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 هديكچ
     يكي از دارد. مهم رايسب يشقن تعيبط يبآ ةخرچ رد كاخ عابشاريغ شخب
     اي آن بههرتماراپ       اك است كهخ يتبوطر ينحنم ،شخب نيا ياه‌يگژيو
   ايه‌شششيكي از رو .تتتتتتتتتتتتتت مورد نياز اسالعاطمدي در اغلب ووان ورنع
   كه دددشاب‌یم كاخ يلاقتنا عباوت زا هدافتسا يتبوطر ينحنم نییعت يمقتسمريغ
   تفايدوز ياه‌يگژيو كه تسا ينويسرگر تلاداعم زا يا‌هعومجم رب لمتشم
     اي رسي دره‌كككاخ   ازد.س‌يييم طبترم نآ تفايريد ياه‌يگژيو هب ار كاخ
 نيكل ،دنوش‌يم تفاي ناوارف رادقم هب ناريا هلمج زا و ناهج طاقن زا يرايسب
         ر به فرد همچونصحنم تايصوصخ يخرب ليلد هب اهنآ يكيلورديه راتفر
     هدف ت.سا هتفرگ رارق شاكنك دروم رتمك سامآ و يحيجرت نايرج ةديدپ
   ايه‌يييييتفاده از ويژگسا اااااا به‌كاخ نيا يلاقتنا عباوت داجيا ،شهوژپ نيا زا
 ‌نننتاسا زا يسر تفاب اب كاخ هنومن 25 ،روظنم نيمه هب .دوب كاخ تفايدوز
     رم ويژةج ،تارذ يبسن يناوارف .ديدرگ يروآ‌عمج يفداصت روطب ناتسدرك
     اي ماتريكه‌لللللوبتي در پتانسيطر ينحنم و يمسلك تانبرك دصرد ،يرهاظ
       يري شد. برايگ‌هههدازناااكال ساپولكي -1500 و -500 ،-100 ،-33   فر،ص
             تقل به دو گروه تقسيم شدند. گروهسم ياهريغتم ،يلاقتنا عباوت قاقتشا
 تانبرك دصرد و يرهاظ هژيو مرج ‌،كاخ تارذ يبسن يناوارف لماش تسخن
 يسدنه رايعم فارحنا ،تارذ رطق يسدنه نيگنايم ،مود هورگ رد .دوب يمسلك
       رار گرفتند. از بينق يمسلك تانبرك دصرد و يرهاظ هژيو مرج ،تارذ رطق
       يناط معيني از منحقن دروآرب يارب كيبرت نيرت‌بسانم ،لقتسم ياهريغتم
             تفاده از روش رگرسيون با بهترين زيرمجموعه انتخاب وسا اب يتبوطر
       يون خطي چندگانهسرگر زا هدافتسا اب هورگ ود يارب ينويسرگر تلاداعم
         اي بدست آمده برايه‌هلداعم دروآرب تقد كه داد ناشن جياتن .دمآ تسدب
 .دشاب‌يم بسانم يدربراك فادها يارب كاخ يتبوطر ينحنم نيمخت
     ي رطوبتينحنم ،ناتسدرک يسر ياه‌كاخ‌ ،كاخ يلاقتنا عباوت :يديلك تاملک
 كاخ
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Abstract 
The soil unsaturated zone plays a significant role in 
hydrological cycle. One of the most characteristics of 
this zone, is the soil water retention curve that its 
parameters is needed as input in most of studies for 
determining hydraulic specification of the soil. One of 
the indirect method is the Pedo-Transfer function which 
contains a complex of regression equations to relate 
easily obtainable soil properties to its missing soil 
characteristics. In most parts of the world including Iran 
clay soil are found very much. These kind of soil own a 
very good power of fertility but their hydraulic functions 
characters such as swelling and preferential flow cause to 
them have been studied less. The goal of this study, is to 
produce Pedo-Transfer functions of this soils by the 
using of easily obtainable soil properties. 25 soil samples 
with day texture from Kordestan were gathered 
randomly. The particle size distribution, bulk density, 
calcium carbonate percentage were determined. The soil 
water retention curves for the entire range of interest 
were obtained using the pressure plate apparatus. For the 
separation of PTFs, independent variables were divided 
in to two groups. The first group include the particle size 
distribution, bulk density and calcium carbonate 
percentage. In second group, geometric diameter, 
geometric standard deviation, bulk density and calcium 
carbonate percentage were settled. From the independent 
variables, the best subset for evaluating specific point of 
soil water retention curve were selected by the acid of 
regression method. For two groups, regression formulas 
were achieved as multiple linear form. Results show that 
there is a suitable attention for evaluating the relations 
for the assess mint of soil water retention curve of the 
soil for application goals. 
Keywords : Kordestan clay soil, Pedo-Transfer function, 
Soil water retention curve. 
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 تایلک و همدقم
   باعشاريغ و عابشا تروص ود هب كاخ رد بآ تكرح
            درلاًلاًعمومدر منطقة ريشه، گياه  يرد.گ‌يم تروص
   ينمأت رب نوزفا شخب نيا .دراد رارق عابشاريغ طيارش
       واد غذايي را نيزم و نژيسكا ،ناهايگ زاين دروم بآ
 .دراد ناهايگ دشر رب مهم يشقن ورنيا زا و هدرك نيمأت
     د كهنك‌يم نييعت ،شخب نيا يكيلورديه ياه‌يگژيو
     وذ كرده وفن كاخ نورد هب يحطس بآ زا رادقم هچ
 ليدبت باناور هب رادقم هچ

