
 و همکاران اسماعیل سیلاخوري

 51

  
 هاي حفاظت آب و خاك ه پژوهشنشری
  1393، ششم، شماره بیست و یکمجلد 

http://jwsc.gau.ac.ir  
����

�Á�|�e�Ë�¾���Ä�»�Z�¿�€�]���|�»�Ë�€�Ë�d���]�Ì�½�Z�]�Z���Y�•�Ê�Ë���Ä�¬�˜�À�»���•�Y�Á�‚�^�‡�� ��
����

���É�•�Â�y�Ô�Ì�‡���¶�Ì�Ÿ�Z�¼�‡�Y���ª�¿�Á�Y���|�Ì�n�»���,���Á���¾�Ë�|�·�Y�|� �‡���€�Ì�»�Y��������
���Š�¿�Y�{���Ä�f�y�Â�»�M���Ê�‡�Z�À�‹�•�Z�¯���|�‹�•�Y�����Ã�Á�€�³�d�Ë�€�Ë�|�»���ª�—�Z�À�»���Ê�¿�Z�]�Z�Ì�]�,���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{���¹�Â�¸�Ÿ���•�•�Á�Z�Œ�¯�É���Á���ž�]�Z�À�»���Ê� �Ì�^�—���½�Z�³�€�³���,����

���,�½�Z�³�€�³���Ê� �Ì�^�—���ž�]�Z�À�»���Á���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���¹�Â�¸�Ÿ���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{���,�Ê�¿�Z�]�Z�Ì�]���ª�—�Z�À�»���d�Ë�€�Ë�|�»���Ã�Á�€�³���{�Z�f�‡�Y������
���½�Z�³�€�³���Ê� �Ì�^�—���ž�]�Z�À�»���Á���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���¹�Â�¸�Ÿ���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{���,�É�•�Y�{�‚�Ì�z�]�M���Ã�Á�€�³���•�Z�Ì�Œ�¿�Y�{������

�d�§�Z�Ë�•�{���x�Ë�•�Z�e�������
���
�����‰�€�Ë�~�a���x�Ë�•�Z�e���-�����������
���
��������

  1چکیده
�½�Z�]�Z�Ì�]���±�•�‚�]���•�Y���Ê�°�Ë���Ê�Ë�Y�•���Š�·�Z�q���¾�Ë�€�e���É�Z�Å�d�ˆ�Ë�•�������½�Z�»�•���Ê�˜�Ì�v�»�µ�Z�u�Ä�]�����Ê�»���•�Z�¼�‹���{�Á�•�����c�Z�»�Y�|�«�Y���Ê�Ë�Y�€�m�Y��

���������Z�]�Z�Ì�]���µ�€�f�À�¯���Z�]���Ä�˜�]�Y�•���•�{�½�����������������Ê�¿�Z�]�Z�Ì�]���Ê�¸� �§���d�Ì� �“�Á���d�y�Z�À�‹���€�]���Ê�°�f�»���|�Ë�Z�]���Ê�Ë�Y�•�����������|�‹�Z�]���½�M���c�|�‹���Á���½�|�‹�������¥�|�Å

�������•�Y���Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�Y�������½�Z�]�Z�Ì�]���d�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���Ä�Ë�Y�����€�]���Ê�Ë�Y�•�����½�Z�]�Z�Ì�]���®�ˆ�Ë�•���Ä�Œ�¬�¿���…�Z�‡�Y���Ê�»���Ê�Ë�Y�•���|�‹�Z�]�����¾�Ë�Y���•�Y���|� �]�������Ä�/�¯

�����•�Z�¯���É�Z�Å�|�u�Y�Á���Ä�Œ�¬�¿�����É���Ã�•�Z�ˆ�y�•���É�Z�Å���É�ƒ�Â�·�Â�§�•�Â�»�Â�W�ƒ�����������������������½�M���•�Y���®�/�Ë���€�/�Å���•�{���,�|�/�Ë�{�€�³���Ä�Ì�Æ�e���•�Y�Á�‚�^�‡���Ä�¬�˜�À�»�������Z�/�Å

�‰�•�•�Y�����€�]���Ê�Å�{�������µ�|�/�»���…�Z�‡�Y�0�,�&�'�������������½�Z�/�]�Z�Ì�]���€�/�˜�y���Ä�Œ�/�¬�¿���Á���d�/�§�€�³���c�•�Â�/�•���������|�/�‹���Ä�/�Ì�Æ�e���Ê�/�Ë�Y�•���������[�€�/�“���•�Y

�…�Ô�¯�����������½�Z�/�]�Z�Ì�]���€�/�˜�y���É�Z�/�Å�������Ê�/�Ë�Y�•���+�������…�Ô�/�¯���•�{�������������€�/�˜�y���‘�€�/� �»���•�{���€�/�•�Z�À�Ÿ���É�Z�/�Å���(�����������Ä�/�m�•�{���…�Ô�/�¯���Á

�\�Ì�‡�M�����������€�•�Z�À�Ÿ���É�€�Ë�~�a���9�����������Å���É�Y�€�]���®�ˆ�Ë�•���{�|�Ÿ�������…�Ô�¯���•�Y���Ä�¯���|�‹���Ä�^�‡�Z�v�»���É�•�Z�¯���|�u�Y�Á���€���������,�{�Y�|�/�Ÿ�Y���¾�/�Ë�Y���É�|�À�]

�…�Ô�¯�����������®�ˆ�Ë�•���É�Z�Å���5�����]�Ä�����|�»�M���d�‡�{���������…�Ô�¯���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���,�É�•�Z�¯���|�u�Y�Á���€�Å���•�{���†�b�‡�����–�Ë�Y�€�‹���,�®�ˆ�Ë�•���É�Z�Å

�Ž�y�Z�‹���Á���Ä�¬�˜�À�»���½�Z�]�Z�Ì�]���º�Æ�»���É�Z�Å���Ä�»�Z�¿�€�]���Á���Z�Å�•�Z�°�Å�Y�•���,�Ê�Ë�Y�•���½�Z�]�Z�Ì�]���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å���Ê�Ë�Y�•�Y�•�Y���Ë�|�‹���Ä�����Z�Å�•�Z�°�Å�Y�•���¾�Ë�Y��

�������\�·�Z�«���•�{�����^�Å�Y�•�{�€�������Á���������������½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y���d�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]�������Ê�Ë�Y�•�Ê�§�€� �»�����������Ä�/�¬�˜�À�»���É�Y�€�/�]���Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�»���Ä�/�»�Z�¿�€�]���Ä�Œ�¬�¿���Á��

���Ä�Ì�Æ�e���•�Y�Á�‚�^�‡�|�Ë�{�€�³�����{�Y�{���½�Z�Œ�¿���l�Ë�Z�f�¿�Ä�¯���Š�Ì�]�������¾�Ë�€�e�������
�����|�•�•�{�������º�¯���Á�����¾�Ë�€�e�������
���|�•�•�{���������Ä�¬�˜�À�»���t�˜�‡

�������Ä�]���Y�•���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»�������…�Ô�¯���\�Ì�e�€�e�,�,�E�����¹�Á�{���d�Ë�Â�·�Á�Y�������…�Ô�¯���Á�,�,�,�F�������¹�Â�/�‡���d�Ë�Â�·�Á�Y�������������•�Z�•�/�f�y�Y���{�Â�/�y���Ä�/�]

���d�‡�Y���Ã�{�Y�{�����¯�����…�Ô�,�,�E���d�‹�{���������•�Á�€�z�»���,�Ê�‡�•���É�Z�Å���Ä�À�°�§�Y�����������Ä�/�b�e���•�Y���Ê�/�³�•�‚�]���d�¼�ˆ�/�«���Á���Z�/�Å�������Ä�/�‡�Z�»���É�Z�/�Å�����±�•�Y���É�Y

�������{�Y�{���Š�‹�Â�a���Y�•���½�Y�•�Â�e�•�Z�y�����Ž�y�Z�‹�����������½�Z�]�Z�Ì�]���•�{���€�i�R�»���É�Z�Å�����������Ä�¬�^�—���¾�Ë�Y���Ê�Ë�Y�•���,�,�E�������������ž�/�e�Y�€�»���É�€�]�•�Z�¯���Z�]���Ê�“�Y�•�Y���•�{���,����

������������������������������������������������������������������������������������������������
�����Ä�^�e�Z�°�»���µ�Â�X�ˆ�»�����H�V�P�D�H�L�O���V�L�O�D�N�K�R�U�\�# �J�P�D�L�O���F�R�P����



  1393) 6(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 52

���É�•�Z�Œ�§���d�»�Á�Z�¬�»���Á���­�Z�y���•�{���€�i�R�»���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���Ê�“�Y�•�Y���•�{���Á���®�Œ�y���–�Ë�Y�€�‹���•�{���­�Z�y�½�Á�|�]�É�€�]�•�Z�¯���������•�Z�i�M

�Ì�Ë�Z�‡�{�Z�]�������������|�¿�{�Â�]���­�Z�y���d�‹�Z�^�¿�Y���•�Z�i�M���Á���­�Z�y���Ê�³�|�����������Ž�y�Z�‹���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���������½�Z�]�Z�Ì�]���•�{���€�i�R�»���É�Z�Å�����������É�Y�€�/�]���,�Ä�¬�˜�À�»���Ê�Ë�Y�•

���…�Ô�¯�,�,�E���Ä�»�Z�¿�€�]���Ä�e�Â�]���½�Â�q���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å���Ã�Z�´�Œ�Ë�Á�•���L�Z�Ì�u�Y���,�É�•�Z�¯�����{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���¾�°�‹�{�Z�]���g�Y�|�u�Y���Á���Z�Å�|�‹��������

����

�Ã�ƒ�Y�Á���É�|�Ì�¸�¯���É�Z�Å�����½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y���c�|�‹�����µ�|�»���,�Ê�Ë�Y�•�0�,�&�'�•�Y�Á�‚�^�‡���Ä�¬�˜�À�»���,�Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���,�®�ˆ�Ë�•���,������

����

  مقدمه
�½�Z�]�Z�Ì�]�����Ê�Ë�Y�•���Ä�Ÿ�Â�¼�n�»�����É�Y���•�Y���É�Z�Å�|�»�Z�Ì�a���|�À�Ë�Z�‹�Â�y�Z�¿���Ê�˜�Ì�v�»���Y�•���É�Y�€�]���½�Z�ˆ�¿�Y���Ä�]���•�Z�]���Ê�»�����,�{�•�Á�M���Ê�Å�Á�€�³���•�Y���¾�Ë�Y��

�Z�Å�|�»�Z�Ì�a���Ä�]���c�Y�€�i�Y���º�Ì�¬�f�ˆ�»�€�Ì�£���Ê�¿�Z�ˆ�¿�Y���º�Å���½�Â�q���c�€�m�Z�Æ�»���,�Ê� �¼�m���,�€�¬�§���{�Â�^�¼�¯���[�M���Á���Y�~�£���Á���Š�°�¼�Œ�¯���€�]���€�‡��

�ž�]�Z�À�»�����Ê�À�Ì�»�•���Á���Ê�]�M���•�Â�]�€�»���Ê�»���{�Â�‹���Á���Ã�Á�€�³���€�´�Ë�{���c�Ô�°�Œ�»���Ê�f�‹�Y�|�Æ�]���•�Â�]�€�»���Ä�]���Š�Å�Z�¯���d�Ì�¨�Ì�¯���,�[�M���Ä�q���•�Y��

�€�œ�¿���Ê�‡�€�f�‡�{���Z�Ë���•�Y���½�M���º�Æ�»���,�€�e���•�Y�����€�/�œ�¿�����®�/�¼�¿���Á���c�Y�•�}�����Ê�§�Z�/�“�Y���½�M���Y�•�����¶�»�Z�/�‹�����Ê�/�»�����������{�Â�/�‹�����,�É�{�Â�/�³����������������

�‰�€�f�ˆ�³���ž�Ë�€�‡���½�Z�]�Z�Ì�]���Ê�Ë�Y�•���€�n�À�»���Ä�]���c�Y�•�Z�ˆ�y���,�É�{�Z�•�f�«�Y���\�Ë�€�z�e���–�Ì�v�»���,�d�ˆ�Ë�•���–�Ë�Y�€�‹�����•�Y�|�/�Ë�Z�a�Z�¿�����Ê�/�‡�Z�Ì�‡��

�Ê�¸�v�»���Á���k�€�Å���Á���k�€�»���É�Z�Å���Ê�Ÿ�Z�¼�f�m�Y���Ã�|�‹���-�d�‡�Y���€�]���¾�Ë�Y���…�Z�‡�Y���¶�Ë�Ó�{���½�Z�]�Z�Ì�]���Y�•�Ê�Ë���•�{���É�•�Z�Ì�ˆ�]���•�Y�����c�Z�/� �·�Z�˜�»��

�{�•�Â�»���Ä�m�Â�e���•�Y�€�«���Ä�f�§�€�³���d�‡�Y�����Á�ƒ���Á���,�½�Y�•�Z�°�¼�Å���������������������½�Z�]�Z�Ì�]���½�Z�]�Z�f�‹���²�À�Å�M�����������Ã�•�Á�€�»�Y���,�Ê�Ë�Y�•�Ä�]�������½�Y�Â�À�Ÿ�����•�Y���Ê�°�Ë

�É�|�m�����½�Z�¼�³���Á���…�|�u���Y�€�Ë�•���-�d�‡�Y���Ã�|�»�M���•�{���€�Œ�]���c�Ô�°�Œ�»���¾�Ë�€�e�������¾�Ì�/�¬�Ë���Ä�]���Z�Å�����������•�Y���Ê�/�‹�Z�¿���•�Z�/�i�M���Á���Ã�|�/�‹���¶�Ë�|�/�^�e

�½�Z�]�Z�Ì�]�������Â�•���•�Y���Ê�Ë�Y�•�������É�•�Â�‹���,�Š�Ë�Z�‡�€�§���¦�¸�f�z�»���•���Á���Ê�Ë�Y�•�������Ä�]�����€�m�Z�Æ�»���,�€�¬�§���,�µ�Â�•�v�»���Š�Å�Z�¯���c�•�Â�•���,�²�À�m���,�c

�Á���Ê�‡�Z�Ì�‡���–�]�Y�Á�•���Ê�³�€�Ì�e���������Ž�z�Œ�»���d�‡�Y���Ã�|�Ë�{�€�³�����É�€�œ�¿�����,�{�Y�„�¿�����������������µ�€�f�À�¯���Z�]���Ä�˜�]�Y�•���•�{���Ê�Ë�Y�€�m�Y���c�Z�»�Y�|�«�Y

�½�Z�]�Z�Ì�]���������������Ê�¿�Z�]�Z�Ì�]���Ê�¸� �§���d�Ì� �“�Á���d�y�Z�À�‹���€�]���Ê�°�f�»���|�Ë�Z�]���Ê�Ë�Y�•���½�M���c�|�‹���Á���½�|�‹�����|�/�‹�Z�]�����������,�½�Y�•�Z�/�°�¼�Å���Á���Ê�Å�Â�°�/�‹

�����������������Ä�¬�^�—���Z�]���Ä�˜�]�Y�•���•�{���‹���Á���•�Â�¿���¾�Ì�Ì� �e���Á���É�|�À�]�������½�Z�/�]�Z�Ì�]���•�{���€�i�R�/�»���¶�/�»�Y�Â�Ÿ���c�|�����������¥�Ô�f�/�y�Y���,�½�Z�/�Æ�m���•�{���Ê�/�Ë�Y�•

���������������������������Ã�Z�³�|�/�Ë�{���•�{���Ã�|�/�Ì�¬�Ÿ���¥�Ô�f�/�y�Y���¾�/�Ë�Y���-�{�•�Y�{���{�Â�/�m�Á���É�•�Z�Ì�ˆ�]���É�Z�Å�€�œ�¿�����������������������Á���Z�/�Å�•�Z�Ì� �»���{�•�Â�/�»���•�{���Ä�/�¯���d�/�‡�Y���Ê�Ë�Z�/�Å

�Ž�y�Z�‹�����®�Ì�°�¨�e���É�Z�Å���������Ê�³�„�Ë�Á���Z�]���Ê�¿�Z�]�Z�Ì�]���ª�—�Z�À�»���Ã�|�À�À�¯���������{�•�Y�{���{�Â�/�m�Á���¦�/�¸�f�z�»���É�Z�/�Å�������‰�Ô�/�e���������•�{���Ê� �Ì�/�‡�Á���É�Z�/�Å

