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Ä»Z¿�]� Ä]� �nÀ»� Ä¯� Ã|�� Y�n»� Ê��Â»M��Ê��{� ÉZÅ
�Á� �Ë�|e� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� ½{Â]� Ê¼Ë|«� ,�^e�»�Ì£
�½Y|¬§� ÄnÌf¿�{� Á� ½ÔÌ�vf·Y� ¡�Z§� É�Z°Ì]� ,É�Ì³{ZË

 �ÂeÉ�ÁZÀ§� Ä��Ã|�� �z]� ¾ËY� �{� ¾ËÂ¿� ÉZÅ
d�Y�Sawahel, 2009�� ��Z]� Ê��Â»M� ºf�Ì�� Ä]� �ZÌ¿� Y~·

���Á�a� Á� ZÅ{Y| f�Y� ¾fyZ�� Z§Â°�� ÉY�]� ÓZ]� dÌ¨Ì¯
��Â»M�Á��ÅZ»�Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿��Ä �Âe�Ä]�½|Ì���ÉY�]�Ã|Ë{

Ê»� �Z�uY�� ,{Â��Ä¸Ì�Á� Ä]� ZÆÀe� ��Â»M� �Á�Ë{� Ze� �³Y
Ê»� c�Â�� ½ZÌ]�»� Á� ½Z¼¸ »�� Á� d§�³�½YÂÀ�� Ä]� [Zf¯

Ê¸�Y��[Â�v»� ��Â»M� �»Y� �{� ÊeZ�Ô�Y� �^À»� ¾Ë�e
Ê»�|��Ã�Á�»Y��É�ÁZÀ§� �ÂÆ�� Z]��,Ê��Â»M� ¾ËÂ¿� ÉZÅ

ÃÂÌ��ZÅ�Á�ÉZÅZ�§�|Ë|m Ê�Z^e�Y�ºÅY�§�Ã|��Ä¯�Ê»�|¿YÂe�
|ÀËY�§�ÊÅ{{ZË� É�Ì³{ZË�Y���{�k�Zy��Y��Ô¯���{�
¾°¼»�{�Z�� ��{��Á�ÉZÅ�Ä]���Â»M� É�Â�u��¶°��
½Z�°Ë�ÉY�]�Ä¼Å�½Z³|¿�Ì³{ZË�Ê»� ÄËY�Y�{Â��Á�¶»Z e�
Ä�Ì¼Å�Ä]�c�Â��c�Â�� ½Z»�¼Å�Ê»�{�Ì³�Á�|Ì¯Pe�
�f�Ì]��]�\�¯�d�Y��¿Y{ (Asadi Noghabi et al., 

2005)�{��Ê·Zu�Ä¯�½ZËÂn�¿Y{�®^�� ÉY�Y{�ÉZÅ�
½Â³Z¿Â³�É�Ì³{ZË�Ê»�|À�Z]�Ê³�ËÁ� Á�ÉZÅ�Ê�ÂÀf»��{�
½Y�Ì»�Á��É�Ì³{ZË� d����|¿�Y{��{�ÄnÌf¿��Á�� ®Ë�
Â»MÊ���d]Zi�ÉY�]�Ê»Z¼e�|«Z§� ½Z³|¿�Ì³{ZË�ÊËY�Z¯�

Ê§Z¯�,d�Y�Y~·�c�Á����ÌÌ¤e��Á�� �{�ÉZÅ�Ê��Â»M�Á�
É{�§�½{�¯��ªË����Y���Â»MÉ�Ì³{ZË{�Â»�Ê°Ì¿Á�f°·Y��
ÄmÂe�½Z��zf»��»Y���Â»M��Y�«�Äf§�³�d�Y (Cook & 

Smith, 2006)��Z»Y�Ã�YÂ¼Å�Ì¿� �Á�� ¾ËY��ÉY�Y{�
dË{Á|v»�ÊËZÅ�Ä¸¼m� �Y·P�»�� Ä�]��§�� ,½Â»�M� É�Y�³

ËY�Y� �Ì¿� Á� µZ°�YÄ|uYÁ���ÊÅZ´�ËZ»�M� Á� Ê¸¼�� ÉZÅ� �
Ê»|�Z]�Ã�Á{� ¾ÌÀr¼Å��Ê¼¿� ¾ËÔ¿M� ÉZÅ�|À¿YÂe�¾Ì�¿Zm�

Ê^�ZÀ»�,º¸ »�ÉY�]�cÔ»Z e�Ê¿Z�¿Y�Á�Ê¨�Z��Á��Z^e�Y�
Ã�Æq�Ä]�Ã�Æq��{��Ô¯���{�{Â��Twomey,2004���

