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���������Y��eÓZ/]�Ä/]�Ã�/Ìm��{�Ê¯Y�Â/y��»������{�¹�/³�Ê/¸Ì»�
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��Y|f]Y����Ê´f¨Å��Â��Ä]��������������Â/��Ä/]��/»��]Z/À»��Y�®/Ë��Å��Y
������������/»��Y�Ê�/z�»��Y|/¬»�ÉÁZ/u�ÉZ/Å�µÂ/¸v»�Ä¿Z³Y|m

)������¹�³�Ê¸Ì»������Á��fÌ·��{������������/fÌ·��{�¹�/³�Ê¸Ì»� (
|��ÄÌÆe .  

��Y�Â//y�®�//y�Ã{Z//»�¹�³Â//¸Ì¯��//Å�LY�Y�Ä//]��b/�
��Ê§��»������������ÉÁZu�Ä¯�Ã|��ÄÌÆe�µÂ¸v»��Y��fÌ·�Ê¸Ì»����

��ZË���Ê¸Ì»���������[ZÌ�M�ÉZËÂ��Ä·ZnÀ¯��z]�Ä]�{Â]��»�¹�³
��Ê»�Ä§Z�Y�Ã|�����������¹Y{��Z/ÌfyY��{�t^��ÊËY~£�d]Â¿��{�Á�|�

����d/§�³�Ê»��Y�«�ZÅ. ��Á���{���ÉZ/Å���,�¨/����,����,����,����Á�
������Y�Ây��Y�¶^«�,�ËZ»�M�������t^/��d/]Â¿�ÊÅ{�����Ê/¸Ì»�



É�ZÆ] �Á½Y�Z°¼Å :ÄnÀ�Y�§��]��»�¶¼°»��Â¿�Á�t����iYÉZÅ...  
  ˺̌˼ 

������Ã�]�¹Z¼e�kY{Á�|Ë�Á��Y�½Ây��fÌ·�����Ä]�Á�~yY�ZÅ��Á{��Ä·Â·�Ê°Ë���¾Ë�ZbÅ�ÉÁZu�������{Z¬ ¿Y�|��Ã{Z»�½Á|]�É�´Ë{�Á�|��¶¬fÀ».

µÁ|m�-  �ËZ»�M��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÄËZa�Ã�Ìm�Á�Ê¯Y�Ây�{YÂ»�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e  
Ê¯Y�Ây�{YÂ»  n¿ÂË�Ä%)��(  �Âm%)��(  �ZËÂ��Ä·ZnÀ¯%)�(  ÄËZa�Ã�Ìm  
�®�y�Ã{Z»)|��{(  ��/��  ��/��  ��/��  ��/��  
�Ê·M�Ã{Z»)®�y�Ã{Z»�|��{(  ��/��  ��/��  ��/��  ��/��  

�¹Zy�¾ÌXeÁ�a)®�y�Ã{Z»�|��{(  ��/��  ��/��  ��/��  ��/��  
�É�eY�Ã�Z��)®�y�Ã{Z»�|��{(  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  
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�ºÌ�¸¯)®�y�Ã{Z»�|��{(  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  
��¨�§)®�y�Ã{Z»�|��{(  ��/�  ��/�  �/�  ��/�  
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�¾ÅM)®�y�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³�Ê¸Ì»(  ��/���  ��/��  ��/���  ��/���  
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������µÂ¸/��¾Ì]Â¸³Â¼Å�d�¸£���Âf»)MCHC (����/�Âf»�Á

���µÂ¸��ºnu)MCV (|¿{Â] .����/]�Ä¯�¾ËY�¾¼����Ê/���]�ÉY�
������Ä/¿Â¼¿��Å�½Ây���f�³�,®ÌfÌ·Â¼Å�½Y�v]��Á�]�µZ¼fuY

d//ËY��Z//]�É�//Ì»M�²//¿���Y��//a-�{Â//mÁ��//�¿��Y�Z�//¼Ì³
�É{Z]�ÀÌÅ)Heinz body (|��Ê»�Ê���] .  

����Z///�Y��///]�¹�///���{�¾Ì¼///�ÔaÂ·Á���d///Ì·Z §
�Á�Schosinsky  �½Y�Z°¼Å�Á)���� (Ã�Y|¿Y��|/��É�Ì³

�������É{�¾Ë|Ë�Ì¿ZË{4Y�ÉZm�Ä]�Ä¯�cÁZ¨e�¾ËY�Z]��Ä¯�|ËY�¸¯Á�|ÌÅ

���¾Ë|/Ë�Ì¿ZË{4Y��{Âa��Y�{�Y|¿�Ê^�ZÀ»�É�Y|ËZa�©ZeY�ÉZ»{��{
�|��Ã{Z¨f�Y .������Ê/fuY��Ä/]�Á�Ã{Â]��e�Y|ËZa�¾Ë|Ë�Ì¿ZË{4Y��{Âa

�����d�Y�É�Y|Æ´¿�¶]Z«�©ZeY�ÉZ»{��{ .������Z�Y��]��Á��¾ËY��{
�����������¹�/���{�½M�½Y�/Ì»�¾Ì¼/�ÔaÂ·Á���É�Y|Ì�/¯Y�dÌ·Z §

Ê»�¾ÌÌ e{{�³.  
�����É�/Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Y�/Ì»���/»�½���ÉÁ��,��¾/ÅM�Á, �½Á�{

����Ä]�Ê¼�Å�Ä·Â·���fÌ·�Ê¸Ì»�Ä¿Â¼¿��Ì·Â¼Å�½Á|]�ÉZ¼�Ôa�
����®Ë�fÌ¿�|Ì�Y��fÌ·�Ê¸Ì»�/����Á�|/��Ê/»�Ã{Á�§Y�µZ»�¿�

����c|»�Ä]�Ä·Â·�����¾]�½Á�{�d�Z�����É�Z/»��������Y�/«�Ä/m�{�
��|��Ê»�Ã{Y{ .�Ä¿Â¼¿��b�����������Ä/]�½Â/Ë�½Á|/]���¬»�[M�Z]�ZÅ

��ºnu���Ê������|/��Ê»�Ã|¿Z���Ê� .����/»��Y|/¬»���,��ÉÁ�Á
Ê¼eY�[~m�ÃZ´f�{�Z]�Ã|��º�Å�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�¾ÅMVarian 

spectr  �µ|»AA220) �dyZ�ZÌ·Y�f�Y (|Ë{�³�¾ÌÌ e.   
��ÉZ//Å�Á���{�Ã|//»M�d//�|]�ÉZ//Å�Ã{Y{���Á���Ä//]��

���¶Ë�Âf¯Z§�c�Â��×��������Á�Ê§{Z�e�0Ô»Z¯�s���[Âq�Zq��{�
���������|¿|/��Ä/Ë�ne�Ã|���Y�°e�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�c�Â��Ä] .��Ä�/ËZ¬»

¾Ì´¿ZÌ»��Z¨f�Y�Z]�ZÅ����ÄÀ»Y{�|Àq�½Â»�M��Y�Ã{���¹Zn¿Y�¾°¿Y{�ÉY
��Ë{Z¬»�Á�|���/ �P < ÊÀ »���|¿|/��Ä/f§�³���¿��{��Y{ .

