
105 

 ����	 
���
��)������� ���� ����( ��� �36  "���#3 $�%�& �92  

���� ��� 	
�  ��� 
� ����������� �
����� ���� 
 ���
�� ���
� 	�� ! �� 	�
��"

#���� ����� 
 $" %���& �� '(�)*  
��%)� *�+�� 1*),-.#�� �
� /�01 �2  �#�2 ),3� �4�� �3  

  

  

1 *– +
,-! ./0-��(: ����� *�)�5 ��6# "�7�+�8 ������� "�,�+�8 �9���� �#�� �4�.#��� ����+�8   

 )a.karimi191@ yahoo.com( 

2- /��)� �2  ����� *�)�5 ��6# "�7�+�8 ������� "�,�+�8 ����+�8 � ��%8�;4�  

9<�%�8 =%���: 14/2/90    A)%B& =%���: 17/11/91  

 

./��2 

 3� '(�)* 405�
 ��
�#����60! 3��7�
!#" �/&� 8)�9! :;��! �� $" ��<=5   �� '(�)* ��� 
� 	
� ��

 �>��# +
?89 -88  #���� C��=2 /�D& .
E7(�� 	#�

75 ./�7(�� �F
G�G F 3>��! ������ 3�  ��� 	
� ��5

/& ��H�����F 3? 
� ./& . �8)�9! 	�
��" ���� �
D2 �:!
& 4�
!#" 	
��
=�F  I1):!
5 	�
��"( �  I2 ) LM� 	�
��"

/&� :�� ��" 
F ��� 3N0� 3);�! ��( � I3)/&� :�� ��" 
F ��/)* 3);�! �� 	�
��" LM� ( 
 I4 ) 	�
��" LM�

/&� :����" 
F 	/0� 3(�� 3);�! #� (
 �)�� ��5 C��0> 3� O&/)* '(�)* ��� 
� )V1 (./�/� 
 )V2  ( 3�

/(��� �>�� ��5 C��0> .�
��" LM� 35 ��� C
7( 3)�
; P�
�(��� 3N0� 3);�! �� 	 )$" ��<=5 ����7�� ( Q>
�

3(�� ���)=> �� 	��� �0R! 4�
5 )8/1430� X�*�)�5 ��
��� (��
� ���)=> 
 )7/306 �
��� �� X�*�)�5 ( 


 .
�* ���
�� C���! �� 	��� �0R! 4����� )12/547  X�* �)�!�)�5 �� X�*( /&.  LM� 	�
��"�
=�F ��E�� ]�^#�

3);�! #� 	�
��" O?� .��/( C
7( .
�* ���
�� 
 ��
� 	�� ! �� �(�/02 ���
F /&� :�� ��" 
F 	/0� 3(�� . 40F

�� 	�F /�/& 4�
5 Q>
� /�/& C���!   40F C
/� O�
; 
� 3-�
G! �� �<-( /&� O>�? 
 �R=_F /&� O>�?

O?� ./&. ��5 �/�� 4�
5 `�� �<-( $" 	�� ! ��/G! 40F %���& O F .���)=> ���Fa
�  ��� �� ��
�

/& ./�
7! ./�/� ��� �� C" ����=5
 O&/)*.  3);�! +�^ �� 	�
��" O��
/ ! ��� C
7( b�G F ��� P�
�(


 �=5 ���)=> /�/& 4�
5 cH�! 3(�� C/& ��  +�� ! �d�5��& �=(  �� ���H 3��� 
 $" O���/! 
� 


��=( /���F ��( 	�
���� +�� ! C��F �! �C" ]��! .  

 

 .��
 /�)5
�: �'(�)* ���)=> �	�
��" 	
� �������
� �R=_F /&� O>�? ����
��  

  

3!/G! 

 94� )�2 ���+ 8��� ��D� �%�BE 8��� �� �,% FE��

 8��1 �20  G%H� �2 �;32 *�3+� ���+ 8��� �)
�� �D�8

8�# �� F���� FE�� I4�� 
��-;� �%�BE ��� . K%�$<�

 *L M�0+8 �2 � �+�6� �������2 �8 ����	 FE�� ��N�O�

 �8�P;Q� ������< R��2 �*L 9��Q K%�$<�2 � �������

E�� "�..� 8���94� "�%8)	 *�)%� ���� �� F . S�4� )2

 �� K�2 �8���� ���L90  �<)P� FE�� T� �� �D�8

 8�# �� 8��� U��V �� ����)�*���)<1378.(  �;#B	 �8

 "8�2 ��)7+� X+� ��6� ��Y.� �2 );��2 X+)�	 9��

 �8 *L ��� �Z�	 �� "8�-;4� )2 "�[� "��)�� �
� 94�

X+� 6� ��)2 $�+ *L �+�8 �� ���� �� "8�-;4� FE�� ��

 8�#)����,# � ����
L1379.(  8),��� T�3+�;& X+)�	

 �� K�24  �\�2 8),��� � 8��8 �� ��;,� �8 F�2  �8 F�

8�� �� ���# �2 ]��^� 8),��� ��;,�.  8),��� I4�;�

 8��1 *�)%� �8 X+)�	700  �� ��;,� �8 _)	 ����

94� �+�6� I4�;� `%8$+ �� �#�2 )�*���)<1378.( 

��)2 � ]L 8�0��  X+)�	 �#� I�a� �8 �,�V K.�



106 

*���,�� � ��%)� : FE�� ��;a� )2 ����2L ��� G%H� )b�...  

 �"��	 "���+� K��� R��2 *�# G� ��6	)2 X+� )��c�

8�# �� 8),��� K��� � d)2 e^4) �8$%

����D1375.( ����� )1388(  K.� )b� �4�)2 �8

 � ����� ��� �	f%� �V)2 � 8),��� )2 �,�V

 �� 8)� A��$	 �X+)�	 GQ� �4 �,%H�
�%$�<K.� 

�,�V �8 ��1)� �+� ��,� � T	 ��8 F%);��2 )�b�� 

�� �8 8),��� �+�8 903+ �2  *�# )& ��1)��+�8 9#�8 .

