h/J**Bh/g**J�/�hJ *Lg/Bg

o�!��* ×m�.� Jg*JL/uJ**uu/�ns Jh/L*Yp/Bns JJ/g�**�u/u

�4T BuL YB/JL�p/BJB/LBJ/BBu/g�p�/�

��K� A��:�� ��	� �:� ����F��K�	�` �0 &%� -��� ��� ./� {��0

 $a���/2 A�� ��	�� �K! ��#��� � �	(ON6 �(�)�* F��'�VT A� 

�� a�! "��� � a�! m�.� �� �� "�� P��1 ���� �	(ON6 -���)�%�

U�)� /� �F�MI! �0&%� -��� 5:2 ��� �.

,�� � �"�� 	�

/� a���/2 A�� ��YP��� ��� P��1 o�!��* ��0 $FI�@ $t��M �

U	, $���)%�#� $;������ ������ � "�	�N\ $&,	� $�YU��)��F

���	1 -���)%� ���2 �MI! /� 5'�� .�Q���0 �F����2 A���:�� �

"���2 m%��� ��BJYL -�ED���� �/���D�, -�(D���� ��6�#� ��

 �, &��
� m��	= �� �	,	�= 5V�@ 	�T2 �)���
� a��! � �@

 �����	1 &D, .m��	�= ��� ����! �� $�(DT a�! a���/2 ��

 �O�	� �
 �74�� ����0 � ;251�0� ��� �� m7@ �1��%� �! 

�� &@	1 F��' �����2�:�� �,��
 a��! "���� a���/2 �� 

�= P�C�� �����2 ��� �% -��� A�N0 .a����/2 /� �� 	0 	�� ��0

 x�O� H	
 ���R 5��, ��0 ���	1 �	�� ��	(! �% �� �@��V! .	0

5>� 5��= x�O��F�MI! o��!��* 	�0 � ���� ���2 A��:�� � �0

 ��g+�
 �� i��� J�O'�@ �� � 	)� �L�)��% &D, [0 /� 	)�

���	1 .i��� ��� &=�, 5'��@g�)��% ��)@	1 	�
� �� 	�)�

�= .[�% � A���� $"��� ��, 5�GM /� �6��/ F��ON6 ��� ��=�R

��
 �� ��0��	(! ��O, � a���/2 �� 	0 ��	� ���>� � &T���

&@	�QR P�C��.

����#C! $m���.� 	��0 �� �!�����7� |�������� ����#C! /� |��R

 -��� 9,	� |������ &�@	1 P��C�� #�� m�.� �� �� �0 .&��O��M

9���,	! 9���,	! &���O��M � �0���:�� �� �����N6 �	�Q��R �	�Q��R

 �MI! �� �'�VT ��0�F�[0A���\ ����2 	��� � �0��:�� ��	�� 

�MI! d����	1 &��� +�� P�� c�� /� -���)%� �� �0)�$BJ�Bu(

���	1 �G%�.� .-���, +	)�, �(�)�* ��0	)����R ���2	� ��
�� ��

�MI! 5�O.! � ��#C! /� $F��' ��� ��0 +��� t��%� 	�� 5�:2

AN�0e#(��� )Bh$Bp�B�(r���' F���' �� � �= -���)%�

 $+�� F��3	@ "��� ���0	)����R � &@	1 P�C�� �(�@�	1 5�O.!

���	1 ���2	� �(�)�* .

-��� t��%� 	�� �(�)�* ��0	)����R ���2	� a���/2 A�� �� ���0

 5>��F&@	1 F��' .����N� ���0���K� �):��� A���\ �� ��

5>� �� ��
)�� �����F��G= #�� BF#� &%� �, "2 ���7� h��� 

D1��T 5>� �� 5�:� �� iV� �� ��=.��	3 5�:� A�N0 ��9

BH��H����N� ���0���K� 	��	� ��BF����7� � ��)>�0 F#��� 

�� iV� ��=)Bg$Bp$�L���(5��O.! � ��#C! ��7� �:� $��0

 ��G=BF&%� .

iE� � j�	:8 

/� 5�'�� }��)� -��� 9�,	� |������� ���#C! m��.� �� ���0

 �(DT a�! � �����2)+��� B(�K�	� A�E���� �, ��� "�D� F�

� m�.�[0A��\ o�!��* 5��7)� 	�� F�K�	� �E���� ×�� m�.�

 ���K� �OG�% �� ���� ���K! � �OG�% +�
 ���� �� #� ������ ��� .

o�!��* F�K�	� A�E���� �	(ON6 ��	� �0 +��N)�� q4% �� �!��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.18.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-659-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�J� 

g+��N)�� q4�% �� �K:�4� ���� F��' 	��% ��	� � �'�� B

��K� �'�� ��� ��� .[0A��\ 	� ���#C! /� 5�'�� }���)� ���G� 

�o�!��* F�K�	� A�1��� m�.� 	0 ��	� �#C� |����� �� [0 $�0

 $�(D�T a��! m��.� �� [�0 � a�! "��� m�.� ���O, ��	��

 +�N)�� q4% �� �%�	� ���� F��'B���� ��� ���K� ��'�� .

"�D� �: >� A�� F���! ���� -��0� ��
�I� 5���M ��(�)�* ��0

� ���� P�M�� A�� ���� ����/�� ���� F��' ��	� �K:�4 �=�� .

