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Abstract 
The present study investigates the effect of combined application of biochar, Azospirillium lipofrom bacteria and nitrogen in two flooding 
and intermittent irrigation methods on yield and yield components of rice (Oryza sativa L. cv. óTarom Hashemiô). The experiment is done in 
split-split plot arrangement based on a complete randomized block design with three replications at the research farm of Sari Agricultural 
Sciences and Natural Resources University between two consecutive years of 2017 and 2018. The treatments are two irrigation methods 
(flooding and alternation irrigation regimes) as main plot and nine fertilizers levels (100%, 75%, and 50% nitrogen in combination with 
control (without biochar), 20 and 10 tons of biochar per hectare) and seedling inoculation with Azospirillum lipoferum (inoculation and non-
inoculated control) as sub and sub-sub plots, respectively. According to the significance of the studied factorsô effects on the measured traits, 
application of 20 tons of biochar along with 75% to 100% of the recommended nitrogen show the greatest impact on rice yield and yield 
components in both intermittent and flooding irrigation methods. Since, the effectiveness of biochar in imtermittent irrigation is more 
significant, it can be concluded that the application of 20 tons of biochar per hectare plus 75% to 100% of the recommended nitrogen could 
greatly compensate the yield reduction due to reduced water consumption in intermittent irrigation, compared to the flooding irrigation. 
 
Keywords: Biological fertilizer, chemical fertilizer, grain yield, irrigation method, organic fertilizer. 
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, )Ăùºêù 

$ ªý¾zOryza sativa L.¾Úý ¿v # õĀ£ ²ÖÅ ÿ ¢³wÆùĊº ĉîĈ 

øĄù ¿v ¾£ĉü  )¢Åv ûwĄ« ½¹ ¡Ēá āwĊñ üĉv I÷ºþñ ¿v ºÞz

ùÿ¹Ċü ã¾Îù¾~ óĀÎ´ù $ ûwĄ« ¾Åv¾Å ½¹FAO, 2015ÿ # 

øĄù ¾£ĉü öÍv ā¹wùĈ v¼áĈĉ Åj ½¹Ċw Ăz Ăí ¢Åv  ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ

.- ôí ¿v ºÍ½¹ ûºz ć¾õwí ùm£ v½Ċü ùĈ ÈĊz )ºþí ¾£ĉü 

ùĊûvÀ $ ªý¾z4+ ºÍ½¹ #½¹ ćwă½ĀÊí ÅjĊwĈĉ õĀ£Ċº  ÿ

 ã¾ÎùāºÉ õĀ£ ºýÿ½ ÿĊº ýwĄ«Ĉ Õ ªý¾zĈ  Ă¤É¼ñ Ăă¹

Ăz vÀåv ów³ ½¹ ÷ÿvºù ½ĀÕĉÈ ¢Åv $FAO, 2014#)  

 xjøĄù ¾£ĉü Ăæõoù õĀ£Ċº w~ ªý¾zĉ½vº ¤þÅ èÕwþù ½¹Ĉ 

¤þÅ Çÿ½ )¢Åv ûwĄ« ½¹ ªý¾z ¢ÊíĈ ªý¾z ¢Éwí 

Ăz ¡½ĀÍ xwé¾á Ăz ½ĀÕ ÿ½ ºÉ½ óĀÕ ½¹ ÷ÿvºùĉÊĈ 

ö¸£ wz óĀÎ´ùĊĂ Å½ Ăö³¾ù ½¹ xjĊûº  ½wÊå ¢´£ Ăýv¹

õ¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾éĊô vĉü ûj ¾ùv v ªý¾z Ăí ¢ÅĂz ûvĀþÝ 

ĉì ñĊāw Àzjć ĉw  ôévº³ĉì ñĊāw xj¢Åv ¢Åÿ¹ 

$Satyanarayana et al., 2007)# vĉü  Çÿ½Ăz ôĊõ¹ âÕĊûw 

õwÉ ÷ÿvºùĊwă½vÀ ¿ ã¾Îù wzĉ¹w  āv¾úă xjā¹Āz  ÿĂz ôĊõ¹ 

Éwý ¡wæö£Ĉ ¸{£ ÿ »Āæý I¢Êý ¿vĊ¾ vĉ¹w¬ ùĈ ½vºêù )¹ĀÉ

zj xjĊ½wć  ā¹wæ¤Åv ¹½Āù¾Ċ§m£ ¯wý wùv ¢{¨ùĊÀć ù ¾zĊûvÀ 

õĀ£Ċº wþÞù Ăz Mđwú¤³v Ăí ¹½v¹ ªý¾zć z ā¹wæ¤ÅvĊÈ  º³ ¿v

¢Åv xj ¿v $Obiero, 2010Çÿ½ )# ć½wĊzj Ĉzÿwþ£ 

Ăz ½ĀÚþù Èăwí ã¾Îù xj ÿ ÀĊý ć¾ĊñĀö« ¿v ¡v¾§v ¾Òù 

xwé¾á øĉv¹ ½¹ ½vÀĊõwÉ Ĉù v¾«v ¹ĀÉ ÿ ½¹ Üévÿ Ăz ĈþÞù 

ûºýwÅ½ xj Ăz ½ĀÕ ā½ÿ¹ ćv ÿ wz ôÍvĀå üĊÞù Ĉù Éwz º

$Arabzadeh & Aghajani, 2002# )Ă¯¾ñv ÷wÚý ć½wĊzj 

Ĉþ¤{ù ¾z Ăå¾Í ĈĉĀ« ½¹ Ixj ºþýwù øĉÁ½ ć½wĊzj Ĉzÿwþ£ 

Ĉù ývĀ£y«Āù º ÈĉvÀåv ā¾Ąz ć½ÿ xj I¹ĀÉ wùv üĉv 

ć½ÿwþå wă yöáv ¦Ýwz Èăwí ¹¾îöúÝ ½¹ Ă¤ĉ½vÿ ćwă 

¢Êí  āºÉĈù ¹ĀÉ Ăí Ĉù ûvĀ£ wz Çÿ½ ćwă Ăz ĈÝv½¿ ÿ 

Ăz ć¹vÂý ûj v½ ¹Ā{Ąz ºĊÊ¸z $Bouman et al., 2005 )# 

½w¯Āĉwz ìĉ ā¹wù Iô¸ö¸¤ù Ĉþá ¿v üz¾í ÿ Ăýv¹Àĉ½ 

¢Åv Ăí ¿v Ĉă¹wù¾ñ ćwĉwêz Ĉõj ºþýwù ¡wÞĉwÑ IĈăwĊñ 

ćwă¹Āí Ĉùv¹ ÿ ¾ĉwÅ ¡wÞĉwÑ ½¹ ćwăwù¹ -++ w£ 4++ 

Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ½¹ ìĉ ÔĊ´ù ûÿºz ûÂĊÆív wĉ wz ûvÀĊù 

ûÂĊÆív ¹ÿº´ù Ăz ¢Å¹ Ĉù  ºĉj$Lehmann & Joseph, 

2009½w¯Āĉwz )# ¦Ýwz ÈĉvÀåv ²ÖÅ ¹vĀù Ĉõj ëw· ÿ ½¹ 

Ă¬Ċ¤ý ¹Ā{Ąz ĈñÂĉÿćwă Ĉù ëw· ¹ĀÉ )øă IüĊþ¯ û¹ÿÀåv 

ûj Ăz ûvĀþÝ ìĉ ā¹wù Ĉ³ĒÍv Ăz ëw· y«Āù ÈĉvÀåv 

ćwă¿wz IĈõ¹w{£ ¢Ċå¾Ù ó¹w{£ ĈýĀĊ£wí ÿ ¢Ċözwé ĈÅ¾¤Å¹ 

¾ÍwþÝ Èăwí IĈĉv¼á û¿ÿ ËĀÎ¸ù ć¾ăwÙ ÿ ¹Ā{Ąz 

¢Ċå¾Ù xj  ¢ÉvºĄòý Ĉù¹ĀÉ $Martinsen et al., 

2014 Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ )#wÒå ¾ Å ¾§vĈĉ ½w¯Āĉwz  ¿v

ê¤Æù Ãwú£Ċø NP½ wz wăĉĂÊwăć ñĊāw ñĀö«Ċ¾ć  ÿ ā¹¾í

å Üýwù ¿vĊÀĉîĈ ÉwýĈ  ¿vNP ñĀö«Ċ¾ć ùĈ$ ºþíSima et 

al., 2017#) v ¾z āÿĒÝĉü IÈăÿÂ~ ¿v Ĉ·¾z  ûwĊz ûv¾ñ

Ăí ºþ¤Év¹ ā¹wù üĉv Ăz ¼âù ¹vĀù Ü{þù ûvĀþÝć v¾zć ¼â£ĉĂ 

ñĊûwăw ù ôúÝĈ$ ºþíRizwan et al., 2016)# øă üĊþ¯ I

Ĉù v½wí ºývĀ£Ĉĉ õwÞå ÿĊ¢ zÿ½ĊĀîÆ v¾É ½¹ v½ĉÔ Èþ£ 

ºÊ¸z ¹Ā{ĄzI ¿ĉv¾ zÿ½ĊĀîÆ ÀýjĉúĈ öÍvĈ  ½¹ Ăí ¢Åv

$ ¹½v¹ Èêý À¤þÅĀ¤å üz¾í x¼«Lyu et al., 2016 )#

øă üĊþ¯I ÈăÿÂ~  ½w¯Āĉwz û¹ÿÀåv Ăí ºý¹¾í ûwĊz ûv¾ñ

vÀåv ¦ÝwzĉÈ pH  ÿEC ´ùĊÔ  ºÉ½Ĉù Ăí ºÉ  ºývĀ£

Ăz öé ¡vÀöå ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ĊwĈĉ öé ÿĊwĈĉ  ¹Ā«Āù ½¹ºÉwz ûj 

$Abbas et al., 2018 )#øă üĊþ¯ Iüĉv ±ĒÍvāºþþí ć

ëw· ¾ù ½¹ô³v õÿvĊĂ ¼âù ¹vĀùć  x¼« v½ā¹¾í  wz ÿ

ć¿wÅwă½ ûj Ă¤Æăj  ½¹ wăóĀÕ ºÉ½ ā½ÿ¹ć ñĊûwăw I

øĊÚþ£ ù āºþþíĊûvÀ ¼âù ¹vĀùć Ăz  āÂĉÿûÁÿ¾¤Ċý  Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ

¹Ā{Ąz  ÿ À¤þÅĀ¤åĈñÂĉÿwăć åĊÀĉÁĀõĀĉì ñ ½¹ Ô{£¾ùĊāw 

 ªý¾zĈù Ĉù üĉv¾zwþz I¹ĀÉ ¹wù üĉv Ăí ¢æñ ûvĀ£ā Ăz  ûvĀþÝ

ĉì  ôùwÝ¡ĒÉ āºþþí Ĉù ôúÝ ºþí $Brassard et al., 

2019 )#øă  üĊþ¯ ¡v¾§v½w¯ĀĊz  ówê¤ýv ÿ x¼« ½¹

 ā¾êý ¡v½»Āýwý¾z  ¡wæÍ IºÉ½ wz ĂÖzv½ ½¹ ªý¾z



¾§v ¹¾z½wí øă ûwù¿ wzĉI½w¯Ā ¾¤íwzć ¾ Åÿ¿jĉöĊ÷Ā õĊ÷ÿ¾åĀ  ÿ ýĊûÁÿ¾¤ ¾z ¹¾îöúÝ ÿ vÀ«vć ¹¾îöúÝ ªý¾z $Oryza sativa L . #½¹ ÿ¹ ÉĊāĀ zjĊ½wć 

zwé¾áĈ ÿ zÿwþ£Ĉ 
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À¤þÅĀ¤åć Ăzw« ÿ w«Ĉĉ ¼âù ¹vĀùć  ½v¾é ĈÅ½¾z¹½Āù

¢å¾ñ $Abbas et al., 2018)# ñ¿w£ ĂzĈ ¹ ûwêê´ùĉ¾òć 

ýĊÀ ā¹¾í Ç½vÀñæù Èêý Ăí ºývĊº ½w¯ĀĊz ù ½¹ĊûvÀ 

ñ ç¾Þ£ ÿ À¤þÅĀ¤åĊûwăw ÿ vºăĉ¢ Ăý¿ÿ½ vć  ½¹¡Ēá 

äö¤¸ùI Ăz āºúÝ ½ĀÕ â£ wzĊĊ¾ Å¾¤Å¹ ½¹Ăz Ĉ ¼âù ¹vĀùć 

vĀ¤´ù ÿć åÿ¾öíĊô Ĉù ºÉwz $Gale & Thomas, 2019; 

She et al., 2018)# ½w¤·wÅ Ĉå¾Õ ¿v ô¸ö¸¤ù I½w¯Āĉwz 

±ĀÖÅ đwz āÂĉÿ ÿ ĈĉwývĀ£ ûj ćv¾z x¼« ¹vĀù Ĉõj 

IóĀö´ù wă¿wñ ¹vĀù ÿ ĈýºÞù ô´ù Ĉ{Åwþù v½ ćv¾z 

ºÉ½ I½v¾ê¤Åv ÿ ¾Ċ¨î£ ć¾¤íwz Iwă ¢ÆĊùĀþĊ¤ív wă ½wé ÿ  wă

øăv¾å Ĉù  ¹½ÿj$Lehmann et al., 2011 )# 

Ăz I¾òĉ¹ ĈĉĀÅ ¿v øĄù Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¹Āí ć¾Ċñ½wí  üĉ¾£

$ ¹Āí ã¾Îù Ĉĉv½wí ¹Ā{Ąz ćv¾z ¹¾{ăv½Wu et al., 

2005; Fageria & Baligar, 2005 ½¹ ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv ÿ #