     باع بسيارشاريغ نايرج ياهدنيآرف ،نياربانب .دوش‌يم
             رك ودپيچيده بوده و براي  در عين حال  ومهم
 نايب يمّمّك تروص هب نآ ياه‌يگژيو دياب اهنآ فيصوت
          ي رطوبتي و هدايت هيدروليكي ازنحنم ...وندش
         عااي هيدروليكي بخش غيراشبه‌يييگژيو نيرت‌مهم
       هدايت ا، رطوبت وه‌يييييين ويژگا .دنشاب‌يم كاخ
   ف رالتخم يكرتام ياه‌ليسناتپ رد كاخ يكيلورديه
   ذ،فانم ةزادنا عيزوت نوچمه يياه‌يگژيو و هدرك نايب
         نيز و نفوذ سطحي را يهوهت ،يشكهز ،لك لخلخت
   اه‌ييييييييييري مستقيم اين ويژگگ‌هههدازنا .دنهد‌يم ناشن
       نيازمند يادي بوده وز هنيزه و تقو فرص مزلتسم
       بنابراين، استفاده از ت.سا ناوارف يياه‌يرادرب‌هنومن
 سرتسد لباق و عيرس ‌،نازرا كه يمقتسمريغ ياه‌شور
   اليقتنا عباوت .دنا‌هتفرگ رارق هجوت دروم هزورما ،دنشاب
(PTF) ند كهشاب‌يييييم تقيمسمريغ ياه‌شور زا يكي     
                ريدروليكي و سايه ي رطوبتي، هدايتنحنم
             اصطلاح كه در اي هيدروليكي خاكه‌يييگژيو
     يا پارامترهاي و دنوش‌يم هديمان تفايريد ياه‌يگژيو
   ا راهنآ هب طوبرم يرظن و يبرجت تلاداعم رد دوجوم
       يري آنها آسان،گ‌هههدازنا كه كاخ زا يياه‌يگژيو هب
         در مطالعات خاكشناسي بوده و هنيزه‌مممك و عيرس
     ند،مت موسوفايدوز ياه‌يگژيو هب و دنتسه لوادتم

       يناوابعي با ت 1989 لاس ات كهنآ اب .دنهد‌يم طابترا
 اه‌تدم زا يلاقتنا عباوت موهفم نيكل ،هتشادن دوجو مان
   يريگ‌هزادنا كه كاخ زا يياه‌يگژيو نييعت يارب شيپ
         بوده است. شايد هجوت درووووووووار است، مشد اهنآ
 و Briggs     وان بهتب ار هنيمز نيا رد شهوژپ نيتسخن

McLane(1907) توسط اًاًدعب نآ جياتن كه داد تبسن     
Briggs و Shantz(1912) لاح شد. در اينصا           