*���,�� � M��.4�1 )2007 ( �,�V K.� )b� �4�)2 �8

 A��$	 �+�;3�� X+)�	 8),��� ��$�� � 8),��� )2

�+8)�  �� �8 /��)� �2 �+�8 8),��� F%);�� � F%);��2

 F%);�� � F%);��2��L 948 �2 ����2L ��������.  T��&

*���,�� �2 )1993 ( ���;+ �+8�8 _��+� �� ��%���L �8

 ����2L ��� G%H� )�b�� 9a� FE�� �D�8 �� �.;<)	

  $�+ FE�� �D�8 ����2L ���O� K%�$<� �2 � 8)�	 �� ��)Q

�2�% �� K%�$<�.  ���
�g
�^� h%�;+ *�)7���f&  �)7%8 

����� )1381(   �8$% � ���D)1375( 94� "8�8 *��+ �

 �������� M���� )b� �8 X+)�	 �+�8 FE�� �D�8 ��

�.� �� ���+� )��c� ����2L i�;j� .K%�$<� 9Y�E  

 F�
�)&�� �2 G�Y.� �$�4� `�� �� �#�+ ��.� �� 

�.5 T��� A��$	 "�# 94� �� � ���9g+��� �� �%$�� 

 �F�
�)&�)�	��� �� 8��� F�
�)& �2 F�k��)&  ��% 

K%�$<� �%$�� �� F�k��)& F,�� 94� �2 K��� �#� 

"�)�� �#�2 )�l��3�1981(. )7%8 *�OOa� ) � ���� mn��

�*���,��42010 (�8 F�
�)& *8�2 ���)N )2 ����� �2 

�� K.� �2 *����	 ���	��4 )�� 
�)b�  �;3%� ��8�%�

 ��$�4� G�Y.� To�;+� �*H�);�+ � F2)� ")�Vp ��H)+� M�O

 
�)b� ��)2 �� 9+���3�� �;+L T�� � M��4 �;%��1

�+8)�# )2 F�
�)&. *���,�� � �+�jE�2 )1381(  A��$	

 *�$�� �,�V K.� "��8 M�q K%�$<� �2 �� �+8)�

9<�% K%�$<� "��	�8 F�
�)& 9Y�E .� ���� mn�� 

*���,�� )2010 ( $;.4 � r��� �7+�75 �4�)2 �8

                                                           

1- Esnedal et al. 
2- Patel et al.    
3- Kao.  
4- Thippeswamy et al. 

 K.� I%�)# 9a� X+)�	 GQ� �8 �8 F�
�)& �2 �,�V

 F�
�)& r��� *�$�� �K.� K%�$<� �2 �� �+��4� ���;+ F%�

�.� �� ���& K%�$<� ���8 �.g� ��q �2 "��	 �8. ��;a� 

]L �03+ d)2 �sV�# /4�.� �)� ��)2 ��2* 

9�gN� ]L d)2 �8 *����	  �#�2 �� ������  �%�#

d)2 �03+ ]L ��;a� �9�gN �)�)�	�)< �� M8�g� 

F�2 *�$�� �N)� ]L �2 d)2 � *�$�� t)g� �� *��+ 

���2 )4� �[,.� �
8�
5�1985.( _[4� *�04�&6 )2004 ( �2

 ]L 8�0�� K.� 8)� A��$	 ��$�� ��� u���+H �4�)2

��� R��2�03+ ]L ��;a� K  d)2 ���8 K%�$<� �

 )%�4 �2 �3%�O� �8 )� T�a;� ��� u���+H �8 � "�#

/���+H  � "8�2 );�� 
�)��c� F%� �� 8),��� ����%�&

8�2 );��2. � T�&)4 *���,��7
 )2004 ( *�$�� �4�)2 �8

 � F�
�)& 
�)��c�`%$32L ��4�  �,�V K.� I%�)# �8

 �	�+��8��2 )b� K.� �� �+8)� A��$	 *�8)72�;<L �8

�� ���8 �.g�d)2 �03+ ]L ��;a� �  �� *L � 8��8

��8 �� K��� . _[4� *�04�&)1388(  �2�%��� �4�)2 �8

H u���+ �+8)� A��$	 ]L 8�0�� �2 X+)�	 "��62 ���

�8 �.g� K��� R��2 ]L 8�0�� �� �03+ ]L ��;a� �

d)2 �%8)	 . ���� �2 K%���L F%� �� v�� 9���� �2

 �4�)2 ����� �8 ]L 8�0�� �
�3� � ������� �8 ]L

 G� 
�)�b�� *�$�� � ��� ��� sV�# ��� )2 �2L

 �-�� F�.Z�� � X+)�	]�j;+� GQ�  �8 F�2 �� /4�.�

�g
�^� 8��� GQ� �8 9#�� ��)2   "8�2 *�;4��V �O^.�

94�.  

e
� 
 ���! 
�  

 F��g� ��Y.� �2G%H� )b�  )2 ����2L i�;j� ���

$�< 
��D�PV �V)2 � F�
�)& �FE�� ��;a�% �,%H�
�

 X+)�	 i�;j� ����2L e^4 ��65 �2 ��%���L  

)��D� 
)�(  X+)�	 GQ� �8 �)��)< 
)� ( /
�Q �8

 ��� w��2 x)q �%�& )2 "�# 8)V ��� 
)� K%���L

                                                           

5- Sinclair & Ludlow.  
6- Pasban Eslam.  
7- Serpil et al. 



107 

 ����	 
���
��)������� ���� ����( ��� �36  "���#3 $�%�& �92  

 ����� M�4 �q ��),� �4 �2 �<8�P� T���1389-1388 

 ���$����O�Oa�  "���# `% x[D� � 9���� "�)	

 ����� *�)�5 ��6# "�7�+�8 ������� "�,�+�8 
���0+

�%8)	 �)�� . M�q �2 ����� �2)E ]�.� �8 ���$� F%�

 �%��<�)c�48  � ���841  y)� � �Q)# �O�Q8

 �%��<�)c�31  � ���819  z�-��� �2 �
��# �O�Q820  );�

94� "�# rQ�� �%�8 e^4 �� . �q �8 �%��� � ]L ���L

� M��� �8 {�Oa� F%� ��)�)1 ("�# �l��� 94� .