�����������Ä�¬�^�—���Z�]���Ä�˜�]�Y�•���•�{���Ê�¿�Z�Æ�m���s�Â�˜�‡�����½�Z�]�Z�Ì�]���É�|�À�]�����|�‹���,�Z�Å�������½�M���•�{���€�i�R�/�»���¶�»�Y�Â�Ÿ���Á���\�Ë�€�z�e���c�����������Ä�/�¯���{�•�Y�{���{�Â�/�m�Á���Z�/�Å

�Ê�»�������º�Æ�»���Ä�]���½�Y�Â�e�����½�M���¾�Ë�€�e���������Ê�À� �Ë���Z�Å�)�$�2���8�1�(�3���������{�Â�/�¼�¿���Ã�•�Z�/�‹�Y�������������µ�|�/�»���½�Y�€�/�Ë�Y���•�{���������É�Z�/�Å�,�&�'�������,�0�,�&�'�������Á

�,�0�'�3�$�������Ê�»���Y�•���������{�€�]���¹�Z�¿���½�Y�Â�e�����,�½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���Ê�À�Ë�€�v�]�������������������µ�|�/�»���•�Y���•�Y�Á�‚�^�‡���Ä�¬�˜�À�»���•�{���,�•�Â�œ�À�»���¾�Ë�Y���É�Y�€�]

������������������������������������������������������������������������������������������������
�������,�U�D�Q�L�D�Q���&�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���'�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
�������0�R�G�L�I�L�H�G���,�U�D�Q�L�D�Q���&�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���'�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
�������,�U�D�Q�L�D�Q���0�R�G�H�O���R�I���'�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���3�R�W�H�Q�W�L�D�O���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W��



 و همکاران اسماعیل سیلاخوري

 53

�0�,�&�'���������½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���É�Y�€�]�������������•�{���Á���Ê�Ë�Y�•���Y�•�Y���d�Ë�Z�Æ�¿�Ë�������½�Z�]�Z�Ì�]���d�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���Ä�������|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ê�Ë�Y�•���Ä�]���������•�Â�/�—

���������������]���c�•�Z�Æ�»���Á���º�¸�Ÿ���•�Y���d�ˆ�e�•�Z�^�Ÿ���d�Ë�€�Ë�|�»���Ê�¸�¯�Ä���]���,�É�€�Ì�³�•�Z�¯�Ä���������ž�]�Z�/�À�»���Á���¶�/�»�Y�Â�Ÿ���€�i�R�»���Á���|�Ì�¨�»���d�Ë�Y�|�Å���Á���É�€�]�•�Z�¯

�����Ž�z�Œ�»���¥�Y�|�Å�Y���Ä�]���½�|�Ì�‡�•���É�Y�€�]���d�Ì�·�Z� �§���¹�Z�n�¿�Y���•�{�����������������½�Z�»�•�Z�/�‡���Á���¹�Z�/�œ�¿���Ä�/�]���Ä�f�ˆ�/�]�Y�Á���Ê�¿�Z�/�]�Z�Ì�]���ª�—�Z�À�»���d�Ë�€�Ë�|�»

�Ê�»�������������€�´�¿���½�M���Ä�»�•�Ó���Á���|�‹�Z�]���d�‡�Y���Ê�¼�f�ˆ�Ì�‡���Á���ž�»�Z�m���‰���������Ä�f�ˆ�/�]�Y�Á���Ê�·�Á���Y�‚�n�»���¹�Z�œ�¿���Á�{���Z�]���d�Ë�€�Ë�|�»���Ä�À�Ì�»�•���¾�Ë�Y���•�{

���������������������������Á���­�Z�/�y���,�Ã�Z�/�Ì�³���,�Â�m���,�Ê�À�Ì�»�•���c�Ô�Ì�°�Œ�e���¶�»�Z�‹���º�f�ˆ�Ì�‡�Â�¯�Y���Z�Ë���Ê�˜�Ì�v�»���¹�Z�œ�¿���µ�Á�Y���Ä�¯���d�‡�Y���Ä�m�Y�Â�»���€�´�Ë�|�°�Ë���Ä�]

���������½�M���¶�]�Z�¬�f�»���c�Y�€�i�Y���Á���[�M�����������Ä�f�‡�Y�Â�y���Á���½�Z�ˆ�¿�Y���Ä�]���•�Â�]�€�»���Ä�¯���Ê�Ÿ�Z�¼�f�m�Y���Á���É�{�Z�•�f�«�Y���¹�Z�œ�¿���¹�Á�{���Á���€�´�Ë�|�°�Ë���Ä�]���Z�Å�������Z�/�Å

�������d�Ì�·�Z� �§���Á�������d�‡�Y���½�M�����,�½�Z�Ë�{�Á�€�Ì�]�����������������É�‚�³�€�‡���������������Ä�b�e���c�Y�•�Z�ˆ�y���Á���c�|�‹���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���Á���Ê�]�Z�Ë�P�Œ�À�»�������É�Z�/�Å

�Ä�‡�Z�»���������������Z�˜�»���{�•�Â�»���Y�•���½�Z�f�ˆ�Ì�‡���®�e�Z�Ì�¿���½�Z�]�Z�Ì�]���É�Y�����{�Y�{���•�Y�€�«���Ä� �·���������•�Z�ˆ�y���¶�Ì�ˆ�¿�Z�f�a���Ä�Œ�¬�¿���������Ä�/�¬�˜�À�»���•�{���É�{�Z�]���Š�Ë�Z�‡�€�§���c

�����Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���{�Z�Ë�•���Ê�¸�Ì�y���Z�e���–�‡�Â�f�»���•�Y���€�¨�Ë�•�Y���‰�Á�•���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]�{�€�¯�����Ã�{�Z�m���Ä�Œ�¬�¿�����,�Z�Å�µ�Z�¿�Z�¯���Z�Å���Á���������,�Ê�¿�Z�/�‡�€�]�M���•�Z�/�Æ�¿�3�Y

�¶�´�À�m���€�]���ž�e�Y�€�»���Á���Z�Å���•�{���Á���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���ž�]�Z�À�»���Ê�]�Z�Ë�•�Z�]���Ä�À�Ë�‚�Å���Á���€�˜�y���c�|�‹���…�Z�‡�Y���Ä�¬�^�—���…�Ô�¯�����|�‹���É�|�À�]�������É�Y�€�]

�������Ã�ƒ�Á�€�a���¹�Z�n�¿�Y���Ä�¬�˜�À�»���•�{���É�{�Z�]���Š�Ë�Z�‡�€�§���µ�€�f�À�¯���¶�´�À�m���½�Â�q���Ê�Ë�Z�Å�������Ä�/�e�Â�]���Z�/�]���•�Â�‹���Ê�“�Y�•�Y���É�Z�Ì�u�Y���,�É�•�Z�¯�������,�É�•�Z�/�¯

���������������|�‹���Z�Å�•���Ê�“�Y�•�Y���•�{���Ã�{�€�»���¾�°�‹�{�Z�]���g�Y�|�u�Y���,�•�•�Y�‚�»���¥�Y�€�—�Y���¾�°�‹�{�Z�]���g�Y�|�u�Y�Ê�¿���,�Ã�����Á���½�Â�»�Z�Å���Ä�q�Z�Ë�•�{���•�{���É�•�Z�¯

�����������{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���©�€�«���Á���d�›�Z�¨�u�{�€�¯�������������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���Ê�¿�Z�Æ�^�‡���������������Ä�]�����������������•�{���É�{�Z�]���Š�Ë�Z�‡�€�§���€�i�Y���c�|�‹���Ê�‡�•�€�]���•�Â�œ�À�»

�[�Â�À�m���������������µ�|�»���•�Y���½�Z�f�‡�•�Â�y���½�Z�f�ˆ�]���[�€�£�,�&�'�����|�¿�{�€�¯���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�������������Ä�]���l�Ë�Z�f�¿���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]�����������������¾�Ë�€�e�€�i�R�/�»���,�Ã�|�/�»�M���d�/�‡�{

���������½�Z�]�Z�Ì�]���c�|�‹���Š�Ë�Y�‚�§�Y���•�{���¶�»�Z�Ÿ���������������Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»���•�{���Ê�Ë�Y�•�����Y�•���‰�•�Y�‚�³���Ê�˜�Ì�v�»���¶�»�Z�Ÿ�Á���|�¿�{�€�¯���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»��

�����€�œ�¿���Y�•���•�Y�€�œ�¿�…�Ô�¯�•�{���É�{�Z�]���Š�Ë�Z�‡�€�§���c�|�‹�������|�Ë�|�‹���Ê�¸�Ì�y���Á���|�Ë�|�‹���É�Z�Å�Ä�¬�^�—���|�¿�{�€�¯���É�|�À�]�����Ä�»�Z�¿�€�]�����Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å

���������•�Y�€�«���€�œ�¿���|�»�����������������Ä�b�e���É�Á�•���€�]���Ê�u�Ô�•�Y���c�Z�Ì�¸�¼�Ÿ���É�Y�€�m�Y���d�§�€�³�������Ä�‡�Z�»���É�Z�Å�������Ä�/�¼�Ì�¿���Á���µ�Z� �§���É�Z�Å�������Ä�/�]���µ�Z�/� �§�������c�•�Â�/�•

���Ä�‡�Z�»���d�Ì�^�j�e���������������Ë�‚�Ì�§���c�Z�Ì�¸�¼�Ÿ���¹�Z�n�¿�Y���Z�]���½�Y�Á�•���É�Z�Å�{�Â�]���Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�Ì�]���c�Z�Ì�¸�¼�Ÿ���Z�]���Ã�Y�€�¼�Å���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���Á���Ê�°�����É�€�œ�¿�������{�Y�„�/�¿

���������������É�Y�€�]���Ä�À�Æ�a���������������Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���¾�Ë�Á�|�e���Á���É�|�À�]�����½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y���d�Ë�€���������Z�“�•���Ä�¬�˜�À�»���•�{���Ê�Ë�Y�•���������Ê�Ë�Y�•�Z�/�¯���,�½�Y�•�Â�e�•�Z�y���{�Z�]�M

�µ�|�»���������É�Z�Å�(�6�$�V�������Á�,�&�'�������{�Y�{���•�Y�€�«���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���{�•�Â�»���Y�•�����Ä�»�Z�¿�€�]���Á���Z�Å�•�Z�°�Å�Y�•�����Á���€�˜�y���Š�Å�Z�¯���É�Y�€�]���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å

���½�Z�]�Z�Ì�]���c�•�Z�ˆ�y���Ê�Ë�Y�•�������������������������������½�Á�|�/�]���,�½�Y�Â�/�À�Ÿ���Z�/�]���Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�»���É�„�e�Y�€�f�/�‡�Y���•�Z�Æ�q���\�·�Z�«���•�{���½�Y�•�Â�e�•�Z�y���{�Z�]�M�Z�“�•���Ä�¬�˜�À�»���•�{��

���������������Ê�·�€�f�À�¯���c�Z�»�Y�|�«�Y���Á���€�˜�y���•�Y���[�Z�À�f�m�Y���,�{�Â�m�Â�»���d�Ì� �“�Á���š�¨�u���,�Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]�����Ä�/�Ë�Y�•�Y���|�/�Ë�{�€�³�������������½�Z�Œ�/�¿���l�Ë�Z�/�f�¿

���Š�Ì�]���{�Y�{�����������Ä�¬�˜�À�»���t�˜�‡���¾�Ë�€�e���
���������������������������������,�Ê�/�·�€�f�À�¯���c�Z�»�Y�|�/�«�Y���Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�»���Ä�/�»�Z�¿�€�]���|�/�À�»�•�Z�Ì�¿���|�/�•�•�{�������
�����������•�Y���|�/�•�•�{��

���Ä�¬�˜�À�»���d�u�Z�ˆ�»���������Ä�»�Z�¿�€�]���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Ã�{�Á�|�v�»���•�{���������������¾�Ì�/�À�r�¼�Å���,�€�/�˜�y���•�Y���[�Z�/�À�f�m�Y���Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�»�����
�����������¶�»�Z�/�‹���|�/�•�•�{��

�Ä�»�Z�¿�€�]�������Á���{�Â�m�Â�»���d�Ì� �“�Á���š�¨�u���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»�������
�������������½�Á�|�/�]���Ã�{�Á�|�/�v�»���•�{���Ä�/�¬�˜�À�»���¶�/�¯���t�˜�/�‡���•�Y���|�•�•�{���������Ä�/�»�Z�¿�€�]

�€�Ë�|�»�����d�‹�Y�{���•�Y�€�«���Ê�f�Ë�����������l�Ë�Z�f�¿���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���µ�Á�|�m���É�Z�Å�������������…�Ô�/�¯���Ê�/�¿�Y�Á�Y�€�§���É�•�Z�/�»�M���c�Á�Z�¨�e���Ê�¬�]�Z�˜�e�����������,�€�/�˜�y���É�Z�/�Å



  1393) 6(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 54

�������€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���Á���c�•�Z�ˆ�y�d�Ë�����½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y�����Ê�/�À� �»���Ê�Ë�Y�•�����|�/�‹���•�Y�{�����������½�Y�•�Z�/�°�¼�Å���Á���d�/�‡�Á�{�€�À�Å�����������������Ä�/�]�������•�Â�/�œ�À�»

���������½�Z�]�Z�Ì�]���c�•�Z�ˆ�y���Á���c�|�‹���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���������������������������Ã�|�/�‹���s�Ô�/�•�Y���…�Â�·�Y�|�/�»���µ�|�/�»���•�Y���,�½�Z�/�³�€�³���d�‹�{���Ê�·�Z�¼�‹���Š�z�]���•�{���Ê�Ë�Y�•

���|�¿�{�€�¯���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���������l�Ë�Z�f�¿�Š�Å�Á�„�a�������½�Z�‹���������Ä�¯���{�Y�{���½�Z�Œ�¿�����
���������,�����
�����������Á�������
���������������Ä�/�]���Ä�/�¬�˜�À�»���•�Y���|�•�•�{�����������•�{���,�c�|�/�‹

���������d�v�e���Ê�¼�¯���Á���–�‡�Â�f�»���|�u���i�P�e���½�Z�]�Z�Ì�]���€�Ì���Ê�Ë�Y�•�������Á���{�•�Y�{���•�Y�€�«�����Ž�y�Z�‹�����É�Z�Å�������������º�/�Æ�»���½�|�/�‹���Ê�]�Y�|�/�¿�Z�»���Á���­�Z�/�y���������¾�Ë�€�/�e

���½�Z�]�Z�Ì�]���|�¿�Á�•���€�]���€�i�R�»���¶�»�Y�Â�Ÿ�������d�/�‡�Y���Ä�/� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»���•�{���Ê�Ë�Y�•���������¾�/�Ë�Y���•�{���Š�Å�Á�„�/�a���Ä�/�»�Z�¿�€�]�����������Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�»���É�Z�/�Å

�É�Y�€�]�����Ã�ƒ�Á�€�a���É�•�Y�|�Ë�Z�a�����������������������Ê�]�Â�/�À�m���d�¼�ˆ�/�«���Á���Ã�|�/�¿�Y�Â�y���É�•�Á�€�/�“���Y�•���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���É�Z�Å���Y�•���Ä�/�]�����d�^�ˆ�/�¿�������Ä�/�]���…�Z�ˆ�/�u��

�½�Z�]�Z�Ì�]���������‡�Y���Ã�{�€�¯���Ê�§�€� �»���Ê�Ë�Y�•�d���������Ê�»�Y�•�M�������������������©�M���Ä�¬�˜�À�»���•�{�����������������Á���€�/�˜�y���Ê�]�Z�/�Ë�•�•�Y���•�Y���†�/�a���½�Z�f�ˆ�/�¸�³���½�Z�f�‡�Y���|�À�]

���½�Z�]�Z�Ì�]���c�•�Z�ˆ�y�������������µ�|�/�»���–�‡�Â�e���Ê�Ë�Y�•�,�0�'�3�$���������������������d�/�y�Y�{�€�a���Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�»���Ä�/�»�Z�¿�€�]���¾�Ë�Á�|�/�e���Ä�/�]�����������������Ä�/�»�Z�¿�€�]���d�/�Ë�Z�Æ�¿���•�{