���Ã{Y{�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne������������É�Z/»M��Y�/§Y�¹�/¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�ZÅ
SAS) ���� (d§�³�c�Â�.  



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,����  

hv]�Á�lËZf¿  
����������,�/»��/�ZÀ��d�¸£�ÉZÅ�Äf§ZË�É�Z»M�ÄË�ne�ÄnÌf¿

����Ã�]�ÉZ¼�Ôa�¾ÅM�Á�ÉÁ�����{�½Z]�Æ»��¿�ÉZÅ�ÉZÅ�Á���Á�
�����������Ã�Á{��{�Y�Ây�¥��»�¾Ì´¿ZÌ»�¾ÌÀr¼Å�Á��ËZ»�M�
���µÁ|//m��{�Ã�Á���d//�Y�Ã|//»M� .�cÁZ//¨e��¨//���Á���{

�ÊÀ »�É�Z»M����{Â/mÁ���À��Ä��¾ËY�ÉY�]�ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]�É�Y{
d�Y|¿ .�Ã{Y{�,¾ËY�]ZÀ]���Ã�Y|¿Y�c�Â��Ä]�ZÅ����Ã|/���Y�°e�ÉZÅ

���������¨���Á��¾f§�³���¿��{�½Á|]�ÁÄË�ne���Ã|��ÄWY�Y�Á�|¿Y.���iY�
��Z¼Ìe�¶]Z¬f» ×����t���Á�½Z»� ×������ÉY�/]��/»�¶/¼°»��/^À»

pÌ//ÅÊ//À »��//�ZÀ���Y�®//Ë{Â//^¿��Y{ .�Y�Â//y�¾Ì´¿Z//Ì»
��������{Y|¿�½Z�¿�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]�Ä¿Y�Á��Ê§��» .
�����������Ã�Á{��{�¾/ÅM�Á��»���ZÀ��cY�ÌÌ¤e�|¿Á���ËZ¼¿�,ÃÁÔ ]

�ÉZÅ�¶°���{�\Ìe�e�Ä]�,�ËZ»�M��Á��d�Y�Ã|»M�.  

�µÁ|m�-����iY���»�¶¼°»��Â¿�Á�t��]�¾ÅM�Á�ÉÁ��,�»���ZÀ��ÊËZ¼�Ôa�d�¸£)Ì»Á�°�fÌ·��]�µÂ»(, �Ê»���dÌ·Z §
�¾Ì¼�ÔaÂ·Á��)�fÌ·�Ê�{��{�¹�³�Ê¸Ì» (�Á�Ä¿Y�Á��Ê§��»�Y�Ây�¾Ì´¿ZÌ»)¹�³Â¸Ì¯ (½Z]�Æ»��¿�ÉZÅ�Ã�]��{  

�Y�Ây�¾Ì´¿ZÌ»
Ê§��»  ¾Ì¼�ÔaÂ·Á��  ¾ÅM ÉÁ� 

��»  d¨�  

     �»��^À» 

��/� ��/��b ��/���a ��/�� ��/�� cZ¨·Â� 

��/� ��/��a ��/���b  ��/�� ��/�� cZÀÌXeÁ�a 

��/� ��/� ��/� ��/� ��/� SEM 
��/�  ����/� ��/� ��/� ��/�  P 

     ��»�t��  
��/� �/��a ��/��� ��/�� �/�� ��  )¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³�Ê¸Ì»( 

��/� �/��a ��/��� ��/�� ��/�� ��  )�³Â¸Ì¯��{�¹�³�Ê¸Ì»¹( 

��/� ��/� ��/� ��/� ��/� SEM 
��/� ��/� ��/� ��/�  ��/� P 

��/� ��/� ����/� ��/� ����/� ºÅ�]��»�t����À¯ ×�»��^À»P 

     �Z¼Ìe 

��/� ��/��c ��/��� ��/�� ��/�� �cZ¨·Â��� 

��/� ��/��bc ��/��� ��/�� ��/�� �cZ¨·Â��� 

��/� ��/��ab ��/��� ��/�� ��/�� ZÀÌXeÁ�a�c�� 

��/� ��/��a ��/��� ��/�� ��/�� �cZÀÌXeÁ�a�� 

��/� ��/� ���/�  ��/� ��/� SEM 
��/� ���/� ����/� ��/� ��/� P 

½Âf���{�cÁZ¨f»�¥Á�u�Z]�{Y|�YÊÀ »�É�Z»M�¥ÔfyY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�ZÅ��{��Y{��/�P < |�Z]�Ê»�.  

�cZÀÌXeÁ�a� �Z¼Ìe� ,�»� ¶¼°»� �Y|¬»� Ä]� ÄmÂe� ½Á|]
¼Ìe�Ä]�d^�¿�Y��É�f�Ì]�ÊËZ¼�Ôa��»�½Y�Ì»�cZ¨·Â���Z

ÊÀ »�¥ÔfyY�¾ËY�Z»Y�|��\^�{Â^¿��Y{ .�|¿Á��¾ËY�¥Ôy
�{�Â»��{�Á�ÉÁ�]�{Y{�w��¾ÅM�cÁZ¨e�¾ËY�Z�Ä¯��ÅZ¯�ZÆÀe

�ÊËZ¼�Ôa�¾ÅM�½Y�Ì»��{�ÊËZ¼�Ôa��»�ÉY�Y{�ÉZÅ�Z¼Ìe
��eÓZ])cZÀÌXeÁ�a��»( �Y{�ÊÀ »{Â]�) ��/�P< .(�®Ë��{

 e�ÉY�]�Ä¯�Ê���]�Z¼�Ôa��»�dÌ �Á��]��»��iY�¾ÌÌ
��{� Z¼�Ôa��»��ËY�§Y� ,|�� ¹Zn¿Y�É�Ì¼�¯�ÉZÅ�]� �{
��»� cÁZ¨f»� sÂ��� Ã|ÀÀ¯� d§ZË�{� ÉZÅ� ÃÁ�³� ¹Z¼e
�½ZËZa� �{� ��Zu��ÅÁ�a� lËZf¿� Ä]Z�»� Á� |Ë{�³���Y�³

�Ã�Á{��ÊÀ »�cÁZ¨e��Ì¿��ËZ»�M�½M�Ã�Á���¾Ì]��{�É�Y{
� |�¿� Ã{Y{� ½Z�¿� ZÅ� ÃÁ�³)Zhang et al., 2008( .�lËZf¿

�d�Y�Ã|����Y�³��]��{��Ì¿�ÊÆ]Z�»)Solaiman et al., 

2006( .�Z¼�Ôa��»� Ä¯� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿� ,¾ËY�]� ÃÁÔ�
��{� �m� Á�d�Y� Y~£� ÃY�� �Y� Ã|��d§ZË�{��»� �Y�¶¬f�»

�Y� �eÓZ]�sÂ��� Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{� {�YÂ»�����{� ¹�³�Ê¸Ì»�
ÊÀ »� É�Z»M� cÁZ¨e� �Á��ÉZ¼�Ôa��»� ½Y�Ì»� �{� É�Y{

§ZË�{� ÉZÅ�]�»�¦¸fz»� �Ë{Z¬»� Ã|ÀÀ¯�d�{�Y|¿� {ÂmÁ�
)Solaiman et al., 2001(.  