 �#� TP< M�q �8 T��� ����2L T��# ����2L ��������

 "��	)I1( ��8 �Z.E �% �+� ��,� ��1)� �8 ����2L r^Q �    

 "��	 �#� TP< )VL ��)I2( ��1)� �� ����2L r^Q �

 "��	 �#� TP< )VL �� ����	)I3 ( �� ����2L r^Q �

 �+�8 *�# )& ��1)� "��	 �#� TP< )VL �� ��.2 �+�8 �

)I4 (X+)�	 GQ� �8 �  9#��	)V1 ( "�%�& �)V2 (

�+8�2.  �� ���2 `� ]�j;+� TD�1 9#��	 �%�� GQ�

 A�� �� "8�-;4� �2 �Q)# *��%�2�pL X+)�	 ��a� "8��

*��3,�4  F%\ s
�V ��� 94�  �,�V �2 T�a� �� �

94� ��8��V)2 �%\�2. ����8 "�%�& GQ� u�� �#� "$�l�& 

 � 94� ��9�)4 �#� � �l\�2 ��.2 �V�# ��8��V)2  �

2 94� /4�.� M�;g� � 8)4 {q�.� ��)) � �����

�*���,��1387 .(��6� 
����� );32 9#��  _��+� �2

 �V��� *8)2 F�2 �� ��)2 mn4 � �# ��EL Gj# 
�����

� �� � ��)2 "8�-;4� `3%8 �� F��� e�^3� � ��� 8��%

 �2 ����< "�7;48 �;�&�# �;<)	 ��� . 9#�8 
����� ����

�8 
�<L M);.� � F��� �`.� �.+��  _��+� sj�� *���

�# .
)� ����2L �2 �� �# _��+� *�-�4 �� "8�-;4�. 

 � "8)� )��c� ��P< 
\�$+ �2 ���� �2 �� ����2L ��D�<

 ��),� )� �������� ��)2 z���� �820  ����2L ��8

�%8)	 M����.  ��� sV�# �)�	 "���+� � �04�a� ��)2

 )� ��D�< �2 ��#�14  �)�	 �+��+ �� ���2 �� ��2 `% ���

�# .�8)2 �+��+ )� �8� ��%�� sV�# -��� To� 8��g� �z�

 �d)2{0q ���)< �V�# � e^4 *�� � )� *�� �d)2

`�V {0q �8 �+�8 8��g� � �+�8 ��$� *�� � �)�	 "���+�

�# .�03+ �#� 9�)4   "�# �<�N� `�V *�� S�4�)2

 � "�# �)�	 "���+� �+��� ��D�< �8 ��
�� *�� �2 903+

 �8 "��	 *�� K%�$<� S�4�)2  M�Pa� �#� 9�)4

# �04�a� *��� �1�� �8 e^4 �1���) � �,5��

��+��)41 �1991( . A�� �� "8�-;4� �2 �+�8 FE�� *�$��

 ��3��4) �� �.E�� � �2)5 8��� U�)j;4� A�� 8���

 �M[1 `% �� "8�-;4� �2 ����
��)1 �870  � ���8

 
��8 9��4 (�# �)�	 "���+�.  ��)2  �)�	 "���+�

*���,�� � m;�2 A�� �� F�
�)&2 )1973 ( ]L _��1 �

 �|�8�# "8�-;4�. _)+ �� "8�-;4� �2 ����L ��� �%$�� 

 ��$<�SAS  �Mstat- C  F�7+��� �3%�O� ��2 
�-D 

"8�-;4�  F,+�8 �� �.��8 �5 *���L ���# _��+�. 

 
Q � 
 P�
�(  

3(�� ���)=> 

     8)},��� �}� 8�8 *�}�+ m+�}%��� �%$�� M��� h%�;+

       � �};<)	 ��)}Q G}Q� � ���}�2L ��}������ )�b�}� 9a� �+�8

 "8�2 ��8 �.g� ���32 8),��� ��� )2 GQ� � ����2L 
�)b�

   )}�E �}+�8 8),��� )2 GQ� � ����2L T2�O;� )b� �� �
�1�8

 8�2 ��8 �.g�) M���3 .(  �8 �}+�8 8),��� *�$�� F%);��2

 *�$�� �2 9#��	 GQ� �8 � T��� ����2L�����889/2347 

 .}� F%);��2 ����� �8 *L F%);�� � ��;,� �8 _)	���� K

 *�$�� �2 "�%�& GQ� �8 � �,�V778/1430 �8 _)	 ����

 8�2 ��;,�)T,#1- i
� .( �2 8),��� �� 8�8 *��+ h%�;+

  9}<)	 ��)Q ]L 8�0�� �  �,�V K.� )b� 9a� 
�#

   �]L 8�}0�� *�}�� 
�� � *�$�� K%�$<� �2 �� ���q �2

 8�}2 ����V )� )�7��5 8),��� �8 K��� .  h%�};+ F}%� 

����� h%�;+ �2��� )1388 (  *���},�� � M��.4� �)2007 (

8�2 .    )}2 X}+)�	 "�}�	 ��� )2 �+�	��� 
�g
�^� �8 �6+L

     �}���� X}+)�	 "�}�	 8)},��� )2 �2L G� K.� �-.� )b�

�+8)� .        � $;.}4�;< )}2 �}-.� ���B}	 )}b� �}2 ]L 8�}0��

 8),��� K��� R��2 �"��	 �8 "8��)& 8��� ��
�� �.%L)<

8�# �� �+�8.     

                                                           

1- Koocheki & Sarmadnia 
2- Bates et al. 



108 

*���,�� � ��%)� : FE�� ��;a� )2 ����2L ��� G%H� )b�...  

 

+
/H1-   �>��# +
? 3� f���! �?
0&��� �
!"1389-1388  

   

  

  

  

  

  

  

  

 

  
 +
/H2- ��
�=�& �
�97! ! g
� ������ 
3>�� 7�
!#"� 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
*.ns         �**  /��)� �2  M��;1� e^4�8 ��8 �.g� � ��8 �.g� )�E5  % �1 %.  