           زاريب پژمردگي به صورت تابعي ض ،اه‌شهوژپ
           عدب از اين سال به ود.ب هدش فيرعت تارذ هزادنا
         ين توابع توسط پژوهشگرانا زااااااستفاده  اد وجيا
         اي نواحي مختلف عموميته‌كككاخ يور فلتخم
           بلاطلاعات قاالي براساس ميزان قتنا عباوت .تفاي
 يلاقتنا عباوت ،يسلاك يلاقتنا عباوت هورگ 3 هب يسرتسد
   وند.ش‌يم يمسقت يعونصم يبصع ياه‌كهبش و هتسويپ
   ابهشم ياه‌كاخ كه ضرف نيا اب يسلاك يلاقتنا عباوت
   ايه‌يييييد، ويژگنراد يناسيك يكيلورديه ياه‌يگژيو
     اك برآوردخ فلتخم ياه‌تفاب يارب ار يكيلورديه
 هدافتسا يارب يلاقتنا عباوت عون نيا كه دنچره .دننك‌يم
           ساير ت آنها در مقايسه باقد نيكل ،دنشاب‌يم هداس
     وان بهت‌ييييييييياز اين گروه م ت.سا رتمك يلاقتنا عباوت
     دادند، هئارا (2001) ناراكمه و Wosten كه يعباوت
   يونيسرگر تلاداعم ،هتسويپ يلاقتنا عباوت .دومن هراشا
             كان برآوردما يا غيرخطي هستند كه طيخ ةداس
   كردن دراو اب ار كاخ يكيلورديه ياه‌يگژيو ةتسويپ
 ‌،،،،،،،د توزيع اندازه ذراتننام كاخ تايصوصخ يخرب
   د.ننك‌يييم مهارف يلآ هدام دصرد و يرهاظ هژيو مرج
   انيبرق ؛1381   ايي،مه و وليدروادخ) عباوت نيا تقد
 (1382       همايي، يان فيروزي وخرف ؛1381 ،ييامه و
   رايب يرتشيب هنيزه نيكل هدوب يسلاك عباوت زا رتشيب
 Jarvis (1999) و Mayer   ت.سا زاين دروم اهنآ داجيا
             وابعي را براي برآورد پارامترهاي معادلة منحنيت
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 زا Hutson-Gass   ةتفاي رييغت لكش رد كاخ يتبوطر
      زاستفاده اا ب ((Corey, 1964 و Brooks   هلداعم
 داوم دصرد و يرهاظ هژيو مرج ،كاخ تفاب ياه‌هداد
   اه‌نننننيزي كردند. آر‌يهاپ سيلگنا ياه‌كاخ يارب يلآ
   ايه‌قفا همه يارب هدش داجيا عباوت كه دندرك شرازگ
   ر ازتمك اهنآ يرهاظ هژيو مرج كه يياه‌كاخ اي و يلآ
         ب باشد، كارآيي خوبيعكم رتم‌يتناس رب مرگ 9/0
     رآورد نيزب ياه‌شور ساسا رب ار يلاقتنا عباوت .دراد
   يمسقت يكرتماراپ و يا‌طهقن عباوت هورگ ود هب ناوت‌يم
       ي هستند كهبرجت يعباوت يا‌طهقن يلاقتنا عباوت .درك
               يتاقدار هدمطوبت در يك پتانسيل يا ردار قم
     چون د.ننك‌يم دروآرب ار تبوطر يك رد يكيلورديه
             ط منحنيانق ين توابع متناظر باا زا لصاح جياتن
 يا‌هههههههههههههنقط انتقالي د، به آنها توابعشاب‌يييييوبتي مطر
         ع آن است كه برآوردباوت نيا يايازم زا .دنيوگ‌يم
     وبتي ارائهطر ينحنم زا صخشم يطاقن يارب يتسرد
   وانت‌يييييييين توابع ما زا هدافتسا اب ،نينچمه .دنهد‌يم
 دروآرب رد كه كاخ زا يياه‌يگژيو اي يگژيو نيرت‌مهم
           ار دمكش معين نقش دارن يك رد تبوطر رادقم
   رايب كه تسا نآ عباوت نيا مهم يتساك .دروآ تسدب
                 عداد زيادي معادلهتي رطوبتي به نيين منحعت
 رد اهنآ زا هدافتسا ليلد نيا هب كه تسا زاين ينويسرگر
     ع انتقاليباوت رددددددداز دشوار است. س‌هههبيش ياه‌لدم
         روابط بين مقدار كه تسا نيا رب ضرف يكرتماراپ
       ستفاده ازاوان با ت‌يييم ار يكرتام ليسناتپ و تبوطر
     ب توضيحسانم يا‌ههههنوگ هب يرظن ـ يبرجت تلاداعم
     روض منحنيفم ياهرتماراپ ناوت‌يم عباوت نيا اب .داد
               برخي از هدايت هيدروليكي را به وبتي وطر
 تسدب طباور لاقتنا اب و هداد طابترا كاخ ياه‌يگژيو
   يبآ تياده اي (θ) تبوطر ريداقم ،تلاداعم هب هدمآ
 هب تبسن عباوت نيا تيزم .دروآ تسدب ار (Ks) عابشا