9���,	! F���K�	� A�E������ �����N6 �	�Q��R(GCA) �

�'�VT(SCA)  ���' P��N! ��	�� P�M�� �� ��K:�4� ����� F

��MI! ��� ����0 2�������	1 ���2	�� 5��: )+����� �.(A�E������

�K�	�FGCA $�OG��% +��
 $��!�� ]���!�� F��' ��	� ����K!

�wOG�% ! � �OG�% �� ����� m�.� �� 	0 �� �OG�% �� ���� ���K

��K� ��� ��� .F��K�	� A�E�����GCA �� ������ ��C�R ����K! 

����K� a���! m���.� 	���` a���! "����� m���.� �� ���:� ���

��K� ���	1��� .[0A��\ A�E����� ��!�� �	�(ON6 &��' ��	� 

F�K�	�GCA ���K� a��! "���� m��.� �� �� ��:� ���� ���

��K� �(DT a�! m�.� �	E� �����.

F�K�	� A�E����SCA "���� m��.� �� ��!�� ]���!�� ��	� 

+�N)�� q4% �� � a�!g� ������ ��C�R ����K! ��	� � �'�� 

+���N)�� q4��% �� m���.� �� 	��0 �� ���!�� �	��(ON6B���'�� 

��K� m��.� �� /� ��� ~��0�� F���' ���7� ��	� �:� ��� ���

��K� &DE� ��� .F��K�	� A�E���� &G>�GCA ��� SCA �	�� �

�� 	�0 �� �OG�% �� ���� ���K! � �OG�% +�
 $�!�� ]��!�� F��'

 a��! m��.� �� �OG��% �� ������ �wOG��% ���K! ��	� � m�.�

 +�N)�� q4% �� �(DTB��K� �'�� ���	1 ��� .&G>�� A���

��K� ����� ��7� �� ��G� ��� .

��K� �� ���! �� F��K�	� A�E���� &G>� "��� ���GCA ��� 

SCA)+��� �(��a7� �, &@	1 �C�)� "��!���2 �� �D��#@� 

&%� 	)D�� �!�� ]��!�� +	)�, .�����R � d��%)�p(�[0A���\ 

"���(N0 � ��>�)B(�D�� }���)� ��� &��' A�� �K:�4� �����

��)@�� &%� .$FI�@ P��M�� � a��! "��� m�.� �� "�	N\ [M� 

�! m��.� �� [0 � a�! "��� m�.� �� [0 t�M � ;���� a�

 ����� �(DT���2 ���K� � ����� ���GCA ��!�� ]���!�� ��	�� 

�����)+��� J.(P�M�� A�� �Q:$a0��, ��	�� ������ ��0��:�� 

����	� �� �!�� ]��!�� ���� ��0��T ��I'� ��0 .�T��= ���0

 m��.� �� �� ��!�� ]���!�� ��	�� ��(�)�* ���0	)����R � ����2

 �(DT a�! � �6�>�)+��� u(m�.� �� 	0 �� ���>(� ���� 

&=�� .&��G:�` ���� A�E���� ���2	��/B)Du/BH(��� "�D��

 "* �G>�� &�G:�` 	�� ! &.! m�.� �� 	0 �� &�' A�� �, ��0 

���� ��	M .&G>� ���7�BHu/�H�� "�D� m�.� �� [0 �, �0�

 5�:2 �����	@ �(DT a�! m�.� �� [0 � �6�>� � 9�:�` ���0

 "�(� P�N! �� ;�O_� ��* ��0 P��M�� � &>��� ���>�� �0��:�� 

5�:2 ����� �!�� ]��!�� ��	� �K:�4� ���� �	)D��� 9�:�` ���0

��)>0 ."���%	1� 9�	�3 &�I6Yr  �(Wr+Vr) �� 	�0 �� 

5:2 A��	���� $��� &Gs� m�.� �0	��� m��.� �� 	�0 �� 9�:�` �

��)=�� -��0�, .]��!�� &�' �'�VT � ���N6 ����! &�O��M

 �>� m�.� �� �!�� 9��!	! ��� �6pY�hum��.� �� � ��'�� 

9�!	! �� a�!YL�h�����	1 ���2	�� �'�� )+����u(��,

 �� ��!�� ]��!�� ����! &GO��M /� ���>(� ���2	� 	���7� A�� �)G:�

��=�� �� m�.� �� 	0.

	)D�� [�% �� ���! �����2"* �D��#@� ��0 ]���!�� +	�)�, �� 

&���� &G>� "��� S�� � �!�� �QR A��� �'�V�T � ���N6 �	

 5>� �� �!�� ]��!�� &�' ��	� [�7)>� ;�<)�� &�' �0��:�� �

�� &�7@�� m�.� �� 	0 �� ����! �=�� #��2 .

|������� ���#C! ?�	
 /� �\ ����� �C�R ���K! &�' ��	�

9���,	! ���2	��� � ���(�@�	1 ����#C! ?���	
 /� ���\ � �	�Q��R

 ��)� m�.� �� 	0 �� $�(�)�* ��0	)����R ����D� }��&%� ��2 .

|�������� &G>���GCA |�������� ���� SCA ��/� ���� ~���0 �� 

��K� m�.� ��G� ��� )+����(c��#�1 ������ ��, �0����T	� 

	E�� A�77.�)�p���(	)D�� a7� /� �,�����2 �D��#@� 	�` 

"* �0&�%� &��' A�� +	)�,�� .$a��! "���� m��.� �� [�M�

 F�	�� ����� "�	N\GCA � &Gs� ���K� a��! m��.� �� � ���

 ����� �(DT���2 ��K� 	�` �:� &Gs� ���GCA ��� )+���J.(

+	��)�, �� �D����#@� 	���` F�	���� 	)D���� [���% ���� �����! ���� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             4 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.18.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-659-en.html


,�� -� �. 	� /�01� 2	�3�45 � �6
7 -8"� �19� � �9�:8; 
	�1:�"�	< ���.1�... 

