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� Ä¸�Z§� �{� Ê]Zf§MË®Á� ¶^«� d�Z�����Æ�� �Y� | ]
� ¹Zn¿Y� É|Ì��Ây�|�� �Ä¿Â¼¿� Z]� ½Z»�¼Å�É�Y{�] ��Å� �{

ÄËZ���Ë��Á�ÓZ]��{�cÔa���½ZÅZÌ³��Y|¿Y��lÀa��{��Y�°e�lÀa
¦¸fz»� dÆm ÄËZ�� �Ë�� �{��Y|¿Y� �� ¹Zn¿Y�|�Á��¾Ì´¿ZÌ»�

�Ã{Z¨f�Y��Â¿�[~m�É| ]�cZ^�Zv»�ÉY�]�ZÅ�Y�°eË{�³|� 

�Y|¬»�ÊWZÆ¿�PAR��[~m��� �e�d^�¿� �Y� Ã|��[~m
Ä¸Ì�Â]�Ã|� �Ã|Ì����� �e�Ä]�½ZÅZÌ³Ä]�ÉÓZ]�ÄËZ��Y|¿Y�
|�� Ä^�Zv» �Tesfaye & Walker, 2006� ���¾Ì´¿ZÌ»

Ê�Â»Zy� \Ë��� �Y|¬»��K� ��y� \Ì�� �Y|¬»� �Y
� ¾Ì]� Ê¿ÂÌ��³��fi���� Ln� �]±�]� t��� �yZ��
|Ë{�³� Ä^�Zv»� �Ã{Y{�� Ã|�� [~m� �� �e� ÉZÅ�fi���{�

�]Y�]±�]�t����yZ����{��½�Á�fÌ¿�{Â¯�¦¸fz»�sÂ��
ºf�Ì��ÉY�]�ÉZÅ |Ë{�³�ºÌ��e�d�Z¯��  
�� �e��� Ç|��[~m�Ä¸Ì�Â]�Ê ¼ne ½ZÅZÌ³,�Â]��Ä¸Ì

ÃZ´f�ËY ¶v»��{��¬f�»�Ê�ZÀ�YÂÅ Ã�Y|¿Y�Ä���»�É�Ì³ �Á
|Ë{�³�¾ÌÌ e����]�É|Ì��Ây�Ä¿Y�Á���� �e��Y�|��{��Ä

� ½YÂÀ�É�fÀ�Âf§� µZ §� �� �e |�� Äf§�³� ��¿� �{�
�Monteith, 1977� ��¾Ì¼ze�ÉZÅ fi  �¾Ì]� �Á�� �Å� ÉY�]

d�Z¯ Ze�½Á�]� Ä¸Ì�Â]� Ê³|Ì��Ê�y� Ê]ZË Ã�Y|¿Y��É�Ì³
Ä�v·�¶]Z¬»� �{�ÉY»��//]�½Z/d�| »M//|� �b�/�� ÓRi�

]/� ÄÀ�/�Zu� ½YÂ/¶�RAR�¿Y�Á�/�{� Ä�¾Ì¼ze�Å/� ÉZfi�
½Á�]�]ZË/�� Ã{��¾Ì¼ze� Ã|��Ê/|� �]/ËY� Z/§�¾/�Ä¯��� 

fi�v·/Ä�´ÀÅ� �{�ÉY/Æ��¹Z/¼¿� �/ËZ/´¿Z/^f »� �/� �Y�É�fi�
 ¼ne/¿Y�Á��Ê//]�Ä/�{Â�Sinklier & Machow, 1999��  

�Â¿�¥��»�ÊWY�Z¯ �g.Mj-1�ÊÀ Ë�e���]Z¶Ë|^e�ÊËM�Z¯�
É�fÀ�Âf§� µZ §� �� �e �Ä]� Ã|�� [~m�®�y� Ã{Z»,�

�Y|¬»��Â¿�¥��»�ÊËY�Z¯��RUE���\Ì���Y�Ä¿Z³Y|m��Â�]
�y �³Ê¿ÂÌ�� ¾Ì] Ã{Âe�d�Ë� e­Zy�ÉÓZ]�Ê ¼n���{
�]Y�]�ÓRi��Ê ¼ne� Ã|�� [~m� �Â¿� �¾ÌÌ e |Ë{�³�

(Roseti, et. Al.; 2004)���d�{� �Y� ¶Ì·{� Ä]� Ä¿Z¨�Zf»
ÉZÅ� Ã{Y{� ¾f§�� É{Â¯� t��� Ä]� �Â]�»����¹�³Â¸Ì¯�

��Zf°Å��{�½�Á�fÌ¿�,�Â¿�[~m�,±�]�t����yZ��cZ¨�
�ZÆÀe�Ê�Â»Zy�\Ë���Á��Â¿�¥��»�ÊËM�Z¯{�ÉY�]�t���Á

��Á���Ã�Y|¿Y�½�Á�fÌ¿�{Â¯��Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯��|��É�Ì³� 
Ã{Y{� ½{Â]� µZ»�¿� Y|f]Y� lËZf¿� É�Z»M� ÄË�ne� �Y� ¶^«��Z]� ZÅ

¹�¿��Y�§Y�Minitab�|��Ê]ZË��Y��Ã{Y{�ÄË�ne���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÅ
�Y�§Y� ¹�¿� MSTATC|�� ¹Zn¿Y� �� ÉY�]Á� ZÅ�Y{Â¼¿� º���
�µÁY|m�ÉZÅ�Y�§Y�¹�¿��Y  Excel�Á Word�Ã{Z¨f�Y|Ë{�³�  

  
hv]�Á�lËZf¿  

¾Ì»��É�]Y�]�d^�¿  
�¶°���{�Ä¯��Â��½Z¼Å�Ê»�Ã|ÅZ�»��¾f�Y{�Z]�Âm�{Â�

�Ã|��ÊÀÌ]��Ìa��Y|¬»��Y��eÓZ]�Ä¿Y{�Ê^�¿�{�°¸¼���
���
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�Á�\·Z£�ÃZÌ³�Á�Ã{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ê]Ây�Ä]�Ê�Ìv»��]ZÀ»��Y
��Ìa� �Y|¬»� �Y� �f¼¯�Ê^�¿� {�°¸¼��½{Â]� Y�Y{� Z]�®�Z»

{Â]�[Â¸¤»�ÃZÌ³�Ã|��ÊÀÌ]��Ä ·Z�»��{�ÊÆ]Z�»�ÄnÌf¿�ÉY
� �{� Á�|Ë{�³�¶�Zu�ÃZÌ³�Âm� ,Ô«Z]� Z]� Âm��Â¸z»�d�¯

�{Â]�\·Z£�Agegnihu et al.,2006����{�°¸¼���Â¼n»�Z»Y
�Ê^�¿�ÉZÅ�½Z�¿�Ä¯�{Â]�|uYÁ��Y��eÓZ]�Ä¿Y{�Á�Ä§Â¸��ÉY�]

��ËZ»�M�¾ËY� �{�®�Z»� Á�Âm��Â¸z»�É|À»{Â��Ã|ÀÅ{
{Â]� ��¾Ì»��É�]Y�]�d^�¿�¶¯� {�°¸¼��ÉY�]�½Z�¿� Ä§Â¸�

�{Â¯�½Á|]��Z¼Ìe��{�¾Ì»��É�]Y�]�d^�¿�¾Ë�eÓZ]�Ä¯�{Y{
�Z]��]Y�]�Á���
��d^�¿��Â¸z»�{Y{�½Z�¿�Ä¯�|»M�d�|]�

��·Zy�d�¯�Ä]�
���{�|�É|À»{Â��¾Ë�f¼¯�Á�d�Y{�
�Y|¬»�d^�¿�É�]Y�]�¾Ì»������
����Y|¬»��{����Â¸Ì¯�¹�³�

½�Á�fÌ¿�Zf°Å�{�� �|Ë{�³� ¶�Zu� �É�]Y�]� d^�¿�¾Ì»��
ÉY�]Ä¿Y{� {�°¸¼���Ì¿�ÓZ]� Ä¯� {Y{� ½Z�¿��¾Ë�eLER �

����
����{Â]�É{Â¯�¹Á{�t����{��¶°������  

  
�¶°�� -¿�sÂ����{�Ä¿Y{�{�°¸¼��¾Ì»��É�]Y�]�d^�¿��½�Á�fÌ N2,N1��Á :N3����Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯�  

���
Z]�½�Á�fÌ¿�sÂ����ËY�§Y,¾Ì»��É�]Y�]�d^�¿�ÉY�]��

{�°¸¼��Ä§Â¸��Á�Ä¿Y{��ÅZ¯�d§ZË�  
�]��Z�Y��ËZ»�MHauggaard-Nielsen, &Jensen) 

2001� ���ËY�§Y�Ä¯�|���z�»��Y|¬»LER��Â¸z»� �{��
�½Á|]� �ËY��� �{� ,Ê´¿�§� {Âz¿� Á� Âm� ¦¸fz»� ¹Z«�Y

Á�fÌ¿� ½���� �� ½�Á�fÌ¿� {�]�Z¯� Z]� Á��� �{Â]�lËZf¿��
Ä ·Z�»��{Â¯�¦¸fz»�sÂ���Á�d�¯��ËY�M��ÌiPe�ÉÁ��ÉY

� Âm� Á� {Âz¿� �Â¸z»� d�¯� �{� ½�Á�fÌ¿{Y{� ½Z�¿�Ä¯�
�Y� Ã{Z¨f�Y� �f�Ì]� ÊËY�Z¯�h�Z]� ,�Â¸z»�d�¯��Á� �]ZÀ»

�|��½�Á�fÌ¿�{Â¯��Y�Ã{Z¨f�Y��ÅZ¯�Chengciu et al., 

2004���Ë»�ÉZËY�»��Y��´Ë{�Ê°�¾ËY�ZÅ�¹Â´·�Á�cÔ£��Â¸z
�Ä¯�d�YcÔ£� Ã{Zf�ËY� Ä«Z���¹Â´·� Ä«Z�� �Y� ,�Â¸z»� �{

Ê»�dËZ¼u��Å� Ê°Ì¿Z°»�d�Y{�]� ½Z°»Y� Á� |À¯��ÃZÌ³� Á{
ºÅY�§�Ê»�{Â�� ¾ÌÀr¼ÅÊ»�� ½YÂe�� �Y¹Â´·� �Â¸z»��ÉZÅ

Ä§Â¸�� Ä·Z�°Ë�]� cÔ£� Z]� ÉY� ÄÃY�� ®Ë� ½YÂÀ���ÉY�]� ¶u
¦¸�� µ�fÀ¯�� Á� ��Å� ÉZÅÄ]� Ê��f�{� �ËY�§Y�fÌ¿��½�Á

Á� ÃY�¼Å�µÂ�v»�ÉY�]�Ê°Ë�Â·ÂÌ]��| ]�¶�§�µÂ�v»� ZË
d�m�{Â���  

±�]�t����yZ�  
ºf�Ì���yZ�� ��¿� �Y� d�Z¯� ÉZÅ��cÁZ¨e� ±�]� t��
ÊÀ »�|Àf�Y{�±�]�t����yZ��ÉÁ��É�Y{���µÁ|m���

�Â¸z»� ±�]� t��� �Y|¬»��f�Ì]� ÊÅ|¸³� È¸u�»� �{���Y
d�¯�{Â]��·Zy� ÉZÅ� �ÅZ¯�d���� ,¶�§� ÉZÆf¿Y� �{�

m��{�±�]�t��{Â]��Â¸z»��Y��f�Ì]��·Zy�Â���½Z»�¼Å
d§ZË��ËY�§Y�±�]�t����yZ��½ZÅZÌ³�¾���ËY�§Y�Z] 