 ���Y�³� �Ì¿� ÄfyY� �¿�ÉZÅÁZ³� �{�¾ËY� Ä]Z�»�ÊnËZf¿
� d�Y� Ã|�)Engle & Spears, 2000 .(�,�´Ë{� ÉÂ�� �Y

��{� �»� ÊËZ¼�Ôa� t��� Ä¯� d�Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿
Ä·Z�Â³�Á� �»� cZ¨·Â�� ¶¼°»� Á{� Ã|ÀÀ¯� d§ZË�{� ÉZÅ
�»� d�Y� Ä]Z�»� ¾Ë�ËÓ)Kegley & Spears, 1994 .(



É�ZÆ] �Á½Y�Z°¼Å :ÄnÀ�Y�§��]��»�¶¼°»��Â¿�Á�t����iYÉZÅ...  
  ˺̌̋ 

�Ã|�{ZË� ¾Ì¬¬v»� ÉZÅ� ��Y�³� Z]� ��Zu��ÅÁ�a� lËZf¿
�lËZf¿� Z]� Z»Y� ,{�Y{�É�Z³�Z�Eckert�½Y�Z°¼Å�Á�)���� (
�t���Ä��|¿{�¯���Y�³�Ä¯���,���Á���Êa�Êa��»�¹Y

)cZÀÌXeÁ�a�Á�cZ¨·Â��¶°��Ä] (��»�t����ËY�§Y�\^�
�Ì»��{�ÊËZ¼�Ôa{�Y|¿�É�Z³�Z��,{Â��Ê¼¿�ZÅ .  

  

  
�¶°�� :É�Ì³�Ä¿Â¼¿�¦¸fz»�ÉZÅ�Á���{�½Z]�Æ»��¿�ÉZÅ�Ã�]�ÊËZ¼�Ôa��»�d�¸£��]��»��Z¼Ìe��iY  

  
�¶°�� �{� Ä¯� �Â�¿Z¼Å�Ê»� Ã|Ë{���»�½Y�Ì»� ,{Â�

��Á��Ze��Z£M��Y�Z¼�Ôa��d�Y��ËY�§Y�Ä]Á���ËZ»�M� .��{
Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�Á���Y�®Ë�pÌÅÊÀ »�É�Z»M�cÁZ¨e�É�Ì³�É�Y{
d�Y|¿�{ÂmÁ� ZÅ� ÃÁ�³�¾Ì] .�»�Äq�³Y�lËZf¿�cZÀÌXeÁ�a

�ÊËZ¼�Ôa�t��� {ZnËY� �{�½YÂe�Ê¼¿�Ê·Á�d�Y{�É�fÆ]
|��¶WZ«�Ê¿Y|Àq�cÁZ¨e��^À»�Á{�¾ËY�¾Ì]��» .�Ä]�Äf^·Y

��{� Z¼�Ôa��»�d�¸£� �Ì´¼�q��ËY�§Y� |���Ê»� ��¿
��Á�����´¿ZÌ]�ZÅ�ÃÁ�³�¹Z¼e��{��ËZ»�M��Á���Ä]�d^�¿�

�Ê§Z�Y��»� Ã�Ìy}�ÉY�]� |^¯�dÌ§���dË{Á|v»�Yd .
�[~m� �Z]� Á� Y�¨�� ÃY�� �Y��»� {Y�Z»� �§{� Ä¯�¾ËY� ¾¼�
�Ã�Ìm� �{� {ÂmÂ»� �»� �]� ÃÁÔ�� ÉÁY�¨�� �»� {|n»
��Y�Á�{Â��Ê»��»�ÊËZ¼�Ôa�t����ËY�§Y�\mÂ»�ÊËY~£
���ZÀ���´Ë{�ÉY�Ã{Á��[~m�Z]��»�d]Z«���]��´Ë{�ÉÂ�

�|ËY�§Y�Ê»�Ê¿| »)Underwood & Suttle, 1999 .(�ÄÀ»Y{
z�¿� ÉZ¼�Ôa� �{� �»� Ê Ì^�� ½Z³|ÀÀ¯�YÂ�� -��

�d�Y��fÌ·�]�µÂ»Á�°Ì»)Suttle, 1994 .(��{�Ä¯�Ä¿Â³�½M
�¶°��Ã�]�ÉZ¼�Ôa��{��»�½Y�Ì»�{Â��Ê»�Ã|Ë{��ÉZÅ

�{Á|u�Ze�Á�Äf§���eÓZ]�Ê Ì^��ÄÀ»Y{��Y���Zu��ÅÁ�a���
�]�µÂ»Á�°Ì» d�Y�Ã|Ì����Ì¿��fÌ· .�t���¾ËY�Z]�|Àq�Å

ÉZÅ� Ä¿Z�¿� �Y� ®Ë� pÌÅ� ÊËZ¼�Ôa� �»� �YZË� ÊÀÌ·Z]��
�{ÂmÁ� ZË� �Ì·Â¼Å� |À¿Z»��»� Z]� dÌ»Â¼�»� ÊÅZ´�ËZ»�M

Ê]� ,¦ �� Á� w��� ÉZÅ� ÄrËÂ³� �{� É{Z]�ÀÌÅ�,ÊËZÆf�Y
Ã�]��{�É{���Á�É�ÂÀÌ]Â¸³Â¼Å�,cZ�Zz»�Ê³|Ë�a�²¿��ZÅ

pÌÅ� Á� |�¿� Ã|Ë{�¦¸e��ËZ»�M� Ã�Á{� �{� ZÅ� ½M� �Y� ®Ë
|¿|�¿ .�t����ËY�§Y�{�Â»��{���Zu��ÅÁ�a�cY|ÅZ�»

� lËZf¿� Z]� �»� ÊËZ¼�ÔaSansinanea �½Y�Z°¼Å� Á�
)���� (�lËZf¿� Z]� Z»Y� {�Y{�Ê¿YÂz¼ÅEckert�½Y�Z°¼Å� Á�
)���� ({�Y|¿� Ê¿YÂz¼Å .��»� �]� ÃÁÔ�� Ä¯� ÊËZn¿M� �Y

�,Ä¿Â³� Ä]� Y�� �»� Z]� �]Y�]� �{� ZÅ� ¹Y{� dÌ�Z�u� ,Ã�Ìm
�|ÀÅ{�Ê»�d^�¿��Ì¿�¾��Á�®Ìf¿�)Bremner, 1998(�,

��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË� �{��»�º�Ì·Â]Zf»�Ê¿YÂz¼ÅZ¿�¶Ì·{
u���Y�³�Z]���ZEckert�{Ây��ËZ»�M��{�Ä¯�½Y�Z°¼Å�Á�

�Ë{Z¬»�Z]�Z]���,���Á����Ä]��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³�Ê¸Ì»�
��»� ÊËZ¼�Ôa� t��� �{� cZÀÌXeÁ�a� Á� cZ¨·Â�� c�Â�
��{�cÁZ¨e�½YÂf]�|ËZ��Y��|Àf§ZÌ¿�Ê§ÔfyY�¢·Z]�ÉZÅ��Ì»
�{�Â»� ½Y|À¨�Â³� É{Y�¿� ¥ÔfyY� Êfu� ZË� �Àm� ,¾�

ÅÁ�a� Á{�¾ËY� �{� Ã{Z¨f�Y��{Y{�d^�¿. �Ä]��Â]�»�lËZf¿
��{� ¹���¾Ì¼�ÔaÂ·Á����]��»�¶¼°»��Â¿� Á�t����iY

� µÁ|m�d�Y� Ã|�� ÄWY�Y�. �½Y�Ì»� �]� �»� �Â¿� �iY
ÊÀ »� ¹���¾Ì¼�ÔaÂ·Á��� {Â]� �Y{)��/�P <  (��iY� Z»Y

ÊÀ »� �»� t��� |�¿� �Y{)�� /�P >  .(�¾ËY�]ZÀ]
�,�»� cZÀÌXeÁ�a� ¶¼°»� Ã|ÀÀ¯� d§ZË�{� ÉZÅ�Z¼Ìe

¼�ÔaÂ·Á���|Àf�Y{�{Ây�¹����{�É�eÓZ]�¾Ì)�� /�P < ( .
ºÅ�]�t����À¯×��Z¼Ìe�¾ÌÀr¼Å�Á��^À»�×ÊÀ »��Á��-

�|�¿��Y{)��/�P >  .(��Z¼Ìe�,ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»��{
cZÀÌXeÁ�a���\^�� Y�� ¾Ì¼�ÔaÂ·Á��� ½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]�
� |Ë{�³)�� /�P < ( .Eckert � ½Y�Z°¼Å� Á)���� (

�Ì»� Ä¯� |¿{�¯���Y�³Ë�{� ÉZÅ�cZÀÌXeÁ�a� Ã|ÀÀ¯� d§Z
� �Y� �a� �»���¾Ì¼�ÔaÂ·Á��� dÌ·Z §� �Y|¬»� �Á��

�Ì»�Ä]�d^�¿�É�eÓZ]��»�cZ¨·Â��Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÅ



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,����  

�|Àf�Y{)� /�P >  .(��ËZ»�M�½ZËZa��{�|Àq�Å���Ã�Á��
��»�cZÀÌXeÁ�a� Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÅ�Z¼Ìe� ,¾Ì¬¬v»�¾ËY

ÊÀ »� �Â�]� |Àf�Y{� É�eÓZ]� ¾Ì¼�ÔaÂ·Á��� É�Y{)�� /
�P < .(Senthilkumar � ½Y�Z°¼Å� Á�)���� (�Á

Turnlund� ½Y�Z°¼Å� Á�)���� (���Y�³� ÊÆ]Z�»� lËZf¿
|¿�Y{�É�Z³�Z����Zu�ªÌ¬ve�lËZf¿�Z]�Ä¯�|¿{�¯. ��{��»

��Ì¿�|À¨�Â³��{�Á�ÀËY��Y�Á�d�Y�¾Ì¼�ÔaÂ·Á���Z]��Z^e�Y
�Ê´f�^¼Å� ¾Ì¼�ÔaÂ·Á��� dÌ·Z §� ZÅ� ¹Y{� �ËZ�� |À¿Z»

� ¹����»� Z]� Ê°Ë{�¿)��/� = r (� {�Y{)Blakley & 

Hamilton, 1985.( �Ê´f�^¼Å� ��Zu� ªÌ¬ve� �{    
ÊÀ »�¾Ì¼�ÔaÂ·Á��� Á� Z¼�Ôa� �»� ½Y�Ì»� ¾Ì]� É�Y{

� |�¿� Ã|Ë{� ¹��)� /�P > � ,���/�- = r .(�Ä]�¾ËY�]ZÀ]
�¹���¾Ì¼�ÔaÂ·Á���Z]� Z¼�Ôa��»�Ä�]Y��|���Ê»���¿
�®Ë� Ze��»��ËY�§Y� Á� |�Z^¿� Ê�y� Ä�]Y��®Ë� Ã�YÂ¼Å

Y�\^��É��»Ê»�¾Ì¼�ÔaÂ·Á����ËY�§��Y��a� Á� {{�³
{�Y~´]� ½M� dÌ·Z §� �]� Ê¨À»� �iY� d�Y� ¾°¼»� ½M .
���Y�³� ¹���¾ÅM� Á��»� �Ë{Z¬»�¾Ì]�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å

�d�Y�Ã|�)Mohri, et al., 2005 .(��Ì¿���Zu��ÅÁ�a��{
ÊÀ »�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å�É�Y{)���/�P <  (�sÂ���¾Ì]

�|��Ã|ÅZ�»�¹���¾ÅM�Á��»�ÊËZ¼�Ôa)���/�- r = (
�lËZf¿� Z]� Ä¯Mohri�½Y�Z°¼Å�Á�)���� ({�Y{�É�Z³�Z�. 

�Ê·Á�{�Y{�É|Ì¸¯��¬¿�½|]� �{�¾ÅM�É�Ì³�Z°]� �{��»
d�Y�Ã|�¿�ÄfyZÀ��Ê]Âz]�½M�º�Ì¿Z°» .�¾Ì¼�ÔaÂ·Á��

�Ä¯�d�Y� ½Ây�ÉZ¼�Ôa� �{��»�ÉÁZu�Ê¸�Y�¾ÌXeÁ�a
�¾ËY�]ZÀ]� Á� |�Z]� Äf�Y{�É�Y|Ì�¯YÁ�§� {�°¸¼�� |¿YÂe� Ê»

fË�§��Y�¾ÅM�½|��{Y�M�µÂ¸��Á�®qÂ¯�Ã{Á���Zz»��{�¾Ì

�Y�� ¾Ë�¨�¿Y�e� Ä]� ¾ÅM� µZ�eY� ¾ÌÀr¼Å� Á� É|^¯� ÉZÅ
|ËZ¼¿�Ê»�¶ÌÆ�e .�Ê·Z�eY�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a� ,�´Ë{�ÉÂ�� �Y

� ¾ÅM� ºÌ�Àe� µÂX�»)Iron-Responsive Element 

Binding Protein (��Z�u�{Y�M�¾ÅM�ÉZÅ�d�¸£�Ä]�Ä¯
�ÉZÅ�Ì�»� �{� Á� d§ZË�{� ¾Ë�¨�¿Y�e� �Y� Y�� ¾ÅM� ,|Àf�Å