   تقيمسم روطب ار اهنآ جياتن كه تسا نيا يا‌طهقن عباوت
 و Zhuang       از بكار برد.س‌يهبش ياه‌لدم رد ناوت‌يم
               حيطم ا تركيب مفهومب (2001))))كاران مه
   روكسب يرتماراپ كت لدم و (NSMC) تخاونيكريغ
                د هدايتركوري مدلي جديد را براي برآو و
     ا مقايسهب اه‌نآ .دندرك داهنشيپ عابشاريغ يكيلورديه
              تك پارامترينود با چهار نموخ يداهنشيپ لدم

Brooks و Corey(1964)، Mualem(1976)، 
Paulsen دريافتند كه ملعم ـ نتخونگ ناو نومن و        

     بهتري اًاًعقاو دروآرب اه‌نومن نيا زا مادك چيه دنچره
   اه‌لللدم نيا نيكل ،دنرادن يتفاب ياه‌سلاك ةمه يارب
   ند.شاب‌يييم بسانم رايسب يمول و ينش ياه‌كاخ يارب
       رم ويژه ظاهري وج كه دنتفرگ هجيتن اهنآ نينچمه
   يدروليكيه تياده دروآرب يارب تارذ يبسن يناوارف
            رداپارامترهاي ورودي و باع بايد به عنوانشاريغ
 ،Farrokhian Firouzi و Homaee)))))ا گردند ه‌لللدم

 ياه‌كاخ ار روشك ياه‌كاخ زا يدايز شخب .(2003
            وقوع فرآيندهاييلبه دلي د.نهد‌يم لكيشت يسر
   ةهبج يرادياپان اي و يحيجرت نايرج ،سامآ نوچمه
     ا كمتره‌كككاخ نيا يكيلورديه ياه‌يگژيو ،يتبوطر
             اينكه است. با توجه به هتفرگ رارق شاكنك دروم
   ب ازلغا و هدوب تشك تحت اه‌كاخ نيا مظعا شخب
         مكان تخميناد، لذا نرادروخرب زين يبسانم يروراب
   تقيمسمريغ ياه‌شور هب اهنآ يكيلورديه ياه‌يگژيو
   هجوت دروم ،اهنآ زا رادياپ و بولطم هدافتسا روظنم هب
 .تسا هدوب شهوژپ نيا
 شهوژپ دنیآرف
       كلوخه از سري هنومن 25   اك وخ هنومن 25 دادعت
   وردم و يروآ‌عععععتان جمسدرك ناتسا یسر ياه‌كاخ
 25      رداري از عمقب‌هههنومن .تتتتتتتته قرار گرفعلاطم
   د.ش ماجنا كبرم و يفداصت تروص هب و يرتم‌يتناس
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     رم ويژهج ،يرتمورديه شور هب تارذ هزادنا عيزوت
         د كربنات كلسيم بهصرد ،هخولك شور هب يرهاظ
            ررطوبتي د نحنيمازي با اسيد و س‌يييثنخ شور
-500 ،-300 ،-100 ،-33 ،رفص يكرتام ياه‌ليسناتپ
     تگاه صفحاتسد زا هدافتسا اب لاكساپولكي -1500 ،
           دسي قطرن هنيري گرديد. ميانگيگ‌هههدازنا يراشف
)(تارذ رطق يسدنه رايعم فارحنا و (dg) تارذ gσ 
             سمارو بو زياروابط پيشنهادي شير ا استفاده ازب
 :(Boersma، 1984 و Shirazi) دش هبساحم