 

"�� *�2L �pL �8 F�62 �.-4� F%8��)< 9�60%8�� 8�8)V 

��8)o���1)�;+�4 8�)	( 6/34 8/22 6/23 6/27 4/36 5/36 5/44 6/47 

TQ��1 ��8)�;+�4 8�)	( 2/10 2/7 8/6 3 12 5/9 17 6/24 

F�7+���  ��8)�;+�4 8�)	( 1/24 7/15 7/15 2/16 1/21 22 1/31 4/36 

*�$�� �	�+��2 ));� ����( 5/55 1/68 5/21 8/17 4/1  9/29 3/12 0  

w�V 9<�2 

 

G�4�;&) )2 _)	 ����

_)	����(  

)-3<) _)	 ����

_)	���� )2(  

 

*H�);�+ 

(%) 

�
L8��� 

(%) 

 9%���

�,%);,
�) S�� ����

 )2);� �;+�4(  

 

�;%��4� 

 

    �+��+ w�V {��

���8)2 ) �;+�4

);�( 

 

�.# ���
 7/161  4/14  50/0  55/0  4/3  7/7  30 – 0  

�.# ���
  2/142  9/9  42/0  5/0  9/3  62/7  60- 30  

 +
/H3-  	�
��" 	
� �
=�F +
=>� ��� �
R��! ��E(
�!'(�)* ��� 
� �� 8)�9! 

  


�)��c� r2�.�  �8��L ���8  �+�8 8),���   FE�� 8),���   FE�� �D�8  F�
�)&  

��),�  2  625/127 5683/332  667/0  41/49  

����2L   3  **722/416282  **07545/110631  **375/59  **06/16860  

 i
� ��^V 6  014/4228  9612/634  33/1  20/20  

 GQ� 1  **167/187620  **3175/53299  **375/30  **52/3142  

 GQ�× ����2L 3  ns944/6974  ns1198/1338  ns819/0  *06/210  

] ��^V  8  2496  7562/437  333/0  29/51  


�)��c� /%)N)�D�8(    36/2  64/3  16/2  51/5  



109 

 ����	 
���
��)������� ���� ����( ��� �36  "���#3 $�%�& �92  

��
� ���)=>  

TD�1 h%�;+  )7+��2)b�  )2 ����2L ����� ��8 �.g�

 8�2 FE�� 8),���)M���3( 8),��� �� ���q �2 �

 ���O� �2 ���# ����� �8 FE��3/702  ��;,� �8 _)	����

 94� "8�2 )�8�%� K.� e^4 �4)� �� ���8 �.g� ��q �2

)T,#1-i
� .( 9-D F%�  �4�)2 ��� G%H� )%�4 �8

 r^Q ����� �8 FE�� 8),��� K��� �� 8�8 *��+ ����2L

8 ��8 �Z.E ��1)� �8 ����2L r^Q ����� �2 �3%�O� �

�8 ����2L8�2 ��8 �.g� �+�8 *�#)& � ����	 ��1)� .

 )2 GQ� )b� �� �� 8�8 *��+ m+�%��� �%$�� M��� h%�;+

� �3%�O� �� ���q �2 8�2 ��8 �.g� $�+ 8),��� F�7+��

 �2 "�%�& � 9#��	 ��� GQ� �8 9-D F%� 8),���

 �2 /��)�3/702  �4/598  "�)	 �8 �8 ��;,� �8 _)	����

 �.;<)	 ��)Q ����L)T,#1- i
�.( ����� )1388(  �8

 �2 �� 8)� A��$	 X+)�	 "��	 ��� )2 8�V �g
�^�

9<�% K��� FE�� 8),��� *�$�� �2L K.� M����.  

 ��
� /���   

 �D�8 �.g� v[;V� ����2L �������� �8 �+�8 FE��

 9#�8 ���8) M���1 .( 8�2 T��� ����2L ����� �8 �2

 �8 ����2L r^Q ����� ��8 �Z.E ��1)�  ����	 ��1)� �

 � ��8 �.g� v[;V�r^Q ����� �2  ��1)�  �8 ����2L

 9#��+ ���8 �.g� v[;V� �+�8 *�#)&)T,#1-].( 

� ��� 9-D �+�8 FE�� ���O� 8��g� I4�� �� 94

 *�%8 /�4L M��;1� F%�)2�.2 � 8�# �� M);.� *H �8�%�

94� G� ���32 9-D F%� "�..� M);.� ��� *H �����. 

����� �8 FE�� �D�8 F%)�\�2  GQ� � M�� ����2L

9#��	  �278/29 �D�8  �8 F%);�� � ����2L ������

 "�%�& GQ� � _�8�2 44/21 ��L 94�2 �D�8 )T,#1 -

].(  *�)7���f& �V)2 �g
�^� h%�;+) ������

1381���$%$� � ��%)� 1376 ( �D�8 �� 8�8 *��+

 ����� M���� )b� �8 X+)�	  �+�8 FE�� �������� ���

 h%�;+ �� ����D �8 �8��+ ���+� )��c� ����2L i�;j�

)7%8 *�OOa� ) �8�4L � ����11375�  �T��& � T��&

1996 ( �,�V K.� � ����2L r^Q �� 8�2 *L )7+��2

 
��-� F%� �;0
� �%8)	 �+�8 FE�� �D�8 K��� R��2

 ��8 �.g� �
� G�8�2.  

���
��   
 *�$�� �� 8�8 *��+ m+�%��� �%$�� M��� h%�;+

 9<)	 ��)Q ����2L �������� )�b�� 9a� F�
�)&

)M���3 (�  8��� ���8 �.g� v[;V� ������� F�2

 9#�8)T,#1-U .(� �K.� K%�$<� �2 �8 F�
�)& *�$�

9<�% K%�$<� "��	  r^Q ����� �8 *L *�$�� F%);��2 �

 9#��	 GQ� � ��8 �Z.E ��1)� �8 ����2L  *�$�� �2

1/547  ����� �8 *L F%);�� � _)	���� )2 _)	 ����

 *�$�� �2 "�%�& GQ� � T��� ����2L04/169 )2 _)	 ����

8�2 _)	���� .� )2 GQ� )b�8�2 ���8 �.g� $�+ F�
�)& *�$�. 