Z��|ÀËZ¼¿� Ê»� �Ë�Âe� ¾ÅM� Ã�Ìy}� ZË� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� dy
)Underwood & Suttle, 1999 .(�,|»M�ÓZ]��{�Är¿M��]ZÀ]
§Y���Á���{�ZÅ�Ã�]�ÉZ¼�Ôa�¾ÅM��ËY���Ê»�ÄÌmÂe�¶]Z«�

|�Z] .�ÊËZ¼�Ôa�¾ÅM�cY�ÌÌ¤e�|¿Á�� Ä]�ÊÅZ´¿� Z]� ,ÃÁÔ ]
)� ¶°�� (��Zq{� ÓZ¼fuY� ½Y|À¨�Â³� |��� Ê»� ��¿� Ä]

Â]��»�Ê^�¿�{Â^¼¯�Ä]��¨���Á��Z]�Ä�ËZ¬»��{�Y�Ë��|¿Y�Ã{
�º�Ì·Â]Zf»�Á�|¿Y�Ã{Y{�x�Za��»�¦¸fz»��]ZÀ»�Á�sÂ��
�Ê·Z�eY�ÉZÅ�¾ÌXeÁ�a�Ä»Y{Y��{�Ê·Á�d�Y�Äf§ZË�{Â^Æ]�¾ÅM
�Ä]�Z¼�Ôa�Ê§Z�Y�¾ÅM�dËY|Å�\mÂ»�¾ÅM�ºÌ�Àe�µÂX�»
d�Y�Ã|��¾ÅM�Ã�Ìy}�ZË�¾Ì]Â¸³Â¼Å�dyZ��ÉZÅ�¶v» .

�Á�� �{� Z¼�Ôa�¾ÅM�½{Â]�¾ÌËZa ���ZÅ� ÃÁ�³�Ê»Z¼e� �{�
�½{Y|¿� w�� �´¿ZÌ]� |¿YÂe� Ê»� �Â�Â»� ¾ËY� |ÌËZe� �]� ÃÁÔ�
�½Y|À¨�Â³� ½|]� �{� ZË� Á� É�Y{�]� Ä¿Â¼¿� ¹Z´ÀÅ� �Ì·Â¼Å

� �Y|¬»� Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{��� Á����¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³�Ê¸Ì»�
|�Z]��ËZ»�M�¾ËY�{��»�Ê¿| »�Á�Ê·M��]ZÀ»��Y�¶¼°» .

��Y�Ê�z]�½YÂf]�d�Y�¾°¼»�Äq�³Y½Y�Ì»��{��ÅZ¯�¾ÅM�
� �Á�� �{� ÊËZ¼�Ôa����ËZ»�M�)� ¶°�� (�|Ë|�e� Ä]� Y�

�{Y�Z»��§{�¶Ì·{�Ä]�¾ÅM�Z]��»��À¯�ºÅ�]��»��Y�½|]
��{�{ÂmÂ»��»�Ä]�ÉÁY�¨���»�½|��Ä§Z�Y�Á�Y�¨��ÃY�

�{Y{�d^�¿�ÊËY~£�Ã�Ìm)Underwood & Suttle, 1999 .(  
  

  
�¶°�� :�½Z]�Æ»��¿�ÉZÅ�Ã�]�ÊËZ¼�Ôa�¾ÅM�d�¸£��]��»��Z¼Ìe��iYÉ�Ì³�Ä¿Â¼¿�¦¸fz»�ÉZÅ�Á���{  

� µÁ|m� �{� Ä¯� �Â�¿Z¼Å�Ê»� Ã|ÅZ�»��½{Á�§Y� {Â�
�ÉY�Ã�Ìm�¾ÌËZa�sÂ����{��»�¶¼°»)���Á����Ê¸Ì»�

�»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ (�½Z�¿�ÉÁ��Z]�Êf�Ì¿Â³Zf¿M�Ä�]Y�
� Ä ·Z�»� lËZf¿� Z]� Ä¯� d�Y� Ã{Y|¿ Eckert�½Y�Z°¼Å� Á
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)���� (�Ä]��»�¶¼°»� |¿{Y{� ½Z�¿� Ä¯� {�Y{�Ê¿YÂz¼Å
°��d§ZË�{� ÉZÅ� �Ì»� �{� cZÀÌXeÁ�a� ZË� cZ¨·Â�� ¶ 

�sÂ���É�Ã|ÀÀ¯��� ,���Á����¹�³Â¸Ì¯� �{�¹�³�Ê¸Ì»�
d�Ë�� �]�É�ÌiPe��» � Ç�Á{�µÂ�� �{�ÉÁ��Ê¼ÅY�§���

d�Y� Äf�Y|¿� Ã�Á� .� ,|Àq�ÅDu� ½Y�Z°¼Å� Á�)���� (
��»� Ç|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÅ��Â»� Ä¯�|¿{Â]� Ã{�¯���Y�³

Á� ¾ÅM� É|^¯� d�¸£� ¾Ë�ËÓ� �»� ZË� cZÀÌXeÁ�a�ÉÁ��
��»� cZ¨·Â�� Ç|ÀÀ¯� d§ZË�{� �Z¼Ìe� Ä]� d^�¿� É�eÓZ]

|Àf�Y{. � �»� ¶¼°»)½M� �Â¿� Á� t��� �Y� ��¿� ¥�� (
�Ä¿Y�Á�� Ê§��»�Y�Ây���Âf»� �]� É�Y{� ÊÀ »� ¥ÔfyY

�lËZf¿� Z]�Ä¯�{�°¿�{ZnËYZervas�½Y�Z°¼Å�Á�)���� (�Ä¯
�ªÌ¬ve��»�¾»�»�dÌ»Â¼�»�Ä]�Ôf^»�ÉZÅ�Ã�]�ÉÁ���]

{�Y{�d¬]Z�»�|¿{�¯ .  
r¼Å� ,¾ÌÀLuginbuhl� ½Y�Z°¼Å� Á�)���� (���Y�³

� Ä¯� |¿{�¯��� ZË����Ã{Z»� ¹�³Â¸Ì¯� �]��»� ¹�³� Ê¸Ì»�
� Ê�� �{� ,®�y���Ê§��»� Y�Ây� ��Âf»� �]� �Á��

{�Y|¿� É�ÌiPe� Ã|�� Äf§�³� �Ì�� �Y� ÉZÅ� Ä·Z£�]� ,Ä¿Y�Á� .
�ÉZÅ�ÄnÀ�Y�§�É�Z»M�¶Ì¸ve�ÄË�ne�Ä]��Â]�»�lËZf¿�½Ây

� ,�¨�� ÉZÅ�Á�� �{�� ,��� ,��� ,��� Á��� ��{� �ËZ»�M
�µÁ|m�d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�.  