�������\�·�Z�«���•�{���Y�•���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»�������•�Z�Æ�q���¶�»�Z�‹���É�„�e�Y�€�f�‡�Y�������������������������Á���€�/�˜�y���•�Y���[�Z�/�À�f�m�Y���,�{�Â�/�m�Â�»���d�Ì� �/�“�Á���š�¨�u���,�Ä�»�Z�¿�€�]���½�Á�|�]

���Ê�·�€�f�À�¯���c�Z�»�Y�|�«�Y�������Ä�Ë�Y�•�Y�{�Y�{�����l�Ë�Z�f�¿���Á�����Š�Œ�/�Å�Á�„�a�����������������Ä�/�¯���{�Y�{���½�Z�Œ�/�¿�������
���������������Ä�/�À�Ë�‚�³���•�{���Ä�/�¬�˜�À�»���t�˜�/�‡���•�Y���|�/�•�•�{��

�������,�Ä�»�Z�¿�€�]���½�Á�|�]�����
�������Ä�»�Z�¿�€�]���•�{���|�•�•�{�����������,�{�Â�/�m�Â�»���ž�/�“�Á���š�/�¨�u�����
���������������Ä�/�»�Z�¿�€�]���µ�Z�/�¼�Ÿ�Y���Ã�{�Á�|�/�v�»���•�{���|�/�•�•�{��

�������������Á���€�˜�y���•�Y���[�Z�À�f�m�Y���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»�����
�����d�‡�Y���Ê�·�€�f�À�¯���c�Z�»�Y�|�«�Y���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���|�À�»�•�Z�Ì�¿���Ä�¬�˜�À�»���t�˜�‡���•�Y���|�•�•�{������

���������¾�Ë�Y���•�Y���¥�|�Å�Š�Å�Á�„�a���Ä�Ë�Y�•�Y���������½�Z�]�Z�Ì�]���d�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]�������������������½�Z�/�]�Z�Ì�]���®�ˆ�Ë�•���Á���€�˜�y���Ä�Œ�¬�¿���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Ê�Ë�Y�•�������•�{���Ê�/�Ë�Y�•

�d�‡�Y���•�Y�Á�‚�^�‡���Ä�¬�˜�À�»��������

����

  ها مواد و روش
���������Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»�������d� �‡�Á���Z�]�����
�������������������������‘�€�/�Ÿ���¾�Ì�/�]���•�Z�/�f�°�Å�������������Ê�·�Z�¼�/�‹���������������Á���Ä�/�m�•�{�����������Á���Ä�/�¬�Ì�«�{���� ��

�����������Ä�Ì�¿�Z�i�������Á���������Á���Ä�m�•�{���������Á���Ä�¬�Ì�«�{�������Ä�Ì�¿�Z�i���µ�Â�—���Á���Ê�«�€�‹�����������Á���Ä�m�•�{�������Á���Ä�¬�Ì�«�{���������Ä�Ì�¿�Z�i���Á�����������Ä�m�•�{��

�����Á�������������Á���Ä�¬�Ì�«�{���������Ä�Ì�¿�Z�i���{�•�Y�{���•�Y�€�«�������Ê�‡�Z�Ì�‡���c�Z�¼�Ì�ˆ�¬�e���€�œ�¿���•�Y�Á�‚�m�����������½�Z�/�‡�Y�€�y���½�Z�f�/�‡�Y���•�Y���•�Y�Á�‚�^�/�‡���½�Z�f�/�‡�€�Æ�‹��

���Ê�»���É�Â�“�•�������d�‡�Y���Ã�|�‹���ž�«�Y�Á���½�Y�€�Ë�Y���É�‚�¯�€�»���€�Ë�Â�¯���Ä�“�Â�u���•�{���½�M���±�•�‚�]���d�¼�ˆ�«���Ä�¯���|�‹�Z�]�������¶�°�/�‹�������������•�Z�/�¨�e�•�Y

���������{�Á�|�u���•�Y���Ä�¬�˜�À�»���������������•�{���€�f�»���€�Ë�Â�¯�������Z�e���������������������Ê�»���€�Ì�Ì�¤�e���½�Z�f�ˆ�Å�Â�¯���•�{���€�f�»�����À�¯�|�����������½�Z�f�/�‡�€�Æ�‹���Ê�³�|�/�¿�•�Z�]���–�‡�Â�f�»

�������{�Á�|�u���•�Y�Á�‚�^�‡���������Ê�¸�Ì�»�������Ê�»���€�f�»���|�‹�Z�]�����Ê�»���Ä�¬�˜�À�»���¾�Ë�Y���º�Æ�»���Ê�f�Ì� �¼�m���‚�¯�Y�€�»���•�Y�����������Á���½�•�•�Á�Y�{���€�Æ�/�‹���Á�{���Ä�/�]���½�Y�Â�/�e

�{�€�¯���Ã�•�Z�‹�Y���[�Y�{�Á�•��������



 و همکاران اسماعیل سیلاخوري

 55

����
����

���¶�°�‹�����É�Â�“�•���½�Z�‡�Y�€�y���½�Z�f�‡�Y���Á���•�Y�Á�‚�^�‡���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���•�{���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»���d�Ì� �«�Â�»���Ä�Œ�¬�¿������ 

����

�������������É�•�Z�/�¯���É�Z�Å�|�u�Y�Á���Ä�Œ�¬�¿���Ä�Ì�Æ�e�����Ã�•�Z�ˆ�/�y�•�������•�Â�»�Â�W�ƒ���É�Z�/�Å���É�ƒ�Â�/�·�Â�§�����������������������Ä�Œ�/�¬�¿���½�{�€�/�¯���Ê�»�Â�/�«�•���•�Y���†�/�a�������É�Z�/�Å

�¾�Ì�»�•�������Ê�‡�Z�À�‹�����������������������Š�‹�Â�a���Ä�Œ�¬�¿���,�\�Ì�‹���Ä�Œ�¬�¿���Ä�Ì�Æ�e���Á���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»�������•�Y�Á�‚�^�/�‡���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���Ê�Å�Z�Ì�³���,

�Ã�•�Y�Â�Å�Z�»���€�Ë�Á�Z�•�e�����É�Y�*�R�R�J�O�H���(�D�U�W�K�Ã�•�Y�Â�Å�Z�»���€�Ë�Á�Z�•�e���,�����É�Y�����µ�Z�‡���������É�{�Ô�Ì�»�������Ã�|�À�n�À�‡�7�0���������Ä�/�]���•�Â�/�]�€�»��

�����•�~�³���������������¦�Ë�{�•���Á�����������������É�Z�Å�|�u�Y�Á���Ä�Œ�¬�¿���-�Ê�¿�Y�|�Ì�»���|�Ë�{�•�Z�]���Á���������������|�/�u�Y�Á���Ä�/�‡���•�{���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»���É�Y�€�]���É�•�Z�¯��

�����É�•�•�Á�Z�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���±�•�‚�]���������������€�Ë�Z�]���Á���Š�Ë�M���,�º�Ë�{���,�Ê�£�Z�]���,�Ê�Ÿ�Y�•�•�������������Ê�/�¸�´�À�m���Á���Ê�/� �e�€�»���Ê�“�Y�•�Y���,���������,�¶�/�´�À�m���,�ž�/�e�€�»

�Ä�Œ�Ì�]���Á���•�Y�•�����������Ê�“�Y�•�Y���,�½�Á�|�]���É�€�]�•�Z�¯�����Ä�b�e���,�É�€�Ë�Â�¯���Ê�“�Y�•�Y���Ä�‡�Z�»���É�Z�Å���Ä�b�e���,�Ê�‹�€�¨�´�À�‡���s�Â�˜�‡���,�É�Y���Ã�Â�¯���,�Z�Å�����É�Z�Å

�Á���d�z�·���������]���,�Ä���|�»�M���d�‡�{����������

���Ì� �“�Á���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���½�Z�]�Z�Ì�]���d���������������µ�|�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Ê�Ë�Y�•MICD���������¾�Ë�Y���•�Y���|� �]�����������Ä�/�¬�˜�À�»���É�•�Z�/�¯���É�Z�Å�|�/�u�Y�Á���Ä�Œ�¬�¿���Ä�¯

�����������������½�M���•�Y���®�Ë���€�Å���•�{���,�|�Ë�{�€�³���¾�Ì�Ì� �e���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���������‰�•�•�Y���Ä�]���¹�Y�|�«�Y���Z�Å�����������½�Z�/�]�Z�Ì�]���Ê�]�Z�/�Ë�•�•�Y���Á���Ê�/�Å�{�������|�/�‹���Ê�/�Ë�Y�•���������µ�|�/�»

�0�,�&�'���������½�Z�]�Z�Ì�]���d�Ì� �“�Á���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���É�Y�€�]�����Ê�Ë�Y�•���€�]�������½�M���É�€�]�•�Z�¯���…�Z�‡�Y�����Ž�y�Z�‹���Z�Å�����d�‡�Y���Ã�{�€�¯���Ê�§�€� �»���Y�•���€�Ë�•���É�Z�Å

���Y���������,�€�Æ�b�‡���Á���Ê�•�Z�•�f�y���������������Ž�y�Z�‹���¾�Ë�Y���•�Y���‚�Ì�¿���Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�{���Ä�¯���‰�•�•�Y���É�Y�€�]���Z�Å���������|�/�Ë�{�€�³���Ã�{�Z�¨�f�/�‡�Y���Ê�Å�{

�����µ�Á�|�m������������



  1393) 6(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 56

���µ�Á�|�m�����Ž�y�Z�‹�����½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���•�{���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���É�Z�Å�����µ�|�»���•�{���Ê�Ë�Y�•MICD���� 

���±�•�‚�]���É�Z�Å�|�u�Y�Á���É�€�]�•�Z�¯�������Ž�y�Z�‹���Z�Å����

���Ê�“�Y�•�Y�É�•�•�Á�Z�Œ�¯����

���•�{���¾�°�‹�{�Z�]���d�Ì� �“�Á���,�Ê�“�Y�•�Y���Ã�{�Á�|�v�»���•�{���d�Œ�¯���É�Z�Å�Â�´�·�Y���Á���­�Z�y���d�Ë�€�Ë�|�»���,�•�•�Y�‚�»���¥�Y�€�—�Y

���Z�]���É�Z�Å�{�Z�]���‰�•�Á���Á���É�•�Z�Ì�]�M���•�Á�{���Á���­�Z�y���d�]�Â�—�•���,�Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���d�Ë�€�Ë�|�»���,�­�Z�y���d�§�Z�]���,�¾�Ì�»�•

���Ä�¿�Z�f�‡�M���d�Ÿ�€�‡���•�Y���Š�Ì�]���d�Ÿ�€�‡�������•�Z�¨�e�•�Y���•�{���Ä�Ì�¿�Z�i���€�]���€�f�»�������É�€�f�»��������

���Ê�“�Y�•�Y�Ê�¸�´�À�m���Á���Ê� �e�€�»����

�º�¯�Y�€�e���,�­�Z�y���t�˜�‡���•�{���Ã�Z�Ì�³���É�•�Z�³�|�¿�Z�»���½�Z�»�•���c�|�»���,�­�Z�y���t�˜�‡���•�{���€�i�R�»���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���º�¯�Y�€�e��

���Z�]���{�Z�]���‰�•�Á���¹�Á�Y�|�e���,�­�Z�y���t�˜�‡���•�{���c�Y�Á�{�Y���Á���¹�Y�{���{�{�€�e���•�Y���Ê�‹�Z�¿���•�Z�i�M���,�­�Z�y���t�˜�‡���•�{���Ã�‚�Ë�€�´�À�‡

�Ã�•�Z�ˆ�y�•���•�Â�Æ�›���Á���­�Z�y���Ê�³�|�Ì�Ë�Z�‡�{�Z�]���•�Z�i�M���,�Ä�¿�Z�f�‡�M���d�Ÿ�€�‡���•�Y���Š�Ì�]���d�Ÿ�€�‡�����,�¶�°�‹���Ê�¼�n�¸�‹���É�Z�Å

�²�À�‡���Á���½�Z�Å�Z�Ì�³���É�Z�a���•�{���­�Z�y���d�‹�Z�^�¿�Y���•�Z�i�M���Á���®�Œ�y���–�Ë�Y�€�‹���•�{���­�Z�y���É�•�Z�Œ�§���d�»�Á�Z�¬�»���Z�Å����

���Ê�“�Y�•�Y�½�Á�|�]�É�€�]�•�Z�¯������

�˜�‡���­�Z�y���d�Ì� �“�Á���d�Ÿ�€�‡���Z�]���{�Z�]���‰�•�Á���¹�Á�Y�|�e���,�c�Y�Á�{�Y���Á���¹�Y�{���{�{�€�e���•�Y���Ê�‹�Z�¿���Ê�´�f�¨�‹�M���•�Z�i�M���,�Ê�v

�Ã�•�Z�ˆ�y�•���•�Â�Æ�›���Á���­�Z�y���Ê�³�|�Ì�Ë�Z�‡�{�Z�]���•�Z�i�M���,�Ä�¿�Z�f�‡�M���d�Ÿ�€�‡���•�Y���Š�Ì�]�����d�»�Á�Z�¬�»���,�¶�°�‹���Ê�¼�n�¸�‹���É�Z�Å

�²�À�‡���Á���½�Z�Å�Z�Ì�³���É�Z�a���•�{���­�Z�y���d�‹�Z�^�¿�Y���•�Z�i�M���Á���®�Œ�y���–�Ë�Y�€�‹���•�{���­�Z�y���É�•�Z�Œ�§���Z�Å����

����

�Ž�y�Z�‹���Ä�]�����É�€�]�•�Z�¯���€�Å���É�Z�Å���•�Y���,�É�•�•�Á�Z�Œ�¯���É�€�]�•�Z�¯���Z�]���Ê�“�Y�•�Y���Ê�“�Y�•�Y���Á���ž�e�€�»���Á���¶�´�À�m���É�€�]�•�Z�¯���Z�]���Ê�“�Y

�½�Á�|�]���É�€�]�•�Z�¯�������������É�•�Z�¯���|�u�Y�Á���€�Å���•�{���������¶�°�‹�����µ�Á�|�m���Á���������¾�Ì�]���Ê�‹�•�•�Y���������Z�/�e�������|�/�‹���Ã�{�Y�{�����������‰�•�•�Y���ž�/�¼�m���•�Y

�Ž�y�Z�‹�����€�]���Z�Å�����½�M���É�€�]�•�Z�¯���…�Z�‡�Y���������������µ�Á�|�m���Ä�Ë�Z�a���€�]���Á���Z�Å�����…�Ô�¯���������½�Z�]�Z�Ì�]���c�|�‹���É�Z�Å�����������������É�•�Z�/�¯���|�/�u�Y�Á���€�Å���•�{���Ê�Ë�Y�•

�|�‹���{�•�Á�M�€�]��������

����

���µ�Á�|�m�����Ä�¬�^�—�����…�Ô�¯���É�|�À�]���½�Z�]�Z�Ì�]���É�Z�Å�����Ê�Ë�Y�•���µ�|�»���•�{MICD�������,�½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���Ê�À�Ì�ˆ�u�������������� 

�…�Ô�¯�����{�Y�|�Ÿ�Y���Ä�À�»�Y�{�����d�»�Ô�Ÿ����

���¹�Y�•�M���½�Z�Æ�À�a���������
�����������,��

�º�¯�������
���������
�������,�,����

�–�‡�Â�f�»�������
���������
���������,�,�,����

�{�Z�Ë�•�������
���������
���������,�9����

���|�Ë�|�‹���k�Á�Y�����������������
���������9����

����

�����½�Z�]�Z�Ì�]���®�ˆ�Ë�•���{�•�Á�M�€�]���Ê�Ë�Y�•���������{�•�Á�M�€�]���É�Y�€�]���®�ˆ�Ë�•�½�Z�]�Z�Ì�]�������Z�/�‡�Z�À�‹���€�˜�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���Y�|�f�]�Y���Ê�Ë�Y�•�Ë�����Z�/�]���Á���Ê

� �e�����\�Ì�‡�M���Ä�m�•�{���¾�Ì�Ì���É�€�Ë�~�a���½�M�����Z�Å�������Á�����€�]���¾�Ì�À�r�¼�Å���������½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y���c�|�‹���Ä�Œ�¬�¿���…�Z�‡�Y���,�Ê�Ë�Y�•�����½�Z�]�Z�Ì�]���®�ˆ�Ë�•�����������•�Y���Ê�/�Ë�Y�•