�JJ 

��
��

�.
�
	

��


	��
��
�
��
��
�
�
	�
��	
�

�
	�
�
��
��
�
��
��
��
��
�
��
 
�
 
�!
"
�
�
��
#$
%
�&
'(

�
��
��
��

	

��	
�

�

��
��
�
�
�

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
�
��
���

�


��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���

��
�

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���
�
���

�

��
���

��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���

��
���
�
���

�


��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�

��
��
 �
!"

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�	
	#

$
���
�

�%
��

&
��'
(

)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


G
C

A
+

**,/
./
.

**0/
1,
/

ns
,+/2

*
1,/1

**
/3/.

**
++/1

*
/3/.

**
,3/1

**
4+/

1.
**

///
00

**
,,/5

ns
2+/1

SC
A

.0
*

2+/
.,

ns
4+/

1.
**

44/2
**

45/.
ns

../2
ns

.2/2
ns

3,/1
ns

.3/2
ns

/4/
31

ns
45/

1/
**

,2/5
**

54/.

�6
7

+2
,//

1.
+//+

34/2
5//2

11/2
12/2

+,
2

/2
10
2

/2
34
2

/
1,

34
2

/0
3,
2

/1
50
2

/2

M
s G

C
A

/M
s S

C
A

8
**

,4/4
**

+0/
1.

ns
,4/2

ns
34/2

**//
11

**
0//0

ns
0,/1

**
20/+

**
11/5

**
////

ns
21/1

ns
53/2

*
�

**
9
��
�:

	
�

�
�

;
�6
�
��
���

/
�

1
�<

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.18.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-659-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�Ju 

��
��

).
�
	

��


	��
��
�
*�
+*

�
,-
"
.
/�
�
�
,-
"
.
/�
0�
��
�
	�
�
��
��
1�
2�3
�
��
��
�
��
 
%
*�
��
��
#$
%
�&
'(

�

��
��
�
�
�

��
��
��
��
��
��
��
��
��
�

��
��
��

��
��
��
�
��
���

�


��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���

��
�

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���

��
��
���
�
���

�


��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���

��
���
�
���

�


��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�

��
��
 �
!"

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�=
��

)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


��
)
�

*�

)
�


)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


>
�?

*
43/.8

**
1+/58

2//28
5//2

**
/,/2

**
,//2

3//2
*

.5/2
*

3//3
50/1

.5/28
.//28

�
@
A

**
4+/58

**
53/38

.2
.

/2
20
.

/2
2,/28

22
1

/2
35/2

10/2
*

12/5
+3/1

*
4,/2

50/2

B
���
�

**
3//58

**
1,/58

2./28
1+/28

*
3//2

*
.0/2

3//28
*

53/28
22/.

//1
31/2

21/28

�C�
D�
�E
�

**
3,/+

**
++/,

2,/28
23/28

**
23/18

**
++/28

*
0./28

**
01/28

**
4,/,8

**5/,8
30/28

24/2

F
�G

.
**

32/,
**

../5
13
.

/28
15/28

21
,

/2
2./28

,1/2
13
4

/2
,//18

,./28
*

13/18
2+/28

H
G�
�

**
4,/3

*
1,/.

20/28
*

/4/28
1,/2

24/28
11/2

*
35/2

00/1
0+/1

30/2
5,/28

*�
�!
I

*
.1/38

/5/28
*

/1
,

/2
53/2

*
33/2

*
.0/28

/1/28
2,/2

45/28
*

34/.
/4/2

53/2

��
��
�

1//.8
01/28

35/2
2+/28

*
3,/2

*
.5/2

.4/2
.//2

+./18
4//18

/1/28
.//28

SE
(g

)
2/
.

/1
0.
5

/2
10
/

/2
14
4

/2
12/2

24
,

/2
./
0

/2
1.
0

/2
14
0

/1
0/
+

/2
35
,

/2
.2
,

/2

*
�

**
�

��

9
��
�:

	

J
6�

��
���

/
�

1
�<

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             6 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.18.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-659-en.html


,�� -� �. 	� /�01� 2	�3�45 � �6
7 -8"� �19� � �9�:8; 
	�1:�"�	< ���.1�... 

�Jg 

��
��

4.
�
,-
"
.
/�
�
.
/�
0�
��
�
	�
�
��
1�
2�3
�
��
��
�
��
 
�
,	
5�6
%
�7
�5
�*�
�(
��
�8
��

�

��
��
�
�
�

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
�
��
���

�


��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���

��
�

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���

�

��
���

��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���

��
���
�
���

�


��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�

��
��
 �
!"

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�K
�D
���
��

L
7�
M
�

�K
)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


)
�

*�
��

)
�


D
.4/

4/
.3/

,4
2,/28

/5/2
05/2

,+/2
51/2

35/2
8

33/
51

03/1
1+/2

H
1

32/
10
1

30/
,1

50/2
35/

..
32/1

50/1
22/.

+2/2
8

,,/
12
,

10/
30

4,/
14

H
2

03/
1/
/

15/
+,

.1/1
35/

.2
/2/2

3./1
50/.

.,/2
8

+5/
44

/5/
3.