��Â»M� ¾ËY�]ZÀ]���YÂ¿Y� ��Âa� ÊËZ¿YÂe� Ê°Ì¿Á�f°·Y� ÉZÅ
{Ã�Á��Ä¯�É{�YÂ»� �{��Â�y� Ä]� ,{�Y|¿� Y��Ê��Â»M�ÉZÅ

¾ËY�Ä¯�d�Y�Ê¸¼���Z¯�Ä]��ZÌ¿�Ä·Z�»��z]��{�sÂ�Á�Ä]�
�]ZÀ»�Á�É��ÁZ�¯��Ê Ì^�Ê»�Y|Ìa�{Â¼¿��½Y�Ì³Y�§�Y�Ë��|À¯

Äf§�³{ZË�¾ËÔ¿M��Ìv»��{�Är¿M�|¿�Y{��ZÌ¿��Ä]�¶¼���{�,|¿Y
� |¿�ÁM�{� Y�mY�Tucker, 2005�����Y� É�ZÌ�]� ¾ÌÀr¼Å

dÌ·Z §���ËY��� Z]� É�Z³�Z�� Ä]� �ZÌ¿� É��ÁZ�¯� ÉZÅ
Ê�Z¼fmY,É{Z�f«Y�,� Êf�Ë��� Á{�Y{� Ê°Ë�Ì§� ��¾Ë|Àq

Ã�ÁZ�»� ÊÅÁ�³� �¯�»��É��ÁZ�¯� ªÌ¬ve� ÉY�]� ÉY� �
¾Ì]Ê¸¸¼·Y��CGIAR� ��ÉY�]� É{�°ËÁ�� ¦�¯� µZu� �{

Ä]� ÊËÂ´z�Za��{� É�Ì³{ZË� �ËY�§Y� µZu�{� ÉZ�Z¬e�
{�Y{�{ÂmÁ�Ê°Ì¿Á�f°·Y�É�Ì³{ZË�ªË����Y�É��ÁZ�¯��Ë�Ê°

��¯�»� ,�¯Y�»�¾ËY��Y¶´Àm�Ê¿ZÆm�Ê�Y�����|�Z]�Ê»�Ä¯�
�Ê^Ì¯�e�É�Ì³{ZË�{�°ËÁ��Á��Á{��Y�½M��{�Ä¯�É�Ì³{ZË�

Ã�Æq�Ä]�Ã�Æq�Á�Ê°Ì¿Á�f°·Y�É�Â�u��{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�
Y�d�Y� Ã{�¯� {ZÆÀ�Ìa�(Vandenbosch& Beniest, 

2008)�Ê»� Á��ÓZ]� ÉY�]�\�ZÀ»�Ê¸u� ÃY�� ½YÂÀ�� Ä]� |¿YÂe
Ë�|e�dÌ¨Ì¯�½{�]É�Ì³{ZË�Á���Ä]�{Á��Z¯����Z�Y�¾ËY��]

Ã�Á{� �{� É��ÁZ�¯� ½ZËÂn�¿Y{��¾¼�� Ê^Ì¯�e� ÉZÅ
Ê�Ô°¼Å� �Zf§�� Ã|ÅZ�»��É�Â»M�Z¯� ¹Zn¿Y� Ä]� ,{Ây� ÉZÅ

Ê»�c{Z�� Á� |¿�Y{�a�c�ZÆ»� Á��¿Y{� ,|ËZ¬�� ,ZÅ��Y�� ½Z�ËZÅ
Ê»�Ä �Âe�½Y�´Ë{�Z]�¶»Z e��{��Á�|ÀÅ{¾ÌÀr¼Å��Ä¨·Â»��Y

Ê»�Ã{Z¨f�Y�¾ËÔ¿M�É�Ì³{ZË�ÉZÅ�|ÀËZ¼¿�(Huang et al., 

2008)� �,|Ë{�³�½ZÌ]�Är¿M�Ä]�ÄmÂe� Z]�¾ËY�]ZÀ]��z]� �{�
dÌ·Z §� ½{Â]� ÊeZÌ¸¼�� Ä]� ÄmÂeZ]� É��ÁZ�¯��dÌ¼ÅY� ,ZÅ

�¶uÄ·Z�»�Z]�Ê^Ì¯�e�É�Ì³{ZË�,Ê¼Ìe�dÌ·Z §�Á�É�Z°¼Å�,
�¶¼�� Á�É�Ì³{ZË� |¿ÂÌa�Rossett, 2006���Ìv»� {ZnËY� ,