ø¤ÆĊÅ$ ¢Åv āºÉ ûvĀþÝ ½vºĉw~ ć¿½ÿwÊí ćwăSharma, 

2003; Afifi et al., 2005; Wu et al., 2005 )#

øĄù ¿v Ĉîĉ ÷Āöĉ¾Ċ Åÿ¿j Àĉ½ üĉ¾£ Ăí ¢Åv Ĉýv½vºýw«

Ĉù ûj ĂÊĉ½ ãv¾Õv ÿ ¡Ēá ¾æÅÿÀĉ½ ½¹ ºývĀ£  ĈýĀöí wă

$ )ºă¹ ôĊîÊ£Zahir et al., 2004ªĉw¤ý )#  ĂÞõwÖù

Egamberdiyeva et al. $2004ûwÊý# Ĉù ºă¹ Ăí ½ĀÒ³ 

÷Āöĉ¾Ċ Åÿ¿j ć¾¤íwz ½¹ ¾æÅÿÀĉ½ ÿ ¾æÅÿÀĉ½ÿºýv āwĊñ 

IûwzÀĊù ½w§j ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ¹Ā{Ąz Ì·wÉ ćwă 

ìĉÁĀõĀå½Āù ÿ ìĉÁĀõĀĉÀĊå āwĊñ ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ¹wĉ¹¿v 

óĀÎ´ù ºĉº~ Ĉù I¹½ÿj ĂýĀñ Ăz ćv Ăí Ĉù ûvĀ£ ĂÖzv½ 

ôzwê¤ù ªý¾z wz v½ ÷Āöĉ¾Ċ Åÿ¿j ¿v ¢Ą« ½w§j ºĊæù ć¾¤íwz 

ºÉ½ ¾z IāwĊñ ôzwé ÃwĊé wz Ĉ¤ÆĉÀúă ÷Āòõ ÿ ÷ĀĊzÿÀĉ½ 

¢Æýv¹#$) Afifi et al. $2003 ²Ċêö£ Ăí Ăí ºþ¤Év¹ ûwĊz #

Ăz ¾¤íwzĀ£¿v wz ¡½» ¢Úöá äÎý wz Ĉ¤Æĉ¿¹Āí ûvĀþÝ ćwă

ĂĊÍĀ£  ā¾æÆå ÿ øĊÅw¤~ IĂýÁÿ¾¤Ċý ćwă¹Āí āºÉ ¹¾îöúÝ

$ ¹v¹ ÈĉvÀåv v½ ¡½»Afifi et al., 2003 )#Dobbelaere 

et al. $2003 ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv #ĂÉĀ· Ă¯ Ăz v½  ĂÖÅvÿ

$ ºý¹¾í Ç½vÀñ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¹Āí ¹¾z½wíDobbelaere et 

al., 2003)# 

üĉv Ăz Ă«Ā£ wz  Èăwí Ăz ¾¬þù xj ã¾Îù Èăwí Ăí

Ĉù ªý¾z ¹¾îöúÝĀÉ ½w¯Āĉwz ¿v ā¹wæ¤Åv I¹Ăz āv¾úă 

ć¾¤íwz  ćwă¢Ċ{¨£ āºþþí  ûÁÿ¾¤ĊýĈù ývĀ£ ºāv½ ½wí  Ĉ{Åwþù

 ªý¾z Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ ûj ÈĉvÀåv wĉ ÿ ¹¾îöúÝ Øæ³ ćv¾z

 ºÉwz$Lehmann et al., 2011)#  Ăz Ă«Ā£ wz üĉv¾zwþzüĉv Ăí 

¢Évºý ¹Ā«ÿ ĈĄzwÊù ĂÞõwÖùI  ¾§v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ¹¾z½wí

øă ûwù¿ wzĉI½w¯Ā ¾¤íwzć ¾ Åÿ¿jĉöĊ÷Ā õĊĀ ÷ÿ¾å ý ÿĊûÁÿ¾¤ 

 ÿ¹ ½¹āĀĊÉ zjĊ½wć zwé¾áĈ zÿwþ£ ÿ ¾z ĈvÀ«vć ¹¾îöúÝ ć

 ªý¾zĈÅ½¾z¹½Āù )¢å¾ñ ½v¾é 

 

-Çÿ½ ÿ ¹vĀù ) wă 

vĉ ć¿½ÿwÊí ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ ĈÊăÿÂ~ ĂÝ½Àù ½¹ ÈăÿÂ~ ü

ć½wÅ ĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ  ĈÝv½¿ ówÅ ÿ¹ ½¹,.41 ÿ ,.42 I

Ăz ¡½ĀÍ ¡¾í āºÉ¹¾·½wz ÿ¹ ćwă, Āöz ±¾Õ yõwé ½¹ë-

wăć íå¹wÎ£ ôùwĈ  ÷½wÕ Iªý¾z ā¹wæ¤Åv¹½Āù øé½ )ºÉ v¾«v

 ć½wĊzj ²ÖÅ ÿ¹ ½¹ ć½wĊzj āĀĊÉ IĈöÍv ôùwÝ )¹Āz ĈúÉwă

 Ăý ½¹ ć¹Āí ½wúĊ£ ĈÝ¾å ôùwÝ ÿ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ÿ xwé¾á

 I²ÖÅ,++I 20 ÿ 0+ ºÍ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ĂĊÍĀ£$  āºÉÃwÅv¾z 

ëw· ûĀù¿j  óÿº«$,I Malekotti & Ghayibi, 2000# 

Ăz āv¾úă -+I ,+ ÿ ¾æÍ ½w¤îă ½¹ ½w¯Āĉwz ü£  ôùwÝ )¹Āz

ĈÝ¾å(  ć¾¤íwz Ìõw· Ăĉvº« ÀĊý ĈÝ¾å÷ĀĊöĉ¾ Åÿ¿j 

÷ÿ¾åĀ Ċõ- Ăĉwù$ Ĉ´Ċêö£  ¢Úöá wz Ĉzÿ¾îĊù ĈĉwĄý CFU. 

ml
-1,+4# wù ûÿºz ²ÖÅ ÿ¹ ½¹ĉĂĈý¿ wù wz ÿĉĂĈý¿  wÊý wz

 ¹ĀzÈ¸z ¿v Ăí ÁĀõĀĊzć w·ë ùoĂÆÅ ¡wêĊê´£ w·ë ÿ 

xj ©¾í ĂĊĄ£  )ºÉ£ ĂÅ ½¹ Èĉwù¿jî ówÅ ÿ¹ ½¹ ½v¾

 )ºÉ ÷w¬ýv ĈõvĀ¤ù 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                                                    
1. Split split plot 

2. A. lipoferum 
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©

 óÿº«,ëw· ¡wĊÍĀÎ· ) 

üÉ 

$%# 

¢öĊÅ 

$%# 

Ã½ 

$%# 

 ¢åwz

ëw· 

 üz¾í

Ĉõj 

$%# 

 

 ā¹wù

Ĉõj 

$%# 

 Ă¤ĉºĊÅv

Ûw{Év 

 ¢ĉvºă

Ĉîĉ¾¤îõv 

$dS.m-1# 

 
ûÁÿ¾¤Ċý 

$%# 
 

 ôzwé ¾æÆå

x¼« 

$mg.kg-1# 

 øĊÅw¤~ ôzwé

x¼« 

$mg.kg-1# 

/, -3 ., 
 ĈùĀõ

ĈÅ½ 
41*,  .4*. /*3 1*+  ,4*+  0 ,31 

 

 óÿº«-ĈñÂĉÿ )ā¹wæ¤Åv ½w¯Āĉwz ćwă āºÉ 

Ăýv¹ ēºþz 
ûÁÿ¾¤Ċý 

$g.kg-1# 

 ºÍ½¹ 

üz¾í 

 ºÍ½¹ 

¾¤Æíw· 
pH 

ćvĀ¤´ù  

¢zĀÕ½ 

$%# 

 ¹ºÝ 

üöĊ¤ù Āöz 

$mg.g-1# 

 ²ÖÅ ¢³wÆù 

 ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv¾z 

 $m2.g# 

ºĉ ¹ºÝ 

$mg.g-1# 

ĈñÂĉÿ ćwă  

½w¯Āĉwz 

,*+Ó ,3--+ /3-0+ /-0 3*0 .-/ ,0+--0+ 40+-,,++ 40+-,,++ ½vºêù 

 

- ), )Ą£ Çÿ½Ċ½w¯Āĉwz Ă 

 ½w¯Āĉwz ºĊõĀ£ ćv¾z vº¤zv ½¹õÿv ¹vĀùĊÀõĀöÅ Ăć  ôùwÉ

 ĈÝv½¿ ûwăwĊñ ÿ xĀ¯ ćwĉwêzĄ£ĊĂ¤Å¹ ÿ Ă ºþzć  )ºýºÉ

 ¢Ą« Ä Åº{£ĉ ôÀõĀöÅ ¹vĀùć  Ăzív¾É ½¹ üz¾ĉ Ô

zĈ ē¿vĀă IÀõĀöÅ ¹vĀùć  ½¹ vº¤zv ½¹ ¡½v¾³ Ă«½¹,,+ 

 Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ¸{£ ¢Ą«Ċ ¹Ā«Āù xj ¾Ăz ¡ºù ÿ¹ 

¢ÝwÅ  Ä Å )ºþ¤å¾ñ ½v¾éĂz ¡ºù ĂÅ ¢ÝwÅ ½¹  Ă«½¹

¡½v¾³-3+  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ûÿ¾Ċz ćv¾z ü¤å½ S¾å ¹vĀù ½v

 )ºýºÉ ā¹v¹ ½v¾évÿí ēºÞz ÈþĂí  Ăö³¾ùíýĀz¾ĊÅvÀĊ ÿ ûĀ

Ê£Ċî{É ôî ô¸ö¸¤ù Ă ¹Āz ¹Āz v¿wù¾ñí Ăÿ¹  ¢ÝwÅ Ăz

óĀÕ Ĉýwĉw~ ÷wñ ½¹ ÿ ºĊùw¬ýv üz¾í ćwù¹ Ăz āºÉºĊõĀ£ ćwă

ºýºĊÅ½ ÔĊ´ù $Hua et al., 2014 Ióÿº« -)# 

 ûvÀĊù Ăz ā½ÿv ÿ ½w¯Āĉwz ¹Āí ć½wíwÊý ¿v ÈĊ~

Ă{Åw´ù āºÉ $ÃwÅv¾z ûĀù¿j ëw·  ½¹ ½w¤îă ā½ÿv  óÿº«$

,# IIRRI, 2002 ½¹ ÿ āºÉ vº« ÿ øĊÆê£ ¡¾í ¾ă ćv¾z #

 ÿ È¸~ ¡¾í ¾ăĂz ĈzĀ·  ćv¾z Ä Å )ºÉ ÓĀö¸ù

½v¾î£ ¿v Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj wz ćwă Çÿ½ ĈÝvºzv ć¾ĉv $IRRI, 

2005# ā¹wæ¤Åv ºÉ )½¹ üĉv ĂõĀõ ½¹ Çÿ½ćwă Ĉ~ ćÿ ĈÅ 

Ăz Ûwæ£½v -+ ÿ ¾Öé ªþ~ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ùI wz Ă¤ù Ĉé¾z µv½ĀÅćwă 

¹wĉ¿ ÿ ¹w¬ĉv ĂõĀõćv¾z wă »Āæý xj Ăz ûÿ½¹  ĂõĀõĂz ¡½ĀÍ 

ì{Êù ÿ ºýºùj½¹ ½¹ ¡¾íºýºÉ ¾ê¤Æù wă) ĂõĀõ wă 

Ăz ¡½ĀÍ Ăýv¿ÿ½ ĈþĊz¿wz ÿ ½¹ ¡½ĀÍ ¿wĊý ć½wĊzj ÷w¬ýv 

ºÉ) Ăĉwù ćv¾zĂÊĉ½ wz ć¾¤íwz Ĉý¿ vº¤zv Iªý¾z āwĊñ ćwă

 Ăö³¾ù ½¹ wăwÊý0*.  w£½wĄ¯ Ä Å ÿ ©½w· ĂývÀ· ¿v Ĉñ¾z

 ĈÎ¸Êù ¹vºÞ£¿v ûj  wă ûj ûÿ½¹ ÈĊ~ ¿v Ăí ¢Ê£ ûÿ½¹

,+  xj ¾¤ĊõĂz āv¾úă  ć¾¤íwz Ăĉwù¹v¿ ¾¤Ċõ ìĉ÷ĀĊöĉ¾ Åÿ¿j 

÷ÿ¾åĀ Ċõ  ¹Āz āºÉ Ă¤¸ĉ½Ăz ¡ºù .+  ºýºÉ ā¹v¹ ½v¾é ĂêĊé¹

$Khorshidi et al., 2011)# 

ā¿vºýv ¹¾îöúÝ ć¾ĊñĂÉĀ· Ă¯ ôúÝ ÿ  ÿ ìĉÁĀõĀĊz ¹¾í

$ ºÉ½ ôÎå ûwĉw~ ½¹ āwí ¹¾îöúÝ40  wz #¢Éwí ¿v Ä~ ¿ÿ½

 ¢zĀÕ½ wz ¡¾í ¾ă ÔÅÿ ¿v Üz¾ù¾¤ù ½wĄ¯ ¿v Ă£Āz ¢Év¹¾z

,- ºÍ½¹ þå ôúÞõv½Ā¤Å¹ ÃwÅv¾zĈ ê´£ ĂÆÅoùĊ¡wê ªý¾z 

½ĀÊí $ ºÉ ÷w¬ývIRRI, 2002ā¿vºýv ćv¾z )#  ćvÀ«v ć¾Ċñ

ĂýĀúý IºÉ½ ôÎå ûwĉw~ ½¹ ¹¾îöúÝ ăĂz w  wz Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ

ĂĊÉw³ ¡v¾§v ã¼³  ¾ĉ¿ ¡wæÍ ÿ xw¸¤ýv ¡¾í ¾ă ¿v ćv

 ôí ¹vºÞ£ J¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z¹½Āù ĈÊĉwù¿j ½wúĊ£ ¾ă ćv¾z

ā¿vºýv ÿ Ç½wúÉ wz Ă í ½¹ ½ÿ½wzwý ÿ ½ÿ½wz Ă¬þ~ ÿ Ă¬þ~  ć¾Ċñ

 ćÿ½ ¿v,-  ½¹ ĂÉĀ· ¹vºÞ£ IºÉ üĊĊÞ£ ¡¾í ¾ă ½¹ Ă£Āz

¹vºÞ£ ćÿ½ ¿v Ç½wúÉ wz ²ÖÅ º³vÿ Ă£Āz  ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

Ăz Üz¾ù¾¤ù ìĉ  ôí ¹vºÞ£ Iºùj ¢Å¹ĂÉĀ· Ă¯  ÿ ĂÉĀ· ½¹



¾§v ¹¾z½wí øă ûwù¿ wzĉI½w¯Ā ¾¤íwzć ¾ Åÿ¿jĉöĊ÷Ā õĊ÷ÿ¾åĀ  ÿ ýĊûÁÿ¾¤ ¾z ¹¾îöúÝ ÿ vÀ«vć ¹¾îöúÝ ªý¾z $Oryza sativa L . #½¹ ÿ¹ ÉĊāĀ zjĊ½wć 

zwé¾áĈ ÿ zÿwþ£Ĉ 

 

 ā½ÿ¹-. Á  ā½wúÉ/ Á  ûw¤Æù¿,/++ 
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 ºÍ½¹ĂÉĀ· Ă¯    ćÿ½ ¿v Ç½wúÉ wz ëĀ~ ÿ āºÉ¾~ ćwă-+ 

ĂÉĀ·   Ç½wúÉ wz Ăýv¹½vÀă û¿ÿ IºÉ ôÍw³ ¡¾í ¾ă ½¹,+ 

ûj üĉ¿Ā£ ÿ Ĉĉw£ºÍ ĂýĀúý  ¢zĀÕ½ ÃwÅv¾z wă,-  ºÍ½¹

Ăz ¢Év¹¾z Ì·wÉ Iºùj ¢Å¹, ¹¾îöúÝ ¢{Æý ¿v ĂÉĀ· Ă¯ 

$ ºÉ Ă{Åw´ù ĈîĉÁĀõĀĊz ¹¾îöúÝ ĂzIRRI, 2002 )#À¬£ĉĂ 

ā¹v¹ wăI Ăz  ¡½ĀÍ¡¾í ±¾Õ yí¾ù Äýwĉ½vÿ ÀĊõwýj  ÿ¹ ćwă

 ówÅ ÿ¹ ½¹ āºÉ¹¾·½wz÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ½vÀåvSAS $Ă¸Æý 

-*4üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ÿ # ĈþÞù ¡½ĀÍ ½¹ wă ôùwÝ ºùwĊ~ ć½v¹  wă

 ā¹wæ¤Åv wz IÄýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ óÿº« ½¹ ¡ÿwæ£ ôévº³ ûĀù¿j ¿v

ĈþÞù $ ½v¹LSD ºÍ½¹ ªþ~ ²ÖÅ ½¹ #)ºÉ ÷w¬ýv øă  ½¹ IüĊþ¯

 ÿ ¹Āí Ić½wĊzj Çÿ½ ćwăºùwĊ~ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ óÿº«

)ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉå¹wÎ£ ówÅ ¾§v ÿ ¢zw§ ć¾¤íwz 
 

.¦´z ÿ ªĉw¤ý ) 

. ), ºÍ½¹ )ĂÉĀ· Ă¯  ¹vºÞ£ ÿ ëĀ~ I¾~ ćwăĂÉĀ· Ă¯ 

 ĂÉĀ· ½¹ 

ªĉw¤ý Ăz ¹wþ¤Åv wz ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ óÿº«$ wă  ćwă. ÿ 

1ºÉ Ì¸Êù #  ÿ ā¹wÅ ¡v¾§v ÷wú£ Ăíøă¾z Èþí  Ăýwñÿ¹

ć½wĊzj= ¹Āí ÿ ¹Āí=  ÿ ć¾¤íwzøă¾z Èþí ĂÅ ć½wĊzj Ăýwñ= 

¹Āí=  ºÍ½¹ ¾z ºÍ½¹ ìĉ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć¾¤íwz

ĂÉĀ· Ă¯ ¹vºÞ£ ÿ ëĀ~ IøõwÅ ćwăĂÉĀ· Ă¯ ĈþÞù ½v¹ ºÉ) 

ôzwê¤ù ¾§v ĂÅ ć½wĊzj Ăýwñ =¹Āí ć¾¤íwz óÿº«$  ćwă0 ÿ 

2 Ăí ¹v¹ ûwÊý #ÈĊz ¾£ ºÍ½¹ üĉĂÉĀ· Ă¯  ¾~ ćwă $44 

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù xwé¾á ć½wĊzj ½¹ #ºÍ½¹,++  ºÍ½¹

 &ûÁÿ¾¤Ċý-+  ÿ ½w¯Āĉwz ü£Ăz āv¾úă  ½¹ ÿ ć¾¤íwz ã¾Îù

Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj $43  ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù #ºÍ½¹20  ºÍ½¹

 &ûÁÿ¾¤Ċý-+ Ăz ÿ ½w¯Āĉwz ü£ Îù āv¾úăć¾¤íwz ã¾  Ăí$

 ¡ÿwæ£ Ă¤{õvĈþÞù ½v¹ #¢Évºý ć¾¤íwz ã¾Îù ûÿºz wz ć

 ÿ ¹Āzøí ¾£ ºÍ½¹ üĉĂÉĀ· Ă¯   ÿ¹ ¾ă ½¹ ¾~ ćwăÇÿ½ 

 ½wúĊ£ ½¹ ć½wĊzj0+  ã¾Îù ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

                                                                                    
1. Harvest Index 

xwé¾á ½¹ ć¾¤íwz wz I½w¯Āĉwz $4+ ½¹ ć¾¤íwz ûÿºz ÿ #

Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj $34)ºÉ ôÍw³ # 

 ºÍ½¹ĂÉĀ· Ă¯ÈĊz ëĀ~ ćwă  ÿ¹ ¾ă ½¹ ½vºêù üĉ¾£

Çÿ½  ½wúĊ£ ½¹ ć½wĊzj0+  ã¾Îù ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

$ xwé¾á ½¹ ć¾¤íwz wz I½w¯Āĉwz,3*4  ć¾¤íwz ûÿºz ÿ #ºÍ½¹

$ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹+4*,+ Ăz #ºÍ½¹ øí )ºùj ¢Å¹  üĉ¾£

 ºÍ½¹ĂÉĀ· Ă¯  $ ëĀ~ ćwă11*+ ½¹ #Çÿ½  xwé¾á ć½wĊzj

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù,++  ºÍ½¹ &ûÁÿ¾¤Ċý-+  ÿ ½w¯Āĉwz ü£

Ăz $ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ ÿ ć¾¤íwz ã¾Îù āv¾úă--*, ÓĀz¾ù #

 ½wúĊ£ Ăz20  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+ Ăz ÿ ½w¯Āĉwz ü£  āv¾úă

ĈþÞù ¡ÿwæ£ Ă¤{õv Ăí$ ć¾¤íwz ã¾Îù  ã¾Îù ûÿºz wz ć½v¹

óÿº«$ ºÉ ôÍw³ #¢Évºý ć¾¤íwz  ćwă0  ÿ2)# 

 ôí ¹vºÞ£ ½¹ĂÉĀ· Ă¯  ÈĊz wă ºÞ£ üĉ¾£ ÿ¹ ¾ă ½¹ ¹v

Çÿ½ $ xwé¾á ć½wĊzj30*,./$ Ĉzÿwþ£ ÿ #1,*,-+ ½wúĊ£ ½¹ #

20  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ć¾¤íwz ã¾Îù wz ÿ ½w¯Āĉwz ü£

Ăz  ÿ¹ ¾ă ½¹ Ă¤{õv Ăí ºùj ¢Å¹Çÿ½  ãĒ¤·v ć½wĊzj

ĈþÞù  ½wúĊ£ wz ć½v¹,++  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ÿ ½w¯Āĉwz ü£

Ăz øí )ºý¹vºý ûwÊý ć¾¤íwz ã¾Îù āv¾úă £ üĉ¾£ ôí ¹vºÞ

ĂÉĀ· Ă¯   ½¹ ÀĊý wăÇÿ½ $ xwé¾á ć½wĊzj.3*31 Ăz ÓĀz¾ù #

 ½wúĊ£0+  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹,+ Ăz ÿ ½w¯Āĉwz ü£  ã¾Îù āv¾úă

$ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ ÿ ć¾¤íwz03*4. ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù #0+ 

Ăz ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwz ã¾Îù ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹  ºùj ¢Å¹

óÿº«$  ćwă0  ÿ2)#  ĂĉÀ¬£ óÿº« ĈÅ½¾z wz Äýwĉ½vÿ

Ĉù  ¹¾z½wí Ăí ¢Év¹ ½wĄÙv ûvĀ£-+ Ăz ½w¯Āĉwz ü£  āv¾úă20  wĉ

,++  y«Āù ¢ÆývĀ£ ć¾¤íwz ã¾Îù ÿ ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

ĈþÞù ÈĉvÀåv  ôí ¹vºÞ£ ½v¹ĂÉĀ· Ă¯  $ wă.3 ĂÉĀ· Ă¯  ½¹

 ¢Êă ÿ xwé¾á ć½wĊzjĂÉĀ· Ă¯  ºÍ½¹ ÿ #Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹

ĂÉĀ· Ă¯  $ øõwÅ ćwă02*,wé¾á ć½wĊzj ½¹ ćºÍ½¹ÿ x./*0 

 ºÍ½¹ Èăwí ÿ #Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ ćºÍ½¹ĂÉĀ· Ă¯   ćwă

$ ºăwÉ ½wúĊ£ Ăz ¢{Æý ëĀ~,++  ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

óÿº«$ ºÉ #ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwz ã¾Îù  ćwă0  ÿ2)# 
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 óÿº«.¡¾í ±¾Õ yí¾ù Äýwĉ½vÿ ÀĊõwýj ) ÿ¹ ćwă ¹¾· ½wzówÅ ÿ¹ ½¹ āºÉ 

 Ü{þù¡v¾ĊĊâ£ 
 Ă«½¹ 
ć¹v¿j 

¡wÞz¾ù üĊòýwĊù 
ĂÉĀ· ºÍ½¹  Ă¯ 

¾~ĂÉĀ· ½¹ 
ĂÉĀ· ºÍ½¹  Ă¯ 

ëĀ~ ĂÉĀ· ½¹ 

 ¹¾îöúÝ 
āwí 

 ¹¾îöúÝ 
ĂÉĀ· Ă¯ 

 ¹¾îöúÝ 
¿ĉ¤ÆĈ 

 Ì·wÉ 
¢Év¹¾z 

ówÅ , 10,/-+ns ,./+-ns 0-.2-2//ns ,04/4///-ns ,+0,30/,ns /0/.-ns 

#ówÅ$ ëĀöz / 40/.- +/0/ ,-.4-/- 11+1//31 241-0/1 0/24 

ć½wĊzj Çÿ½ , ,-+3/0/**  ,-0/4.**  41043+4/1**  ./,33032/-3**  3+,4/-/4/,**  001/11**  

ówÅ= ć½wĊzj Çÿ½ , +/+0ns +/+-ns ,.-+1./2ns -./0-ns ,-301-/-ns ./,321ns 

ëĀöz= Çÿ½ #ówÅ$ ć½wĊzj / .-/+/ +/.+ /-+/4 ,//,0./-, .+3/21/3 //+- 

¹Āí 3 ,.4+/.4**  ,-3/2+**  -/3,0-00/,**  ,,4,+/1,/3+**  122+201//,**  ,../0-**  

ówÅ= ¹Āí 3 +/0-ns +/12ns 42.22/.ns -+1/.4ns 4.////-ns -//3ns 

Çÿ½ ć½wĊzj= ¹Āí 3 0/3/220.**  ,,/10**  /++/2+ns --/00+/**  ..+3.0-/,**  ,++/43**  

ówÅ= Çÿ½ ć½wĊzj= ¹Āí 3 +/+21+.ns +/+2ns .12+0/,ns 2/-.ns .12+0/,ns ,/--+-/,ns 

ëĀöz= ówÅ$ ¹Āí =Çÿ½ #ć½wĊzj 1/ ,//+- ,/2/ ./..11/4 ,/430./0. 0/1+/2 ,0/., 

ć¾¤íwz , .-+0/3/**  .4/00**  /++-.../4**  003,+2-/3.**  ,4+.033+/4**  3+/42**  

ówÅ= ć¾¤íwz , +/-+ns +/.-ns -/03,4/0ns 4,/.1ns -.1/.-/1ns 0//.ns 

¹Āí= ć¾¤íwz 3 ./,/34**  ,-/..**  ,020002/2**  1.2/,43/+0**  ,-+//,0+//**  --3//4**  

ówÅ= ¹Āí= ć¾¤íwz 3 +/-3ns +/-/ns .204-/-ns ,+-//3.ns .440+//ns ,/,,ns 

Çÿ½ ć½wĊzj= ¹Āí= ć¾¤íwz 4 132/0/**  -4/++**  -/.4.+,/3**  -1/.4+1/14**  22,13///1**  ,2//+4**  

ówÅ =Çÿ½ ć½wĊzj= ¹Āí= ć¾¤íwz 4 +/+-ns +/+.ns /4,1+/4ns 1/12ns /4,1+/4ns -/+,ns 

Èĉwù¿j ćwÖ· 2- ,0//+ ./+/ -1,0,0/4 ,+3,-//1+ 0+120,/4 2/.3 
¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ  ./2- /+/./ ,,/12 3/,, 3//. 0/11 