�µÁ|m�-�½Z]�Æ»��¿�ÉZÅ�Ã�]�É�Â·ÂeZ¼Å�ÉZÅ�ÄnÀ�Y�§��]��»�¶¼°»��Â¿�Á�t����iY�)�,�¨��ÉZÅ�Á���,���,���,���Á���( 

MCHC  
)Ì»Á�°�fÌ·��]�µÂ»( 

MCH 
)¹�³Â°Ìa(  

RDWc 
)|��{( 

MCV 
)�fÌ·Âf¼§( 

Hb 
)�fÌ·�Ê�{��]�¹�³( 

PCV 
)|��{( 

RBC 
)����×(  

       �»��^À»  
��/�� ��/� ��/�� �/�� ��/�� ��/�� ��/�� cZ¨·Â� 

��/�� ��/� ��/�� ��/�� ��/�� ��/�� ��/�� XeÁ�aÌcZÀ 

��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� SEM 

��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  P 

       �»�t��  
��/�� ��/� ��/�� ��/�� ��/��b ��/��b ��/��b ��  )¸Ì»¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³�Ê( 

��/�� ��/� ��/�� ��/�� ��/��a ��/��a ��/��a ��  )¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³�Ê¸Ì»( 

��/� ��/� ��/� ��/� ��/�  ��/�  ��/� SEM 

��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ���/�  ���/�  ��/�  P 

��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ºÅ�]�t����À¯ ×��^À»P 

       �Z¼Ìe  
��/�� ��/� ��/�� ��/�� ��/��b ��/��b ��/��b cZ¨·Â��� 

��/�� ��/� ��/�� ��/�� ��/��a ��/��a ��/��a cZ¨·Â��� 

��/�� ��/� ��/�� ��/�� ��/��b ��/��b ��/��b cZÀÌXeÁ�a�� 

��/�� ��/� ��/�� ��/�� ��/��a ��/��a ��/��a cZÀÌXeÁ�a�� 

��/� ��/� ��/� ��/� ��/�  ��/�  ��/� SEM 

��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ���/�  ��/�  P 

½Âf���{�cÁZ¨f»�¥Á�u�Z]�{Y|�YÊÀ »�É�Z»M�¥ÔfyY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�ZÅ��{��Y{��/�P < |�Z]�Ê»�.  
RBC) {Y| ew���ÉZÅ�ÄrËÂ³�(�,PCV )�ZË�Ê·Â¸��Ã{��§�ºnudË�¯ÂeZ¼Å(�,Hb )¾Ì]Â¸³Â¼Å(�,MCV )µÂ¸��ºnu���Âf»(�,RDWc) ��ZÌ »

w���ÉZÅ�ÄrËÂ³���«�cY�ÌÌ¤e(�,MCH )µÂ¸��¾Ì]Â¸³Â¼Å���Âf»(Á� MCHC )µÂ¸��¾Ì]Â¸³Â¼Å�d�¸£���Âf»(.  
  

�ÉZÅ� ÄnÀ�Y�§� �Y� ¹Y|°rÌÅ� �]� �»� �^À»� �iY
ÊÀ »� É�Â·ÂeZ¼Å{Â^¿� �Y{ .��]� �»� t��� �iY     

ÄnÀ�Y�§ZÅË� Ê� ½Âq� w��� ÉZÅ� ÄrËÂ³� {Y| e)RBC(�,
� dË�¯ÂeZ¼Å)PCV (� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� Á)Hb (ÊÀ »�{Â]� �Y{

)��/� P <.( �Z¼ÌecZÀÌXeÁ�a� ÉZÅ��cZ¨·Â�� Á����
�,w��� ÉZÅ� ÄrËÂ³� {Y| e� �{� Y�� �Y|¬»� ¾Ë�f�Ì]
�É�Z»M� cÁZ¨e� Á� |Àf�Y{� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� Á� dË�¯ÂeZ¼Å  

ÊÀ »cZ¨·Â��ÉZÅ�Z¼Ìe�Z]�É�Y{��cZÀÌXeÁ�a�Á����½Z�¿�
�|¿{Y{)��/�P < .(Ä¿Â¼¿� �Á�� Á� �Z¼Ìe�¾Ì]�¶]Z¬f»��iY� -

ÊÀ »�ZÅ�ÄnÀ�Y�§��Y�¹Y|¯�pÌÅ�{�Â»��{�É�Ì³{{Â^¿��Y .
t���¶]Z¬f»� �iY�¾ÌÀr¼Å × pÌÅ� �{��»�¶¼°»��Â¿ -

�ÉZÅ�ÄnÀ�Y�§��Y�¹Y|¯Ê¿ÂyÊÀ »�|�¿��Y{ .�,¾ËY�{ÂmÁ�Z]
Ã{Y{Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�Á��Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Ä]�Ä¿Z³Y|m��Â�]�É�Ì³

�cY�ÌÌ¤e� |¿Á�� Ze� |¿Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿� �Y{Â¼¿� c�Â�



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,����  

�É�Ì³� Ä¿Â¼¿� ÉZÅ�Á�� �{� ZÅ� ÄnÀ�Y�§� ¾ËY� ¾Ì´¿ZÌ»
{{�³��z�».� ÉZÅ� ¶°���� ,�� Á��½Z�¿� \Ìe�e� Ä]��

cY�ÌÌ¤e� |¿Á�� Ã|ÀÅ{�,w��� ÉZÅ� ÄrËÂ³� {Y| e�

� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� Á� dË�¯ÂeZ¼Å��ËZ»�M� ÉZÅ�Á�� µÂ�� �{
|Àf�Å .  

  

�¶°�� :�É�Ì³�Ä¿Â¼¿�¦¸fz»�ÉZÅ�Á���{�½Z]�Æ»��¿�ÉZÅ�Ã�]�w���ÉZÅ�µÂ^¸³�{Y| e��]��»��Z¼Ìe��iY  

  
�¶°�� :�½Ây�dË�¯ÂeZ¼Å��]��»��Z¼Ìe��iY�É�Ì³�Ä¿Â¼¿�¦¸fz»�ÉZÅ�Á���{�½Z]�Æ»��¿�ÉZÅ�Ã�]  

  
�¶°�� :�É�Ì³�Ä¿Â¼¿�¦¸fz»�ÉZÅ�Á���{�½Z]�Æ»��¿�ÉZÅ�Ã�]�½Ây�¾Ì]Â¸³Â¼Å��]��»��Z¼Ìe��iY  

  

�¾Ì]Â¸³Â¼Å�,w���ÉZÅ�ÄrËÂ³�{Y| e�Ê Ì^��Ã{Á|v»
�\Ìe�e� Ä]� |À¨�Â³�ÉY�]�dË�¯ÂeZ¼Å� Á����×��-���{�

� ,�fÌ·� Ê¸Ì»��-�Ê�{� �]� ¹�³�Á� �fÌ· ��-���|��{�
�d�Y�Ã|����Y�³)Jain, 2000 .(�Z]���ZÀ���Y�Ê°Ë�¾ÅM
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��¬¿� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� �{� Ä¯� d�Y� É�Z�¿Ây� �{� dÌ¼ÅY
�º¯�\^��½|]��{�¾ÅM��¬§�,{�Y{�É�Âf¯Z§Â¯�Á�Ê¿Z¼fyZ�

�®ÌfÌ�Á�°Ì»�Ê¿Ây)�®qÂ¯�w���ÉZÅ�ÄrËÂ³�Z]�ÃY�¼Å
½Ây�¾Ì]Â¸³Â¼Å�Á�dË�¯ÂeZ¼Å�½Y�Ì»��ÅZ¯ (�{{�³�Ê»

)Jain, 2000 .(Á�{�¯�Z¯� Á� �ZfyZ�� �{� �»� {Âm
�Á�¾ÅM�º�Ì·Â]Zf»��{� Y����À��¾ËY��¬¿�¾Ì¼�ÔaÂ·Á��

Ê»� Äf�m�]� É�Z�¿Ây� ÄnÌf¿� �{|ËZ¼¿ .�,�´Ë{� ÉÂ�� �Y
��ÅZ¯�Á�®ÌfÌ·Â¼Å�Ê¿Âz¼¯�\mÂ»��»�Z]�dÌ»Â¼�»

ÄnÀ�Y�§� �Ë{Z¬»� �{ÄrËÂ³� {Y| e� ½Âq� ÊËZÅ�,w��� ÉZÅ
Ê»� dË�¯ÂeZ¼Å� Á� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� {{�³)Fenger et al, 

1992 .(��{��»� ½{Á�§Y� Ä¯� |Àq� �Å� ��Zu�ªÌ¬ve� �{
�t����Ê¸Ì»�� ¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³� Y|f]Y� �{��ËY�§Y�\^�

ÄrËÂ³� {Y| e� ,dË�¯ÂeZ¼Å�|�� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� Á� w��� ÉZÅ
� Ê·ÁÄrËÂ³� {Y| e� ,dË�¯ÂeZ¼Å� �ÅZ¯�Á� w��� ÉZÅ

��Á���Y�¾Ì]Â¸³Â¼Å��Ê»�ÊËZ¼¿{Ây�| ]�Ä]�|À¯ .�{ÂmÁ�Z]
� ,¾ËYÄnÀ�Y�§� ¾ËY� ½Y�Ì»ZÅ�k�Zy� Ê Ì^�� {Á|u� �Y�
|Ë{�´¿ .Ã�]� Ä¯�d�Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿� Ê�ÅÁ�a� �{�ÉZÅ

� t��� Ã|ÀÀ¯� d§ZË�{����»� ¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³� Ê¸Ì»�
)½|^Ì·Â»� Á� {�³Â³� ¶¼°»� ½Á|] (ÊÀ »� �Â�� Ä]�É�Y{

ÄrËÂ³� {Y| e�dË�¯ÂeZ¼Å� Á� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� ,w��� ÉZÅ
�ÉZÅ�Á���{��»�½Y�Ì»�¾ËY�Ê·Á�|¿�Y{�É�eÓZ]���Á����

Â»� �ËZ»�MÃ�]� �Y� �O�� Á{� ½|�� ¦¸e� \m�¶Ì·|]� ZÅ
�|���»�Z]�dÌ»Â¼�»)Kline et al., 1971 .(  

�Y|¬»���Y�³� ¾ËY��Z�Y� �]� Ä¯� d�Y� ÄmÂe� ½ZËZ� 
PCV� Á�Hb� �Á�� Ze� Ã�]� Á{�¾ËY����Ã{Á|v»� �{��ËZ»�M�

�ZÆÀe�Á�Ã{Â]�µZ»�¿��Ze���Ä¿Z�¿�,½|��¦¸e��Y��Ìa��Á��
y�¾ËY�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã|Ë{�ZÅ�½M��{�dÌ»Â¼�»�ÉZÅ�{Â

�dÌ»Â¼�»� {�YÂ»� �{� ®ÌfÌ·Â¼Å� |¿Á�� Ê¿ZÆ³Z¿� �Á�]� �]
{�Y{� |Ì¯Ze .lËZf¿� Z]� Z»�ªÌ¬ve�lËZf¿ Ekert �½Y�Z°¼Å� Á

)���� (��Y��»�¶¼°»��Â¿�Ä¯�{�Y{�É�Z³�Z��Á��¾ËY��Y
�¾Ì]� ÊeÁZ¨e� dË�¯ÂeZ¼Å� Á� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� �Ë{Z¬»� ��¿    

{�°¿�{ZnËY�ZÅ�ÃÁ�³ .�½|^Ì·Â»�ÉÓZ]�½Y�Ì»��´Ë{�ÉÂ���Y
¿ÂË� �{�ZÀÌ�� Ê¸�Â]� ÃZ´�¿Y{� Ä���»� �Y� Ã|��d�Y{�]� Än

�½Y|¼Å�½Zf�Y�{�nf�{�Ä¬�À»��{��«YÁ)µÁ|m� (��´¿ZÌ]
��{��»�{Â^¼¯�ÉZÅ�Ä¿Z�¿�Ç|ÅZ�»�Ä¯�d�Y�dÌ «YÁ�¾ËY
�½|^Ì·Â»��Y�Ê�Z¿�ÄËÂ¿Zi��Â¿��Y�|¿YÂe�Ê»�Ä¬�À»�ÉZÅ�Ã�]

|�Z]� Ä¬�À»�¾ËY� Ä§Â¸��ÉÓZ] .�Ç�Ìm� �{�½|^Ì·Â»�½Y�Ì»
ÄËZaÅÁ�a�¾ËY� �{�,��½|^Ì·Â»�Ä]��»�d^�¿�)Cu:Mo( 

�{Á|u����d^�¿�Ä]�®Ë{�¿�Ä¯�{Â¼¿�{ZnËY�Y������d�Y�
d�Y�Ã|��¹Ô�Y�Ê]Â¸�»�d^�¿�cZ��Y�³�Êy�]��{�Ä¯ .

� t��� Ç|ÀÀ¯� d§ZË�{� ÉZÅ�Z¼Ìe� Z»Y�� ��{� ¹�³� Ê¸Ì»
¹�³Â¸Ì¯�»�,�Ë{Z¬»��»��d^�¿� ¾ËY� �Y� �eÓZ]� �ZÌ�]�

�|¿{�¯�Ê»�d§ZË�{)�{Á|u���� .(Y�Ã|����Y�³�Ä¯�d�
�ÉY�]� ½|^Ì·Â»� Ä]� �»� ¶¼ve� ¶]Z«� d^�¿� �j¯Y|u

�{Â��Ê»�dÌ»Â¼�»��Y��¿Z»�Ä¯�|À¨�Â³�����|�Z]�Ê»�
)Berger, 2006 (� t��� Ç|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÅ�Z¼Ìe� Á�� 

¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³�Ê¸Ì»�{Á|u�d^�¿��»������d§ZË�{�
|¿{�¯� Ê» .�{Á�� Ê»� �Z�f¿Y� \¸�»� ¾ËY� Ä]� ÄmÂe� Z]

e� �{� ¶«Y|u� ��Zu� s��� ½Y|À¨�Â³�d§ZË�{� ÉZÅ�Z¼Ì
�t���Ç|ÀÀ¯�� ¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³�Ê¸Ì»��»��d�ËZ]�Ê»