Âm��Â¸z»� �{��ËY�§Y� ¾ËY� Z»Y-��ËZ�� �Y� �f�Ì]�®�Z»�
{Â]� ZÅ�Z¼Ìe� ��yZ�� ¾Ë�f¼¯��®�Z»� Ä]� ±�]� t��

d�Y{��Z�fyY��·Zy���d�¯�±�]�t����yZ��½Y�Ì»



  É{Z]M�¾�v»�Á��Â�¿ZÆm��Âm��Â¸z»�d�¯��{��Â¿�¥��»�ÊËM�Z¯�Á�É|À»{Â��Ê]ZË��Y���  ��� 

��Y�| ]� Z»Y�{Â]�®�Z»��·Zy�d�¯��Y��f�Ì]�Âm��·Zy
�»|¿Á�� ,�j¯Y|u� Ä¸u�±�]� ½|�� {���Âm� ÉZÅ��Ë�����e

®�Z»�Y�{Â]��¶°�����  
  

  
  

�¶°�� -ÊÅ{�ÄnÀa�¶uY�»��{��Â¸z»�Á��·Zy�d�¯�¦¸fz»�ÉZÅ�ºf�Ì���{�±�]�t����yZ������,ÊÅ{�Ä«Z��,�����Ä¿Y{�½|��a
����®Ë�Â·ÂË�Ì§�Ê³|Ì���Á��� 

  
�µÁ|m�����Â¿�[~m�Á�±�]�t����yZ���¿ZË�YÁ�ÄË�ne¸z»�d�¯��{�Ä�Ây�¶³�®�Z»�Á�Âm��Â�ÉY  
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ns����
� ns����� 

�ÉZ�yb �� ���
� ���� 

�cY�ÌÌ¤e�\Ë���|��{� - �
�� �
�� 
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�Â¿�[~m  

� ½Y�Ì»� cZ ]�»� ¾Ì´¿ZÌ»�{Â¯� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� �Â¿� [~m
�Äq��³Y� ,d�Y{�É�Y{�ÊÀ »� �ÌiZe� �Â¿�[~m��]�½�Á�fÌ¿

d�¯��Y�®Ë��Å��Y��eÓZ]��Â¸z»�d�¯��{��Â¿�[~m�Å�ÉZ
�[~m��{�É�Y{�ÊÀ »��ÌiPe�d�¯�ÉÂ´·Y� Z»Y� {Â]��·Zy

� Ä¸u�»� �{� µZu� ¾ËY� Z]� d�Y|¿� �Â¿ÄËZ��Y|¿Y�¶»Z¯�
�Ä¿Â¼¿�¹Â�� É�Y{�]� �� �Ë�� Ä]� Ã|Ì��� �Â¿� �Y|¬»ÄËZ��Y|¿Y�

� �Â¸z»��� {Â]��·Zy� Âm� �Y� �f¼¯� |��{��� ¶°�����

�Â¿� �Y|¬» � �Ë�� Ä]� Ã|Ì��ÄËZ��Y|¿Y��Â¸z»� Á� ®�Z»�
{Â]�½Z�°Ë� �Z]�®�Z»¦Ì ��Ä«Z��¾f�Y{��Á��ÉZÅ�ÄyZ�

Ä¼Ì¿� É|��� `Ìe� Ê^¿Zm�d�Y{� Ã|Ì]YÂy� ���{� ¾ËY�]ZÀ]
��{� Á� Ã{�¯�|���ºÅ� �{� Á�º¯Y�f»�c�Â�]��·Zy�d�¯

��Z¨e�Y�ÄnÌf¿ÄËZ��Y|¿Y�Âm�Á��Â¸z»��Y��f¼¯�Ã|��{ZnËY�
{Â]���]ZÀ]Y¾Ë ÄËZ��Y|¿YÃ{��§� }Â¨¿��Y Ä]��Â¿ �Ë��ÄËZ��Y|¿Y 

®�Z» É�Ì³Â¸m Y�½Á|]�Ã{�¯Ê�¬¿�Ä°ÀË �{��Äf�Y{�|Ì·Âe
|�Z]� �Ê�ËZ»�M��{�(Mariotti, & Masoni, 1997)��½Z�¿