 �2 �^2�� �8 )7%8 *�OOa� 
�g
�^� h%�;+ �2 h%�;+ F%�

 F�
�)& *�$�� K%�$<� � X+)�	 )2 �2L G� K.� 
�)b�

 9#�8 9O2�^� "��	 �8) �*���,�� � �+�jE�21386� 

�*���,�� � ���� mn��2010( . F�
�)& *�$�� K%�$<� �2

 "8��)& 8��� �)%� ��2�% �� K��� �+�8 8),��� "��	 �8

 I%�)# �8 "��	 ����67+ � �-1 ��)2 "�# ��
��

8�# �� �.%$� �^�a� /4�.��+ . 

.
�* /&� O>�?  
 `�V "8�� ��
�� *�$�� 
��D �2 "��	 �#� 9�)4

 �� i%)g� e^4 �1�� �88�#. M�Pa� �#� 9�)4 

 �;#�8 �8�gD �+�� ��;2�) ��105 9#�� �� m& ��� ( �

8)�	 �� 8�V �2 �
�$+ 9
�1 mn4 . 9�)4 K%�$<�

 d)2 *�# 8�%� �2 �#� TP< ���;2� �8 M�Pa� �#�

 e^4 �� �� ��1)� �8 *L ���O� � 8�# �� "8�8 903+

 �� d)2 *�5 ��#�2 �� F%);��2 �94� )o���1 d)2

��D� T���  �1�� �8 `�V "8�� K%�$<� � $;.4�;<

�.;3� e^4 . �2 *��� �� �� M�Pa� �#� 9�)4 K���

 )�3� �8 �� 
������2)� v)P� � $;.4�;< K��� 9��

 8�8 903+ m-.�) ��$%$� � ��%)�1376 .(�� ��^+��� 

 8�# �� "�%8 T,# �8) T,#3( ��8 �Z.E ��1)� �

8��8 �� 8�V ���O� F%);�� . K.� M���� �29�)4 *�$�� 

�5)� �� 8��B	 �� K��� �2 �� "��	 �8 M�Pa� �#�



 FE�� ��;a� )2 ����2L ��� G%H� )b�...  

  

  

  
��� 
 	�
��" 8)�9! h�M? ��  

  
'(�)* ��� 
� �� 8)�9! 	�
��" 	
��
=�F �� .
�* /&� O>�? 

٠

١٠٠٠

٢٠٠٠

٣٠٠٠

I1
V

1

a

�

��

� 
��

 X
�*

 �
)�5

���� ����	


٠

٢٠

�٠

I1V1 I1V

a b

�
�


� 
/

�
��

٠

٢٠٠

�٠٠

�٠٠

f

�
��


��
 X

�*
 �

)�5
 �

� X
�*

 �
)�!

٠.٠٠

٠.�٠

١.٠٠

١.�٠

٢.٠٠

٢.�٠

٣.٠٠

٠

وز
 ر

در
 �

��
	 

�

	 

��
م 

��

*���,�� � ��%)� : FE�� ��;a� )2 ����2L ��� G%H� )b�

��
� 
 3(�� ���)=>)8��(��
� /��� �)$ (���
�� 
)i (��� 
 	�
��" 8)�9! h�M? ��

:�&2 -   '(�)* ��� 
� �� 8)�9! 	�
��" 	
��
=�F �� .
�* /&� O>�?

 

  

I1
V

2

I2
V

1

I2
V

2

I3
V

1

I3
V

2

I4
V

1

I4
V

2

I1
V

1

I1
V

2

I2
V

1

I2
V

2

I3
V

1

I3
V

2

I4
V

1

I4
V

2

c
ef g fg e

b d

a c f g e f
b d

��� �� 	�
��"

   ��
� ����	
          )�8�                (���� ����	


V2 I2V1 I2V2 I3V1 I3V2 I4V1 I4V2

b
d e c d

a b

��� �� 	�
��"

)$(

g

a
b b

c d
e

��� �� 	�
��"

)i(  

٢٠ �٠ �٠ ٨٠ ١٠٠ ١٢٠ ١�٠


روز �� از ���

I1

I2

I3

I4

110 

:�&1 - ��
� 
 3(�� ���)=>

 

 

  

        ��
� ����	




111 

 ����	 
���
��)������� ���� ����( ��� �36  "���#3 $�%�& �92  

 
:�&3 -  '(�)* ��� 
� �� .
�* /&� O>�?  

 

 

 

8�# �� )� �.� $�+ K��� /�# �#�2 );��2 K.� 
�# .

�$�� 9#��	 GQ� $�+ _�Q�� F�2 �8�#� 9�)4 *  �);��2

94� �;#�8 "�%�& GQ� �2 903+ . 9<)	 ���;+ *��� ��

 �);��2 �%�+��� 8�V d)2 e^4 �-1 �2 M�� GQ� ��

o���1 �2 *��4� ��)2 �#� 9�)4 )V �� �� �� *��+ 8�

 �� �);��2 
������2)� );62 r�g�� 9<�%�8 �2 �)%� ��8

8��4 ��  ��8��V)2 $�+ �);��2 �+�8 8),��� �� ���;+ �8 �

88)	 �� )T,#4(.  

 �<-( /&� O>�?  

 "�# �<�N� `�V *�� "�..� *��2 �03+ �#� 9�)4

94� F�g� �+��� ��D�< `% �8 ��
�� *�� �2 . 9�)4

�#�  9�� � 94� K��� M�1 �8 �0�)� *��� 9#B	 �2

 TV�8 ��6	)2 *��� �8 "��	 ����+� �%�4 K%�$<� *L

 �8 )b�� )�E � �+��;V�4 ��6;�3Q K%�$<� � K#�&

�#�2 �� $;.4�;<. X+)�	 �03+ �#� 9�)4  �8

 8��� _�Q�� F�.Z�� � �,�V K.� i�;j� ��������

 9#�8 K��� �2�� ��+�� �4�)2)�,#�M4  �5 ( �

 948 �2 �)�	 �+��+ M�� ��1)� �8 *L ���O� F%);��2

��L . ���O��03+ �#� 9�)4 T��� ����2L ����� �8  �

8�2 �+�8 *�# )& ��1)� �8 ����2L r^Q mn4 . K%�$<� �2

 �������� �8 �03+ �#� 9�)4 �K.� 
�#I2  �I3  �2

 K��� �8 K��� F%� �� 9<�% K��� �);��2 
�#

94� )b�� $�+ 8),���.  