µZ §�É�Ì³{ZË���e�Van Dm&Andrade, 2005� �{Â^Æ]�Á
�Ê¸¤��{�°¸¼��Harris, 2005���Á���ËZ��Ä]�d^�¿��ÉZÅ

ÄmÂe� ½ZËZ�� dÌ¼ÅY� �Y� Ê��Â»M�Ê»� �Y{�Ây�]� ÉY�|�Z]��
Pearcy��2009� ��É�Ì³{ZË� ¾Ì]� Ä�ËZ¬»� Ä]� Ê�ÅÁ�a� �{

d�Y� ÄfyY{�a� ¾ËÔ¿M� Á� Ã�Æq� Ä]� Ã�Æq� ,Ê^Ì¯�e� ��lËZf¿
{Y{� ½Z�¿,�{�Ây�Z]� Ê��Â»M� ÃÂÌ�� �Å� ÉY�]� Ä°Ì·Zu�{�
�Y� d^j»�Ã�Á{� Z»Y� {�Y{� {ÂmÁ� �Ì³Y�§� Á� �´��Â»M� ÉÂ��

�½ZËÂn�¿Y{� É�Ì³{ZË� Ä]�ne� �{� É{ZË��dÌ¬§Â»� Ê^Ì¯�e
d�Y�Äf�Y{� ��É�Ì³{ZË��Á��Ä]�Ê^Ì¯�e��Á��É�e�]� Y~·

�,�f¼¯� ÄÀË�Å� Á� ÓZ]� dÌ¨Ì¯� �{� É�Â�u� Á� Ê°Ì¿Á�f°·Y
�cZ��R»� �{� d���� Ä]� �Á�� ¾ËY� Ze� Ã|Ë{�³� h�Z]

��Z¯� Á� {�Ì³� �Y�«� ÄmÂe� {�Â»�Ê��Â»M�Ìa�½Z�ZÀ��ÊÀÌ]
Ê»�µZ�� �{� |¿YÂf]� ÃÂÌ�� ¾ËY� |ÀÀ¯��Ê·Âve� Ã|ÀËM� ÉZÅ

�Á���{�¾Ë{ZÌÀ]�Ä]�É��ÁZ�¯���Â»M�ÉZÅ�{�ÁM�{ÂmÁ����Y
Ä]� Ã|¿�Y{�Z]� Á� Ã|¿�^�Ìa�¶»YÂ��dyZÀ��Á��¾ËY��É�Ì³�Z¯

Ê»� ,Ê^Ì¯�e�É�Ì³{ZË��»�|¿YÂeR�Ä �Âe�dÆm��{� Y��½ÓÁ
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|Å{�É�ZË� ���Â]�»�¶»YÂ�� �Y�ÊÅZ³M� Á�dyZÀ��Êe�Z^�� Ä]

��|Å��Â�À»�Ä]�É��ÁZ�¯�Ê·Z����Â»M�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�Ä]
ÄËZ»��� ¾f§�¿��Á� ¹�Ó� Ê·Z»� Á� É{Z»� �]ZÀ»� ,Ê¿Z�¿Y� ÉZÅ

¹Z�¿� Ä �Âe� ¾Ì]� Ê´ÀÅZ¼Å��½M� ÊËY�Z¯� Á� Ê��Â»M� ÉZÅ
{Â¼¿�|ÅYÂy�Ê¿ZËZ��®¼¯���

Kim et al.��2009�¾Ë�f³��]���¿Z»Ä]� �{��Z¯�É�Ì³�
�Y��Ê^Ì¯�e�É�Ì³{ZË½Y|¬§��{�¹ÂÆ¨»�É�Ì³{ZË��Ê^Ì¯�e

�Ê¼¸��cPÌÅ�ÉZ��Y�ÉÂ���Yd�Y�Ã{�¯�½YÂÀ���Huang 

& Zhou �2006� �¶»Z�dÌ¬§Â»� ¹|��É|Ì¸¯���É�Ì³{ZË
� Y�� Ê^Ì¯�e� ¹|�� Ä]��Â»M� ¾Ì]� ª]Z�e��]� ÊÀf^»� ÉZÅ�

É�ÁZÀ§�Ä �Âe�Á�½M�É{�]�Z¯��Á�ZÅ½Y|¬§�dËÂ·ÁY�½|Ì�z]�
Ä]�¾ËY�É�ÁZÀ§�ÅZ���Âe�ÉZ��Y�cPÌÅ�Ê¼¸��Ã{�¯�½ZÌ]�|¿Y��

Mungania �2004� �Ê§Z¯� Ê°ÌÀ°e� �¿Y{� ¾f�Y|¿�Á�
Ä¿ZËY�� c�ZÆ»�ÉYcPÌÅ� ÉZ��Y����¿YÂ»� �Y� Ê°Ë� Y�� Ê¼¸�

Ä]�d�Y�Ã{�¯�½ZÌ]�Ê^Ì¯�e�É�Ì³{ZË�É�Ì³�Z¯��Dziuban 

et al�2006� �dÌ·Z §�½Y|¬§��¾Ì]�d¯�Z�»�Á�ÊÅÁ�³�ÉZÅ
cPÌÅ�ÉZ��Y��]� Ã|¼���¿Z»� Y��Ê¼¸��É�Ì³{ZË�dÌ·Z §�ÉY

Ã{�¯�½ZÌ]�Ê^Ì¯�e�|¿Y��Á�Moebs & Weibelzahl��2006��
¾Ë�f³��]��¿Z»�ÉY�mY�É�Ì³{ZË�Ê^Ì¯�e�Y��½Y|¬§�,Äm{Â]�
[Zzf¿Y�É�eY�f�Y�d��{�Á�dËZ¼u�dË�Ë|»�|��Y��Ã�Á{

d�Y� Ã{�¯� ½YÂÀ�� Tabata & Johnsrud�2008� ��¹|�
cZÌÅ� ÉZ��Y� \�ZÀ»� ��´¿���Y� Ã{Z¨f�Y� Ä]� Ê¼¸�

É�ÁZÀ§��Á�{Y�M�½Z»��½Y|¬§�Á��Z¯�{ZË��ºnu� ,|Ë|m�ÉZÅ
�Ã|¿�Y{�Z]� ¶»YÂ�� �Y� Y�� ÃZ´�¿Y{� \¿Zm� �Y� dËZ¼u� ¹|�

Ã{Y{� ��Y�³� Ê^Ì¯�e� É�Ì³{ZË�|¿Y� � Shuster et al. 

�2003��ºÆ»��Ì¿�dË{Á|v»�¾Ë�e�ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y��Y�Ä¿ZËY���{�
�Ìv»�ÉZÅ���Â»M�Ê·Z���{��Ë��{Â^¿�Y��½Y�ËY�dyZ��ÉZÅ�
\�ZÀ»�ÊeY�]Zz»�Á�ÉZÀÆa�Ê§Z¯� |¿Z]�ÉY�]�µZ¬f¿Y�Á�
d§ZË�{�cZ�Ô�Y�d�Y� Ã{�¯� ½ZÌ]� �� ¾ÌÀr¼Å»dË�Ë|�

� �{� ½Z»�Ä]�É�Ì³{ZË� É�Ì³�Z¯� Ê^Ì¯�e�¶»Z�� ®Ë�� �
�·Zq�Ì´¿Y�]�cZÌÅ�ÉZ��Y�ÉY�]�d�Y�Ê¼¸���É�ZÌ�]��{�

cZÌÅ�ÉZ��Y��«YÂ»��Y��É�ÁZÀ§��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�Ä«Ô��Ê¼¸�
Ä¿Z���ZË�Z¯�½Z»��Z»Y�|¿�Y{�|Ë|m�ÉZÅ��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ê§

½M�|¿�Y|¿� Y�� ZÅ�Vaughan,2007� ���¶»YÂ�� Ê§��� �Y
Ã|¼��ÃZ´�¿Y{��{�Ê^Ì¯�e�É�Ì³{ZË�{�^�Ìa�Ä]��nÀ»�ÉY��ZÅ
Ê»�� ,{{�³� Ä°Ë�Â�� Ä] Parker�2003��ºÆ»���Âf¯Z§� ¾Ë�e

� Ã|¿�^�ÌaÉY�]�d¯��Ê¼¸�� cZÌÅ� ÉZ��Y�� �{�Ã�Á{�

É�Ì³{ZË�Ê^Ì¯�e�{ÂmÁ� Y��©Â�»�� ZÅd�Y�Ã{�¯�½ZÌ]�Ä¯�
Ä]� �nÀ»�É|À¼fËZ��� Á� Ã�Ì´¿Y� �{�ÉZ��Y�cZÌÅ�Ê¼¸��

Ê»�{�³{� �Ê°Ë�´Ë{���Y�¶»YÂ��Ã|¿�^�Ìa��{��Ìv»�
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