���Ä�˜�]�Y�•���]���Ä�����|�»�M���d�‡�{���À�³�Z�¿�Y�Z���,�†�·�Â�b�f�‡������������������



 و همکاران اسماعیل سیلاخوري

 57

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������5� �+�î�(�î�9����
����

�����½�M���•�{���Ä�¯�����,�5���������,�®�ˆ�Ë�•�+�������,�€�˜�y���Ê�³�•�‚�]�(�����€�˜�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ�Á�����9�������\�Ì�/�‡�M���Ä�m�•�{���������€�/�•�Z�À�Ÿ���É�€�Ë�~�/�a

�Ê�»�����|�‹�Z�]�����,�É�|�Ì�Œ�¼�m��������������

�����������€�˜�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���Ä�Œ�¬�¿���Ä�Ì�Æ�e�������������…�Ô�¯���½�|�‹���Ž�z�Œ�»���•�Y���†�a�����½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y���É�Z�Å�����Ê�Ë�Y�•�Ä�¯���|�‹���Ž�z�Œ�»��

�����€�•�Z�À�Ÿ�������½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y���‘�€� �»���•�{���������������|�¿�•�Y�{���•�Y�€�«���€�˜�y���…�Ô�¯���¹�Y�|�¯���•�{���Ê�Ë�Y�•�����…�Ô�¯�����É�Z�Å�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ�€�˜��

�������¾�Ë�Y���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]�����������������������‰�•�•�Y���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Á���|�¿�•�Y�{���•�Y�€�«���€�˜�y���c�|�‹���•�Y���Ê�‡�Ô�¯���Ä�q���•�{���Ä�¯�������¾�Ì�/�Ì� �e���Ê�‡�Z�À�‹�•�Z�¯���É�Z�Å

���|�Ë�{�€�³�����µ�Á�|�m����������

����

���µ�Á�|�m�����…�Ô�¯�����•�Y�Á�‚�^�‡���Ä�¬�˜�À�»���•�{���€�˜�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���É�Z�Å���� 

�¦�Ë�{�•�����€�•�Z�À�Ÿ���…�Ô�¯�����Ê�¨�Ì�¯���c�Z�¬�^�—�����½�Â�´�Ì�¸�a���|�u�Y�Á���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���{�Y�|� �e����

�������,���Ê�¸�Ì�y���º�¯�������”����

�������,�,�����º�¯����������

�������,�,�,�����Â�f�»�–�‡����������

�������,�9�����{�Z�Ë�•����������

�������9�����Ê�¸�Ì�y���{�Z�Ë�•�����”������

����

�\�Ì�‡�M���Ä�Œ�¬�¿���Ä�Ì�Æ�e���€�˜�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���É�€�Ë�~�a���\�Ì�‡�M���‰�•�•�Y���Ä�^�‡�Z�v�»���É�Y�€�]�����˜�y���{�Â�m�Á���,�€�•�Z�À�Ÿ���É�€�Ë�~�a���€

���•�Y���€�•�Z�À�Ÿ���•�Y���®�Ë���€�Å���–�Ë�Y�€�‹���Á�€�œ�¿���Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�¯�Y���Á���É�{�Z�•�f�«�Y���É�Y�•�Y�{�Ê�»���d�Ì�¼�Å�Y�����|�‹�Z�]�������…�Ô�¯���•�{���Ä�¯���É�€�•�Z�À�Ÿ

�\�Ì�‡�M���‰�•�•�Y���•�Y���|�¿�•�Y�{���•�Y�€�«���É�€�e�Ó�Z�]���€�˜�y���Š�Ì�]���É�€�Ë�~�a���•�Y�{�•�Â�y�€�]���É�€�e���|�¿�����µ�Á�|�m���������‰�•�•�Y���\�Ì�‡�M���É�Z�Å�����É�€�Ë�~�a

�€�]���µ�Á�|�m���…�Z�‡�Y���…�Ô�¯�������…�Ô�¯���Á���|�¿�|�‹���É�|�À�]���\�Ì�‡�M���É�Z�Å�����É�€�Ë�~�a���9�����]�Ä�����|�»�M���d�‡�{�����µ�Á�|�m������������

���½�Z�Ë�Z�a���•�{�,�������…�Ô�¯���[�€�“���•�Y�����������½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y���É�Z�Å�������Ê�Ë�Y�•���+�������…�Ô�¯���•�{�������������������€�/�˜�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���É�Z�Å���(�������Á

�����\�Ì�‡�M���Ä�m�•�{���…�Ô�¯�������€�•�Z�À�Ÿ���É�€�Ë�~�a���9�����Y�Á���€�Å���É�Y�€�]���®�ˆ�Ë�•���{�|�Ÿ�…�Ô�¯���•�Y���Ä�¯���|�‹���Ä�^�‡�Z�v�»���É�•�Z�¯���|�u�����É�|�À�]

���������������µ�Á�|�m���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���{�Y�|�Ÿ�Y���¾�Ë�Y�����…�Ô�¯���,�����������®�ˆ�Ë�•���É�Z�Å���5�����]�Ä���Z�¿���½�Â�»�•�M���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Á���|�»�M���d�‡�{���®�Ë�€�f�»�Y�•�Z�a����

�É�Z�¯���ž�]�€�»���…�Ô�¯���Ê�¿�Y�Á�Y�€�§���É�•�Z�»�M���c�Á�Z�¨�e�����|�Ë�{�€�³���Ž�z�Œ�»���Z�Å��������

������������������������������������������������������������������������������������������������
�������1�R�Q�S�D�U�D�P�H�W�U�L�F��
�������&�K�L���6�T�X�D�U�H����



  1393) 6(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 58

���µ�Á�|�m�����€�˜�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���c�Z�¨�•���‰�•�•�Y������ 

�€�•�Z�À�Ÿ�����¶�»�Z�Ÿ�����\�Ì�‡�M���{�|�Ÿ����

�ž�e�€�»�������¾�f�§�•���Ó�Z�]���Z�]���\�Ë�€�“���Z�]���€�˜�y���c�|�‹���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Á���Ê� �e�€�»���½�Z�Å�Z�Ì�³���‰�•�•�Y���Ê�»���Y�|�Ì�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y�����|�À�¯����������������

�d�y�•�{���Ê�“�Y�•�Y���É�•�Z�¯���Ã�|�‹�������\�Ë�€�“���Z�]���€�˜�y���c�|�‹���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Á���Ê� �e�€�»���½�Z�Å�Z�Ì�³���‰�•�•�Y���¾�f�§�•���Ó�Z�]���Z�]���Ê�»���Y�|�Ì�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y�����|�À�¯����������������

�d�Ÿ�Y�•�•�����€�Å�\�Ì�‡�M���Ã�Z�Ì�³���Ä�q�����\�Ë�€�“���Z�]���|�À�¯���Y�|�Ì�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���€�˜�y���c�|�‹���Á���€�e�€�Ë�~�a���Ê�»���Y�|�Ì�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y�����|�À�¯����������������

�c�Z�À�«���,�Ã�Z�q���,�Ä�¼�Œ�q�������\�Ë�€�“���Z�]���€�˜�y���…�Ô�¯���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���Ê�»���Y�|�Ì�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y�����|�À�¯����������������

�Ê�¿�Â�°�ˆ�»���¾�¯�Z�»�Y�������\�Ë�€�“���Z�]���€�˜�y���…�Ô�¯���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���Ê�»���Y�|�Ì�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y�����|�À�¯����������������

�c�Z�ˆ�Ì�‡�Z�e�������\�Ë�€�“���Z�]���€�˜�y���…�Ô�¯���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���Ê�»���Y�|�Ì�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y�����|�À�¯����������������

�Ã�{�Z�m����
�Ã�{�Z�m�����������Ä�m�•�{���É�Z�Å�����������Ã�{�Z�m���Ä�]���d�^�ˆ�¿���É�€�e�Ó�Z�]���d�Ë�Â�·�Á�Y���•�{�������Ä�m�•�{���É�Z�Å�����Á�������Á���|�¿�•�Y�{�•�Y�€�«��

���\�Ë�€�“���Z�]���€�˜�y���…�Ô�¯���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���Ê�»���Y�|�Ì�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y�����|�À�¯������
������������

����

���µ�Á�|�m�����\�Ì�‡�M���…�Ô�¯�����€�˜�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���É�€�Ë�~�a���� 

�\�Ì�‡�M���…�Ô�¯���É�€�Ë�~�a�����Ê�¨�Ì�¯���c�Z�¬�^�—�����\�Ì�‡�M���{�|�Ÿ���É�€�Ë�~�a����

�,�����Ê�¸�Ì�y���º�¯������������������

�,�,�����º�¯��������������������

�,�,�,�����–�‡�Â�f�»��������������������

�,�9�����{�Z�Ë�•��������������������

�9�����Ê�¸�Ì�y���{�Z�Ë�•��������������������

����

�µ�Á�|�m�������®�ˆ�Ë�•���{�|�Ÿ���Á���®�ˆ�Ë�•���…�Ô�¯������ 

�®�ˆ�Ë�•���…�Ô�¯�����Ê�¨�Ì�¯���c�Z�¬�^�—�����®�ˆ�Ë�•���{�|�Ÿ����

�,���Ê�¸�Ì�y���º�¯����������������

�,�,�����º�¯������������������

�,�,�,�����–�‡�Â�f�»��������������������

�,�9�����{�Z�Ë�•��������������������

�9�����Ê�¸�Ì�y���{�Z�Ë�•����������������������

����

����

����



 و همکاران اسماعیل سیلاخوري

 59

�Ä�»�Z�¿�€�]���������€�]���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å�����®�ˆ�Ë�•���Ä�·�{�Z� �»���…�Z�‡�Y�������������������–�Ë�Y�€�/�‹���,�®�ˆ�/�Ë�•���…�Ô�¯���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���,�É�•�Z�¯���|�u�Y�Á���€�Å���•�{��

�Ž�y�Z�‹���Á���Ä�¬�˜�À�»���½�Z�]�Z�Ì�]���º�Æ�»���É�Z�Å���•�Ä�»�Z�¿�€�]���d�Ë�Â�·�Á�Y���,�Ê�Ë�Y���½�Z�]�Z�Ì�]���d�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å���|�Ë�{�€�³���Ê�§�€� �»���Ê�Ë�Y�•��������

����

  نتایج
�����������Ä�Œ�¬�¿���É�€�•�]���€�Ì�ˆ�¨�e���Á���¹�Z�£�{�Y���Z�]�����,�Z�Å�������������É�•�Z�/�¯���É�Z�Å�|�/�u�Y�Á�������Ã�•�Z�ˆ�/�y�•���������É�ƒ�Â�/�·�Â�§�•�Â�»�Â�W�ƒ���É�Z�/�Å�����•�{�����������,�|�/�u�Y�Á���� ��

�������Á���`�Ì�e�������]���Ã�•�Z�ˆ�y�•���Ä�����|�»�M���d�‡�{�����µ�Á�|�m�����¶�°�‹���Á������������

�É�Y�€�]�������½�Z�]�Z�Ì�]���d�Ì� �“�Á���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���������������•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Ê�Ë�Y�•�����µ�|�»�0�,�&�'���������|�/�u�Y�Á���€�/�Å���,�������������É�€�]�•�Z�/�¯���…�Z�/�‡�Y�€�]���É�•�Z�/�¯��

�����‰�•�•�Y���€�œ�¿���{�•�Â�»�������������½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y���…�Ô�¯���Á���|�Ë�{�€�³���Ê�Å�{�����������€�]���|�u�Y�Á���€�Å���É�Y�€�]���Ê�Ë�Y�•���������������É�Z�Å�|�/�À�Ë�M�€�§���Á���Z�/�Å�•�Z�Ì� �»���…�Z�/�‡�Y

�½�Z�]�Z�Ì�]�����]���Ê�Ë�Y�•�Ä���|�»�M���d�‡�{�����Ã�•�Z�ˆ�y�•���É�{�|�Ÿ���‰�•�•�Y���¾�Ì�Ì� �e���•�Y���†�a�����������½�Z�/�]�Z�Ì�]���d�Ì� �/�“�Á���Ä�Œ�/�¬�¿���Z�/�Å���������Ä�/�Ì�Æ�e���Ê�/�Ë�Y�•���|�/�‹��

�����¶�°�‹����������

����

 
����

���¶�°�‹�������É�•�Z�¯���É�Z�Å�|�u�Y�Á���Ä�Œ�¬�¿�����Ã�•�Z�ˆ�y�•���É�ƒ�Â�·�Â�§�•�Â�»�Â�W�ƒ���É�Z�Å�����Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»��������



  1393) 6(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 60

��
����

���¶�°�‹�����½�Z�]�Z�Ì�]���c�|�‹���Ä�Œ�¬�¿�������µ�|�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���•�Y�Á�‚�^�‡���Ä�¬�˜�À�»���Ê�Ë�Y�•MICD������

����

���½�Z�]�Z�Ì�]���®�ˆ�Ë�•���Ê�Ë�Y�•�����É�Y�€�]���Ä�À�Æ�a�������������½�Z�]�Z�Ì�]���®�ˆ�Ë�•���Ä�Œ�¬�¿���É�|�À�]�����������������€�˜�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���Y�|�f�]�Y���,�Ê�Ë�Y�•���(�����Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹��

�|�‹�����������������,�½�M���Ä�Œ�¬�¿���Ä�Ì�Æ�e���•�Y���†�a�€�œ�¿���•�Y�\�Ì�‡�M���Ä�m�•�{�������É�€�Ë�~�a���9�����¾�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{���Á���€�•�À�Ÿ���€�Å�€�˜�y���c�|�‹���Ä�Œ�¬�¿����

���+���½�Z�]�Z�Ì�]���®�ˆ�Ë�•���…�Ô�¯���,���Ê�Ë�Y�•�����5�����…�Ô�¯���l�À�a���•�{���Ä�À�Æ�a���|�Ë�{�€�³���É�|�À�]�����d�Ë�Z�Æ�¿���•�{���Š�Ì�]�����Y�•���Ä�¬�˜�À�»���t�˜�‡���¾�Ë�€�e

�������{�Z�Ë�•���…�Ô�¯�������
�������|�•�•�{���������º�¯���Á�����������Ê�¸�Ì�y���…�Ô�¯���Y�•���t�˜�‡���¾�Ë�€�e�������º�¯�������
�����|�•�•�{�����������������{�Y�{���•�Z�•�/�f�y�Y���{�Â�y���Ä�]

�����¶�°�‹������������

�Ä�»�Z�¿�€�]�����������½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å�����Ê�Ë�Y�•���������Ä�»�Z�¿�€�]���Á���Z�Å�•�Z�°�Å�Y�•�����������É�Z�Å���½�Z�]�Z�Ì�]���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»�����������d�/�Æ�m���•�{���Ä�/�¬�˜�À�»���•�{���Ê�/�Ë�Y�•

�������������������\�·�Z�«���•�{���Ê�˜�Ì�v�»���–�Ë�Y�€�‹���{�Â�^�Æ�]���Á���•�Y�|�Ë�Z�a���Ä� �‡�Â�e�����^�Å�Y�•�{�€�����Á�����������½�Z�/�]�Z�Ì�]���€�/�˜�y���d�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]�������Y�•�Y���Ê�/�Ë�Y�•���/�Ë���Ä

�������m���•�{���Ä�¯���|�Ë�{�€�³���µ�Á�|���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ž�z�Œ�»�������€�]���d�Ë�Z�Æ�¿���•�{�…�Ô�¯���…�Z�‡�Y�����Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���É�Z�Å�������µ�Á�|�/�m�������,

���Ä�Ì�Æ�e���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���Ä�Œ�¬�¿�|�‹�������¶�°�‹������������

����



 و همکاران اسماعیل سیلاخوري

 61

��
����

���¶�°�‹�����½�Z�]�Z�Ì�]���®�ˆ�Ë�•���Ä�Œ�¬�¿�����•�Y�Á�‚�^�‡���Ä�¬�˜�À�»���Ê�Ë�Y�•��������

����

��
����

���¶�°�‹�������Ä�Œ�¬�¿���…�Ô�¯���É�Z�Å�Ä�»�Z�¿�€�]�����½�Z�]�Z�Ì�]���€�˜�y���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»���Ê�Ë�Y�•��������



  1393) 6(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 62

���µ�Á�|�m�������É�Â�´�·�Y���Á���Z�Å�{�€�^�Å�Y�•���¾�Ë�Á�|�e���Á���Ä�Ë�Y�•�Y�Ä�»�Z�¿�€�]�����d�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å�½�Z�]�Z�Ì�]�����•�Y�Á�‚�^�‡���Ä�¬�˜�À�»���Ê�Ë�Y�•���� 

�Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���� ���…�Ô�¯

�®�ˆ�Ë�•�����{�€�^�Å�Y�•�����d�Ë�Â�·�Á�Y�����…�Ô�¯�����Ô�¯�€�Ë�•�…�����Ä�»�Z�¿�€�]���É�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���\�‡�Z�À�»���É�Z�Å����

�,�D�����‰�Á�•���s�Ô�•�Y���Á���Ê�Ÿ�Y�•�•���É�Z�Å�•�Z�°�Å�Y�•���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���t�Ì�v�•�Z�¿���É�Z�Å����
�9�����µ�Á�Y�����,����

�,�E�����¾�°�‹�{�Z�]���g�Y�|�u�Y���,�d�‡�Á�{���Ä�‡�Z�»���½�Z�Å�Z�Ì�³���d�Œ�¯����

�,�,�D�����Ê�À�£���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���,�ž�e�Y�€�»���É�•�Z�‡��

�,�,�E���¾�°�‹�{�Z�]���g�Y�|�u�Y���,�d�‡�Á�{���Ä�‡�Z�»���½�Z�Å�Z�Ì�³���d�Œ�¯���� �,�9����

���c�Z�»�Y�|�«�Y

�Ê�·�€�f�À�¯����
�¹�Á�{�����,�,����

�,�,�F���Z�Å�•�Z�°�Å�Y�•�‰�Á�•���s�Ô�•�Y���Á���Ê�Ÿ�Y�•�•���É���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���t�Ì�v�•�Z�¿���É�Z�Å����

�,�,�,�D�����Ê�À�£���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Á���ž�e�Y�€�»���É�•�Z�‡��

�,�,�,�E����
�������Ê�À�£���,�Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���������­�Z�y���,�ž�e�Y�€�»���É�•�Z�‡�����������Z�]���ª�—�Z�À�»���•�{���É�•�•�Á

�€�Ì�´�]�M���Ä�r�“�Â�u���,�[�Ô�Ì�‡���Š�z�a���,�Ê�§�Y�€�v�¿�Y���|�À�]���g�Y�|�u�Y���,�¾�Ì�´�À�‡���d�§�Z�]����
�,�,�,����

���[�Z�À�f�m�Y

�€�˜�y���•�Y����
�¹�Â�‡�����,�,�,����

�,�,�,�F���‰�Á�•���s�Ô�•�Y���t�Ì�v�•�Z�¿���É�Z�Å�É�•�•�Á�Z�Œ�¯������

�,�9�D����
���������������������Á���Ê�Å�Z�/�Ì�³���Š�‹�Â�a���\�Ë�€�z�e���,�Ê�“�Y�•�Y���É�€�]�•�Z�¯���€�Ì�Ì�¤�e���•�Y���É�€�Ì�³�Â�¸�m

�Ä�¿�Z�y�{�Á�•���½�Z�Ë�€�m���µ�€�f�À�¯���,�Y�€�q���µ�€�f�À�¯���Z�Å����
�,�,��

���š�¨�u

���ž�“�Á

�{�Â�m�Â�»����

�¹�•�Z�Æ�q�����,�9����

�,�9�E��
�����Ä�‡�Z�»���½�Z�Å�Z�Ì�³���d�Œ�¯�������������Ä�/�b�e���É�Y�€�/�]���¾�°�/�‹�{�Z�]���g�Y�|�u�Y���,�d�‡�Á�{�������É�Z�/�Å

�Ä�‡�Z�»���[�Ô�Ì�‡���Š�z�a���Á���É�Y����

�,�����Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���½�Á�|�]��

����

�������������]���É�•�Z�»�M���c�Á�Z�¨�e���½�Â�»�•�M���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���…�Ô�¯���¾�Ì���������������������������,�Ê�/�¿�Y�Á�Y�€�§���,�É�Z�/�¯���ž�/�]�€�»���½�Â�/�»�•�M���Z�/�]���Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�»���Ä�»�Z�¿�€�]���É�Z�Å

�����…�Ô�¯���d�u�Z�ˆ�»���|�•�•�{���Á���d�u�Z�ˆ�»���t�˜�‡���•�{���Z�Å�����|�•�•�{���������
���3�����������Ê�/�À� �»���¥�Ô�f�/�y�Y���É�Y�•�Y�{�����Ê�/�»���•�Y�{�������|�/�‹�Z�]

�������µ�Á�|�m���������Š�Ì�]�������º�¯���Á���¾�Ë�€�e�����Ä�]���Y�•���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»���t�˜�‡���¾�Ë�€�e���…�Ô�¯���\�Ì�e�€�e�����É�Z�Å�,�,�E�����Á�,�,�,�F�������{�Â�/�y���Ä�/�]��

���{�Y�{���•�Z�•�f�y�Y�����µ�Á�|�m������������

����

��

��

��



 و همکاران اسماعیل سیلاخوري

 63

���µ�Á�|�m�����…�Ô�¯�����\�Ì�‡�M���,�€�˜�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���É�Z�Å���É�•�Z�¯���|�u�Y�Á���€�Å���•�{���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���Á���®�ˆ�Ë�•���,�É�€�Ë�~�a�� 
���Ä�»�Z�¿�€�]���…�Ô�¯

�Ê�f�Ë�€�Ë�|�»����

���…�Ô�¯

�®�ˆ�Ë�•��

���…�Ô�¯

�\�Ì�‡�M���É�€�Ë�~�a����

���€�•�Z�À�Ÿ���…�Ô�¯

�€�˜�y���‘�€� �»���•�{����

�Ž�y�Z�‹����

���É�•�Z�¯���|�u�Y�Á���Ã�•�Z�ˆ�y�•������
����

�9�� ���� ���� ���� �Ã�Â�¯���Ê�f�Ë�•�Y�{���É�Z�Å�Ä�]���d�^�ˆ�¿�ž�¨�e�€�»���� ������

�9�� ���� ���� ���� �Ã�Â�¯�Â�Ë�{���Z�]���ž�¨�e�€�»���•�Z�Ì�ˆ�]���Ê�°�Å�M���É�Z�Å�|�À�e���Ã�•�Y�� ������

�,�9�D�� ���� ���� ���� �²�À�‡���[�Á�Z�À�e�Ê�W�Z�m�•���Ä�e�Ô�¯���Ê�¿�Z�Œ�¨�Œ�e�M���É�Z�Å�� ������

�,�,�,�D�� ���� ���� ���� �²�À�‡���[�Á�Z�À�e�‚�³�•�{���Ê�¿�Z�Œ�¨�Œ�e�M���É�Z�Å���� ������

�9�� ���� ���� ���� �Ã�Â�¯�Š�Ë�Z�‡�€�§���É�Z�Å�����Ä�f�§�Z�Ë�Ä�]���d�^�ˆ�¿���ž�¨�e�€�»�� ������

�9�� ���� ���� ���� �­�Ô�Å���Ê�´�À�‡���{�‚�¿�Á�€�]�{�Z�]�M�� ������

�,�9�D�� ���� ���� ���� �¶�”�§���Ê�´�À�‡���{�‚�¿�Á�€�]�{�Z�]�M�� ������

�,�9�D�� ���� ���� ���� �Ã�Â�¯�½�•�Z�»���Ê�°�Å�M���É�Z�Å���•�Y�{���� ������

�9�� ���� ���� ���� �Ê�«�|�À�y���Š�Ë�Z�‡�€�§���Z�]���Ê�¿�•�Z�»���Ä�f�‹�•���� ������

�9�� ���� ���� ���� �²�¿�•���¹�€�¯���¶�Ì�‹���Á���®�Å�M���²�À�‡���[�Á�Z�À�e�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�Ê�f�Ì�¿�Y�€�³���É�Z�Å�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �¦�Ì� �“���Ã�|�‹���d�ˆ�‡���É�Y�€�»�Â�¸�´�À�¯�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Ä�‡�Z�»���º�Œ�q���Z�]���²�À�‡���Ê�«�|�À�y���•�Y�|�¿�Y�� ��������

�,�9�D�� ���� ���� ���� �Ä�‡�Z�»���º�Œ�q���Z�]���²�À�‡�­�Ô�Å���Ê�«�|�À�y���•�Y�|�¿�Y�{�Z�]�M���� ��������

�,�9�D�� ���� ���� ���� �¥�Â�e���Á���²�À�‡���Ä�‡�Z�»���,�¶�Ì�‹���� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�Ê�¿�Z�Œ�¨�Œ�e�M���²�À�‡���Z�]���É�Z�Å���� ��������

�,�,�,�D�� ���� ���� ���� �²�À�‡���[�Á�Z�À�e�®�Æ�¯���Ê�¿�Z�Œ�¨�Œ�e�M���É�Z�Å���� ��������

�9�� ���� ���� ���� �²�À�‡���[�Á�Z�À�e�¾�Ë�•�Y�{���Ê�¿�Z�Œ�¨�Œ�e�M���É�Z�Å���� ��������

�9�� ���� ���� ���� �²�À�‡���[�Á�Z�À�e�º�¯���\�Ì�‹���Z�]���Ê�¿�Z�Œ�¨�Œ�e�M���É�Z�Å���� ��������

�,�,�,�F�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�Z�Ì�‡�Y�{�Â�³���Ã�|�‹���d�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���Z�]���Ê�¿�•�Z�»���É�Z�Å�� ��������

�,�,�F�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�¯���Ê�“�Y�•�Y���Z�]���Ê�¿�•�Z�»���É�Z�Å�½�Y�|�·�Z�Æ�¿���Ã�|�‹���d�Œ���� ��������

�,�,�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�Ê�«�|�À�y���Š�Ë�Z�‡�€�§���Z�]���Ê�¿�•�Z�»���É�Z�Å���� ��������

�,�,�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�Ê�«�|�À�y���Š�Ë�Z�‡�€�§���Z�]���¾�¬�À�]���Ê�¿�•�Z�»���É�Z�Å�� ��������

�,�,�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�|�À�ˆ�a�•�Â�‹���Š�‹�Â�a���Á���Ê�«�|�À�y���Š�Ë�Z�‡�€�§���Z�]���Ê�¿�•�Z�»���É�Z�Å�� ��������

�,�,�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�½�•�Z�»���É�Z�Å�¾�Ì�f�‹�Z�]���Y�€�»�Â�¸�´�À�¯���Z�]���Ê�e�•�Â�•���Z�e���²�¿�•���¹�€�¯���É�Z�Å�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Ä�b�e���Ä�f�‹�•�Y�€�»�Â�¸�´�À�¯���Z�]���Ê�e�•�Â�•���Z�e���²�¿�•���¹�€�¯���Ê�¿�•�Z�»���É�Z�Å���� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Ä�‡�Z�»���,�Ê�¿�•�Z�»���®�Å�M���²�À�‡�Ê�f�Ì�»�Â�·�Á�{���,�É�Y�� ��������

�,�9�D�� ���� ���� ���� �d�§�€�]�M�Ä�¿�Z�y�{�Á�•���É�Z�Å���É�Y�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Ê�Œ�Ë�Z�‡�€�§���±�€�^�¸�ˆ�À�Ë�Y�� ��������

�,�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»���½�Y�Â�m���•�Z�¨�e�•�Y���º�¯���É�Z�Å���� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»���¾�Ë�•�Y�{���½�Y�Â�m���•�Z�¨�e�•�Y���º�¯���É�Z�Å�� ��������

�9���� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»���Ê�·�Z�¼�‹���¾�Æ�¯���Á���ž�¨�e�€�»���É�Z�Å���� ��������

�,�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»���¹�|�«�•�{���¾�Æ�¯���Á���ž�¨�e�€�»���É�Z�Å���� ��������



  1393) 6(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 64

���Ä�»�Y�{�Y���µ�Á�|�m����������

���Ä�»�Z�¿�€�]���…�Ô�¯

�Ê�f�Ë�€�Ë�|�»����

���…�Ô�¯

�®�ˆ�Ë�•��

���…�Ô�¯

�\�Ì�‡�M���É�€�Ë�~�a����

���€�•�Z�À�Ÿ���…�Ô�¯

�€�˜�y���‘�€� �»���•�{����

�Ž�y�Z�‹����

���É�•�Z�¯���|�u�Y�Á���Ã�•�Z�ˆ�y�•������
����

�,�9�D�� ���� ���� ���� �d�§�€�]�M�Ä�¿�Z�y�{�Á�•���É�Z�Å�½�•�•�Á�Y�{���µ�Z�¼�‹���É�Y�� ��������

�,�,�,�D�� ���� ���� ���� �d�§�€�]�M�Ä�¿�Z�y�{�Á�•���É�Z�Å�Ê�]�Â�À�m���É�Y���� ��������

�,�,�E�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�Ä�Å�Y�€�]�M���Š�Ë�Z�‡�€�§���Z�]���É�Y���� ��������

�,�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�Ä�Å�Y�€�]�M���Š�Ë�Z�‡�€�§���Z�]���Z�Ì�‡�Y�{�Â�³���É�Z�Å�É�Y�� ��������

�,�,�F�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�Ã�|�‹���d�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���Z�]���€�Æ�»���½�Y�Â�m���É�Z�Å�� ��������

�,�,�F�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�Ã�|�‹���d�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���Z�]���¾�Ë�•�Y�{���½�Y�Â�m���É�Z�Å���� ��������

�,�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�|�¿�Â�Ë�•���½�Y�Â�m���•�Z�¨�e�•�Y���º�¯���É�Z�Å���� ��������

�,�,�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�½�•�•�Á�Y�{���½�Y�Â�m���•�Z�¨�e�•�Y���º�¯���É�Z�Å���� ��������

�,�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�|�¿�Á�€�a���½�Y�Â�m���•�Z�¨�e�•�Y���º�¯���É�Z�Å���� ��������

�,�9�D�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�½�•�•�Á�Y�{���µ�Z�¼�‹���¾�Æ�¯���ž�¨�e�€�»���É�Z�Å���� ��������

�,�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�Ê�]�Â�À�m���¾�Æ�¯���ž�¨�e�€�»���É�Z�Å���� ��������

�,�,�F�� ���� ���� ���� �Ã�|�‹���d�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���Z�]���…�•���Á���d�¸�Ì�‡�� ��������

�,�,�E�� ���� ���� ���� �…�Y�€�e���Ê�“�Y�•�Y���Ã�|�‹���É�|�À�]���� ��������

�9�� ���� ���� ���� �d�§�€�]�M���Ä�¿�Z�y�{�Á�•���É�Z�Å�É�Y�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �|�¿�Á�€�a���±�€�^�¸�ˆ�À�Ë�Y�� ��������

�,�9�D�� ���� ���� ���� �Ä�ˆ�Ì�¬�»���±�€�^�¸�ˆ�À�Ë�Y���Ä�Ÿ�Â�¼�n�»�� ��������

�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�•�Y�Á�‚�^�‡���[�€�£���Ã�|�‹���d�Œ�¯���É�Z�Å�� ��������

�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�Y�{�Á�•���µ�Z�¯���Ã�|�‹���d�Œ�¯���É�Z�Å�[�� ��������

�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�¾�»�Z�¿���Ã�|�‹���d�Œ�¯���É�Z�Å�� ��������

�,�D�� ���� ���� ���� �Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»�½�Z�À�Ë�‚�»���Ã�|�‹���d�Œ�¯���É�Z�Å�� ��������

�,�9�E�� ���� ���� ���� �¾�»�Z�¿���|�À�ˆ�a�•�Â�‹���Š�‹�Â�a���Z�]���Ê�‡�•���Á���•�Â�‹���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�,�9�E�� ���� ���� ���� �Ä�ˆ�Ì�¬�»���|�À�ˆ�a�•�Â�‹���Š�‹�Â�a���Z�]���Ê�‡�•���Á���•�Â�‹���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�,�9�E�� ���� ���� ���� �½�•�•�Á�Y�{���Ä�¿�Y�{�‚�Ë�•���Ê�´�Ë�•���d�‹�{�� ��������

�,�9�E�� ���� ���� ���� �{�‚�Ë�•���Ê�´�Ë�•���d�‹�{�’�Ì�§���Ä�¿�Y���{�Z�]�M�� ��������

�,�,�,�E�� ���� ���� ���� �•�Á�€�z�»�Ä�À�°�§�Y�[�Y�{�Á�•���½�Y�Â�m���•�Z�¨�e�•�Y���º�¯���É�Z�Å�� ��������

�,�,�,�D�� ���� ���� ���� �•�Á�€�z�»�Ä�À�°�§�Y�|�¿�Á�€�a���Ã�Â�¯���½�Y�Â�m���•�Z�¨�e�•�Y���º�¯���É�Z�Å�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �¾�Ì�]�Â�q���|�À�ˆ�a�•�Â�‹���Š�‹�Â�a���Z�]���Ê�‡�•���Á���•�Â�‹���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�,�,�E�� ���� ���� ���� �|�¿�Â�¸�»���|�À�ˆ�a�•�Â�‹���Š�‹�Â�a���Z�]���Ê�‡�•���Á���•�Â�‹���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�,�D�� ���� ���� ���� �d�Œ�¯���Ê�‡�•���Á���d�¸�Ì�‡���Ê�“�Y�•�Y�Ã�|�‹���� ��������

�,�,�E�� ���� ���� ���� �|�À�ˆ�a�•�Â�‹���Š�‹�Â�a���Z�]���Ê�‡�•���Á���d�¸�Ì�‡���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�,�,�E�� ���� ���� ���� �º�¯���Š�‹�Â�a���Z�]���[�Y�{�Á�•���Ê�‡�•���Á���d�¸�Ì�‡���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�,�,�,�D�� ���� ���� ���� �º�¯���Š�‹�Â�a���Z�]���|�¿�Á�€�a���Ê�‡�•���Á���d�¸�Ì�‡���Ê�“�Y�•�Y�� ��������



 و همکاران اسماعیل سیلاخوري

 65

���Ä�»�Y�{�Y���µ�Á�|�m����������

���Ä�»�Z�¿�€�]���…�Ô�¯

�Ê�f�Ë�€�Ë�|�»����

���…�Ô�¯

�®�ˆ�Ë�•��

���…�Ô�¯

�\�Ì�‡�M���É�€�Ë�~�a����

���€�•�Z�À�Ÿ���…�Ô�¯

�€�˜�y���‘�€� �»���•�{����

�Ž�y�Z�‹����

���É�•�Z�¯���|�u�Y�Á���ˆ�y�•�Ã�•�Z������
����

�,�,�,�E�� ���� ���� ���� �Ä�r�f�y�•�{���Š�‹�Â�a���Z�]���…�•���Á���d�¸�Ì�‡���É�Y�� ��������

�,�9�E�� ���� ���� ���� �Ê�f�y�•�{���Š�‹�Â�a���Z�]���•�Â�‹���Á���Ê�‡�•���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�,�,�,�E�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�Ê�¿�Z�y�•�Z�]���Š�Ì�a���Á���Ê�¿�Z�y�•�Z�]���µ�Z�°�‹�Y���,�¦�Ì�‡���Z�]���µ�Z� �§���É�Z�Å�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �½�Z�y�•�Z�]�Ê�·�Â�—���Z�e���Ž�«�Z�¿���É�Z�Å�� ��������

�,�9�E�� ���� ���� ���� �Ä�b�e���Ä�‡�Z�»���É�Z�Å�����Ã�|�Ì�Œ�¯���É�Y���¦�Ì�‡���� ��������

�,�E�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�¸�Ì�‡���É�Z�Å�®�� ��������

�,�,�E�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�Ä�‡�Z�»���É�Z�Å�Ã�|�‹���d�Ì�^�j�e���Á���Ê�“�€�Ÿ���É�Y�� ��������

�,�,�E�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�Ä�‡�Z�»���É�Z�Å�Ê� �e�€�»���Š�‹�Â�a���Z�]���Ã�|�‹���d�Ì�^�j�e���Ä�¼�Ì�¿���Á���Ê�“�€�Ÿ���É�Y�� ��������

�,�,�,�E�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�Ä�‡�Z�»���É�Z�Å�{�Z�]�M���g�•�Z�u���Ã�|�‹���d�Ì�^�j�e���Á���Ê�“�€�Ÿ���É�Y�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�Ä�‡�Z�»���É�Z�Å�º�¯�Y�€�f�»���Š�‹�Â�a���Z�]���Ã�|�‹���d�Ì�^�j�e���Á���Ê�“�€�Ÿ���É�Y�� ��������

�,�9�E�� ���� ���� ���� �Ä�b�e���»���É�Z�Å�Ä�‡�Z���Ê�f�y�•�{���Š�‹�Â�a���Z�]���Ã�|�‹���d�Ì�^�j�e���É�•�Y�Â�»���É�Y�� ��������

�,�E�� ���� ���� ���� �Ä�b�e�Ä�‡�Z�»���É�Z�Å�Ã�|�‹���d�Ì�^�j�e���É�•�Y�Â�»���É�Y�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Ä�¿�Z�y�{�Á�•���d�§�€�]�M�É�€�^�•���É�Y���� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Á�|�]�•���Á���Z�°�^�¿���Z�]���•�Â�‹���Ê�“�Y�•�Y���� ��������

�,�9�E�� ���� ���� ���� �|�À�ˆ�a�•�Â�‹���Š�‹�Â�a���Z�]���Ê�]�Ô�Ì�‡���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Ó�Z�]���Ê�]�Z�f�ˆ�Ë�Y���t�˜�‡���Z�]���€�¬�À�ˆ�§���•�Â�‹���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Ê�f�y�•�{���Š�‹�Â�a���Z�]���±�•�Y���µ�Z�¼�‹���Ê�]�Ô�Ì�‡���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�,�9�D�� ���� ���� ���� �Ê�f�y�•�{���Š�‹�Â�a���Z�]���•�Â�‹���µ�Z�¯�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �†�¼�‹���Ê�]�Ô�Ì�‡���Ê�“�Y�•�Y���Ê�f�y�•�{���Š�‹�Â�a���Z�]���{�Z�]�M�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �¹�Z�Œ�q���Ê�f�y�•�{���Š�‹�Â�a���Z�]���Ê�]�Ô�Ì�‡���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�,�,�,�E�� ���� ���� ���� �Ã�{�€�¯���¦�a���Á���¹�€�¿���s�Â�˜�‡���Z�]���[�Â�—�€�»���Á���•�Â�‹���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�,�9�E�� ���� ���� ���� �•�Â�Œ�·�Z�¯���Ê�]�Ô�Ì�‡���d�‹�{�� ��������

�,�,�,�E�� ���� ���� ���� �•�Â�‹���Á���t�˜�ˆ�»���Ê�]�Ô�Ì�‡���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �|�À�ˆ�a�•�Â�‹���Š�‹�Â�a���Z�]���•�Â�‹���Á���t�˜�ˆ�»���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�,�,�,�E�� ���� ���� ���� �½�Z�À�Ë�‚�»���•�Â�‹���Á���t�˜�ˆ�»���Ê�“�Y�•�Y�� ��������

�,�,�E�� ���� ���� ���� �|�À�ˆ�a�•�Â�‹���Š�‹�Â�a���Z�]���±�€�^�¸�ˆ�À�Ë�Y���Ä�Ÿ�Â�¼�n�»�� ��������

�,�,�E�� ���� ���� ���� �Ä�¨�¯���[�Y�{�Á�•���•�Â�‹���Ê�‡�•���É�Z�Å�� ��������

�,�,�,�E�� ���� ���� ���� �Ä�¨�¯���½�Z�À�Ë�‚�»���•�Â�‹���Ê�‡�•���É�Z�Å�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �¿���s�Â�˜�‡�Ä�À�Æ�a���Z�]���½�Z�À�Ë�‚�»���Ê�°�¼���¦�a���Á���¹�€�¿���É�Z�Å���Ã�{�€�¯�� ��������

�,�,�,�E���� ���� ���� ���� �±�•�Y���µ�Z�¼�‹���Ã�{�€�¯���¦�a���Á���•�Â�‹���s�Â�˜�‡�� ��������

�9�� ���� ���� ���� �Ä�À�Æ�a���Ê�°�¼�¿���É�Z�Å�|�^�À�³���Ä�f�‹�•���Z�]���Ê�°�¼�¿���Ê�‡�•���É�Z�Å���� ��������

�� �������� �������� �������� �ž�¼�m���� ����

�� �����
���� �����
���� �����
���� �¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���� ����



  1393) 6(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 66

���µ�Á�|�m�������Ä�»�Z�¿�€�]���d�Ë�Â�·�Á�Y���Ê�¿�Y�Á�Y�€�§���|�•�•�{���Á���Ê�¿�Y�Á�Y�€�§���½�Z�]�Z�Ì�]���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å���˜�À�»���•�{���Ê�Ë�Y�{�•�•�Y�Á�‚�^�‡���Ä�¬���� 

�¦�Ë�{�•���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]�����Ê�¿�Y�Á�Y�€�§�����Ê�¿�Y�Á�Y�€�§���|�•�•�{�����d�u�Z�ˆ�»�����d�u�Z�ˆ�»���|�•�•�{����

�������,�D���������������
�����������
�����������������
������

�����,�E���������������
�����������
���������������
����

�����,�,�D���������������
�����������
�����������������
����

�����,�,�E�����������������
���������������������������
������

�����,�,�F���������������
�����������
�����������������
����

�����,�,�,�D�����������������
�������������
���������������
������

�����,�,�,�E�����������������
�������������
�����������������
����

�����,�,�,�F���������������
�����������
�������������
����

�����,�9�D�����������������
�������������
�����������������
����

�������,�9�E���������������
�����������
�����������������
����

�������9�����������������
�������������
�����������������
����

�ž�¼�m�����������������������������
����������������������

�É�Z�¯���ž�]�€�»���������������
�����������������
�����������������
�������������������������
��������
�����Ê�À� �»���t�˜�‡���•�{���•�Y�{���µ�Z�¼�f�u�Y�������,�|�•�•�{���������Ê�À� �»���t�˜�‡���•�{���•�Y�{���µ�Z�¼�f�u�Y�������Á���|�•�•�{���Q�V���€�Ì�£�Ê�À� �»���•�Y�{��������

����

  گیري بحث و نتیجه
�Ä�Ë�Y�•�Y�Ä�»�Z�¿�€�]�����Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å����

I�����������Ê�·�€�f�À�¯���c�Z�»�Y�|�«�Y�����µ�Á�Y���d�Ë�Â�·�Á�Y���������������������{�Z�Ë�•���®�ˆ�Ë�•���…�Ô�¯���Z�]���Ã�{�Á�|�v�»���¾�Ë�Y���,�9���������������Y�•���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���•�Â�¿���Á�{

���|�‹���¶�»�Z�‹���������
���������\�Ì�/�‡�M���Á���€�/�˜�y���…�Ô�¯���Z�]���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���Ä�¯���Ä�¬�˜�À�»���t�˜�‡���•�Y���|�•�•�{�����������Y�•���Ó�Z�/�]���É�€�Ë�~�/�a

�¶�Ì�°�Œ�e�Ê�»�����Ä�»�Z�¿�€�]���…�Ô�¯���,�|�Å�{�����•�Â�¿���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���������,�D�����|�‹���{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a�������•�Y���•�Â�Œ�·�Z�¯���µ�Z�¼�‹���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���¹�Z�¼�e

�����������������g�•�Z�u���Á���[�Y�{�Á�•���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���,�½�Z�À�Ë�‚�»���Z�e���•�Y�Á�‚�^�‡���€�Æ�‹���Ä�e�Ô�¯���Z�e���{�Z�]�M���������Ã�Z�/�q���É�•�•�Á�Z�Œ�/�¯���Ê�“�Y�•�Y���Á���Ê�n�À�³

�����������|�À�f�ˆ�Å���ª�—�Z�À�»���¾�Ë�Y���L�‚�m���•�Â�¿���ª�Ì�¼�Ÿ�����º�Æ�»�������������Ê�¿�Z�/�]�Z�Ì�]���h�/�Ÿ�Z�]���Ä�/�¯���Ê�¸�»�Y�Â�/�Ÿ���¾�Ë�€�/�e�����������Ã�|�/�‹���Ê�/�“�Y�•�Y���¾�/�Ë�Y���½�|�/�‹���Y�����|�/�¿

�Ž�y�Z�‹���������É�Z�Å�����Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���d�Ë�€�Ë�|�»�������Á���Ã�{�Á�|�v�»���•�{���d�Œ�¯���É�Â�´�·�Y���Ê�“�Y�•�Y���É�Z�Å���������Ä�/�»�Z�¿�€�]���Ä�/�¯���d�‡�Y�������Ê�Ë�Z�/�Å

���‰�Á�•���s�Ô�•�Y���,�Ê�Ÿ�Y�•�•���É�Z�Å�•�Z�°�Å�Y�•���½�Â�q���������Ê�«�Z�/�]���Á���Ê�f�/�‡�•�Z�§�Á�€�³�M���,�É�•�•�Á�Z�Œ�/�¯���t�Ì�v�•�Z�¿���É�Z�Å���������É�Z�/�Ë�Z�¬�]���½�|�/�¿�Z�»��

�Ê�»���Y�•���Ê�Å�Z�Ì�³���{�€�]���¹�Z�¿���½�Y�Â�e���������
�����•�Â�¿���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���…�Ô�¯���Y�•���Ä�¬�˜�À�»���t�˜�‡���•�Y���|�•�•�{���������,�E�����f�y�Y���{�Â�y���Ä�]���•�Z�•

�{�Y�{�������Ä�À�Æ�a���¶�»�Z�‹���Á���������Ä�‡�Z�»���É�Z�Å���������É�Z�Å�Z�f�‡�Á�•���•�Y���É�Y���|�À�^�ˆ�e�������Z�e���|�¿�Á�€�a�������Á���…�Z�^�Ÿ���Ä�f�Œ�a�����Ê�»���{�Â�‹�������‘�€�/� �»���•�{���Ä�/�¯��



 و همکاران اسماعیل سیلاخوري

 67

�����������Ä�‡�Z�»���d�¯�€�u���Á���É�{�Z�]���Š�Ë�Z�‡�€�§���€�˜�y���������{�•�Y�{���•�Y�€�«���½�Y�Á�•���É�Z�Å�����º�Æ�»���Ž�y�Z�‹���¾�Ë�€�e�������������ª�—�Z�/�À�»���¾�/�Ë�Y���•�{���€�i�R�/�»���É�Z�/�Å

�����������®�Œ�y���–�Ë�Y�€�‹���•�{���­�Z�y���É�•�Z�Œ�§���d�»�Á�Z�¬�»�������Á���½�Z�Å�Z�Ì�³���É�Z�a���•�{���­�Z�y���d�‹�Z�^�¿�Y���•�Z�i�M�����Ä�]���Ê�»���•�Z�¼�‹�����|�/�Ë�M���������É�Y�€�/�]

�����Ä�»�Z�¿�€�]���ª�—�Z�À�»���¾�Ë�Y���������º�Å���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å�������������������p�·�Z�/�»���Á���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���L�Z�Ì�u�Y���,�¾�°�‹�{�Z�]���g�Y�|�u�Y���½�Â�q�����������Ä�/�b�e���Ê�/�‹�Z�a���������É�Z�/�Å

�Ä�‡�Z�»�������Z�]���Ä�¯���|�‹���{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���É�Y�Š�Å�Á�„�a���½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���Ê�¿�Z�Æ�^�‡�������������������������É�Á�•���€�/�]���Ê�u�Ô�/�•�Y���c�Z�/�Ì�¸�¼�Ÿ���É�Y�€�m�Y���Ä�¯

�Ä�b�e���Ä�‡�Z�»���É�Z�Å���Ä�¼�Ì�¿���Á���µ�Z� �§���É�Z�Å���Ê�»���{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���Y�•���µ�Z� �§���|�À�À�¯���{�•�Y�{���Ê�¿�Y�Â�z�¼�Å������

II�����«�Y�������Ê�·�€�f�À�¯���c�Z�»�Y�|�����¹�Á�{���d�Ë�Â�·�Á�Y�����������������–�‡�Â�f�»���®�ˆ�Ë�•���…�Ô�¯���É�Y�€�]���,�,�,�������®�Ì�°�¨�e���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���•�Â�¿���Ä�‡

�|�‹���������•�Â�¿�������,�,�D�����������������Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»���Á���Ê�´�Ë�•���d�‹�{���¶�»�Z�‹���Ä�¯���������,�d�‡�Z�Å�����
�������{�Y�{���Š�‹�Â�a���Y�•���Ä�¬�˜�À�»���|�•�•�{���������¾�Ë�Y