+,/
14

F
/1/

13
/4/

12
5./28

++/1
24/2

12/2
1./2

31/28
8

4//
.,

45/5
20/2

h2
40/

..
2

8
33/

,+8
55/

12
05/

12
3

13/18
1,/1

1,/
15

05/.8
8

15/
55

0//
/5

22/
+3

H
1-

H
2

5+/
./

+,/
158

+3/28
22/.

02/2
1,/2

50/28
55/2

8
4./,

,5//
.2/2

H
2/4

H
1

.1
5

/2
31/2

,3/2
.3/2

12/2
../2

31/2
24/2

8
.3/2

.1/2
.5
+

/2

N=
(9

���
��A
H
�O
�

�K
12/1

10/1
8

,+/1
20/1

12/1
15/1

54/2
8

/1/1
05/1

25/1

4h
2 /H

2
8

8
50/

35
52/

.2
8

/./3
5//

.5
8

8
++/1

+5/,
+,/

15

(H
1/4

D
)0.

5
,4/2

5+/2
8

.1/3
,./2

///2
12/1

+./2
8

02/2
.0/.

5.//

b[
(W

r+
V

r)
,Y

r]
2+
3

/2
.,/1

.+/1
/0/2

,0/1
23/1

.0/1
50/1

8
+4/+8

5+/2
03/2

(H
b)

+0/2
02/

8
5,/2

+//2
02/2

35/2
,2/2

8
+2/2

,,/2
+1/2

(H
n)

,5/2
,4/2

8
2,/2

+1/2
,//2

15/2
/+/2

8
54/2

12/2
25/2

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             7 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.18.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-659-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�Jh 

�� ��
)�� m�.� �� 	0 �� ����� �C�R ���K! /� -���)%� �� �, ���

 P�M�� �� �MI!�� [M� A�� ��� ���0��1 5'�� U�)� �� "��)� 	E��

 �	, ;�<)�� �� 	)D�� �C�R ���K! .~�0 a�! "��� m�.� �� P��,

 �MI! /� ��!�� �� ������ ��C�R ����K! 	�
� /� �0SCA � &�Gs� 

��K� �� ��)=��� ����:�� �,����� �MI! �(DT a�! m�.� �� 

×����� ���)%�#����2 ��K� � &Gs� ���SCA �� 	
� /� &��' A

��� .&���� �� ���! �� ���R �	�QR A�)+����u(	)D��� [��% �

[�7)>�� ;�<)�� $����� �C�R ���K! +	)�, �� �D��#@� 	�` F�	��

 5>� �� &�' A�� ��	� �0��	�� a��#�1 � &>�� 	��� ��:�� �

5>�� �� ���� &�' A�� �����	� �)@	D��R ���0 ������� +��,�� �

��	1.

�K� � S�� ��)G>� "�#���|������ ���GCA ��� SCA 	�0 �� 

�K:�4� ���� m�.� ��)+����(�D���#@� F�	�� �, ��� "�D� $

��� ���� �OG�% +�
 &�' +	)�, �� �� �	)D�� [�% ��, ���=��

 A�77.� /� �T	�)u��g(-�	, -��=� 	�� A�� �� #�� ���� .P��M��

 a��! � a��! "���� m��.� �� 	�0 �� ������ � ;���� $t�M

 � �(DT ����GCA ��K� � &Gs� ����� ���)+����J.(�� �Q�: 

�)���� P�M�� A�� �MI! /� 5'�� }o��!��* "��! +��
 ��� ���0

 ��N� a��#1 m�.� �� 	0 �� �� 	)D�� �OG�% .[0A��\ ����! �� 

"* �D����#@� F�	���� �����/ [���% ���� ���0 &G>��� "����� S���� �

&���� ;��<)�� m��.� �� 	�0�� �'�V�T � ����N6 �	�Q�R

�5>� �� �OG�% +�
 &�' ��	� [�7)> A��� �� ���:�� ��0 ����1

m�.� �� �0 &�7@�� ����! �=�� #��2.

����#C! $�OG���% �� ������� �wOG���% �����K! &���' ��	���

9�,	! "�D� �	�QR ����� m��.� �� �� F����)� ����� -��0�

 ��� �K:�4� .|������ &G>� �, 9�!	! A���GCA �� SCA �� 

��! � a��! "��� m�.� 9��!	! ��� �(D�T aYh/B�LY/p

�= ��2	� )+����.(��K� m��.� �� &G>�� A��� "���G� ���

 �� "�D� �����2 �)���
� �6�>�� m�.� �� &�' A�� �, �0�

 "* �D��#@� 	�` F�	�� +	)�, &.! 	)D�� �0&%.���:��� ��, 

+��N)�� q4�% �� � S��� �(DT a�! m�.� �� &G>� A��B

�D�� � &%� ��� ��K� �'��"��� a��! m��.� �� ��, ��0�

 +	)�, &.! 	)D�� &�' A�� �(DT���2 "* �D��#@� �0��	�M 

����.

[0 A��\ ���K! �(�)�* ��0	)����R ���2	� � �(�@�	1 ��#C! 