 )exp(adg = 
 )exp(bg =σ 
 :دنوش‌يم هبساحم ريز طباور زا ‌b و a اهنآ رد كه
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 Van                رطوبتي اي معادله منحنيهرتماراپ

Genuchten(1980) املش   a، n و rθ ا فرضب     m 

=1-
n
   تسدب RETC يرتويپماك همانرب زا هدافتسا اب 1

 .دندمآ
 ثحب و جياتن
            به روش هيدرومتري كاي نسبي ذرات خناوارف
 36   ات 3           دامنه تغييرات مقدار شن از د.مآ تسدب
 68   ات 30   د و رس ازصرد 59   ات 21 تليس ،دصرد
   ات 2/4 زا زين كاخ ياه‌هنومن كهآ رادقم .دوب دصرد
   رمگ 54/1 ات 0/1 زا يرهاظ هژيو مرج و دصرد 8/57
   ي وسدنه نييييانگم .دوب ناسون رد بعكمرتم‌يتناس رب
     اك بهخ ياه‌هنومن تارذ رطق يسدنه رايعم فارحنا
   ات 24/6   ر وتم‌يييليم 0307/0   ات 0037/0   زايب ترت
   ا،ه‌هههههدور پردازش داظنم هببب .تسا هدوب ريغتم 52/21
     رار گرفت.ق يسررب دروم اه‌هداد ندوب لامرن تسخن
 زا هدافتسا اب هناگ دنچ يياتسارمه دوجو مدع اي دوجو

 صخشم MiniTab (Ryan and Joiner, 1994) همانرب
 زا هدافتسا اب ،اه‌هداد عيزوت ندرك لامرن زا سپ .ديدرگ
 هعومجمريز نيرتهب شور هب هناگدنچ طيخ نويسرگر
       منظور ايجاد هب .دندش لدم دراو و شنيزگ اهريغتم
         تقل به دو گروه تقسيمسم ياهريغتم ،يلاقتنا عباوت
   اكخ تارررررررامل فراواني نسبي ذش لوا هورگ .دندش
         درم ويژه ظاهري و درصج ،(سر و تليس ،نش)
 ،TNV     روه دوم شاملگ و (TNV)))))ات كلسيم نبرك
   رافحنا و (dg)))ي سدنه نيگنايم ،يرهاظ هژيو مرج
)(تارذ رطق يسدنه رايعم gσ يلاقتنا عباوت .دوب كاخ 
       نياا استفاده از فراوب عباوت عون نيا :لوا عون يا‌طهقن
            يژهو د كربنات كلسيم و جرمصرد ،تاررربي ذسن
         عينمت را در پتانسيل ماتريك بوطر ريداقم يرهاظ
   هئارا 1 لودج رد هدش داجيا عباوت نيا .دننك‌يم دروآرب
   ده درمآ تسدب عباوت ،لودج نیا هب هجوت اب .دنا‌هدش
     يين تعديلبت يبرض و هدوب راد‌ينعم دصرد 1 طحس
R2) هدش

adj) يزان تغييرات متغير وابستهم هدننك‌نايب         
 تسدب عباوت يمامت رد .تسا لقتسم ياهريغتم طسوت
               يژه ظاهريو مرني نسبي رس و جاده، فراومآ
         خود د كه ايننا‌هههههههههشد ت مثبت وارد مدلملاعاب
       ر ميزان رطوبتب لماوع نيا تبثم ريثأت ةدنهد‌ناشن
       به نوعي كه BD   اه‌كككككككدر اين خا د.شاب‌يم كاخ
 ريثأت تحت ،تسا كاخ نامتخاس تيعضو ةدنهد‌ناشن
     گرفت هجيتن ناوت‌يم يلك روطب سپ .دراد رارق سر
         دار رس است كه بهقم نيا ،يسر ياه‌كاخ رد كه
       صبخصو رد خود وف هب رصحنم تايصوصخ ليلد
   تشادهگن رد ييازسب شقن دراد كه ييلااب هژيو طحس
   وعن يا‌هههههالي نقطقتنا عباوت .دنك‌يم افيا كاخ رد بآ
 زا هدافتسا اب كه دنتسه يعباوت ،عباوت زا هورگ نيا :مود
     يژه ظاهري،و مرج ،يمسلك تانبرك دصرد ياهريغتم
         معيار هندسي قطر رافحنا و رطق يسدنه نيگنايم