���������������•�Y���•�Y�Á�‚�^�‡���Ä�¬�˜�À�»���[�Â�À�m���•�{���Ä�À�Æ�a���¾�¬�À�]���������Z�e�����®�Æ�¯�����Ã�|�Ì�Œ�¯���������Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»���Ä�]���Á�������É�Z�Å���|�¿�Á�€�a�����Á���Ä�f�/�‡�Â�Ì�a�����•�{��

���������•�Y���Ä�¬�˜�À�»���µ�Z�¼�‹���Z�Ì�‡�Y�{�Â�³���������Z�e�����€�Æ�»�������Ê�»���Ä�»�Y�{�Y�������|�]�Z�Ë�������Ž�y�Z�‹���•�Y�������½�Z�]�Z�Ì�]���•�{���€�i�R�»���É�Z�Å���Ê�»���Ä�À�Æ�a���¾�Ë�Y���Ê�Ë�Y�•�����Ä�]���½�Y�Â�e

���������­�Z�y���•�{���€�i�R�»���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���º�¯�Y�€�e�������Á���Ã�Z�Ì�³���É�•�Z�³�|�¿�Z�»���½�Z�»�•���c�|�»���������Ä�/�»�Z�¿�€�]���Ä�/�¯���{�€�¯���Ã�•�Z�‹�Y���������½�Â�/�q���Ê�Ë�Z�/�Å

�������������Ä�e�Â�]���Á���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���L�Z�Ì�u�Y���Á���d�Ë�Â�¬�e�������Ê�»���É�•�Z�¯�������������Z�]�Z�Ì�]���c�Y�€�i�Y���Š�Å�Z�¯���•�{���|�¿�Y�Â�e�½�����������|�/�‹�Z�]���|�Ì�¨�»���½�M���Ê�Ë�Y�•�������Ä�/�»�Z�¿�€�]����

�����•�Â�¿�������,�,�E���������d�‹�{���¶�»�Z�‹���Ä�¯���•�Á�€�z�»���,�Ê�‡�•���É�Z�Å���Ä�À�°�§�Y�����������Ä�/�b�e���•�Y���Ê�/�³�•�‚�]���d�¼�ˆ�/�«���Á���Z�/�Å�������Ä�/�‡�Z�»���É�Z�/�Å�����±�•�Y���É�Y

���Ê�»���½�Y�•�Â�e�•�Z�y�����Š�Ì�]���,�|�‹�Z�]�����������Ä�¬�˜�À�»���t�˜�‡���¾�Ë�€�e�������
�������|�•�•�{���������Ä�]���Y�•�������{�Y�{���•�Z�•�f�y�Y���{�Â�y�����Ž�y�Z�‹�������€�i�R�/�»���É�Z�Å

���½�Z�]�Z�Ì�]���•�{�������������,�ž�e�Y�€�»���É�€�]�•�Z�¯���Z�]���Ê�Ë�Y�•�����������­�Z�y���•�{���€�i�R�»���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���������Á���������������–�Ë�Y�€�/�‹���•�{���­�Z�/�y���É�•�Z�Œ�/�§���d�/�»�Á�Z�¬�»

�®�Œ�y�����Ä�]�������•�Z�¼�‹�|�¿�|�»�M�����������Ê�“�Y�•�Y���•�{�½�Á�|�]���������,�É�€�]�•�Z�/�¯���������������­�Z�/�y���Ê�³�|�Ì�Ë�Z�/�‡�{�Z�]���•�Z�/�i�M�������Á���������­�Z�/�y���d�/�‹�Z�^�¿�Y���•�Z�/�i�M����

�º�Æ�»�����Ž�y�Z�‹���¾�Ë�€�e�����½�Z�]�Z�Ì�]���É�Z�Å�������|�¿�{�Â�]���Ä�¬�˜�À�»���Ê�Ë�Y�•�����������Ž�y�Z�‹���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]�������������½�Z�/�]�Z�Ì�]���•�{���€�i�R�»���É�Z�Å�����������•�Y���,�Ä�/�¬�˜�À�»���Ê�/�Ë�Y�•

�Ä�»�Z�¿�€�]�����Ê�»���,�É�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å���Ä�e�Â�]���Ä�]���½�Y�Â�e���,�É�•�Z�¯�Ã�Z�´�Œ�Ë�Á�•���L�Z�Ì�u�Y�����������{�€�/�¯���Ã�•�Z�/�‹�Y���¾�°�/�‹�{�Z�]���g�Y�|�u�Y���Á���Z�Å����

���������•�Â�¿���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]�������,�,�F�����������É�•�•�Á�Z�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���Ä�¯���Z�Ì�‡�Y�{�Â�³�����,���¾�Ë�•�Y�{�����Á�������•�Â�Œ�/�¸�Ì�§�������Ê�/�»���¶�»�Z�/�‹���Y�•���������,�{�Â�/�‹

�����
�����������������{�Y�{���•�Z�•�f�y�Y���{�Â�y���Ä�]���Y�•���Ä�¬�˜�À�»���t�˜�‡���•�Y���|�•�•�{�������Ž�y�Z�‹�������½�Z�/�]�Z�Ì�]���•�{���€�i�R�/�»���É�Z�Å�����������,�ª�—�Z�/�À�»���¾�/�Ë�Y���Ê�/�Ë�Y�•

���Ê�/�/�“�Y�•�Y���Ã�{�Á�|�/�/�v�»���•�{���d�Œ�/�/�¯���É�Z�/�/�Å�Â�´�·�Y�������Á���€�Ë�|�/�/�»�Ê�Å�Z�/�/�Ì�³���É�Z�/�/�Ë�Z�¬�]���d�Ë�����|�/�/�¿�{�Â�]�����Ä�/�/�»�Z�¿�€�]�����Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�/�»���É�Z�/�/�Å

�|�¿�|�‹���{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���É�Y�€�]���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���t�Ì�v�•���d�Ë�€�Ë�|�»���Á���Ê�f�‡�•�Z�§�Á�€�³�M������

III�� ���€�˜�y���•�Y���[�Z�À�f�m�Y���¹�Â�‡���d�Ë�Â�·�Á�Y���������®�ˆ�Ë�•���…�Ô�¯���Ä�¯���Ã�{�Á�|�v�»���¾�Ë�Y�,�,���•�{���Y�•���d�§�€�³�€�]�������•�Â�/�¿���Ä�‡���¶�»�Z�‹

�����d�‡�Y���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]�������������•�Â�¿���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]�������,�,�,�D�������•�Z�•�f�y�Y���Z�]�������
�������•�Á�€�/�z�»���,�Ä�¬�˜�À�»���t�˜�‡���•�Y���|�•�•�{��

�Ä�À�°�§�Y�����������|�‹���¶�»�Z�‹���Y�•���Z�Å�����Ê�»���Ä�¯�����������{�€�/�]���¹�Z�/�¿���Y�•���Á�€�/�³���Á���²�/�À�Å�•�Ó���,�|�¿�Â�Ë�•���,�Ê�Å�Â�¯���{�•�•���,�€�Æ�»���,�®�Å�Z�¯���Ê�“�Y�•�Y���½�Y�Â�e����

�Ž�y�Z�‹�����������½�Z�]�Z�Ì�]���•�{���€�i�R�»���É�Z�Å�����������������,�Ê�/� �e�€�»���É�€�]�•�Z�/�¯���Z�]���Ê�“�Y�•�Y���Ê�Ë�Y�•���������Ê�Å�Z�/�Ì�³���Š�/�‹�Â�a���º�¯�Y�€�/�e�����Á�����������½�Z�/�»�•���c�|�/�»



  1393) 6(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 68

���Ã�Z�Ì�³���É�•�Z�³�|�¿�Z�»�����������Ê�/�“�Y�•�Y���•�{���Á���d�‡�Y�����½�Á�|�/�]�����Ž�y�Z�/�‹���,�É�€�]�•�Z�/�¯�������É�Z�/�Å���������­�Z�/�y���d�/�‹�Z�^�¿�Y�����Á�������Ê�³�|�Ì�Ë�Z�/�‡�{�Z�]����

�º�Æ�»�����Ž�y�Z�‹���¾�Ë�€�e�����������½�Z�]�Z�Ì�]���•�{���€�i�R�»���É�Z�Å���������Ä�]���Ä�¬�˜�À�»���Ê�Ë�Y�•�����|�¿�|�»�M���•�Z�¼�‹�������������Ä�/�»�Z�¿�€�]���ª�—�Z�À�»���¾�Ë�Y���É�Y�€�]�����������Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�»���É�Z�/�Å

�����������������|�/�‹���{�Z�Æ�À�Œ�/�Ì�a���É�{�Z�/�]���Š�Ë�Z�/�‡�€�§���‘�€� �»���•�{���Ê�“�Y�•�Y���•�{���¾�°�‹�{�Z�]���g�Y�|�u�Y���Á���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���������Ä�/�»�Z�¿�€�]

���•�Â�¿���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»�������,�,�,�E���������
���¶�»�Z�‹���Á���|�¿�Z�‹�Â�a���Y�•���Ä�¬�˜�À�»���|�•�•�{���Ä�b�e���Ä�¯���d�‡�Ó�Z�]���€�˜�y���…�Ô�¯���Z�]���Ê�¬�—�Z�À�»�������É�Z�Å

�Ä�‡�Z�»�����������É�Z�f�‡�Á�•���É�Y���Ä�e�Ô�¯���Ê�r�Ì�«�������É�Z�f�‡�Á�•���[�Â�À�m���•�{���|�¿�Á�€�a���Ã�•�Z�ˆ�y�•���,�������€�Ë�Â�/�¯���`�Ì�e���É�Z�Å���������[�Â�/�À�m���Ä�/�¸�¼�m���•�Y

�������±�•�Y���µ�Z�¼�‹���Á���½�Z�À�Ë�‚�»�����������d�/�y�•�{���Ê�“�Y�•�Y���Á�����������É�Z�Å�Z�f�/�‡�Á�•���Ã�|�/�‹���É�•�Z�/�¯�����€�¬�À�ˆ�/�§���������Z�/�e�����{�Z�/�]�M�€�]���������|�/�‹���¶�»�Z�/�‹���Y�•����

�Ž�y�Z�‹���½�Z�]�Z�Ì�]���•�{���€�i�R�»���É�Z�Å�����ª�—�Z�À�»���¾�Ë�Y���Ê�Ë�Y�•���Š�‹�Â�a���º�¯�Y�€�e�Ê�Å�Z�Ì�³���������Á���Ã�Z�Ì�³���É�•�Z�³�|�¿�Z�»���½�Z�»�•���c�|�»�����|�¿�{�Â�]����

�Ä�»�Z�¿�€�]�������������Ê�À�£���,�Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å���������­�Z�y���,�ž�e�Y�€�»���É�•�Z�‡�������������������,�¾�Ì�´�À�/�‡���d�/�§�Z�]���Z�/�]���ª�—�Z�À�»���•�{���É�•�•�Á

���������������������|�/�Ë�{�€�³���{�Z�Æ�À�Œ�/�Ì�a���€�Ì�´�]�M���Ä�r�“�Â�u���,�[�Ô�Ì�‡���Š�z�a���,�Ê�§�Y�€�v�¿�Y���|�À�]���g�Y�|�u�Y�������������������•�Â�/�¿���Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�»���Ä�/�»�Z�¿�€�]�������,�,�,�F����

�������É�•�•�Á�Z�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���Z�Ì�‡�Y�{�Â�³�������•�Z�•�f�y�Y���Z�]���Y�•�����
���������‚�/�Ì�¿���Ê�“�Y�•�Y���¾�Ë�Y���É�Y�€�]���Ä�¯���¶�»�Z�‹���Ä�¬�˜�À�»���t�˜�‡���•�Y���|�•�•�{

�����‰�Á�•���s�Ô�•�Y���Ä�»�Z�¿�€�]�����|�‹���{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���É�Z�Å�����Ž�y�Z�‹�������•�{���¾�°�/�‹�{�Z�]���d�Ì� �“�Á���Ê�“�Y�•�Y���¾�Ë�Y���•�{���€�i�R�»���É�Z�Å

�{�Â�]���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���d�Ë�€�Ë�|�»���Á���•�•�Y�‚�»���¥�Y�€�—�Y������

IV�������������{�Â�m�Â�»���ž�“�Á���š�¨�u�����¹�•�Z�Æ�q���d�Ë�Â�·�Á�Y���������������������®�ˆ�Ë�•���…�Ô�¯���Ä�¯���Ã�{�Á�|�v�»���¾�Ë�Y���É�Y�€�]�,�,���������������Á�{���,�|�/�‹���¶�»�Z�/�‹���Y�•

�����Ä�»�Z�¿�€�]�������•�Â�¿���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»�������,�9�D�����������•�Â�¿���Á�������,�9�E���������������•�Â�¿���Ä�¯���|�Ë�{�€�³���{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a�����������Š�‹�Â�a���Z�]�������
���������Ê�¬�—�Z�À�»���|�•�•�{��

�������½�Z�f�ˆ�Å�Â�¯���,�Ê�f�y�•�{���Š�‹�Â�a���½�Â�q�������Ä�À�°�§�Y���•�Á�€�z�»���Á���Z�Å�����É�Z�Å�Z�f�‡�Á�•���Ä�¯���|�¿�|�‹���¶�»�Z�‹���Y�•���¾�Ì�Ë�Z�a���€�˜�y���…�Ô�¯���Z�]���Z�Å

���²�À�Å�•�Ó�������,���¶�”�§�����{�Z�]�M���������Z�e���®�Æ�¯���������|�‹���¶�»�Z�‹���Y�•�����Ž�y�Z�‹���������������������ž�/�e�Y�€�»���É�€�]�•�Z�¯���É�Y�€�]���Ã�{�Á�|�v�»���¾�Ë�Y���•�{���€�i�R�»���É�Z�Å���,

�������Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���º�¯�Y�€�e���������Á���������½�Z�»�•���c�|�»���Ã�Z�Ì�³���É�•�Z�³�|�¿�Z�»�������������Ê�“�Y�•�Y���É�Y�€�]���Á�½�Á�|�]���É�€�]�•�Z�¯���������­�Z�/�y���d�/�‹�Z�^�¿�Y�������Á

�������­�Z�y���Ê�³�|�Ì�Ë�Z�‡�{�Z�]���•�Z�i�M�������Ê�»���Y�•���������{�€�]���¹�Z�¿���½�Y�Â�e�����������Ä�»�Z�¿�€�]���ª�—�Z�À�»���¾�Ë�Y���É�Y�€�]���������������������€�/�Ì�Ì�¤�e���•�Y���É�€�Ì�³�Â�/�¸�m���Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�»���É�Z�/�Å

�������������������Ä�¿�Z�y�{�Á�•���½�Z�Ë�€�m���µ�€�f�À�¯���,�Y�€�q���µ�€�f�À�¯���Á���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���\�Ë�€�z�e���,�Ê�“�Y�•�Y���É�€�]�•�Z�¯�����{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���Z�Å���|�/�Ë�{�€�³���������Ä�/�»�Z�¿�€�]

�������•�Â�¿���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»�������,�9�E���������Ä�¯�����
�����º�Å���Ó�Z�]���€�˜�y���…�Ô�¯���Z�]���ª�—�Z�À�»���|�•�•�{���������Ä�/�b�e���½�Â�/�q�������Ä�/�‡�Z�»���É�Z�/�Å�������Á���µ�Z�/� �§���É�Y

�Ä�¨�¯���������������Ê�»���¶�Ì�°�Œ�e���Y�•���Z�Ë�Ô�a���Ê�°�¼�¿���É�Z�Å�������É�Z�m���{�Â�y���•�{���Y�•���Ê�¼�¯���•�Z�Ì�ˆ�]���€�˜�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���,�|�Å�{�d�‡�Y���Ã�{�Y�{����

�Ž�y�Z�‹���½�Z�]�Z�Ì�]���•�{���€�i�R�»���É�Z�Å�����,�Ê� �e�€�»���É�€�]�•�Z�¯���Z�]���Ê�“�Y�•�Y���Ê�Ë�Y�•���­�Z�y���d�‹�Z�^�¿�Y���•�Z�i�M�������Á�����­�Z�y���É�•�Z�Œ�§���d�»�Á�Z�¬�»