 

 `�� �<-( $" 	�� !  

 � ��8 �Z.E ��1)� �8 ]L 8�0�� K.� ��)2

 K��� � d)2 ���8 K%�$<� R��2 �����	 �03+ ]L

d)2  �%8)	) T,#6 .( "8�-;4� T2�Q ]L 9<� M�0+8 �2

)2 ���8 �t)g� K��� � "��	 ]L T�3+�;& �w�V d

 �2�% �� K%�$<�) �*���,�� � ������1998 .( F%� �8

 �%L��� �� K.� )b� ]����2 �8 sV�# F%� $�+ K%���L

8�2 ��8��V )2 �2�V . GQ� �,�V K.� I%�)# �8

 �� "�%�& GQ� �2 903+ 9#��	�03+ ]L ��;a�  d)2

 8�2 ��8��V )2 �)�\�2) T,#7 .(  

 ����2L �������� �8I2  �I3  K��� �+�� � ��;a�

 �������� �2 903+ d)2 �03+ ]LI1  �I4  "8�2 )��%�#

94� �;<�% K��� );��2 *��� 9#B	 �2 � . r^Q ����� �8

 );�� K.� 
�# *�5 ��+�8 *�# )& ��1)� �8 ����2L

 
�)�c� �+�� "8�2d)2 �03+ ]L  ����2L ����� �2���

 �8�%� )�b�� ��1)� F%� �8 K.� �� 8�8 *��+ � 8�2 T���

 *�$�� )2d)2 �03+ ]L ��;a� 94� �;#��+. 

 � 90o� FE�� �D�8 � �+�8 8),��� F�2 �7;30��

94� ��8 �.g� ���32 . ��� 9-D `% FE�� �D�8

 M);.� *H �8�%� 8��g� �2 �� 94�8�# �� . �<)q ��

 � 90o� $�+ FE�� �D�8 � FE�� 8),��� F�2 �7;30��

 8),��� �# )�p �� ��^+��� �94� ��8 �.g� ���32

9a� FE��  �2 � 8��8 ��)Q FE�� �D�8 G�O;3� )�b�� 

٠.٠٠

٠.�٠

١.٠٠

١.�٠

٢.٠٠

٢.�٠

٣.٠٠

٠ ٢٠ �٠ �٠ ٨٠ ١٠٠ ١٢٠ ١�٠

وز
 ر

در
 �

��
	 

�

	�

� 
�م

�


روز �� از ���

	

�ر���

	
�����ر



112 

*���,�� � ��%)� : FE�� ��;a� )2 ����2L ��� G%H� )b�...  

  
:�&4 -   �<-( /&� O>�?	�
��" 	
��
=�F �� 8)�9!  

  

  

  
 :�&5- �<-( /&� O>�?  ��'(�)* ��� 
� 

   
 

  
      :�&6- `�� �<-( $" 	�� ! 	�
��" 	
��
=�F �� 8)�9! '(�)* ��� 
� ��  

٠.٠٠

٠.٠�

٠.٠٨

٠.١٢

٠.١�

�٠ ٧� ٩٠ ١٠� ١٢٠

وز
 ر

در
م 

��
ر 

 د
�م

�


روز �� از ���

I1

I2

I3

I4

٠.٠٠

٠.٠�

٠.٠٨

٠.١٢

٠.١�

�٠ ٧� ٩٠ ١٠� ١٢٠

وز
 ر

در
  
�م

� 
در

  
�م

�


روز �� از ���

	

�ر���

	
�����ر

٠

٢٠

�٠

�٠

٨٠

١٠٠

١�٠ ١�٠ ١�٠ ١٧٠ ١٨٠

��
در


روز�� از ���

اول����ر�

دوم����ر�

! م����ر�

#"�رم����ر�



113 

 ����	 
���
��)������� ���� ����( ��� �36  "���#3 $�%�& �92  

 
 :�&7-  `�� �<-( $" 	�� ! '(�)* ��� 
� �� 

 

 

 $�+ FE�� 8),��� �FE�� �D�8 �8 K��� �% K%�$<�

 ���& )��c�8��+ . � Tl�,4�& h%�;+ �2��� h%�;+ F%�

w)���0
L 1)1996 (8�2.  F�
�)& � �+�8 8),���

�+8�8 *��+ G� �2 ���8 �.g� ���32 � �-.� �7;30�� . ��

 �2 
�� �+\�q ��� K.� �8 �� 8)� ��0.;4� F�.5 *���

K��� �+�8 8),��� F�
�)& *�$�� K%�$<�   �)%� �2�% ��

 )�E �%���.%L)< 9�4 �2 �� "��	 �$;.4�;< r2�.� )& ��

 �+�8)	 �� v)a.� �+�8 *�#)�����*���,�� � �2 �

1998( . �2 FE�� �D�8 � FE�� 8),��� F�2 �7;30��

 )�b�� T�
8 �2 �� 8�2 ��8 �.g� ���32 � �-.� F�
�)& *�$��

 8��� � FE�� 8),��� )2 �+�8 8),��� *8�2 ��B	

�#�2 �� �6+L F�2 90o� �7;30�� . K.� K%�$<� �2

 T�
8 �2 FE�� ��;a� �F�
�)& *�$�� r��� � �,�V

 )�b�� �8 ����4� �.��L �%$�� �2 FE�� G3�
�2�;� )2 F�
�)&

�#�2 �� K��� "��	 . � �+�8 ��$� *��  �2 �+�8 8),���

 8��g� �2 � ��8 �.g� � 90o� �7;30�� "��E�8 �+�8 8��g�

9#�8 ��8 �.g� )�E � �-.� �7;30�� ���2 �8 "��E .