 9 ...یسر ياه‌كاخ رد يلاقتنا عباوت قاقتشا

 

 دروآرب ار يتبوطر ينحنم زا نيعم يطاقن ،كاخ تارذ
       وع دوم كه در اينن يا‌هههههالي نقطقتنا عباوت .دننك‌يم
 رد ...دنا‌هدش هئارا 2 لودج رد دنا‌هدمآ تسدب شهوژپ
     مبي رس و جرسن يناوارف ،هدمآ تسدب عباوت يمامت
 نيا كه دنا‌هدش لدم دراو تبثم تملاعاب يرهاظ هژيو
 نيا ،يسر ياه‌كاخ رد كه تسا نیا ةدنهد‌ناشن دوخ
     ر بهصحنم تايصوصخ ليلد هب كه تسا سر رادقم
 شقن دراد كه ييلااب هژيو طحس صوصخب و دوخ درف
   د.نك‌ييييييييييي ماايف خاك زايي در نگهداشت آب درسب

    مو دووع اول ن يا‌هههههههههههههطقه توابع انتقالي نسياقم
       اي سنگين بافته‌كاخ رد كه تسا نيا هدنهد‌ناشن
       معيار هندسي رافحنا و يسدنه نيگنايم زا هدافتسا
     تفاده از فراوانيسا رب يهجوت لباق يرترب تارذ رطق
   دارقم نيا ،تلاح ود ره رد نوچ .درادن تارذ يبسن
       ده ميزان رطوبتننك‌لللللللللوع رس است كه كنترن و
   يري وگ‌هزادنا يتبوطر ريداقم نيب يگتسبمه .دشاب‌يم
 و 1 یاااه‌لکش رد عباوت نيا زا هدافتسا اب هدش دروآرب
 .تسا هدش هداد شيامن 2

 
 لوا عون يا‌هطقن ةدش داجيا يلاقتنا عباوت :1 لودج

Table1: First-generation point-generated transition functions 
R2

adj عبات هرامش هتسباو ياهريغتم لوا عون يا‌طهقن يلاقتنا عباوت 

731/0 BD6/40+clay534/0+7/19- θs 1 
690/0 TNV*383/0-BD36/5+clay0775/0+64/5- θ33 kPa 2 
692/0 Sand*0598/0-BD330/0+clay00572/0+861/0 θ100 kPa 3 
731/0 TNV*0446/0-BD261/0+clay00916/0+786/0 θ300

* kPa 4 
745/0 BD5/12+clay454/0+4/13- θ500 kPa 5 
738/0 BD33/8+clay426/0+1/7- θ1500 kPa 6 

 
 مود عون يا‌هطقن ةدش داجيا يلاقتنا عباوت :2 لودج

Table 2: Second-generation point-generated transition functions 

R2
adj مود عون يا‌طهقن يلاقتنا عباوت 

      ياهريغتم

 هتسباو
 عبات هرامش

456/0 BD6/11+dg*3/16-81/6 θs 1 
536/0 BD0/31+TNV*99/4-σg*9/12+dg*8/30-0/70- θ33 kPa 2 
517/0 BD4/18+TNV*15/4-σg*0/12+dg*1/26-3/52- θ100 kPa 3 
520/0 BD342/0+TNV*0688/0-σg*218/0+dg*439/0-053/0- θ300* kPa 4 
534/0 BD3/16+TNV*30/2-σg*7/15+dg*5/24-0/60- θ500 kPa 5 
544/0 BD7/16+TNV*1/14-σg*3/22-9/57- θ1500 kPa 6 

 

  
 مود عون يا‌هطقن عباوت زا هدافتسا اب هدش دروآرب و هدش يريگ‌هزادنا يتبوطر ريداقم نيب يگتسبمه :1 لكش

Fig 1: Correlation between measured moisture content and Estimated using second-order point functions 
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 لوا عون يا‌هطقن عباوت زا هدافتسا اب هدش دروآرب و هدش يريگ‌هزادنا يتبوطر ريداقم نيب يگتسبمه :2 لكش

Fig 2: Correlation between measured moisture content and Estimated using first-order point functions 
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