�OG�% �� ����� �wOG�%)+����u(� a��! 	��` m��.� �� ��

 ����� F�����)� #���� �(D��T a���! .&���G:�` ������ A�E������ 

�/B)Du/BH(.� ��	� 9��!	! �� �(DT a�! � �6�>� m�BL/B

�p�/L&%� -�= ���2	� .A��� 	�� &�:S� &G>�� A��� 	����7�

 "���� m��.� �� �OG�% �� ����� �wOG�% ���K! �, ���� ]�3��

 "* &��G:�` r��@ +	�)�, &�.! �S��N)�� a�! ��0 �� ���� ��	�M 

�:�� �,&��G:�` +	)�, &.! &�' A�� �(DT a�! m�.� �� 

"* �G>� �0&%.��K:�4� ���� ��0�:�� �� a�! "��� m�.� �� 

5:2 5:2 /� 	)D�� &�' A�� -���, +	)�, 9:�` ��0 ;��O_� ��0

 �� ���R ���k �� ���,�:�� �,��0��:�� �(DT a�! m�.� �� 

5:2 ����� �K:�4� ���� &��' +	�)�, ��	� �	)D�� ;�O_� ��0

 ��)>0 �OG�% �� ����� �wOG�% ���K! .��N6 �����! &�O��M � ��

 AN��0 c�� ���G� 	� &�' A�� �'�VTe#�(��� m��.� �� 

9�!	! �� a�! "���Ju�Bu�(D�T a�! m�.� �� � �'�� 

9�!	! ��hL�gp�= �G%�.� �'�� .}��)���&�%� �� -���2 

"* �, ��� "�D� �OG�% �� ����� �wOG�% ���K! ���� �0A��� �, ��

 �� +	)�, �� &�' &.! ����/ ���7� �� ���, a��! m��	= 	�� !

����� ��	M ��2.

9�,	! &�O��M |������ ��#C! }��)� �	�QR)+����("�D�

�� |������ &G>� �OG�% �� ���� ���K! &�' ��	� �, �0� ��0 

GCA/SCA +���N)�� q4��% �� m���.� �� 	��0 �� B���'�� 

��K� &%� ��� .�� A��	���� m�.� �� 	0 �� �, &=�� ��
)�� "��!

���2 ��#@� "* �D �0&��' ��(�)�* +	�)�, �� �� �	)D��� [��% 

&%� �)=�� �OG�% �� ���� ���K! .A�77.� /� ����>�)h$Y��u(

m�.� �� &�' A�� �K:�4� �� #�� ����D�� }���)� i�O)<� ���0

-�	, 9>, ��� .

���K! &�' ��	� FI@ � t�M P�M�� a�! "��� m�.� ��

 F�	���� ����� �OG���% �� ������GCA� &��Gs� ����K� ������� ���

)+��� J.(��:�� �(DT a�! m�.� �� �, &%� �:�� �� A��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             8 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.18.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-659-en.html


,�� -� �. 	� /�01� 2	�3�45 � �6
7 -8"� �19� � �9�:8; 
	�1:�"�	< ���.1�... 

�Jp 

F�	�� ����� "�	N\GCA ��K� � &Gs� $t��M ��0��:�� � ���

 F�	���� ����� &��,	� � ;���� $FI��@GCA 	���` ���:� &��Gs� 

��K� ����� ���)+���J.(�� ��
)�� A��	���� 5'�� U�)� �� ���

 �M�� �� ��,Q� P�M�� �MI! /� ���G�� ��	�� ;��<)�� -�/�� $	E�� P

��= 	)D�� �OG�% �� ���� ���K! &�' .m�.� �� &�' A�� ��	�

 t���M � ;���� ���:�� �� {Q��� /� |��R ���)� a���! "�����

�	@ AN�0 �(�)�* ��#C! +�� ��0e� ����	E� r���' #(��� 

&�@	E� P��C�� ��,Q�� c�� ��� 5�:2 ��� 5�O.! � ��#C! .��

� A�E����� �(DT a�! m�.� &��G:�` �����/B)Du/BH("�D��

 ��� �OG��% �� ���� ���K! ��	� �G>� &�G:�` ���� -��0� ��=�� .

5:2 �����	@ �(DT a�! m�.� �� &�' A�� ��	� 9�:�` ���0

 5:2 /� 	)D�� &%� ;�O_� ��0)+���u.(9�	3 ���� &�I6

 "��%	1�Yr �(Wr+Vr)"�D� ��5:2 �, �0� 	��� 9�:�` ���0

 ����� -����#@� .����G� 	�� �'�V�T � ����N6 �����! &�O��M

 AN�0 c��e9��!	! �� m�.� A�� �� #(��� pL�u���'�� 

&%� -���	1 ���2	� .