 %ÿ %% Ăz yĊ£¾£ ûwÊý āºþă¹ ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v 0 ºÍ½¹ ÿ ,  ÿ ºÍ½¹ns Ăz ćwþÞù ¾Ċá ĈþÞù ½v¹ Ĉù )ºÉwz 

 
 óÿº«/ )øă¾z üĊòýwĊù ĂÆĉwêù Ç¾z Ić¾¤íwz ½¹ ¹Āí Èþí ·Ā ÃwÅv¾z ā¹½Çÿ½  ¹¾îöúÝ ½¹ ć½wĊzjĂÉĀ· Ă¯ I½ÿ½wz Ă¬þ~ ¹vºÞ£ I
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  ¹¾îöúÝ
ĂÉĀ· Ă¯ 

xwé¾á 
ć¾¤íwz wz /40-/0,c /3.3/+,c //+//3-def ...+/04hi /-4+/.1ef 040+//.a /1-0/,2cde /-14/.0ef 000//0,ab 

Ĉz ć¾¤íwz -200/-1j .,../3/ij  /41//1,c /+42/++fg 0/4//.+b /2-2/4+cd .2+1/10gh /4/2/+0c /,.-/4/f 

xÿwþ£ 
ć¾¤íwz wz .,--/13h .3.4//,de /201/-/b ,41-/0,i //++/23bc /+.1/31cd ..4+/44fgh .02,//0efg /1,+/3,b 

ć¾¤íwz Ĉz ,-03//0j .4.4/0+de 0..+/23b ./++/3-fgh ./,+/24fgh 0/02/3/a -./1/4/i .22//.0def .-/,/2+gh 

 Ă¬þ~
½ÿ½wz  ½¹
Ă£Āz 

xwé¾á 
ć¾¤íwz wz ,1/0.ijk ,2/43fgh ,2/0/ghi ,0/0-k ,3//3efg -+/,3bc -+/1,b ,3/44def --/+4a 
ć¾¤íwz Ĉz ,0/2-k ,1/-,jk -+/+0bcd ,2/+4hij ,4/03bcde ,4/0,bcde -+/+-bcd -+/,,bcd ,4/.+cde 

xÿwþ£ 
ć¾¤íwz wz ,./2+jk ,2/-/cdef ,2/+0def ,//01ij ,3/,0bcd ,1/4/ef ,./24jk ,2/20cde ,4///a 
ć¾¤íwz Ĉz ,./,/k ,1/-4fgh ,4/-.ab ,0/1+ghi ,1/0,fg ,3/-2bc ,0/-2hi ,1/,-fgh ,3/.,abc 

 Ă¬þ~
½ÿ½wzwý 
Ă£Āz ½¹ 

xwé¾á 
ć¾¤íwz wz ,/10cdefg ,/4-bcdef -/.2abc ,/,-gh ,/-2efgh ,/03defg ,/.+efgh ,/,1fgh ,/43bcde 
Ĉz ć¾¤íwz ./+-a ,/23cdefg ,/4,bcdef -/04ab -/,2bcd ,/.+efgh +/1+h ,/20cdefg ,/--fgh 

xÿwþ£ 
ć¾¤íwz wz ./,1a -/,4bcde ,/2,def -/32ab ,/41de ,/0+ef ./.,a -/,+bcde ,/+3f 
ć¾¤íwz Ĉz ./0.a -/2abc ,/44cde ./0,a -/31ab ,/,.f .///a -/.0bcd +/43f 

ôí Ă¬þ~ 
Ă£Āz ½¹ 

xwé¾á 
ć¾¤íwz wz ,3/,4f ,4/4+de ,4/4-de ,1/10g ,4/21de -,/21bc -,/4-bc -+/,1d -//+3a 
ć¾¤íwz Ĉz ,3/20ef ,2/4fg -,/41b ,4/13de -,/21bc -+/3,bcd -+/1-bcd -,/32bc -+/0.cd 

 
xÿwþ£ 

ć¾¤íwz wz ,1/32g ,4///bcd ,3/22cde ,2//efg -+/,-abc ,3///def ,2/,+fg ,4/31abc -+/0.ab 
ć¾¤íwz Ĉz ,1/12g ,4/+2cd -,/--a ,4/,,cd ,4/.2bcd ,4//,bcd ,3/2-cde ,3//3def ,4/-4bcd 

¹½ ¾ă ½¹ĉä ¾ă ÿ £ĊI½wú ùĊòýwĊüćwă ĈþÞù ć½wùj ¡ÿwæ£ ĂzwÊù ãÿ¾³ wz ½v¹ć  ûĀù¿j ÃwÅv¾z ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹LSD )ºý½vºý 
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 ºÍ½¹ûºÉ¾~ ĂÉĀ· Ă¯ ĂÉĀ· ½¹ ¿v ¾Úý åĊÀĉÁĀõĀć 

¹¾îöúÝ úăvĊ¿ ¢ĉ¹wć ¹½v¹ )¹vºÞ£ ĂÉĀ· Ă¯  wăć ¾~ ÿ 

Ā~ë ¢´£ ¾Ċ§m£ äö¤¸ù ôùvĀÝ ¿v Ăöú« ôùvĀÝ ¼â£ĉĂ vć 

½v¾é ùĈ ñĊ¹¾ )í¹Ā{ú ¹vĀù À¤þÅĀ¤åć ÉwýĈ ¿v ÷ºÝ ¼â£ĉĂ 

yÅwþù Ĉîĉ ¿v đ¹ĉô vÀåvĉÈ Ā~Ĉí ĂÉĀ·  Ă¯¢Åv 

$Karballayi, 1993#) ½¹ Ĉ¬ĉw¤ý IĂzwÊù ÈăÿÂ~ ûv¾ñ 

Ç½vÀñ ºý¹Āúý Ăí ÈĊz ¾£üĉ ¹vºÞ£ Ă°öñ øĊêÝ $-/ ¹ºÝ #

½¹ ĈÖĉv¾É ôÍw³ ºÉ Ăí āwĊñ ¹Āí ĈĉwĊúĊÉ ûÁÿ¾¤Ċý 

¢åwĉ½¹ ¹¾îý ÿ wĄþ£ ¿v ¢ÅĀ úí đÿ¿j ā¹wæ¤Åv  ºÉ

$Divsalar et al., 2011)# 
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óÿº« 1¡¾í ±¾Õ yí¾ù Äýwĉ½vÿ ÀĊõwýj ) ÿ¹ ćwă ¹¾· ½wzówÅ ÿ¹ ½¹ āºÉ 

¡v¾ĊĊâ£ Ü{þù 
Ă«½¹ 
ć¹v¿j 

¡wÞz¾ù üĊòýwĊù 
Ă¬þ~ ôí ¹vºÞ£ 
Ă£Āz ½¹ 

 Ă¬þ~ ¹vºÞ£ 
½ÿ½wz Ă£Āz ½¹ 

Ă¬þ~ ¹vºÞ£ 
Ă£Āz ½¹ ½ÿ½wzwý 

û¿ÿ 
Ăýv¹½vÀă 

ĂÉĀ· ¹vºÞ£ 
Üz¾ù¾¤ù ½¹ 

ĂÉĀ· ¹vºÞ£ Ă¯ 
ĂÉĀ· ½¹ 

ówÅ , ,//2/ns -/-2ns 0///ns -1/30ns -+/0/-3 /3+/+,ns 

#ówÅ$ ëĀöz / +/-4 +//+ +/-1 -//+ .1,/1- 43/.. 
Çÿ½ ć½wĊzj , ,,1/+,**  -/-//-**  -./+-**  ,4/1+**  -,3,24/1,**  00//-.**  

ówÅ= Çÿ½ ć½wĊzj , +/++ns +/++ns +/++ns +/++ns ./4-ns +/,1ns 

ëĀöz= Çÿ½ #ówÅ$ ć½wĊzj / -/4+ ///- +/-. ,/,4 .43-/1, -2/1- 
¹Āí 3 .+/+1**  03/41**  0/2-**  4/..**  0.+12/,4**  23././**  

ówÅ= ¹Āí 3 +/,1ns +/,+ns +/+,ns +/,+ns 42/,+ns -/.0ns 

Çÿ½ ć½wĊzj= ¹Āí 3 3/13**  ,0/.0**  0/+.**  4/.4**  ,.3,4/1,**  134//1**  

 ówÅ= Çÿ½ ć½wĊzj = ¹Āí 3 +/++ns +/++ns +/++ns +/++ns +/+,ns +/.+ns 

ëĀöz= ówÅ$ ¹Āí =Çÿ½ #ć½wĊzj 1/ ,/02 +/33 +/0+ +/1/ 242/,/ ,0/1+ 
ć¾¤íwz , ./-2ns +/++ns ./1.**  +/+,ns 3/.-ns .402/1+**  

 ówÅ= ć¾¤íwz , +/0+ns +/.,ns +/+-ns +/.,ns -3,/+4ns ,/+/ns 

¹Āí= ć¾¤íwz 3 ,./,0**  ,+/.-**  -/++**  1/22**  4-40/+3**  ..0/-/**  

ówÅ= ¹Āí= ć¾¤íwz 3 +/1.ns +//.ns +/-,ns +//.ns .32/1+ns ,/++ns 

Çÿ½ ć½wĊzj= ¹Āí= ć¾¤íwz 4 1/03**  //00**  +/11* 0/31**  /,+,/40**  213/2/**  

ówÅ =Çÿ½ ć½wĊzj= ¹Āí= ć¾¤íwz 4 ,//2/ns +/++ns +/++ns +/++ns +/+/ns +/,+ns 

ćwÖ· Èĉwù¿j 2- ,/.3 ,/+3 +//- ,/-+ 421/34 ,0/41 
¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ  0/44 0/4- .,/+4 //./ 0/4- ./1/ 

 %ÿ %% Ăz yĊ£¾£ ûwÊý āºþă¹ ĈþÞù û¹Āz½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v 0 ºÍ½¹ ÿ ,  ÿ ºÍ½¹ns Ăz ćwþÞù ¾Ċá ĈþÞù û¹Āz½v¹ Ĉù )ºÉwz  

 
 óÿº«2øă¾z üĊòýwĊù ĂÆĉwêù )  ÃwÅv¾z ā¹¾· Ç¾z Ić¾¤íwz ½¹ ¹Āí ÈþíÇÿ½  IÜz¾ù¾¤ù ½¹ ĂÉĀ· ¹vºÞ£ IĂýv¹½vÀă û¿ÿ ½¹ ć½wĊzj

 ¹vºÞ£ĂÉĀ· Ă¯  ºÍ½¹ ÿĂÉĀ· Ă¯ ĂÉĀ· ½¹ ¾~ ćwă 

¡wæÍ 
 Çÿ½ 
ć½wĊzj 

¹Āí 
ć¾¤íwz 

ûÁÿ¾¤Ċý0+&  
½w¯Āĉwz+ 

ûÁÿ¾¤Ċý0+&  
½w¯Āĉwz,+ 

ûÁÿ¾¤Ċý0+&  
½w¯Āĉwz-+ 

ûÁÿ¾¤Ċý20&  
½w¯Āĉwz+ 

ûÁÿ¾¤Ċý20&  
½w¯Āĉwz,+ 

ûÁÿ¾¤Ċý20&  
½w¯Āĉwz-+ 

ûÁÿ¾¤Ċý,++&  
½w¯Āĉwz+ 

ûÁÿ¾¤Ċý,++&  
½w¯Āĉwz,+ 

ûÁÿ¾¤Ċý,++&  
½w¯Āĉwz-+ 

 û¿ÿ 
Ăýv¹½vÀă 

xwé¾á 
ć¾¤íwz wz -./1.i -./43hi -0/2-cdef -//..ghi -1/43ab -2/44a -0/3,bcde -1/3+bc -1/,2bcd 

ć¾¤íwz Ĉz -//1.fghi -//42efgh -0/+4defg -./4-hi -1//0bc -1/,1bcd -//11fghi -1//.bc -1//-bc 

xÿwþ£ 
ć¾¤íwz wz -///.efgh -//44cdefg -0/+-cdefg -//00defgh -0/0.bcde -2/-1a -//,0gh -//.+fgh -0/44bc 

ć¾¤íwz Ĉz -.//2hi -//33defg -0/1/bcd --/4-i -///2efgh -0/.+bcdef -0/,0cdefg -1//+ab -//3,cdefg 

 ĂÉĀ· 
Üz¾ù¾¤ù ½¹ 

xwé¾á 
ć¾¤íwz wz /41/+.ijk 0.4//-fgh 0-1/.1ghi /10/4k 00//0,efg 1+0/0.bc 1,3/0b 014/33def 11-/40a 
ć¾¤íwz Ĉz /2,/2,k /31/.-jk 1+,/12bcd 0,-/22hij 032/1/bcde 030//0bcde 1++/10bcd 1+.//0bcd 024/-0cde 

xÿwþ£ 
 wzć¾¤íwz /,,/-1jk 0,2//cdef 0,,/2/def /.2/+4ij 0///13bcd 0+3/.ef /,./2,jk 0.-/2/cde 03./.3a 

ć¾¤íwz Ĉz .4///k /33/42fgh 021/4-ab /13/+.ghi /40//4fg 0/3/-/bc /03/.hi /3./1.fgh 0/4//2abc 

 ¹vºÞ£
ĂÉĀ·  Ă¯ 
ĂÉĀ· ½¹ 

xwé¾á 
ć¾¤íwz wz ,-3//-b ,-,/,0cd ,+./3.g 41/-+h ,,+/1f ,.//30a ,,2//3de ,,./14ef ,.+/3,ab 