�����®�Œ�y���–�Ë�Y�€�‹���•�{�����������������É�€�]�•�Z�¯���½�Á�|�]���Ê�“�Y�•�Y���É�Y�€�]���Á���������Š�Ì�]���{�Z�]���‰�•�Á���d�Ÿ�€�‡�������Ä�¿�Z�f�‡�M���•�Y���€�e���������Á�����­�Z�y���d�‹�Z�^�¿�Y����

�|�¿�{�Â�]�����������Ä�»�Z�¿�€�]���ª�—�Z�À�»���¾�Ë�Y���É�Y�€�]�������������������������Ä�/�b�e���É�Y�€�/�]���¾�°�‹�{�Z�]���g�Y�|�u�Y���,�d�‡�Á�{���Ä�‡�Z�»���½�Z�Å�Z�Ì�³���d�Œ�¯���,�½�Â�q���Ê�Ë�Z�Å���������É�Z�/�Å

�Ä�‡�Z�»���|�Ë�{�€�³���{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���[�Ô�Ì�‡���Š�z�a���Á���É�Y��������



 و همکاران اسماعیل سیلاخوري

 69

V���������Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���½�Á�|�]���������
�������Ê�¬�—�Z�À�»���,�•�Y�Á�‚�^�‡���Ä�¬�˜�À�»���d�u�Z�ˆ�»���•�Y���|�•�•�{�������Z�]���|�¿�Y�c�|�‹���€�˜�y���½�Z�]�Z�Ì�]�������Ê�/�Ë�Y�•

�¾�Ì�Ë�Z�a�,�����Ê�»���Ä�¯���������Ä�f�‹�•���,�¾�Ë�•�Y�{���Ã�Â�¯���,�|�¿�Á�€�a���±�€�^�¸�ˆ�À�Ë�Y���,�|�¿�Á�€�a���Ã�Â�¯���Ä�]���½�Y�Â�e���Ã�Â�¯�������Ã�Â�/�¯���,�É�Z�f�¤�m���É�Z�Å�����Ã�{���É�Z�/�Å�������Á���Â�/�¿

�{�€�¯���Ã�•�Z�‹�Y���½�Y�|�·�Z�Æ�¿���������
�����Ä�¬�˜�À�»���•�Y���|�•�•�{�����‚�Ì�¿���Ê�¬�—�Z�À�»���¶�»�Z�‹���Z�]�c�|�‹���€�˜�y���‘�€� �»���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���Á���Ó�Z�]���€�˜�y��

�­�|�¿�Y�������Ê�»���Ä�¯���|�¿�Y�����Ê�“�Y�•�Y���½�Y�Â�e���������������•�Â�/�‹���Ê�/�“�Y�•�Y���,�½�Y�•�Â�e�•�Z�/�y���±�•�Y���µ�Z�¼�/�‹���•�Â�/�‹���Ê�“�Y�•�Y���,�•�Â�Œ�·�Z�¯���Ã�|�‹���É�•�Z�¯�‚�³��

�����������½�Z�À�Ë�‚�»���€�Ë�Â�¯���Á���€�¬�À�ˆ�§�����{�€�]���¹�Z�¿���Y�•�����������Ä�]���Š�z�]���¾�Ë�Y���•�{�������������½�Z�/�]�Z�Ì�]���®�ˆ�/�Ë�•���¶�/�Ì�·�{�������������d�Ë�{�Á�|�/�v�»���Á���­�|�/�¿�Y���Ê�/�Ë�Y�•�������É�Z�/�Å

�����]���Á���Ê�§�Y�€�³�Â�a�Â�e�Ä�����������������Ê�/�¼�¿���{�Z�Æ�À�Œ�/�Ì�a���Ê�•�Z�y���Ä�»�Z�¿�€�]���Ê�°�Ì�§�Y�{�Y���•�Â�•�y�����{�{�€�/�³�����������������������É�Y�€�/�m�Y���½�Z�/�°�»�Y���,�ª�—�Z�/�À�»���¾�/�Ë�Y���•�{

�Ã�ƒ�Á�€�a���Á���Ê�°�Ì�¿�Z�°�»���,�Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�Ì�]���•�Â�À�f�»���É�Z�Å���������Ã�ƒ�Á�€�a���É�Y�€�m�Y���Á���{�•�Y�|�¿���{�Â�m�Á���Ä�À�Ë�‚�Å���Z�]���Z�Å�����º�¯���Ê�Œ�z�]�€�i�Y���Á���Ó�Z�]���É�Y

�d�‡�Y���Ã�Y�€�¼�Å��������

����

  منابع
�����$�Q�D�J�Q�R�V�W�R�S�R�X�O�R�V���� �6���$���� ������������ �$�� �E�U�L�H�I�� �U�H�S�R�U�W�� �R�Q�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �Q�H�H�G�V�� �I�R�U�� �Q�D�W�X�U�D�O��

�K�D�]�D�U�G�V���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�H�F�H�Q�W�� �Z�R�U�N�V�K�R�S�� �³�&�O�L�P�D�W�H�� �F�K�D�Q�J�H���U�H�V�H�D�U�F�K�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�´��
�%�U�X�V�V�H�O�V���L�Q���P�H�P�R�U�\���R�I���$�Q�Y�H�U���J�K�D�]�L����

�����$�U�D�P�L���� �$���+���� ������������ �$�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �G�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �K�D�]�D�U�G�� ���,�0�'�3�$�� �P�R�G�H�O������ �U�L�V�N�� �D�Q�G��
�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �S�O�D�Q�� �L�Q�� �6�H�P�L���$�U�L�G�� �$�J�K���%�D�Q�G�� �U�H�J�L�R�Q���� �*�R�O�H�V�W�D�Q��
�3�U�R�Y�L�Q�F�H���� �,�U�D�Q���� �0���6�F�����7�K�H�V�L�V�� �L�Q�� �D�U�L�G�� �]�R�Q�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �*�R�U�J�D�Q�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I��
�$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���1�D�W�X�U�D�O���5�H�V�R�X�U�F�H�V�����������S�������,�Q���3�H�U�V�L�D�Q������

�����%�D�K�U�H�L�Q�L���� �)������ �3�D�K�O�D�Y�D�Q�U�D�Y�L���� �$������ �0�R�J�K�D�G�G�D�P�Q�L�D���� �$������ �D�Q�G�� �5�D�K�L���� �*�K���� ������������ �6�S�D�W�L�D�O��
�3�U�L�R�U�L�W�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �/�D�Q�G�� �'�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �8�V�L�Q�J�� �,�0�'�3�$�� �0�R�G�H�O�� �Z�L�W�K�� �(�P�S�K�D�V�L�V�� �R�Q��
�:�L�Q�G�� �(�U�R�V�L�R�Q�� �D�Q�G�� �&�O�L�P�D�W�H�� ���&�D�V�H���V�W�X�G�\�����%�R�U�G�H�N�K�X�Q�� �5�H�J�L�R�Q�� �R�I�� �%�R�X�V�K�H�K�U��������
�-�����:�D�W�H�U���6�R�L�O���������������������������������������,�Q���3�H�U�V�L�D�Q������

�����%�L�U�R�X�G�L�D�Q���� �1���� ������������ �3�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�� �R�I�� �'�H�V�H�U�W�� �5�H�V�R�X�U�F�H�V�� �0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �5�D�V�K�D�G��
�3�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�����������S�������,�Q���3�H�U�V�L�D�Q������

�����(�N�K�W�H�V�V�D�V�V�L���� �0���5������ �D�Q�G�� �6�H�S�H�K�U���� �$���� ������������ �0�H�W�K�R�G�V�� �D�Q�G�� �P�R�G�H�O�V�� �R�I�� �G�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���D�Q�G���P�D�S�S�L�Q�J�����<�D�]�G���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���3�U�H�V�V�����������S�������,�Q���3�H�U�V�L�D�Q������

�����*�R�X�G�L�H���� �$���� ������������ �'�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �(�Q�F�\�F�O�R�S�H�G�L�D�� �R�I�� �(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �+�H�D�O�W�K������
�3�S������������������

�����+�R�Q�D�U�G�R�X�V�W���� �)������ �2�Z�Q�H�J�K���� �0������ �D�Q�G�� �6�K�H�L�N�K���� �9���� ������������ �$�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �G�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
�V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �Q�R�U�W�K�H�U�Q�� �S�D�U�W�� �R�I�� �*�R�U�J�D�Q�� �S�O�D�L�Q���� �V�R�X�W�K�H�D�V�W�� �R�I�� �W�K�H�� �&�D�V�S�L�D�Q�� �6�H�D����
�,�U�D�Q�����5�H�V�����-�����(�Q�Y�L�U�R�Q�����6�F�L�������������������������������������,�Q���3�H�U�V�L�D�Q������

�����+�R�V�H�L�Q�L�����6���0������ �(�N�K�W�H�V�D�V�L�����0���5������ �6�K�D�K�U�L�\�D�U�L�����$���5�������D�Q�G���6�K�D�I�L�H�L�����+�����������������6�W�X�G�\���R�I��
�F�X�U�U�H�Q�W�� �D�Q�G�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �G�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �V�W�D�W�X�V�� �Z�L�W�K�� �H�P�S�K�D�V�L�V�� �R�Q�� �Z�L�Q�G�� �H�U�R�V�L�R�Q��
�F�U�L�W�H�U�L�R�Q�� �X�V�L�Q�J�� �0�,�&�'�� �P�H�W�K�R�G�� ���&�D�V�H���V�W�X�G�\���� �1�L�D�W�D�N�� �5�H�J�L�R�Q�� �R�I�� �6�L�V�W�D�Q������ �-�����5�D�Q�J�H��
�:�D�W�H�U�����0�D�Q�D�J�H�����,�U�D�Q�����-�����1�D�W�X�U�����5�H�V�R�X�U���������������������������������������,�Q���3�H�U�V�L�D�Q��������

��



  1393) 6(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 70

�����-�D�P�V�K�L�G�L���� �0���� ������������ �'�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �K�D�]�D�U�G�� �D�Q�G�� �U�L�V�N�� �]�R�Q�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I��
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �S�O�D�Q�� �L�Q�� �.�K�D�U�W�R�U�D�Q�� �(�U�J�V���� �6�H�P�Q�D�Q�� �3�U�R�Y�L�Q�F�H���� �0���6�F�����7�K�H�V�L�V�� �L�Q�� �$�U�L�G��
�=�R�Q�H�� �0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �*�R�U�J�D�Q�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �R�I�� �$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �6�F�L�H�Q�F�H�V�� �D�Q�G�� �1�D�W�X�U�D�O��
�5�H�V�R�X�U�F�H�V�����������S�������,�Q���3�H�U�V�L�D�Q��������

�������1�D�]�D�U�L�Q�D�M�D�G���� �0���� ������������ �$�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �(�6�$�V�� �D�Q�G�� �,�&�'�� �P�R�G�H�O�V�� �I�R�U�� �G�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
�K�D�]�D�U�G�� �P�D�S�S�L�Q�J�� �D�Q�G�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �S�O�D�Q�V�� ���&�D�V�H�� �V�W�X�G�\���� �5�H�]�D���$�E�D�G�� �5�H�J�L�R�Q����
�.�K�D�U�W�R�U�D�Q���� �6�H�P�Q�D�Q�� �3�U�R�Y�L�Q�F�H������ �0���6�F�����7�K�H�V�L�V�� �L�Q�� �D�U�L�G�� �]�R�Q�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �*�R�U�J�D�Q��
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���1�D�W�X�U�D�O���5�H�V�R�X�U�F�H�V�����������S�������,�Q���3�H�U�V�L�D�Q����

�������6�D�E�D�K�D�Q�L�����+�������$�Q�G�U�D�P�L�����$���6�������.�L�D�U�D�V�K�����6�������D�Q�G���0�D�O�H�N�L�D�Q�����$�����������������$�S�S�R�L�Q�W�P�H�Q�W��
�R�I�� �:�L�Q�G�� �H�U�R�V�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �6�R�X�W�K�� �:�H�V�W�� �R�I�� �W�K�H�� �E�R�V�W�D�Q�� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �,�&�'�� �P�R�G�H�O���� �)�R�X�U�W�K��
�1�D�W�L�R�Q�D�O�� �&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�� �R�Q�� �6�R�L�O�� �(�U�R�V�L�R�Q�� �D�Q�G�� �6�H�G�L�P�H�Q�W���� �7�D�U�E�L�D�W�� �0�R�G�D�U�H�V��
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\������

�������6�D�U�J�D�]�L�����+�����������������6�R�X�U�F�H���6�W�X�G�\�L�Q�J���D�Q�G���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���U�L�V�N���R�I���V�D�Q�G���G�X�Q�H���L�Q���G�H�V�H�U�W���R�I��
�1�L�D�W�D�N�� �6�L�V�W�D�Q���� �,�U�D�Q���� �0���6�F���� �7�K�H�V�L�V���L�Q�� �D�U�L�G�� �]�R�Q�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �*�R�U�J�D�Q�� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���1�D�W�X�U�D�O���5�H�V�R�X�U�F�H�V�����������S�������,�Q���3�H�U�V�L�D�Q��������

�������6�K�R�N�R�R�K�L���� �(���6������ �=�H�K�W�D�E�L�D�Q���� �*�K���5������ �D�Q�G�� �7�D�Y�L�O�L���� �$���� ������������ �6�W�X�G�\�� �R�I���G�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
�V�W�D�W�X�V�� �X�V�L�Q�J�� �,�0�'�3�$�� �P�R�G�H�O�� �Z�L�W�K�� �H�P�S�K�D�V�L�V�� �R�Q�� �Z�D�W�H�U�� �D�Q�G�� �V�R�L�O�� �F�U�L�W�H�U�L�D�� ���&�D�V�H��
�V�W�X�G�\���� �.�K�H�]�U���$�E�D�G���(�O�D�K���$�E�D�G���R�I���<�D�]�G���S�O�D�L�Q������ �-�����1�D�W�X�U�����(�Q�Y�L�U�R�Q�����,�U�D�Q�����-�����1�D�W�X�U����
�5�H�V�R�X�U���������������������������������������,�Q���3�H�U�V�L�D�Q������

�������;�X���� �'���<������ �.�D�Q�J���� �;���:������ �=�K�X�D�Q�J���� �'���)������ �D�Q�G�� �3�D�Q���� �-���-���� ������������ �0�X�O�W�L���V�F�D�O�H��
�T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �U�R�O�H�V�� �R�I�� �F�O�L�P�D�W�H�� �F�K�D�Q�J�H�� �D�Q�G�� �K�X�P�D�Q��
�D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �G�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���$�� �F�D�V�H�� �V�W�X�G�\�� �R�I�� �W�K�H�� �2�U�G�R�V�� �3�O�D�W�H�D�X���� �&�K�L�Q�D���� �-�����$�U�L�G��
�(�Q�Y�L�U�R�Q����������������������������������

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



 و همکاران اسماعیل سیلاخوري

 71

��
��

�-�����R�I���:�D�W�H�U���D�Q�G���6�R�L�O���&�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����9�R�O����������������������������
�K�W�W�S�������M�Z�V�F���J�D�X���D�F���L�U��

��
Developing desertification management plan in Sabzevar region 

��
*E. Silakhori1, M. Ownegh2 and A. Sadoddin3 

���0���6�F�����*�U�D�G�X�D�W�H�����'�H�S�W�����R�I���'�H�V�H�U�W���$�U�H�D���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����*�R�U�J�D�Q���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O��
�6�F�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���1�D�W�X�U�D�O���5�H�V�R�X�U�F�H�V�������3�U�R�I�H�V�V�R�U�����'�H�S�W�����R�I���'�H�V�H�U�W���$�U�H�D���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����*�R�U�J�D�Q��
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���1�D�W�X�U�D�O���5�H�V�R�X�U�F�H�V�������$�V�V�R�F�L�D�W�H���3�U�R�I�������'�H�S�W�����R�I��

�:�D�W�H�U�V�K�H�G���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����*�R�U�J�D�Q���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���1�D�W�X�U�D�O���5�H�V�R�X�U�F�H�V��
�5�H�F�H�L�Y�H�G�����������������������������$�F�F�H�S�W�H�G��������������������������

��
Abstract1 

�'�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �J�U�H�D�W�H�V�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �D�W�� �S�U�H�V�H�Q�W����
�3�U�D�F�W�L�F�D�O�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �G�H�V�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �P�X�V�W�� �E�H�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �F�X�U�U�H�Q�W��
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