|������ &G>� ��0GCA ��SCA a�! � �����2 m�.� �� 

9���!	! ���� ���!�� �	��(ON6 &���' ��	��� �(D��TLB/B�

uJ/L&G>� A�� �, ��� ���K� m��.� �� 	�0 �� �0 ����	E� ��� 

)+����.(� "��� A�f�R ��K� 	�` |������ &G>� "��� ��� ��0

GCA ��SCA �	�(ON6 ��	�� �(DT a�! � �����2 m�.� �� 

�� ����! �!�� m%�! 	)D�� $m�.� �� 	0 �� &�' A�� �, ���N�

 "* �D��#@� 	�` F�	�� �0�� +	)�, ��	�1 .	�E�� A��77.�)BB�

�p (m�.� �� &�'�VT A�� �K:�4� �� #�� ��0 ��� � F����)� �

�� ����D�� }���)� ��(�)�* 5�O.! � ��#C! c�� A�� /� -���)%�

 -�	, c��#1 ��� .F�	�� ����� FI@ [M� �����2 m�.� ��GCA 

���K� � &Gs� ���� ��� .F�	��� �(D�T a��! m��.� ��GCA 

~�0 ��K� P�M�� /� P��, "�	�N\ � FI�@ P��M�� ��:� &DE� ���

 ��	� &Gs� F�	�� �����GCA ����� )+���J.("�D�� 	��� A��

�� -���= 9�,	! "�	N\ � FI@ P�M�� �, �0� ��	�� ���T ��0

 ��)>�0 �(DT a�! m��	= �� �!�� �	(ON6 ."���� m��.� ��

 �MI! a�! FI@ ��0 ×������ � t�M ×F�	��� ����� &�,	�

SCA ��K� � &Gs� ����� ��� .m��.� �� ��, &%� �:�� �� A��

~���0 �(D��T a���! ���,���MI! /� P� F�	���� ���0SCA � &��Gs� 

��K� ��)=��� �!�� �	(ON6 ��	� ����)+��� g.(

�� {Q�� ��� �����2 m�.� �� �(�)�* ��#C! +�� F��3	@

 {Q�� /� |�R #�� �(DT a�! m�.� �� � t�M � ����� �:��

 ���	1 r��' �!�� �	(ON6 ��	� "�	N\ �:�� .� ���#C! ���G� 	�

 AN�0 c�� �(�)�* 5�O.!e����0	)����R m�.� �� 	0 �� #(��

BH��H/� 	!S���� ���>��� D����K� �������� ���)+�����u.(

�(D�T a��! m�.� �� [0 � a�! "��� m�.� �� [0 A��	����

 "* &�G:�` r�@ F�	�� 	�� ! &.! �	(ON6 &�' ��0 ���� ��	�M .

x	��� � ����S m�%�! #��� ����D�� }��)�)�B(�[�0 A���\ 

"���(N0 � ��>�)B(��!�� �� ����� �	�(ON6 &��' ���� ��

 &%� -�= c��#1 .����� A�E����� ���2	�� � ��(�@�	1 ��#C!

 &�G:�`�/B)Du/BH(�C�)� A�� #�� �� ?��V! �� �	�1 ��, ."���

 ����= �)�u(�� �� ����D�� }���)� �(�@�	1 ��#C! /� -���)%� ��

 �(DT a�! � �����2 m�.� ����&%� �����2 .� �����\ ���

 "���(N0)p(�� &��' A��� ��	� �(�@�	1 ��#C! /� -���)%� ��

 &��G:�` �(D�T a��! m��.� �� � &�G:�` r�@ �����2 m�.�

 "* �G>� �0��� -�	, ���2	� �� .��!�� �	(ON6 ��	�)+����u(

&G>�BHu/�H"��� ���>��� -��0� "�D� a�! "��� m�.� �� 

5:2 �����	@ �� �0�:�� �� ;�O_� � 9:�` ��0 �� ��:��� ��, �� 

5:2 �����	@ �(DT a�! m�.� �0��:�� �� ;�O_� � 9:�` ��0

 ���	1 ���2	� [0 �� ���#� .�'�VT � ���N6 ����! &�O��M

 9��!	! ��� a�! "��� m�.� ��hh�BLm��.� �� � ��'�� 

9�!	! �� �(DT a�!pB�u���= ���2	� �'�� )+���u.(

�D���#@� |������ �, A�� �� ���! �� /� �(\��, ���>�� a�<� 

��� 5�(D�! ��!�� �	(ON6 +	)�, �� �� �(�)�* |������ � ��0�

[0 A��\ &�' A�� ��	� ���f�R �'�VT ����! &�O��M ���2	� 

$&�'�V�T A��� &����� ����/ �1���w�R � m��.� �� 	0 ��

�� $;��<)�� �0�/��� ��, &�@	1 ��C�)� "���! ��� ��V�T �� 

5>� �0����	� �� $��:�� ���0��������0��T A�f��R &�' A�� �

���.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.18.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-659-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�JY 

��6P k.]��10 W���	= 2"1R" �9�5 ?
0 � ?
0 ��6� /�E� �� �� -�%	A� ���� 2	K3 
"1� �3�45 
1�^< 

�!�� ]��!�� ����� �C�R ���K! �OG�% +�
 �OG�% �� �wOG�% ���K!�OG�% �� ���� ���K! �!�� �	(ON6 

�MI! "���

a�! 

a�! "���

a�! 

a�! "���

a�! 

a�! a�! "���a�! "���

a�! 

a�! "���

a�! 

a�! 