���  �����������Ä¸n»�Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

���Âf»� �Â�]� ,®�Z»� Á�¥ÓÂË��Â¸z»�d�¯� Ä¯�|¿{Y{
��d�¯�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]��Â¿�|��{���[~m��·Zy�ÉZÅ

]� 0Ze�Á���Ä¯�{�¯¶Ì·{�Ä�Z° ¿Y��ÅZ¯� {Â]��Â¿���{�ZÆ¿M�
|¿{Y{�½Z�¿�{Ây��ËZ»�M��Â¿�[~m�ÄËZ��Y|¿Y��Ê´f�^¼Å

�t��� Z]� Ä�ËZ¬»� �{�±�]� ¶Ì§Á�¸¯� ÉYÂfv»� Z]� É�f�Ì]
d�Y{�±�]�t����yZ��ZË�±�]Á��ÊWY�Z¯��Â¸z»�0ZfËZÆ¿�

{Y{�½Z�¿��·Zy�d�¯�Z]�Ä�ËZ¬»��{�É�eÓZ]��Â¿�¥��»� 
��¿��Y�cÁZ¨f»�È¿Â³�Á{�Ä¯��Â¸z»�d�¯��{��±�]��ËY�M

Ê»� |��� ºÅ� �ZÀ¯� �{� �Z¨e�Y� Á��d�¯� Ä]� d^�¿� ,|ÀÀ¯
�Ì]� �Â¿� �·Zy�[~m� Ê¨Ì¯� Á� Ê¼¯� ��¿� �Y� Y�� É�f

»Ê�� |ÀÀ¯�Mariotti, &Masoni, 1997� ���Ê¸�Y� cÁZ¨e

�Ã�Ìy}�¶]Z«� �Â¿� Ä¯�d�Y� ¾ËY� �]ZÀ»� �ËZ�� Z]� �Â¿�[~m
d�Ì¿�½|���  

ª§Â»� �Â¿� [~m� �{� Ê¼f�Ì�� ¾ËY�]ZÀ]��0ÓÁY� Ä¯� d�Y� �e
�t���Ä]�Ã|Ì����Â¿�¹Z¼e��Y�|¿YÂf]ÄËZ��Y|¿Y�|À¯�Ã{Z¨f�Y�

É�f�Ì]� ¹YÁ{� ZÌ¿Zi� Á|�Z]�Äf�Y{�� ��Äf�]�d����¾ËY�]ZÀ]
�½|�ÄËZ��Y|¿YY�Z¯� Z]�ÊË�ºÌ¬f�»� È�]Y�� �Â¿� �Y� Ã{Z¨f�Y�
{�Y{���ÄËÁY����¿��Y�\�ZÀ»��ËY�M�½{�ÁM�{ÂmÂ]�¾ÌÀr¼Å
±�]�d�Y�dÌ¼ÅY��WZu��Ì¿��Â¿�[~m��{�ZÅ���ZË�±�]�®Ë

º¯Y�e� �{� Êfu� ÄeÂ]� ®Ë�Ê¼¿� [Â¸�»� ÉZÅ���Â�]� |¿YÂe
�Ã{Z¨f�Y�{ÂmÂ»��]Ze��Y�¶»Z¯�|À¯�Mazaheri, 1998��  

  
  