�dÌ»Â¼�»��Zq{�Ê»�|��Ì¿��e��Ìa�Ä¯��Â�¿Z¼Å�Z»Y�|¿
�ÊÅZ´�ËZ»�M�Á�ÊÀÌ·Z]�ÉZÅ�Ä¿Z�¿��Y�®Ë�pÌÅ�|��Ã�Z�Y

|�¿� Ã|ÅZ�»��»�dÌ»Â¼�» .�Z]��»��À¯�ºÅ�]�Äf^·Y
�Ä]� Ä¯�d�Y� ½M� �Y� �e� Ã|ÌrÌa� ¾ÅM� Á� {�³Â³� ,½|^Ì·Â»

Âf]� ÊfuY��Ä¬�À»� ®Ë� ÉZÅ� ¹Y{� �{� Y�� ½M� dÌ �Á� ½Y
��Ì�¨e�Ê �«��Â�]� Y��Ã|»M�d�|]�lËZf¿� ZË�{Â¼¿�Ê���]

{Â¼¿ .��{��»� {Â^¼¯� �Á�]�¶ËÓ{� �Y� �´Ë{�Ê°Ë� 0ÓZ¼fuY
�ÉZÅ�Ä¿Z�¿���Zu�ªÌ¬ve��{�Ä¯�Ê¸ËÓ{��Y�Ê°Ë�ZË�Ä¬�À»
��{�¾ÅM�ÉÓZ]�d�¸£�|¿YÂe�Ê»�|�¿�Ã|ÅZ�»�dÌ»Â¼�»

|�Z]�ÄËZa�Ç�Ìm�Á�Än¿ÂË .�¿�»�Ä]�¾ÅM�d^ (Fe:Cu)  
� �Y��Ì]� �³Y� Ã�Ìm�����»�{Â^¼¯� ��y�d»Ô��|�Z]�

�d^�¿� Á�d�YFe:Cu�¾Ì]� Ã�Ìm���� Á�����|¿YÂe� Ê»�
|�Z]� Ã|ÀËM� �{� ¶°�»� �Á�]� Ä¿Z�¿ .�,¾ËY� {ÂmÁ� Z]� Êfu

�ÉZÅ�dË{Á|v»�É�´Ë{�Á�½|^Ì·Â»�cY�iY�Y�Ë��{�Y{�{ÂmÁ
¾ËY� Y�Ë��{�¯�\Ì¯�e�ºÅ�Z]�Ê³{Z��Ä]�½YÂe�Ê¼¿� Y��¾ÅM�

�|ÀÀ¯�Ê¼¿�Ê¸¼��Ê�ËY�§Y�c�Â��Ä]�Á{)Underwood & 

Suttle, 1999 .(�½|^Ì·Â»�Ä]��»�ÉZÅ�d^�¿�Ä]�ÄmÂe�Z]
��Y��Ìa�ZÅ�¹Y{�Ê§��»�Ä§Â¸��Á�Än¿ÂË��{��»�Ä]�¾ÅM�Á

�ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË�Á��ËZ»�M��Z£M,�{Á��Ê»�µZ¼fuY�
�Z]�ÊeZm�{� �{�Ê�ËZ»�M� Ç�Á{� �Á��� �Y��Ìa�½Y|À¨�Â³

�»�ÄËÂ¿Zi�{Â^¼¯��»�¶¼°»�¾ËY�]ZÀ]� Á�|¿Y�Ã{Â]� Á�]Á��
�Êy�]� �ËY�§Y� Á� ½|]� �{� ¾ÅM� º�Ì·Â]Zf»� {Â^Æ]� \^�

³� ��Z¼�� Ä¸¼m� �Y� ZÅ� ÄnÀ�Y�§w��� ÉZÅ� ÄrËÂ�,
¾Ì]Â¸³Â¼ÅÁ���Á��Ze�dË�¯ÂeZ¼Å�����ËZ»�M�|�Z]�Ã|� .

��Á���Y�Á��ËY�§Y�¾ËY��Y��a�|���Ê»���¿�Ä]���| ]�Ä]�
�»� º�Ì·Â]Zf»� Á� ¾f§�Ë~a� ÉY�]� |^¯� dÌ§���Ê§Z�Y�



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,����  

��À¯�ºÅ��]�|Ë|�e�¶Ì·{�Ä]�ZË�Á�¾ËY�]ZÀ]�Á�Äf§ZË��ÅZ¯
�Á��Ã|��Ã�Z�Y�ÉZÅ�ÄnÀ�Y�§��ËZ»�M�½ZËZa�Ze�¾ÅM�Á��»

|Àf�Y~³��ÅZ¯�Ä].  
Ê¸¯�É�Ì³�ÄnÌf¿  

� sÂ��� �{� �»� ½{Á�§Y��� Á�����{� ¹�³� Ê¸Ì»�
�ÉÁZu�Ã�Ìm�Ä]�®�y�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯�/���»�¹�³�Ê¸Ì»�

� Ã�Á{�®Ë� �{�®�y� Ã{Z»� ¹�³Â¸Ì¯� �{���Ã�]� �{� Ã�Á��
Z¼�Ôa��»�t���½{Y{��ËY�§Y�{ÂmÁ�Z]�½Z]�Æ»��¿�ÉZÅ 

�ÉZÅ�ÄnÀ�Y�§�kÁ�y�\mÂ»�½Ây�Á�|�¿�µZ»�¿�ÄÀ»Y{��Y
�Á�ÊÀÌ·Z]�ÉZÅ�Ä¿Z�¿�É�Â·ÂeZ¼Å�Ã|Ë{��»�Z]�dÌ»Â¼�»

|�¿ .  

�¦·Zz»�ÊÅZ³�Á��«ZÀf»�ÉZÅ�Äf§ZË�Êy�]�Ä]�ÄmÂe�Z]
�{�YÂ»� |��� Ê»� ��¿� Ä]� ,��Zu��ÅÁ�a� �Y� Ã|»M�d�|]

yY�É�e�Y{�ÄÀ»Y{�Á��e��Ì�Á�cZ¬Ì¬ve�Ä¸Ì�Á�Ä]�|ËZ]�¥Ôf
{{�³�Ê]ZË��Y�|ÅZ���Z¼Ìe��Â�u��{.  

  
É�Y�´�Zb�  

�Ä¿ZÅÁ�a�¶v»� �Y��ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ� ÄÀË�Å� �Y�Ê�z]
�Ã�Z¼����� -��d�Y�Ã|��¾Ì»Ze�ZÀÌ��Ê¸�Â]�ÃZ´�¿Y{� .

��|ÀÆ»� º¿Zy� �Z¯��� cZ¼u�� �Y� Ä¸Ì�ÂÀË|]� ½Z³|¿�Z´¿
{�¹�fv»��ZÀ��Z¯�Ê�Z¬·YÂ]Y�Ã|°�¿Y{�Ê¼eY�[~m�ÃZ´f�

|ÀËZ¼¿�Ê»�Ê¿Y{�|«�ZÀÌ��Ê¸�Â]�ÃZ´�¿Y{�É��ÁZ�¯.  
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