ć¾¤íwz Ĉz 44/2,gh 31/.3i ,+./.-g ,++//0gh ,,3/0/d ,-./-/c 41/+0h ,,./-ef ,+//+0g 

xÿwþ£ 
ć¾¤íwz wz 44/0.gh ,+,/+/gh ,,-/02cd ,,0/3.bc ,+4/32de ,-+/1,a 43/21gh ,,0/42bc ,,3/42ab 
ć¾¤íwz Ĉz 4./03i ,,+/1-de ,,+/33de ,+,/3,g 41/0-hi ,,1/.-abc ,+-//.fg ,,-/0cd ,+1//3ef 

ºÍ½¹ 
Ăýv¹  ćwă ¾~ 

ĂÉĀ· ½¹ 

xwé¾á 
ć¾¤íwz wz 4+/3,h 42/4.abcd 43/0-abc 4-/++gh 41/31de 44/-3ab 4./+/g 42/..cd 44/..a 
ć¾¤íwz Ĉz 40/+,f 42/3+abcd 43//2abc 40/1.ef 43/04abcd 42/3/abcd 42/2,bcd 43/2+abc 42/./+/cd 

xÿwþ£ 
ć¾¤íwz wz 4./+,i 4//,+ghi 41/24bcd 4//,-ghi 4//.4fghi 43/22a 4./.1hi 40//-defg 43/-.ab 
ć¾¤íwz Ĉz 34/4+j 4//34efgh 41/.,cde 4,/--j 40/34def 43/2.a 4.//.hi 41/04cd 42/20abc 

¹½ ¾ă ½¹ĉä ¾ă ÿ £ĊI½wú ùĊòýwĊüćwă ĈþÞù ć½wùj ¡ÿwæ£ ĂzwÊù ãÿ¾³ wz ½v¹ć  ûĀù¿j ÃwÅv¾z ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹LSD ºý½vºý) 
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et al. Zayed $2013 #½wĄÙv ºý¹Āúý Ăí ÈĊz ¾£üĉ 

ºÍ½¹ ĂÉĀ· øĊêÝ ½¹ Ôĉv¾É ºăwÉ wĉ ÷ºÝ ã¾Îù ¹Āí 

ôÍw³ ºÉ ÿ øí ¾£üĉ ºÍ½¹ ĂÉĀ· øĊêÝ Ĉýwù¿ Ăz ¢Å¹ 

ºùj Ăí Ăz yĊ£¾£ ¿v ¢æă ü£ ½¹ ½w¤îă ¹Āí Ĉùv¹ &,,+ 

÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý $ĂÅ ºÍ½¹ #ÿ ªþ~ ü£ ½¹ 

½w¤îă ¢ÅĀ úí āwí ªý¾z &,,+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¹Āí 

ûÁÿ¾¤Ċý $.*- ºÍ½¹ #ā¹wæ¤Åv ºÉ) øă üĊþ¯ Liang et al. 

$2006 #½wĄÙv ºþ¤Év¹ Ăí wz Èăwí ā¹½ÿj¾å ćwă IćÀ¤þÅĀ¤å 

¹vºÞ£ ĂÉĀ· Ă¯  ćwă ¾~ Èăwí ÿ ºþĉv¾å ûºÉ¾~ ĂÉĀ·  Ă¯

Ăz ¾Ċ·m£ Ĉù º¤åv )üĉv ÈăÿÂ~ ûv¾ñ ºýºê¤Þù Ăí ¢Ċå¾Ù 

Ü{þù ôùwÝ āºþþí¹ÿº´ù ½¹ ûºÉ¾~ ĂÉĀ·  Ă¯¢Åv )

üĉv¾zwþz Ĉù ûvĀ£ ûwĊz ¹Āúý Ăí Ôĉv¾É Ăĉ¼â£ ćv ÿ À¤þÅĀ¤å 

āwĊñ Ä~ ¿v Ăö³¾ù Ĉăºöñ ¢Ċúăv ć¹wĉ¿ ½¹ ûºÉ¾~ 

ĂÉĀ·  Ă¯)¹½v¹ Maleki et al. $2010 #Ç½vÀñ ºý¹Āúý Ăí 

wz  ¹¾z½wíøă ûwù¿ ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¹Āí Ĉ¤Æĉ¿ I¾¤íwzĀ£¿v 

¹vºÞ£ ĂÉĀ·  Ă¯½¹ øõwÅ Ăö{þÅ ÷ºþñ Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ½v¹ć 

ÈĉvÀåv ¢åwĉ Ăí wz ªĉw¤ý üĉv Èĉwù¿j ¢êzwÖù ¹½v¹) 

Ăz ¾Úý Ĉù  ¹¾z½wí ºÅ½20  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ü£

ÿ ½w¯Āĉwz Ăz  Èăwí ÿ ć¾¤íwz āv¾úă-0  ¹Āí ćºÍ½¹

ÈĉvÀåv wz ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ ĂýÁÿ¾¤Ċý Ăòý ć½v¹  ëw· ½¹ xj

$Weber et al., 2007#I Ôĉv¾É ¹Ā{Ąz ć¾¤íwz Ĉĉv½wí  ÿ

¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv ó¹w{£ ÿ ĈýĀĊ£wí Ăòý ć½v¹ ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á 

y«Āù ÈĉvÀåv ºÉ½ ÿ ¹¾îöúÝ āwĊñ  ôí ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv ÿ

ĂÉĀ· Ă¯  ºÍ½¹ ÿ wăĀ·ĂÉ Ă¯  ªý¾z āwĊñ ½¹ øõwÅ ćwă

ÈăÿÂ~ )¹ĀÉ  ćwăMajor et al. $2010 #ÀĊý ûwÊý ¹v¹ Ăí 

û¹ÿÀåv ½w¯Āĉwz Ăz ûvÀĊù ,, ü£ ½¹ ½w¤îă ½¹ ¿wáj Èĉwù¿j 

y«Āù ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ªý¾z ¹¾îöúÝ ćvÀ«v ÿ ½¹ ¹ÿº³ 

20 ºÍ½¹ ºÞz ¿v ½wĄ¯ ôÎå ¢Êí ĈÕ ÿ¹ ówÅ āºÉ ¢Åv) 

 

. )- I½ÿ½wz Ă¬þ~ ¹vºÞ£ )ôí ÿ ½ÿ½wzwý  Ă£Āz ½¹ 

Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý  óÿº«$1 #ûwÊý āºþă¹  yöÖù üĉv

¢Åv Ăí  ÿ ć¾¤íwz ÿ ¹Āí Ić½wĊzj āĀĊÉ ā¹wÅ ćwăºùwĊ~

øă¾z Èþí ¹Āí Ăýwñÿ¹=  ìĉ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć¾¤íwz

ĂÅ ôzwê¤ù ¡v¾§v ÿ ºÍ½¹  ĂýwñÇÿ½ ć½wĊzj= ¹Āí= 

 ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć¾¤íwz0  ½ÿ½wzwý Ă¬þ~ ¹vºÞ£ ¾z ºÍ½¹

ĈþÞù ½v¹ Ă¬þ~ ¹vºÞ£ )¹Āz  ¡v¾§v ½¹ ôí Ă°þ~ ÿ ½ÿ½wz ćwă

ć½wĊzj āĀĊÉ Ăýwñÿ¹ ôzwê¤ù ÿ ¹Āí Ić½wĊzj āĀĊÉ ā¹wÅ=  ¹Āí

¹Āí ÿ= ĂÅ ôzwê¤ù ÿ ć¾¤íwz ć½wĊzj āĀĊÉ Ăýwñ= ¹Āí= 

 ºÍ½¹ ìĉ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć¾¤íwzĈþÞù ½v¹ ºýºÉ ½¹ ÿ 

 ãĒ¤·v ć¾¤íwz ā¹wÅ ¾§vĈþÞù ½v¹)ºý¹vºý ûwÊý ć 

üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ĂÅ ¾§v ćwă  Ăýwñ Çÿ½ć½wĊzj =¹Āí =

óÿº«$ ć¾¤íwz /¹½Āí½ Ăí  ¹¾í Ì¸Êù #  ½v¹ÈĊz ¾£ üĉ

 ÿ¹ ¾ă ½¹ ½ÿ½wz Ă¬þ~ ¹vºÞ£Çÿ½ $ xwé¾á ć½wĊzj-- ÿ #

xÿwþ£ $//*,4 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù #,++  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+ 

 ÿ ½w¯Āĉwz ü£Ăz  ÿ ć¾¤íwz ã¾Îù āv¾úăøí ¾£ ¹vºÞ£ üĉ

 ÿ¹ ¾ă ½¹ ½ÿ½wz Ă¬þ~Çÿ½  ½wúĊ£ ½¹ ć½wĊzj0+  ºÍ½¹

xwé¾á ½¹ ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwz ã¾Îù ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý 

$2-*,0Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ # $,/*,.Ăz # )ºùj ¢Å¹ 

 ÿ¹ ¾ă ½¹ ¹vºÞ£ üĉ¾£đwz ½ÿ½wzwý Ă¬þ~ ½¹Çÿ½  ć½wĊzj

xwé¾á$.  Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹0-*.#  ½wúĊ£ ½¹0+  ºÍ½¹

 ¹vºÞ£ ôévº³ ÿ ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwz ã¾Îù ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý

xwé¾á ć½wĊzj ½¹ ÀĊý ½ÿ½wzwý Ă¬þ~ $1*+ ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù #

,++  ÿ ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwz ã¾Îù ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

 ½¹Çÿ½ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj $43*+ ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù #,++ 

 &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ã¾Îù ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz ü£ ć¾¤íwz

¹Āz óÿº«$ /)# 

 ½¹ Ă£Āz ½¹ ôí Ă¬þ~ ¹vºÞ£ üĉ¾£đwzÇÿ½  ć½wĊzj

$ xwé¾á-/ ½wúĊ£ ½¹ #,++  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+   ü£

 ½¹ ÿ ć¾¤íwz ã¾Îù wz ÿ ½w¯ĀĉwzÇÿ½  Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj

$--*-, ½wúĊ£ ½¹ #0+  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ÿ ½w¯Āĉwz ü£

Ăz ć¾¤íwz ã¾Îù ûÿºz üĊĉw~ ÿ ºùj ¢Å¹  ¹vºÞ£ üĉ¾£ Ă¬þ~

 ½¹ ôíÇÿ½ $ xwé¾á ć½wĊzj44*,2½¹ #  ½wúĊ£0+  ºÍ½¹
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 &ûÁÿ¾¤Ċý,+ ÿ ć¾¤íwz ã¾Îù ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz  ü£  ½¹

Çÿ½ $ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj12*,1 ½wúĊ£ ½¹ #0+  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

ĈþÞù ¡ÿwæ£ Ăí$ ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwz ã¾Îù ûÿºz  wz ć½v¹

Ăz #¢Évºý ć¾¤íwz ã¾Îù  óÿº«$ ºùj ¢Å¹/)# 

Ăz Ĉöí½ĀÕI  ã¾Îù Èăwí wz āv¾úă Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹

÷vºýv ¾ĉwÅ ÿ Ă¬þ~ Èăwí Ixj  ½wÚ¤ýv ¿v ½ÿ¹ ĈĉvĀă ćwă

 ÿ¹ ½¹ Ă¬þ~ ¹vºÞ£ ½¹ ¡ÿwæ£ ÀĊý Èĉwù¿j üĉv ½¹ ÿ ¢ÆĊý

Çÿ½  ¹ĀĄÊù ć½wĊzjĈù Éwz Iºí¹Ā{ú xj ½¹ óĀÕ Ăö³¾ù 

ÿ½ĉÊ Ĉ$ā½ÿ¹ Ă¬þ~ Ĉý¿ #Ă¬þ~ ¹vºÞ£ v½ íÈăw ùĈ $ ºă¹ 

Tuong, 2001& Bouman# )¿v w¬ýjíĂ ÷ºÝ Å¾¤Å¹Ĉ Ăz 

xj ½¹ ô³v¾ù õÿvĊĂ ÿ½ ºÉ½ĉÊĈ y«Āù ¾Ċ§m£ ÿ½ć 

Ă¬þ~ ý¿Ĉ ùĈ I¹ĀÉ ãĒ¤·v zĊü Ă¬þ~ ¹vºÞ£ êÖþùĈ Ăz ¾Úý 

ùĈ ºÅ½ )·¾zĈ ¿v ÈăÿÂ~ ûv¾ñ ¾£đwzĉü Ă¬þ~ ¹vºÞ£ v½ ¿v 

£Ċwă½wúć ¢´£ v¾ÉĉÔ zjĊ½wć zwé¾áĈ ā¹Āúý Ç½vÀñ ºýv 

íĂ wz w¤ýĉª vĉü ÈăÿÂ~ øă ĈývĀ·  ¹½v¹$Tao et al., 

2006)#  ć¹Āí ½wúĊ£ ówúÝv wz wùv,++  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+ 

 ÿ ½w¯Āĉwz ü£Ăz āv¾úă  ÿ¹ ¾ă ½¹ ć¾¤íwz ã¾ÎùÇÿ½ 

 ÈĉvÀåv ºăwÉ ć½wĊzj.*,+  ½¹ ½ÿ½wz Ă¬þ~ ¹vºÞ£ ćºÍ½¹

 ÿ xwé¾á ć½wĊzj.*-2  ¢{Æý Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ ćºÍ½¹

ºăwÉ ½wúĊ£ Ăz $,++ ĂĊÍĀ£ ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹  ûÿºz ÿ āºÉ

 ½wúĊ£ ówúÝv Üévÿ ½¹ )øĉ¹Āz #ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwz ã¾Îù

 ÿ¹ ¾ă ½¹ ć¹ĀíÇÿ½  ÈĉvÀåv y«Āù ¢ÆývĀ£ ć½wĊzj

 ½¹ ÈĉvÀåv ûvÀĊù üĉv Ă¤{õv Ăí ¹ĀÉ ½ÿ½wz Ă¬þ~ ¹vºÞ£Çÿ½ 

 Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj,2  ºÍ½¹ÈĊz ¾£ )¹Āz xwé¾á Ăz ¢{Æý 