  
�¶°�� -�ÄnÀa�¶uY�»��{��Â¸z»�Á��·Zy�d�¯�¦¸fz»�ÉZÅ�ºf�Ì���{��� �e�[~m�

ÊÅ{���Ä«Z��,���ÊÅ|¸³�,���®Ë�Â·ÂË�Ì§�Ê³|Ì���,���  
  

Y�Z¯ÊË��Â¿�¥��»��RUE�Á�Ê�Â»Zy�\Ë���K�  
Y�Z¯ÊË�|Ì·Âe�¾Ì¼ze�ÉY�]��f»Y�Za�¾Ë�e|Ì¨»��Â¿�¥��»�

d�Y� cÓÂ�v»� �Y�Z¯ÊË¥��»�Ä¿Â³� ÉY�]� �Â¿���ÉZÅ
µÁY|f»� �ËY��� ZË� ¦¸fz»�� ÄÌuZ¿� ®Ë� �{��|Ì·Âe� ÉÁ

Ê�Y��� cÓÂ�v»�d]Zi�d�Ì¿��Mazaheri, 1998���
Y�Z¯� ¾Ì´¿ZÌ»ÊËÉZÅÂ´·Y� �{� �Â¿� ¥��»���¦¸fz»�d�¯

Âm� �Â¸z»� Á� �·Zy� ®�Z»� ,�·Zy� Âm -�Ä]� ®�Z»�
�\Ìe�e��
�� ,��
�� ,��
�µÁ�Z´»��]�¹�³�{Â]��¶°�����
|Ì·Âe� Ã{Âe�d�Ë��� �{� ½Á|]� �ËY���Àe���Âe��Y|¬»�

Ä]� Ã|��[~m�É�fÀ�Âf§� µZ §��� �e�ÄËZ�� Ä¸Ì�Á����Y|¿Y
Y�Z¯� Á� ÊÅZÌ³ÊËÃ{Z¨f�Y�� �Y�É�fÀ�Âf§� µZ §� �� �e �

Ç{Z»� |Ì·Âe� ÉY�]�� ZË� ®�yRUE�Ê»� �z�»��{Â�
�Monteith, 1994��  

\Ë���¾Ì´¿ZÌ»��ÉZÅÂ´·Y��{�Ê�Â»Zy�d�¯��Âm�¦¸fz»
Âm��Â¸z»� Á��·Zy�®�Z»� ,�·Zy -®�Z»��\Ìe�e� Ä]�

���
��,���
��,���
�{Â]����¶°������Y|¬»�½{Â]�º¯�k�
Ê»�ºÅY�§�ÊaÂÀ¯�¶yY{�Ä]� Y���Â¿��f�Ì]�}Â¨¿�Ã�ZmY��{�Z�

ÄËÓ� �{� �Â¿� [~m� {Â^Æ]� h�Z]� ¶»Z�� ¾ËY��¶yY{� ÉZÅ



  É{Z]M�¾�v»�Á��Â�¿ZÆm��Âm��Â¸z»�d�¯��{��Â¿�¥��»�ÊËM�Z¯�Á�É|À»{Â��Ê]ZË��Y���  ��� 

Ê»� ÊaÂÀ¯��|ÅYÂy��ËY�§Y� �Â¿� [~m� ÈnÌf¿� �{� Á� {{�³
d§ZË.��ªÌ¬ve�¾ËY��{�®Ë�½YÂÀ ]�®�Z»�Z]��Â¸z»��{�Âm

]�ºÌ«|Ë{�³�®�Z»�ÊaÂÀ¯�½|���e�Z]�h�Z�  
  

  

  

  

  

  �¶°�� -d�¯�¦¸fz»�ÉZÅ�ºf�Ì���{��Â¿�¥��»�ÊËY�Z¯���¦·Y��[�,�Â¸z»�d�¯��k�,Âm��·Zy�d�¯���¶³�®�Z»��·Zy�d�¯
Ä�Ây�YÉ{�Á�Ã|�¿�tÌ¬¸e���Ä�Ây�¶³�®�Z»��·Zy�d�¯�Ã|��tÌ¬¸e�ÉY  
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�¶°�� -�ÉZÅ�ºf�Ì��ÊaÂÀ¯��{��Â¿�Ê�Â»Zy�\Ë���¦¸fz»�d�¯���¦·Y��[�,�Â¸z»�d�¯��k�,Âm��·Zy�d�¯����·Zy�d�¯
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