 ��D� ��$�� �� "��E �8 �+�8 8��g� � �+�8 ��$� *��

 T�,�� F%� �8 )��c� �+�	)� � �.;3� 8),��� "�.�8

8�# �� �+�8 8),��� �8 )��c� R��2 
�-D .�<)q �� 

 �� �+�8 8),��� � ���2 �8 "��E 8��g� F�2 �-.� �^2��

 �8 "��E 8�%� 8��g� 8��� �2 �� 8�# *��2 �+�	 F%� �+���

                                                           
1- Pascual & Albuqueruc. 
2- Carcova et al. 

�� �);��2 �D�8 �% � "�# T�,�� �);�� �+�8 8��g� ���2 

 w�&�2 "8�2#� .h%�;+ �2 h%�;+ F%�  �8$% � �)Q�2

���D3 )2001(���a� ��+ � �l���� �4 )1984 ( �

*���,�� � ��8�+5 )2004( �8 9O2�^�9# . F�2 �^2��

 �8 �+�8 8��g� ��+�8 ��$� *�� �2 FE�� �D�8 � 8),���

 �#�2 �� �+�8 8),��� �2��� ���2 �8 "��E 8��g� � "��E

 �7;30�� ����8 �+�8 8),��� �2 FE�� 8),��� �)%�

 )�b�� 9a� FE�� 8),��� �<)q �� � ��8 �.g� � 90o�

�#�2 �� �+�8 8),��� G�O;3� .1 h%�;+ �� z���� �8 TD�

 �)%B& )�b�� �2 ���� �2 �� 8)� �)�	 ���;+ *��� ��

 �8 9#��	 GQ� �<�� ]L 8��� 
��D�8 ��������

 �� �^%�)# �8 �
� 8�# "8�-;4� K.� *��2 I%�)#

 \�2 ��Y.� �2 � "8�2 ]L v)P� �8 �%�� �<)D ��Y.�

 K.� I%�)# �8 9#��	 GQ� ]L v)P� �%���� *8)2

 G%[�)I4V1 (88)	 "8�-;4�.  IO< I%�)# F%� 9a�7 

�D�8 �2�% �� K��� ��;,� �8 FE�� 8),���.   

  

  

  

  

                                                           
3- Bageree & Yazdi Samadi. 
4- Ehdaie & Nour Mohammadi. 
5- Naderi et al. 

٠

٢٠

�٠

�٠

٨٠

١٠٠

١�٠ ١�٠ ١�٠ ١٧٠ ١٨٠

��
در


روز �� از ���

	

�ر���

	
�����ر



114 

*���,�� � ��%)� : FE�� ��;a� )2 ����2L ��� G%H� )b�...  

  

 +
/H4- �
d� ��� �E�-<=� c���j  

  

*.ns�** /��)� �2 �8 �.g� )�E M��;1� e^4 �8 ��8 �.g� � �5 % � 1 %.   

  

  

	���* k
l?  

 �� ���4� F%�2�����) � F�
�k3� 
��1� � ��

��%���L ���$� *�.����� "�7�%���L �H�
�%$�< ���

"8��L)< �%$�� � ����� *����	 "�)	 ����� ���

"�,�+�8 
���0+ x[D� � 9����  ������� "�7�+�8

Q � ),�� ����� *�)�5 ��6#8�# �� �+�8 ��.  

  

  

L�
0!  

1. " �����
L . �v ����,#. 1379  .��� ��.E�� ��� �+�8 �H�
�%$�< � 9� .����� 
����;+�. 182 � . 

2. ������ �.x. 1388 . )b� K.� �,�V �8 T1�)� ��#� i�;j� )2 8),��� �+�8 � �V)2 �	f%� ��� ����� � 

�,%H�
�%$�< �4 GQ� X+)�	  "��62 .���� �B2 � M�6+ ����� �2� 25 )2(: 15- 31 . 

3. ������ �.x.� _�����36#.�.� ���+�a
�. �_[4� *�04�& � ].1387. X+)�	 �%�� GQ� �"�%�& . � M�6+ ����� �2 ����

��B224)1.( 


�-D �+�8 8),���  FE�� 8),���  �D�8

FE�� 

F�
�)&  8),���

`%H�
��2 

�+�8 ��$� *�� 

 

 �8 �+�8 8��g�

 "��E 

 "��E 8��g�

���2 �8 

 8),���

FE�� 

98/0 **
 

       

FE�� �D�8 93/0 **
 98/0 **

         

F�
�)& **76/0 - 76/0- ** 73/0- **      

 8),���

`%H�
��2 

33/0 ns
 34/0 ns

 33/0 ns
 73/0- **     

�+�8 ��$� *�� 
*46/0  45/0 * 45/0 * 

ns 1/0 **60/0 -    

z�-��� 28/0- ns 31/0- ns ns 30/0 - 
ns 3/0 -  **63/0 **75/0 -   

 �V�# 8��g�

 ��)< 

12/0- ns 14/0- ns
 

ns 15/0 - 31/0- ns
 **71/0 80/0- **   

 �8 �+�8 8��g�

"��E 

**73/0  75/0 ** **76/0 **89/0 - 78/0 ** 10/0- ns
   

 "��E 8��g�

���2 �8 

ns03/0 -  02/0- ns ns 017/0 *43/0 -  **78/0 **69/0 - 50/0 *  

 sV�#

9#�8)2 

36/0 ns
 34/0 ns

 32/0 ns
 

ns 2/0 75/0- ** 91/0 ** 25/0- ns
 **78/0 -  



115 

 ����	 
���
��)������� ���� ����( ��� �36  "���#3 $�%�& �92  

4. ������ �.x .1373 .8),��� ��$�� � �+�8 8),��� )Y+ �� X+)�	 "$�%�& _�Q�� �4�)2 . ")7.� F���4 
\�O� "��,5

*�)%� 
���0+ x[D� � 9����)$%)0� .(158 �.  

5. v ��+�jE�2 .x �Kj2 x)< �. � z ��8�PO�. � .1386   .I0�)� `%H�
�%$�< 
�-D )2 ����2L ��� G%H� )b�  �8 K.�

 _�Q��X+)�	 . )�j0� K��� � ����2L �)4�)4 ��.��4 F��6+. �9.  

6.  ] �_[4� *�04�& .1388  ./���+H �2�%���  X+)�	 "��62 ���TP< )V��� ]L 8�0�� �2 T�a� ��)2 . *����	 _��� ����

�*�)%� �����40 )4( : 197- 206 .        