Islam et al. $2014# ºý¹Āúý Ç½vÀñ Ăí wz ¹¾z½wí ¹Āí 

ĈĉwĊúĊÉ āv¾úă wă¹Āí wzć IĈõj ÈĉvÀåv ĈþÞù ć½v¹ ½¹ 

¹vºÞ£ ½ÿ½wz Ă¬þ~ ½¹ Ă í āºăwÊù ºÉ )øă üĊþ¯I  ªĉw¤ý

ĈĄzwÊù ÔÅĀ£ Farahdahr et al. $2015# ÿGharavi 

Baygi et al.  $2014Ç½vÀñ # āºÉ ¢Åv)  

Khademi et al. $2000¹vĀù # õjĈ v½ ¦Ýwz vÀåvĉÈ 

¹vºÞ£ Ă¬þ~ ùĈ ºþýv¹ )wz ĂåwÑv Ĉõj ¹vĀù ûºÉ ½¹ £ĊIwă½wú 

¹vºÞ£ Ă¬þ~ ½¹ Üz¾ù¾¤ù ¢´£ ¾Ċ§m£ ù ½v¾éĈ ñĊ¹¾ )vº³í¾¨ 

¹vºÞ£ Ă¬þ~ ½¹ £Ċwă½wúĈĉ íĂ í¹Ā õjĈ Ăz ½wí Ă¤å½ I¹Āz 

āºăwÊù ºÉ )vĉü ¤ýĊĂ¬ ìĉ Ów{£½v ĈþÞù ć½v¹ ·» wzĊā¾ ÿ 

özwéĊ¢ Å¾¤Å¹Ĉ ýĊûÁÿ¾¤ ¹Ā{Ąz )¹½v¹ ËvĀ· ĈîĉÀĊå ÿ 

ĈĉwĊúĊÉ ëw· wz û¹ÿÀåv ½w¯Āĉwz ÃĀ{Å ÿ āwí ªý¾z Ăz 

ëw· ¢´£ ¢Êí ªý¾z y«Āù ¹Ā{Ąz ºÉ½ āwĊñ ªý¾z ÿ 

øă üĊþ¯ ÈĉvÀåv IÛwæ£½v ¹vºÞ£ IĂ¬þ~ ¹vºÞ£ ĂéwÅ ½ÿ½wz ÿ 

¢Æĉ¿ ā¹Ā£  ìÊ·$ÃwùĀĊz #ôí ªý¾z āºÉ ¢Åv ) ½¹

IüúÑ ÈĉvÀåv ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á wz ÈĉvÀåv ¹¾z½wí ½w¯Āĉwz ÀĊý 

y«Āù ÈĉvÀåv ºÉ½ āwĊñ ºÉ $Masulili & Utomo, 

2010)# ¡wÞõwÖù Zhang et al. $2012 #Ăí ¹v¹ ûwÊý 

¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv āwĊñ ¡½» wz ÈĉvÀåv ½vºêù ½w¯Āĉwz  ĂÖzv½

ÿ ¹½v¹ øĊê¤Æù wz ÈĉvÀåv Ĉõj ā¹wù ÿ ã¾Îù øă ûwù¿ 

wă¹Āíć IĈ¤Æĉ¿ Ăz ôĊõ¹ øăv¾å ûºÉ ÿ ĈÅ¾¤Å¹ ûwÅj ¾£ 

¾ÍwþÝ IĈĉv¼á ÈĉvÀåv āwĊñ ºÉ½ ÿ ºĊõĀ£ ÈĊz ¾£ ā¹wù 

ìÊ· çwæ£v Ĉù )º¤åv 

 

. ). û¿ÿ )Ăýv¹½vÀă 

 óÿº«$ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý ÃwÅv¾z1#  ā¹wÅ ćwăºùwĊ~

øă¾z ÿ ¹Āí Ić½wĊzj āĀĊÉ Èþí ¹Āí Ăýwñÿ¹=  ÿ ć¾¤íwz Çÿ½

¢Êí =ĂÅ ÿ ¹Āí  ĂýwñÇÿ½ ć½wĊzj= ¹Āí=  ²ÖÅ ½¹ ć¾¤íwz

û¿ÿ ¾z ºÍ½¹ ìĉ ówú¤³v Ăýv¹½vÀă ĈþÞù  ¾§v wĄþ£ ÿ ¹Āz ½v¹

ĈþÞù ¾Ċ§m£ ć¾¤íwz ā¹wÅ )¢Évºý Ăýv¹½vÀă û¿ÿ ¾z ć½v¹ 

üĊòýwĊù ĂÆĉwêùwă óÿº«$ 2 ÿ¹¾ă½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý #

Çÿ½ xwé¾á ć½wĊzj $44*-2Ĉzÿwþ£ ÿ # $-1*-2 #

üĊòþÅ  û¿ÿ üĉ¾£Ăýv¹½vÀă  ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù20  ºÍ½¹

 &ûÁÿ¾¤Ċý-+  ½w¯Āĉwz ü£Ăz āv¾úă  ć¾¤íwz ã¾ÎùĂz ¢Å¹ 

ì{Å )ºùj  û¿ÿ üĉ¾£ăĂýv¹½vÀ $ xwé¾á ć½wĊzj ½¹1.*-. #

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù0+  wz ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ÿ ć¾¤íwz ã¾Îù $4-*-- ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù #

20   ÿ0+  )¹Āz ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹ 
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û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ½¹ ªý¾z Ĉîĉ w~ ¿vĉ¾£½vºĉü ÍĀÎ·Ċ¡w 

øé½ Ăz ½wúÉ ùĈ I¹ÿ½ Ăí đĀúÞù ¢´£ ¾Ċ§m£ ôùvĀÝ ´ùĊÖĈ 

ÿ Ýv½¿Ĉ ½v¾é úýĈ ñĊ¹¾I wùv ýĊûÁÿ¾¤ wz vÀåvĉÈ ½vºêù ā¹wù 

Ê·ì ÿ ÷vÿ¹ ²ÖÅ ï¾z Ĉù ývĀ£vÀåv y«Āù ºĉÈ û¿ÿ 

Ăýv¹½vÀă MđĀúÞù ÿ ¹ĀÉ üĉ¾£đwz ²ÖÅ ¹Āíć ÈĊz ¾£üĉ 

Ăýv¹½vÀă û¿ÿ v½ ºĊõĀ£ Ĉù ºþí $Bindra et al., 2000)# 

Chaturvedi $2005Ç½vÀñ # ¹¾í Ăí ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ¾Ċ§m£ 

ĈþÞù ć½v¹ ¾z  û¿ÿĂýv¹½vÀă ªý¾z ¢Év¹ ÿ wz ÈĉvÀåv 

ã¾Îù ¹Āí ¾z ûÁÿ¾¤Ċý ½vºêù û¿ÿ Ăýv¹½vÀă ā¹ÿÀåv ÿv IºÉ 

ûwĊz Ăz ¹¾í ¾Úý Ĉù ºÅ½ Ăí ā¹wæ¤Åv ¿v ¹Āí IûÁÿ¾¤Ċý  ºÍ½¹

üĊu£ÿ¾~ Ăýv¹ v½ ÈĉvÀåv ā¹v¹ ÿ üĉv ÛĀÑĀù ÈĉvÀåv ¦Ýwz 

û¿ÿ Ăýv¹ Ĉù ¹ĀÉ)  ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ®ĉw¤ý wz ĂzwÊù

ÈăÿÂ~ ÀĊý ¾òĉ¹ ûv¾ñ ½¹ ªĉw¤ý ¹Ā· ¾§v ĈþÞù ½v¹  ã¾Îù

wă¹Āíć ĂýÁÿ¾¤Ċý ¾z ¢æÍ û¿ÿ Ăýv¹½vÀă v½  Ç½vÀñ

ºý¹Āúý $Faraji et al., 2011; Mohaddesi et al., 2010# )

¿v ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù ÿ ½wĊÆzć ¿v ¡wÞõwÖù ¾òĉ¹ üĊþ¯ 

Ów{þ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ Ăí ºĉºÉ ¹Ā{úí ûÁÿ¾¤Ċý Ĉù ývĀ£º Ăz 

Èăwí ā¿vºýv Ăýv¹ ¹ĀÉ ĈĄ¤þù ÿ ÈĉvÀåv ûÁÿ¾¤Ċý ĈýºÞù 

w·ë w£ ìĉ º³ wz üĊÞù ÈĉvÀåv ā¿vºýv āv¾úă Ăýv¹ ¢Åv ÿ 

Ä~ ¿v ûj ć¾Ċ§m£ ¾z ą¿vºýv Ăýv¹ Ĉúý ¹½v¼ñ)  

 ½wúĊ£ ½¹20  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ÿ ½w¯Āĉwz ü£

Ăz āv¾úă  ā¹wæ¤Åv Ić¾¤íwz ã¾Îù-+ Āĉwz ½w¤îă ½¹ ü£ ½w¯

ā¾Ąz ÈĉvÀåv ÿ ĈĉĀÊzj ¿v ć¾ĊñĀö« wz Ă¤ÆývĀ£  ć½ÿ

 ÿ āwĊñ ÔÅĀ£ ûj x¼« y«Āù ëw· ½¹ ¹Ā«Āù ûÁÿ¾¤Ċý

 Ăýv¹½vÀă û¿ÿ ÈĉvÀåv y«Āù ûj yéwÞ¤ùI¹ĀÉ Ăz ½ĀÕć  Ăí

ºăwÉ ½wúĊ£ Ăz ¢{Æý $,++  ã¾Îù ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

 ûÁÿ¾¤Ċý ã¾Îù wz Ĉ¤³ #ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwzøí ¾£ ½¹ I

Çÿ½ ¾á ć½wĊzj xwé.*.  xÿwþ£ ÿ0*-  Ăýv¹½vÀă û¿ÿ ÷¾ñ

ÈĊz ¾£¹ĀÉ y«Āù v½ ć óÿº«$ 2 )#ÈăÿÂ~ wă ûwÊý 

Ĉù ºă¹ Ăí wz û¹ÿÀåv ½w¯Āĉwz ½¹ ¾ĉ¹wêù ¹wĉ¿ $,+ wĉ -+ 

ºÍ½¹ Ĉù¾« #Ăz w·ëI Ĉù ûvĀ£ Ăz ½ĀÕ ¾§où ¿v ĈĉĀÊzj 

ûĀĉ wăĈĉ ºþýwù ÷ĀĊýĀùj w· ¿vë ¾ĊñĀö«ć ¹¾íI üĉv wùv ¾§v 

Ăz ÛĀý ½w¯Āĉwz ÿ w·ë ÿ øă üĊþ¯ ûwù¿ Ãwú£  ÿ ½w¯Āĉwz

ëw· Ĉò¤Æz ¹½v¹ $Lehmann et al., 2003)#  

 

. )/ĂÉĀ· ¹vºÞ£ ) ½¹ Üz¾ù¾¤ù 

ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ óÿº« wă óÿº«$ 1¹Āz ûj ¿v Ĉíw³ # 

Ăí  ÿ ¹Āí Ić½wĊzj āĀĊÉ ā¹wÅ ¡v¾§vøă¾z Èþí  Ăýwñÿ¹

¹Āí=  ÿ ć¾¤íwz Çÿ½¢Êí = ÿ ¹Āíøă¾z Èþí ĂÅ  Ăýwñ

Çÿ½ ć½wĊzj= ¹Āí=  ºÍ½¹ ìĉ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć¾¤íwz

ĂÉĀ· ¹vºÞ£ ¾z ½¹ Üz¾ù¾¤ù ĈþÞù ½v¹  )¹Āz 

¹vºÞ£ ĂÉĀ· ½¹ º³vÿ I²ÖÅ øĄù üĉ¾£ ½¹ ôùwÝ ÈĉvÀåv 

¹¾îöúÝ Ăýv¹ ªý¾z xĀÆ´ù Ĉù  ¹ĀÉ$Zeng & Shannon, 

2000#ÈĊz Ăí Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý )  ¹vºÞ£ üĉ¾£

ĂÉĀ· ½¹  ÿ¹ ¾ă ½¹ Üz¾ù¾¤ùÇÿ½ $ xwé¾á ć½wĊzj11- ÿ #

$ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj03. ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù #,++  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

-+ øă )¹Āz ć¾¤íwz ã¾Îù wz āv¾úă ½w¯Āĉwz ü£  üĊþ¯

øí ĂÉĀ· ¹vºÞ£ üĉ¾£ ½¹ Üz¾ù¾¤ù $ xwé¾á ć½wĊzj ½¹/10 #

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù20  ÿ ½w¯Āĉwz ã¾Îù ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

z ã¾Îù wzĈþÞù ¡ÿwæ£ Ă¤{õv Ăí ā¹Āz ć¾¤íw  ½wúĊ£ wz ć½v¹0+ 

 ÿ ¹vºý ûwÊý ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwz ã¾Îù ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

øí ĂÉĀ· ¹vºÞ£ üĉ¾£ ½¹ Üz¾ù¾¤ù $ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹.4/ #

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù0+  ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