t�M ×FI@ **Y/Y**p/�eup/Le�u/BeuJ/LeBB/Le�L/LeJu/L��/�*hY/g*pY/�Lh/Le

t�M ×;���� �g/ge*pg/ge�Y/L�Y/Le�L/LJh/Le�J/BepL/Le*hB/�e�h/�e*pY/�e*hJ/Be

t�M ×���)%�#� gh/ueph/BgL/Le**�/�e*hg/LehL/LeBJ/Be*�L/L�Y/Je�h/�eBp/�e*pJ/Be

t�M ×U	,�BB/BLL/B��/LeBY/BLh/Legp/LB�/LeLB/Lhu/JegJ/JeYB/Leuh/L

t�M ×&,	� �u/J*�B/hLY/Be�L/LegJ/LeJY/Leu�/LB�/Lu�/Jeg�/BeBg/BeLp/Le

t�M ×"�	N\ Yp/geB�/BJL/LBY/L�L/Le�h/LLY/Lg�/LBL/BegY/JJB/Leup/L

t�M ×����� hJ/BJ�/B*ug/Be*g�/BeLp/LeJg/Le*gB/Beg�/LeuJ/Je��/Lpu/BeuB/Le

FI@ ×;���� Jg/LLB/BBY/LeuY/LeLLB/Le�Y/Legg/Le�u/LLh/ugp/�JY/Behp/Le

FI@ ×���)%�#��J/ue**�/BLeuB/Le�L/Le*�Y/L*hJ/L�p/LeJY/LLJ/B*pB/he�J/Be*YB/Be

FI@ ×U	,�JY/L�J/Lh�/Legh/LeBB/LBB/LJY/LuY/Lhp/L*�L/h�g/Le��/L

FI@ ×&,	� �Y/JegY/Lepg/Le�g/LeuJ/L�Y/L�u/LepJ/LeLu/�J�/ueBL/LehL/Le

FI@ ×"�	N\ L�/Bpg/LLJ/Le*hJ/Be�L/LeLh/LpL/Leh�/LJg/ueYY/LeJ�/L*uJ/Be

FI@ ×����� ��/Beh�/JJh/LeLJ/Le�h/LeBB/Le*uh/B��/LeLg/peBp/uph/Le�p/L

;���� ×���)%�#� �B/gYB/BJh/Le�B/Leu�/Leug/Le�Y/LeBp/LeJh/he��/Bhh/Le�L/L

;���� ×U	,�Ju/BeJh/BegY/LeLh/BeLB/LB�/Lhp/Lug/L��/Bhu/Buu/L*uu/Be

;���� ×&,	� B�/�gp/B**J/�ehJ/LeLJ/Le��/L*hL/Be��/LLu/�epJ/�e*hp/�eJ�/Le

;���� ×"�	N\ **�/peB�/Legp/LepY/LehB/LLJ/Leph/Le�B/LeJh/geLh/ge*�Y/�euh/Le

;���� ×����� **p/h�B/Bp�/Lehg/LeLg/Le�p/LeYJ/LBL/LJ�/LhB/�eLp/L*uh/Be

���)%�#�×U	,��h/LJu/J�u/Lh�/Legg/Le��/Lehp/Legu/LeBJ/ueJu/Be�p/LLJ/L

���)%�#� ×&,	� Yp/�YJ/Beug/LeJh/Le�J/Le�J/Le*uY/BeJ�/LeuB/LeLg/�Y�/Lepu/Le

���)%�#� ×"�	N\ gh/�Y�/Luu/LBY/BeBg/Le*p�/LeLp/LLLJ/Le��/LBL/u��/BgY/L

���)%�#� ×����� J�/Bhg/�uJ/Le*ph/B�B/Le*hJ/Le��/LBh/Lgp/�epg/��Y/Le��/B

U	,�×&,	� Lg/JeuB/ueL�/Le�J/Le**B/BBu/L�p/LeJJ/L��/�eBJ/�eJu/LLp/Be

U	,�×"�	N\ ��/LpY/Beh�/LeYp/LeBL/LeuL/egp/LeB�/Lug/JeLJ/geBL/�e*pJ/Be

U	,�×����� **Lh/BJe�L/ge�p/Le�h/Le*hh/Legh/Le�p/LeB�/LeB�/Leph/ue*gB/��u/Be

&,	� ×"�	N\ *pB/puJ/BeJL/Le**�/�eLB/L*h�/Le*hu/BgB/LegB/�LL/BeJp/B**LJ/�e

&,	� ×����� g�/BJh/�eYY/L�u/Be�Y/LeBJ/Legg/LJp/LBh/gu/B*gB/�LJ/Be

"�	N\ ×����� Bu/BeBg/JehJ/LYg/LeJ�/LLp/Lpp/LeB�/LeJg/JeYL/ueY�/BJJ/Le

SE(sij) YLh/�B�h/�u�J/LgJ�/L�hh/L�gh/LhY/LJu/LB�/J�Y/���/LguY/L

*�** :��K� 9�!	! �� q4% �� ���g�B�'�� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.18.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-659-en.html


,�� -� �. 	� /�01� 2	�3�45 � �6
7 -8"� �19� � �9�:8; 
	�1:�"�	< ���.1�... 

�J� 

}���)� t��%� 	� �O, ��
 �� ��� &�%� ��2 ��K:�4� A��� /� -�

�� $FI@ P�M�� /� "��! ����	� �� t�M � ;���� ��� ��I'� ��0

 ���N� -���)�%� ��!�� ]��!�� a0�, &�� �MI! A��:�� "���6 .���

 "* �D��#@� F�	�� 	)D�� [�% �� ���! �0� ��!�� ]���!�� +	)�, �� 

F��' A�� �	�QR &���� "��� S�� � �OG�% +�
 [�7)>�� ;�<)��

�	� 5>� �� �OG�% +�
 � �!�� ]��!�� ��0�� ��:�� �	�0 �� �����!

 ��=�� ����� a�! "��� � AD! m�.� �� .5��:� ��� |(6	�� ����

&���� "* �D���#@� 	��` F�	��� 	)D�� [�% � A�f�R �	�QR ��0 �� 

5>� �� [�7)>� ;�<)�� $����� �C�R ���K! +	)�, �0	���� ���:�� �

��� &�' A�� ��	� a��#1 � &>�� 5>� �� ��0�����	� �)@	D�R �

������ ��	1 +�,�� �.	�` F�	�� m%�! #�� �!�� �	(ON6 �D���#@�

"* �0�� +	)�, � ��=��5�:� &���� "��� A�f�R �'�V�T �	�QR

 a�! m�.� �� 	0 �� "2)u�'�� (a��! "���� �)BL��'�� (

��� �0��<� ?@�� �	(ON6 ��	� [�7)>� ;�<)��.