7. � ������. 1381 .)b� �4�)2 8),��� ��$�� �8),��� )2 �#� i�;j� T1�)� �8 ����2L r^Q �+�8  FE�� 8),��� �

X+)�	 .�#�� �4�.#��� ���+  *�%�& . ������� "�,�+�8*�)6� "�7�+�8.  84� .  

8. S �����1. � x �8�4L_.
. 1377 .G%H� )�b�� ���� 8�� *�$�� �����2L ���  *�Q�� GQ� X+)�	 8),��� )2 ���2 G��)� �

S��< *��.4�� �O^.� �8 .*�)%� �U)� 
���0+ x[D� � 9���� ")7.� F���.&. 656 � .    

9. w �*���)< .1378 .X+)�	.  �M�� ��5 
����;+� 9�)#�.E�� ��� �+�8 9�� �g4��*�)6� �. 60 �.   

10. ��%)�� � _ ��$%$� _ .1376 .����� *����	 �#� ���$�
�+L .;+� �M�� ��5�6�� ���7�+�8 8�6� 
����.   111�   .  

11. ] ����D �8$%. 1375  .����V � �+�)%� _�Q�� �8 �,�V �2 9���O� �4�)2 X+)�	 . �*�)%� ������� _��� ����2 :

6-11.   

12. Bageree, A., Yazdi Samadi, B., Tayeb, M., and Ahmadi, M.R. 2001b. Study of 

genetic variability in Iranian  safflower genotypes. Iranian Journal of Agricultural 
Science, 32(2), 447-456. (In Farsi). 

13. Boyer. S.1970. Leaf enlargement and metabolic rates in corn,soyben and 
sunflower of various leaf water potentials. Plant Physiology, 58: 398-401. 

14. Carcova, J., Maddonni, G.A., and Ghersa, C.M. 1998. Crop water stress index of 
three maize hybrids grown in soils with different quality. Field Crops Research. 
55: 165-174. 

15.  Ehdaie, B., and Nour Mohammadi, G. 1984. The effect of planting date on seed 
yield and other agronomic characters of two safflower genotypes. Scientific and 
Agronomic Journal of Shahid Chamran University, 9,28-38. (In Farsi). 

16.  Esnedal, E., Istanbulluoglu, A., Arsalan, B., and Pasha, C. 2007. Effect of water 
stress on growth components of winter safflower (Carthamus tinctorius L.) 7th 
International safflower conference WAGGA WAGGA AUSTRALLIA. 

17. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO).2006. 
FAOSTAT Statistics Database.AVAILABLE ONLINE at: http://faostat.fao.org/.  



116 

*���,�� � ��%)� : FE�� ��;a� )2 ����2L ��� G%H� )b�...  

18. Hang, A.N., and Evans, D.W. 1985. Deficit sprinkler irrigation of sunflower and 
safflower. Agronomy Journal, 77:588-592. 

19. Kao, C.H. 1981. Senescense of rice leaves. VI. Comparative study of the 
metabolic changes of senescing turgid and water–stressed excised leaves. Plant 
and Cell Physiology, 22: 683–685. 

20. Koocheki, A., and Sarmadnia, G. 1991. Crop Physiology. Jihad-e-Daneshgahi 
Mashhad Publications, Mashhad, Iran, 467 p. (in Farsi). 

21. Marinkovich, R. 1992. Path cefficient analysis of some yield components of 
sunflower. Euphytica, 60: 201-205.   

22. Naderi, M.R., Nour Mohammad, G, Majidi, E., Darvish, F., Shrani Rad, A.H., 
and Madani, H.2004. Effects of drought stress and plant density on 
echophysiological traits of three safflower lines in summer planting in Isfahan, 
Journal of Seed and Plant, 20(3): 281-289. (In Farsi).  

23. Ninganboor, B.T., Parameshwarapa, K.G., and Mahatma, B. 1995.Analysis of 
some physiological characters and their association with seed yield and drought 
tolerant in safflower genotypes. Karnataka Journal of Agricultural Science, 8 (1): 
46-49. 

24.  Pasban Eslam, B. 2004. Evaluation of yield and its components of new spinless 
safflower genotypes. Iranian Journal of Agriculture Science, 35(4): 869-874. 

25. Pascual, M.j., and Albuqueruc, N. 1996. Genetic variation of safflower germ 
plasm collection grown as a winter crop in southern Spain Euphytica, 92: 327- 
332. 

26. Patel, P.G., and Patel, Z.G. 1996. Effect of irrigation methods and levels on seed 
yield and quality of safflower. Journal of Oilseed Research, 13:53-55. 

27. Patel, N.C., and Z.G. Patel. 1993. Performance of Safflower under different 
irrigation Scheduling in sought Gujarat. Annual Agriculture Research, 14:109-
110. 

28. Pessarkli, M. 1999. Hand book of Plant and Crop Stress. Marcel Dekker Inc., 697 
p. 

29. Sanchez, F.j., Manzanares, M., Andres, E.F., Ternorio, J.L, Ayerbe, L., and De 
Andres, E.F. 1998. Turgor maintenance, osmotic adjustment and soluble sugar 
and proline accumulation in 48 pea cultivars in response to water stress. Field 
Crops Research, 59: 225-235. 

30. Serpil, U., Keles, Y., and Unal, E. 2004. Proline and ABA levels in two 
sunflower genotypes subjected to water stress., Bulgarian Journal Plant 
Physiology. 30 (3-4): 34- 47. 



117 

 ����	 
���
��)������� ���� ����( ��� �36  "���#3 $�%�& �92  

31. Sinclair, T.R., and Ludlow, M.M. 1985.Who taught plants thermodynamics? The 
unfulfilled potential of plant water potential. Australian Journal of Plant 
Physiology, 12: 213 – 217.   

32. Thippeswamy, M., Chandraobulreddy, P., and Sinilal, B. 2010. Proline 
accumulation and the expression of ∆ pyrroline-5-carboxylate, synthetase in two 
safflower cultivars.  Biologia plantarum, 54 (2): 386-390.  

 
 