 óÿº«$ ¹Āz ć¾¤íwz ã¾Îù1x¼« ûÁÿ¾¤Ċý )# āºÉ ÔÅĀ£ 

wĊñā ¿v Ăö³¾ù Ă¬þ~ Ĉă¹ w£ ½ĀĄÙ ĂÉĀ· ĂĊõÿv y«Āù ÈĉvÀåv 

¹vºÞ£ Ă¬þ~ ÿ ĂÉĀ· āwĊñ ½¹ Ĉù ¹ĀÉ $Mohammadian, 

2002 )#Divsalar et al. $2011 #½¹ ĂÞõwÖù ¹Ā· Ă¬Ċ¤ý 

ºþ¤å¾ñ ÈĊz Ăí üĉ¾£ ¹vºÞ£ ĂÉĀ· ½¹ ûwù¿ ã¾Îù ¹Āí  Ĉõj

Ăz āv¾úă ,++ ºÍ½¹ ¹Āí ā½ÿv ÿ øí üĉ¾£ ûvÀĊù ûj ½¹ ûwù¿ 

Ăz ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ¹Āí Ăĉw~ ÿ ā¹wæ¤Åv ûÿºz ¿v ¹Āí  wz ÿ Ĉõj

ã¾Îù ćwă¹Āí ĈĉwĊúĊÉ Ăz ¢Å¹ Ĉù  wz ûj ªĉw¤ý Ăí Iºĉj

øă Èĉwù¿j üĉv ªĉw¤ý )¹½v¹ ĈývĀ· 



ºú´ù Iāÿwí öÝºú´ùĈ ÝwúÅvĊöĈI ¢úă Ăõv ~Ċ¤É¹¾ĈI wÑ½ºú´ù ýwí¹½vĈ 

 

 ā½ÿ¹-. Á  ā½wúÉ/ Á  ûw¤Æù¿,/++ 

20/

½wúĊ£,++  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+ Ăz ÿ ½w¯Āĉwz ü£  āv¾úă

 ÈĉvÀåv y«Āù ¢ÆývĀ£ ć¾¤íwz ã¾Îù1- ¹vºÞ£ Ĉĉw£

ć½wĊzj ½¹ ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ĂÉĀ·  ÈĉvÀåv ÿ xwé¾á,-0 

$ ºăwÉ ¢{Æý Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ Ĉĉw£,++  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

 óÿº«$ ¹ĀÉ #ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwz ã¾Îù ûÿºz2Ăz )# ¾Úý 

Ĉù ºÅ½ Ăz ½w¯Āĉwz èĊæö£  ÿ Ĉõj ¹Āí ûvĀþÝ ÿ ā½ÿv  Ăz  ûvĀþÝ

 ¾ÍwþÝ ÿ ĈýĀĊ£wí ó¹w{£ ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv wz ĈĉwĊúĊÉ ¹Āí

îĉÀĊå Ôĉv¾É ¹Ā{Ąz y«Āù Ĉĉv¼á ½¹ ÿ ëw· ĈĉwĊúĊÉ ÿ Ĉ

Ì·wÉ ÿ ºÉ½ ÈĉvÀåv ûj Ĉ~ Ăz āwĊñ ć¹¾îöúÝ ćwă  āÂĉÿ

 ½¹ ÈĉvÀåv üĉv Ă¤{õv Ăí I¢Åv āºÉ Üz¾ù¾¤ù ½¹ ĂÉĀ· ¹vºÞ£

 ć½wĊzj ½¹ ºăwÉ Ăz ¢{Æý ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ĂÉĀ· ¹vºÞ£

ÈĊz y£v¾ù Ăz Ĉzÿwþ£ øÊ¯ ÿ ¾£  )¢Åv ā¹Āz ¾£¾Ċñ 

¹Ā{Ąz ËvĀ· ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ëw· wz ¹ÿÀåvû 

½w¯Āĉwz āwí ªý¾z Ăz ëw· ¢´£ ¢Êí ªý¾z y«Āù ¹Ā{Ąz 

ºÉ½ āwĊñ ªý¾z ÿ øă üĊþ¯ ÈĉvÀåv IÛwæ£½v ¹vºÞ£ IĂ¬þ~ ¹vºÞ£ 

ĂéwÅ ½ÿ½wz ÿ ¢Æĉ¿ ā¹Ā£ ôí ªý¾z āºÉ ¢Åv )IüúÑ ½¹ 

ÈĉvÀåv ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á wz ÈĉvÀåv ¹¾z½wí ½w¯Āĉwz ÀĊý y«Āù 

ÈĉvÀåv ºÉ½ āwĊñ  ºÉ$Masulili & Utomo, 2010)# 

 

. )0 ¹¾îöúÝ )ĂÉĀ· Ă¯  

 Çÿ½ ā¹wÅ ćwăºùwĊ~ Ăí ¹v¹ ûwÊý Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý

 ÿ ć¾¤íwz ÿ ¹Āí Ić½wĊzjøă¾z Èþí ć½wĊzj Çÿ½ Ăýwñÿ¹= 

¹Āí ÿ ¹Āí=  ÿ ć¾¤íwzøă¾z Èþí ĂÅ ć½wĊzj Çÿ½ Ăýwñ= 

¹Āí=  ¹¾îöúÝ ¾z ºÍ½¹ ìĉ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć¾¤íwz

ĂÉĀ· Ă¯ ĈþÞù ½v¹ ¹Āz  óÿº«$.)# 

Ċù ĂÆĉwêù üĊòýwøă¾z Èþí ĂÅ  óÿº«$ Ăýwñ/ #

¹¾í Ì¸Êù  ã¾Îù Ixwé¾á ć½wĊzj ¢õw³ ½¹ Ăí20 

 &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+ Ăz I½w¯Āĉwz ü£ Ăĉwù āv¾úă wz Ĉý¿

 ¹¾îöúÝ üĉ¾£đwz Ić¾¤íwzĂÉĀ· Ă¯ ¹Āúý ºĊõĀ£ v½I  ºþ¯¾ă

 ½wúĊ£ wz,++  ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹Ăz āv¾úă -+  wz ½w¯Āĉwz ü£

 ¡ÿwæ£ ć¾¤íwz ã¾ÎùĈþÞù ½v¹½¹ üĉv I¢Évºý ć Ĉõw³  

 ã¾Îù Ăí ¹Āz20  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ûÿºz ½w¯Āĉwz ü£

Ăĉwù ºĊõĀ£ ¦Ýwz ć¾¤íwz Ĉý¿ÈĊz ¾£ ¹¾îöúÝ üĉĂÉĀ· Ă¯ 

 Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ºÉ )Ăz ôĊõ¹ ûj  ½¹ ĂíÇÿ½  Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj

øí Ôĉv¾É ½¹ v½ ºÉ½ ôÎå óĀÕ ¿v ĈÊ¸z ªý¾z āwĊñ  Ĉzj

Ĉù ć¾ ÅÈĊ~ Ä~ Iºþív üĉv ĈþĊz ½¹ ¹¾îöúÝ Ăí ¢Å

 xwé¾á Ôĉv¾É wz ĂÆĉwêùøí ¾£ $ ºÉwzPirdashti et al., 

2004)# Tavakoli $2002ÀĊý # ÈĊz ¾£üĉ ¹¾îöúÝ 

ĂÉĀ·  Ă¯v½ ½¹ ¢õw³ xwé¾á øtv¹ āºăwÊù ºÉ )wz ¹Ā«ÿ 

üĉv Ăí ć½wĊzj øí ìĉ āv½ ¹¾z ĂþĊĄz ÿ ¾£¾z ćv¾z ºĊõĀ£ 

óĀÎ´ù ½¹ ¹Ā{úí Ôĉv¾É xj I¢Åv üĊ¤Æ¸ý wùv ºùwĊ~ ûj 

Èăwí óĀÎ´ù ½¹ º³vÿ ²ÖÅ  )¢Åv 

 üĊz ĂÆĉwêù w¤Åv½ üĊúă ½¹øí ¾£ ¹¾îöúÝ üĉĂÉĀ· Ă¯ 

 ÿ¹ ¾ă ½¹ ĂíÇÿ½  ½¹ ć½wĊzj xÿwþ£ ÿ xwé¾á ½wúĊ£

 ã¾Îù0+ ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹  ûÿºz ÿ

 ć¾¤íwz ã¾ÎùĂz ¢Å¹ Iºùj ûwÊý  āºþă¹ ¹ÿº³ Èăwí0/ 

 ¹¾îöúÝ ćºÍ½¹ĂÉĀ· Ă¯ wþ£ ć½wĊzj ½¹ Ăz ¢{Æý Ĉzÿ

 xwé¾áĈù Éwz)º ½¹ üĉv Ĉõw³  üĊz ĂÆĉwêù Ăí ¢Åv

ÈĊz ¾£ ¹¾îöúÝ üĉĂÉĀ· Ă¯  ÿ¹ ½¹Çÿ½  ÿ xwé¾á ć½wĊzj

Ĉzÿwþ£ $ ½wúĊ£ ½¹ xwé¾á ½¹20  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ü£

 Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ ÿ ć¾¤íwz wz āv¾úă ½w¯Āĉwz ½wúĊ£ ½¹20 

 &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+ #ć¾¤íwz ã¾Îù ûÿºz ½w¯Āĉwz ü£ 

ûwÊý āºþă¹ -*3  ¹¾îöúÝ Èăwí ºÍ½¹ĂÉĀ· Ă¯  ½¹

 Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj xwé¾á Ăz ¢{ÆýĈù Éwz )º¾z Ă¤åwĉ ÃwÅv wă

ìĉ ¿v ć¹Āí yĊí¾£ ¹¾z½wí  ¹¾îöúÝ ãĒ¤·v ûvÀĊù ĀÅ

ĂÉĀ· Ă¯  ÿ¹ üĊz v½Çÿ½  ć½wĊzjøí ¾£  ¿v ÿ ¢Åv ā¹¾í

 Ăí āºÉ ûÁÿ¾¤Ċý ¹Āí ã¾Îù Èăwí y«Āù ¾òĉ¹ ćĀÅ

 ¾ùv üĉvûwÊý āºþă¹ ¾Ċ§m£  ûj ¢{¨ùĈù Éwzº  óÿº«$/ )# 

½¹ ć½wĊzj xwé¾á ĂÆĉwêù üĊz øí ¾£üĉ ûvÀĊù ã¾Îù 

xj $-+ ü£ ½w¯Āĉwz &,++ ºÍ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý #wz ÈĊz ¾£üĉ 

ûvÀĊù ã¾Îù xj $ûÿºz ½w¯Āĉwz &0+ ºÍ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ 

ć½wĊzj Ĉzÿwþ£ ÿ 20 ºÍ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý &ûÿºz ½¹ ½w¯Āĉwz 



¾§v ¹¾z½wí øă ûwù¿ wzĉI½w¯Ā ¾¤íwzć ¾ Åÿ¿jĉöĊ÷Ā õĊ÷ÿ¾åĀ  ÿ ýĊûÁÿ¾¤ ¾z ¹¾îöúÝ ÿ vÀ«vć ¹¾îöúÝ ªý¾z $Oryza sativa L . #½¹ ÿ¹ ÉĊāĀ zjĊ½wć 

zwé¾áĈ ÿ zÿwþ£Ĉ 

 

 ā½ÿ¹-. Á  ā½wúÉ/ Á  ûw¤Æù¿,/++ 
200

xwé¾á #ûwÊý ¿v Èăwí 1*,- ćºÍ½¹ ã¾Îù xj 

¢Év¹I Ĉõw³½¹ Ăí üĊúă ĂÆĉwêù ½¹ ć½wĊzj Ĉzÿwþ£  Èăwí

/*0- ćºÍ½¹ ã¾Îù xj v½ ûwÊý ¹v¹ )½¹ Üévÿ ½¹ ¾ă ÿ¹ 

 Çÿ½ć½wĊzj wz ÈĉvÀåv ã¾Îù ½w¯Āĉwz ûvÀĊù xj Ĉå¾Îù 

Èăwí ĈþÞù ½v¹ć ¢Év¹ Ăí üĉv ûvÀĊù Èăwí ½¹ ã¾Îù 

xj ½¹ ć½wĊzj Ĉzÿwþ£ Ăz y£v¾ù ÈĊz ¾£ ¹Āz ā¹v¹$  ûwÊý wă

Ăz )#¢Åv āºÊý ā¹v¹ Ĉù ¾Úý  ÈĉvÀåv wz ½w¯Āĉwz ºÅ½

Ăòý Èĉw¬þñ Èăwí ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ ëw· ½¹ xj ć½v¹

 ¹¾îöúÝĂÉĀ· Ă¯  ¢{Æý Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj Ôĉv¾É ½¹ ªý¾z

 ĂþĊù¿ üĊúă ½¹ )ºþí ûv¾{« v½ xwé¾áCornelissen et al. 