��	
� ���� �"��	K: 

B.P $��>�.r $.] � ���K% .�f�3�.BJYu.9�,	! &�O��M � �(�)�* ��0	)����R ���2	� �� "2 ��#��� � ����� �	(ON6 ��	� �	�QR

"�� P��1.�K�G
 ^���� � �/���D, "��@ � P�O6 �)B:(BgpeBpB.

�.] $	@��=	@ .BJpg.c�� �0�� �(DT �� &���7� �(�)�* ��#C! �P��1 ., A�����\ -��(\"�	�� F�!�G� HI'� � &6��/ -	E�.

J.] $	@��=	@ .BJpp .F�!�G� HI'� �� �N, ��)�* �	���,.-�D���	, �/�� -�ED��� F���D)�� $+�� �O� .

4. Abdel-Sabour, M.S., A.M. Hassan, H.S. Abdel Sharif and A.A. Hamada. 1996. Genetic analysis of diallel cross in 
breed wheat under different environmental conditions in Egypt.2. F2 and parents. Indian J. Genet.  56: 49-61.  

5. Bhullar, G.S., K.S. Gill and A.S. Khana. 1979. Combing ability analysis over F1-F5 generation in diallel cross of 
breed wheat. Theor. Appl. Genet. 55: 77-80. 

6. Celliers, P. R., M. T. Labuschange, C. S. Derenter and C.S. van derenter. 1999. Combining ability effects of some 
spring wheat cultivars at two different temperature levels. South African J. Plant and Soil 16: 15-17. 

7. Chowdhry , M. A., I. Rasool, I. Khalig, T. Mahmood and M.M Gilani. 1999. Genetic of some metric traits in spring 
wheat under normal and drought environments. Rachis. 18: 34-39. 

8. Chowdhry, A.M., M. Rafig and K. Alam. 1992. Genetic architecture of grain yield and certain other traits in breed 
wheat. Pakistan J. Agric. Sci. 13(2): 216-220. 

9. Christie, B. R., V.I. Shattuck and J.A. Dick. 1988. The diallel cross: its analysis and interaction. University of 
Guelph, Ontario, Canada. 

10. Christie, B. R. and V.I. Shattuck. 1992. The diallel cross: design, analysis and use for plant breeders. Plant Breed. 
Rev. 9: 9-36. 

11. Dasgupta, T. and A.B. Mondal. 1988. Diallel analysis in wheat. Indian J. Genet. 48(2): 167-170. 
12. Falconer, D.S. and T.F.C.  Mackay. 1996. Introduction to Quantitative Genetics. Longman, London. 
13. Griffing, B. 1950. A genetalized treatment of use of diallel crosses in quantitative inheritance. Heredity 10: 31-50. 
14. Griffing, B. 1956. Concept of general and specific combining ability in relation to diallel crossing system. Aust. J. 

Biol. Sci. 9: 463-493. 
15. Hayman, B.I. 1957. Interaction heterosis and diallel crosses. Genetics 42: 236-355. 
16. Hayman, B.I. 1954. The analysis of variance of diallel tables. Biometrics 10: 235-244. 
17. Haymen, B.I. 1954. The theory and analysis of diallel crosses. Genetics 39: 789-809. 
18. Heyes, J.D. and R.S. Paroda, 1974. Parental generation in relation to combining ability in spring barley. Theor. 

Appl. Genet. 44: 373-377. 
19. Jinks, J.L. and B.I. Hayman. 1953. The analysis of diallel crosses. Maize Genet. Coop News 27. 48-54. 
20. Jinks, J. L. 1956. The F2 and backcross generation from a set of diallel crosses. Heredity 10: 1-30. 
21. Larik, A.S. and P.S. Virik. 1983. Diallel analysis over environments in wheat-plant characters and harvest index, 

Indian J. Genet. 43: 21-27. 
22. Mather, K. and J.L. Jinks. 1982. Biometrical Genetics: Study of continuous variation. Chapman and Hall Publishers, 

New York.  
23. Matzinger, D. F. Sprague and C.C. Cockerham. 1956. Diallel crosses of maize in experiments repeated over location 

and years. Agron. J. 51:346-350. 
24. Menon, U. and S.N. Sharma. 1997. Genetic of yield determining factors in spring wheat over environments. Indian 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.18.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-659-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��" )$%" (/�	'� ()*+ 

�uL 

J. Genet. 57: 301-306. 
25. Nanda, G.S., P.S. Virk and K.S. Gill. 1983. Diallel analysis over environments in wheat-plant characters and harvest 

index. Indian J. Genet. 43: 21-27. 
26. Patil, V.D. and P.R. Chapde. 1981. Combining ability analysis over environments in diallel cross of linseed (Linum 

Usitatissimum). Theor. Appl. Genet. 60:339-343. 
27. Singh, I and R. S. Paroda. 1986. Partial diallel analysis including parents for combining ability in wheat. Indian J. 

Genet. 46: 490-495. 
28. Winder, J.N. and K.L. Lebsock. 1973. Combining ability in durum wheat: I. Agronomic characteristics. Crop Sci. 

13: 163-167. 
29. Yadav, M.S., I. Singh, S.K. Sharma and K.P. Singh. 1988. Combining ability analysis over environments in spring 

wheat. Int. J. Tropical Agric. 6: 102-105. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

1.
18

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.1.18.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-659-en.html
http://www.tcpdf.org