$2013 #¾Ċ§m£ ½w¯Āĉwz ¾z ĈñÂĉÿćwă ĈîĉÀĊå ëw· v½ ½¹ 

ĂÅ ëw· wz åwz¢ Iì{Å üĊòþÅ ÿ ÔÅĀ¤ù ĈÅ½¾z Iºý¹¾í 

ªĉw¤ý ûwÊý ûwýj ¹v¹ Ăí ā¹wæ¤Åv ¿v ½w¯Āĉwz ½¹ ëw· y«Āù 

ÈĉvÀåv xj ôzwé Ã¾¤Å¹ āwĊñ ½¹ ¾ă ĂÅ ëw· ¹½Āù 

 Èĉwù¿jĂz āÂĉÿ ºÉ ĈþÉ ëw· )   

øă $ óÿº« üĊþ¯/ xwé¾á ć½wĊzj ½¹ Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý #

  ¹¾îöúÝ ûvÀĊù ¡ÿwæ£ĂÉĀ· Ă¯ øí üĊz $ üĉ¾£0+  ºÍ½¹

ÈĊz ÿ #ć¾¤íwz ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý $ üĉ¾£20 

 &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+ ûvÀĊù #ć¾¤íwz wz ÿ ½w¯Āĉwz ü£ vĉü 

Ì·wÉ I1*0. Ĉù ºÍ½¹  ½¹ I¾òĉ¹ ćĀÅ ½¹ )ºÉwzÇÿ½ 

$ ĂþĊúí üĊz ¡ÿwæ£ Ĉzÿwþ£0+  ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

$ ĂþĊÊĊz ÿ #ć¾¤íwz ûÿºz ÿ20 ºÍ½¹  &ûÁÿ¾¤Ċý-+  ü£

 Ì·wÉ üĉv #ć¾¤íwz ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz4*21  )¹Āz ºÍ½¹

ûwúă  ½wúĊ£ Ić½wĊzj Ôĉv¾É ÿ¹ ¾ă ½¹ ºÉ ûwĊz Ăí ĂýĀñ20 

 &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ÈĉvÀåv y«Āù Ă¤ÆývĀ£ ½w¯Āĉwz ü£

 ¹¾îöúÝĂÉĀ· Ă¯  ć½wĊzj Ôĉv¾É ½¹ ¾Ċ§m£ üĉv ûvÀĊù wùv I¹ĀÉ

ÈĊz y£v¾ù Ăz Ĉzÿwþ£ ā¹Āz xwé¾á ¿v ¾£ Ĉù ûwúñ )¢Åv ¹ÿ½

¹¾z½wí øă ûwù¿ ¹Āí ĈĉwĊúĊÉ ÿ ½w¯Āĉwz Ăz ôĊõ¹ Ĉúăv¾å ¾¤Ąz 

xj ÿ ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á Ăz āÂĉÿ ûÁÿ¾¤Ċý y{Å ìĉ¾´£ ºÉ½ ÿ 

¹Ā{Ąz û¿ÿ ìÊ· āwĊñ ÿ Ĉ~ ½¹ ûj ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ  ªý¾z

ĈÅ½¾z ûvĀþÝ wz ĈÊăÿÂ~ ½¹ )¢Åv āºÉ ºùwĊ~ I½w¯Āĉwz 

¢ÅĀ úí ÿ ¹Āí ĈĉwĊúĊÉ ¾z ¹¾îöúÝ ÿ ¹¾îöúÝ ćvÀ«v ÷ºþñ 

Ăí ºÉ Ì¸Êù ÈĊz üĉ¾£ ¾Ċ§m£ ½w¯Āĉwz ¹¾z½wí ½¹ ûj 

Ăz āv¾úă ¹Āí ĈĉwĊúĊÉ ÿ øă )¢Åv ¢ÅĀ úí üĊþ¯ Glaser et 

al.  $2002 #Ç½vÀñ ºý¹¾í Ăí wz û¹ÿÀåv ½w¯Āĉwz ¹¾îöúÝ 

óĀÎ´ù ªý¾z ¢{Æý Ăz ºăwÉ Ăz ½ĀÕ ôzwé ĈĄ«Ā£ ÈĉvÀåv 

¢åwĉ) øă $ ûv½wîúă ÿ üĊù ðýwă IĂÞõwÖù üĉv wz w¤Åv½-+,4 #

ºý¹¾í Ç½vÀñ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv ½¹ Ăýv¹ ¹¾îöúÝ Ăí½w¯ĀĊz 

Ăz óÿv ôÎå ĂÅ ½¹  ¢Év¹¾z Ì·wÉ ÿ Ăýv¹ û¿ÿ Èăwí ôĊõ¹

 Èăwíĉ¢åw{Æý Èăwí Ă¯¾ñv )Ĉ ÈĊz ¾£ć  ÿ Ăýv¹ û¿ÿ ½¹

v¾z ¢Év¹¾z Ì·wÉć ¢Év¹ ¹Ā«ÿ ªý¾zI  w£ ÷½wĄ¯ ôÎå ½¹

 Ăz$ Ăýv¹ ¹¾îöúÝ IøÊÉûvÀĊù /(,+ ºÍ½¹Ăz # vÀåv ôĊõ¹ĉÈ 

¢Æĉ¿ ÿ Üz¾ù¾¤ù ½¹ Ă°ö{þÅ ā¿vºýv vÀåv ôí ā¹Ā£ĉÈ ĉ¢åw) 

 

. )1¢Év¹¾z Ì·wÉ ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ¹¾îöúÝ Iāwí ¹¾îöúÝ ) 

ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz wă óÿº«$ . #

ºÉ Ì¸Êù Ăí z ÿ ¹Āí Ić½wĊzj ā¹wÅ ćwăºùwĊ~ ÿ ć¾¤íw

øă¾z Èþí ¹Āí Ăýwñÿ¹=  ÿ ć¾¤íwzøă¾z Èþí ĂÅ  Ăýwñ

ć½wĊzj= ¹Āí=  ¾z ºÍ½¹ ìĉ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć¾¤íwz

āwí ¹¾îöúÝ ÿ ¿ĉ¤ÆĈ  ¢Év¹¾z Ì·wÉ ÿĈþÞù ½v¹ )¹Āz 

üĊòýwĊù ĂÆĉwêù wzwă óÿº«$ 0 ÿ¹ ¾ă ½¹ #Çÿ½ 

xwé¾á ć½wĊzj $14// ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊíĈzÿwþ£ ÿ # $01+, 

 ½¹ ÷¾ñĀöĊí½w¤îă Ăí ºÉ Ì¸Êù #ÈĊz ¾£āwí ¹¾îöúÝ üĉ 

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù,++  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ÿ ½w¯Āĉwz ü£

Ăz āv¾úă ¹Āz ć¾¤íwz ã¾ÎùI  xwé¾á ć½wĊzj ½¹ Ă¤{õv Ăí

 ¡ÿwæ£ĈþÞù ½v¹ ½wúĊ£ wz ć20  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ü£

 ÿ ½w¯ĀĉwzĂz āv¾úă  )¢Évºý ć¾¤íwz ã¾Îùøí ¾£ ûvÀĊù üĉ

¹ ¾ă ½¹ āwí ¹¾îöúÝxwé¾á ć½wĊzj Çÿ½ ÿ $-2++ 

½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊíĈzÿwþ£ ÿ # $-.0+ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí #

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù0+  ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

 óÿº« )¹Āz ć¾¤íwz ã¾Îù$0#  ½¹ Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³

 üĊz ãĒ¤·v xwé¾á ć½wĊzjøí ¾£üĉ $0+  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹
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 ÿ #ć¾¤íwz ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºzzÈĊ ¾£üĉ $,++  ºÍ½¹

 &ûÁÿ¾¤Ċý-+ āwí ¹¾îöúÝ #ć¾¤íwz wz ÿ ½w¯Āĉwz ü£ 03 

 ºÍ½¹Ĉù Éwz üĊz ¡ÿwæ£ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ Ĉå¾Õ ¿v )º

ôévº³ $0+  ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

¾¨ívº³ ÿ #ć¾¤íwz $,++  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ½w¯Āĉwz ü£

Ì·wÉ üĉv #ć¾¤íwz wz ÿ 1, ûwúă )¹Āz ºÍ½¹  ĂýĀñ Ăí

 ÿ¹ ¾ă ½¹ ºÉ ā¹v¹ ûwÊýÇÿ½  ½wúĊ£ Ić½wĊzj,++  ºÍ½¹

 &ûÁÿ¾¤Ċý-+  Ă¤ÆývĀ£ ć¾¤íwz ã¾Îù wz ÿ ½w¯Āĉwz ü£

¹ĀÉ āwí ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv y«ĀùI wùv  üĉv ûvÀĊù¾Ċ§m£  ½¹

 Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj Ôĉv¾ÉÈĊz ¾£  )¢Åv ā¹Āz xwé¾á ¿v 

½¹  ¹¾îöúÝ¿ĉ¤ÆĈ  ½wúĊ£,++  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ü£

 ÿ ½w¯ĀĉwzĂz āv¾úă  xwé¾á ć½wĊzj ½¹ ć¾¤íwz ã¾Îù

 ¹¾îöúÝ ½vºêù ¾¨ívº³¿ĉ¤ÆĈ $,-/44  ½¹ ÷¾ñĀöĊí

½w¤îă¹v¹ ûwÊý v½ #I  ¡ÿwæ£ Ă¤{õv ĂíĈþÞù ½v¹ ½wúĊ£ wz ć20 

 &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ÿ ½w¯Āĉwz ü£Ăz āv¾úă  ć¾¤íwz ã¾Îù

 ¹¾îöúÝ ½vºêù ôévº³ ÿ ¢Évºý¿ĉ¤ÆĈ $0/00  ÷¾ñĀöĊí

½w¤îă ½¹£ Ăz ÓĀz¾ù # ½wúĊ0+  ûÿºz ÿ ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

Ĉõw³½¹ )¹Āz ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwz ã¾Îù  ¹¾îöúÝ ĂþĊÊĊz Ăí

¿ĉ¤ÆĈ $,+00/ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ #

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù20  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ÿ ½w¯Āĉwz ü£

 ć¾¤íwz ã¾Îù ûÿºzĂz ¢Å¹ ºùjI  ¡ÿwæ£ ĂíĈþÞù ½v¹ ć

 ½wúĊ£ wz,++  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ü£ ÿ ½w¯ĀĉwzĂz āv¾úă 

 ¹¾îöúÝ ĂþĊúí ÿ )¹vºý ûwÊý ć¾¤íwz ã¾Îù¿ĉ¤ÆĈ $.1+3 

½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù #0+  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

 ć½wĊzj ½¹ )¹Āz ć¾¤íwz ã¾Îù ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºz

 üĊz ãĒ¤·v xwé¾áøí ¾£$üĉ0+  ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

 ÿ #ć¾¤íwz ûÿºz ÿ ½w¯ĀĉwzÈĊz ¾£üĉ $,++ ºÍ½¹ 

 &ûÁÿ¾¤Ċý-+  ¹¾îöúÝ #ć¾¤íwz wz ÿ ½w¯Āĉwz ü£¿ĉ¤Æ Ĉ01 

 ºÍ½¹Ĉù Éwz üĊz ¡ÿwæ£ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ Ĉå¾Õ ¿v )º

 ĂþĊúí$0+  #ć¾¤íwz ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

 ÿ ĂþĊÊĊz$20  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz ü£

 Ì·wÉ üĉv #ć¾¤íwz ã¾Îù10 ûwúă )¹Āz ºÍ½¹  Ăí ĂýĀñ

¹ ûwÊý ½¹ ºÉ ā¹vÇÿ½  ½wúĊ£ Ixwé¾á ć½wĊzj,++  ºÍ½¹

 &ûÁÿ¾¤Ċý-+  Ă¤ÆývĀ£ ć¾¤íwz ã¾Îù wz ÿ ½w¯Āĉwz ü£

 ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv y«Āù¿ĉ¤Æ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ ÿ ¹ĀÉ Ĉ

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù ÈĉvÀåv üĉv20  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ü£

¹Āz ć¾¤íwz ã¾Îù ûÿºz ÿ ½w¯ĀĉwzI  ¡ÿwæ£ Ă¤{õv Ăí

ĈþÞù ½v¹ ½wúĊ£ wz ć,++  &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  ÿ ½w¯Āĉwz ü£

Ăz āv¾úă  )¹vºý ûwÊý ć¾¤íwz ã¾Îùwùv  ûvÀĊù¾Ċ§m£  ½wúĊ£

 ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv ½¹ ½Āí¼ù ć¹Āí¿ĉ¤Æ ć½wĊzj Ôĉv¾É ½¹ Ĉ

 Ĉzÿwþ£ÈĊz ¾£ ¢Åv ā¹Āz xwé¾á ¿v óÿº«$ 0#) 

ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ½¹ wă½wúĊ£ć v½v¹ć ½w¯Āĉwz ÿ ¹Āí 

Ăz ôĊõ¹ ¾Ċ§m£ ¯Āĉwz½w ½¹ Ăòý½v¹ć ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ÿ 

¾ĊñĀö«ć ¿v xjûÁÿ¾¤Ċý ºĊÞÎ£ ÿ ĈĉĀÉ ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý 

¢Å¹ĈÅ½ ¾¤Ąz āwĊñ Ăz ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ¢Åv āºÉ ûvĀþÝ )

ã¾Îù øă ûwù¿ ½w¯Āĉwz ÿ ¹Āí ĈĉwĊúĊÉ ¾¤Ąz ¿v ã¾Îù 

¾ă ìĉ ¿v üĉv ¹vĀù Ăz ĈĉwĄþ£ ÈăÿÂ~ ½¹ Ăí ¹Āz  ¾òĉ¹ ćwă

 ºþýwùAref et al. $2012 ÿ ¡½» āwĊñ ćÿ½ #Chaudhry 

et al. $2016# ÿ½ć ÷ºþñ āwĊñ  ĂzwÊù ªĉw¤ý øă  ûwÊý ćv

½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹  w¤Åv½ üĊúăet al.  Aref$2012 #ÀĊý 

üĉ¾£đwz ¹¾îöúÝ ¿ĉ¤ÆĈ v½ ½¹ ½wúĊ£ ½w¯Āĉwz Ăz āv¾úă ¹Āí 

ĈĉwĊúĊÉ ÿ øí ¾£üĉ ¹¾îöúÝ ¿ĉ¤ÆĈ v½ ½¹ ½wúĊ£ ½w¯Āĉwz 

wĄþ£ Ç½vÀñ ºý¹¾í) 

ÈĊz ¾£¢Év¹¾z Ì·wÉ ûvÀĊù üĉ $00# ½¹  ć½wĊzj

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù xwé¾á,++  ûÿºz ÿ ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

 ÿ ć¾¤íwz ÿ ½w¯Āĉwz ã¾Îùøí ¾£ûvÀĊù üĉ $/+ ć½wĊzj ½¹ #

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù xwé¾á0+  ÿ ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹,+  ü£

Ĉõw³½¹ )¢Åv ā¹Āz ć¾¤íwz ã¾Îù ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz  Ăí

ÈĊz ¾£ Ì·wÉ ûvÀĊù üĉ¢Év¹¾z $0/ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ #

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù0+  wz ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

 ć¾¤íwz ã¾ÎùĂz ¢Å¹  ¡ÿwæ£ Ăí )ºùjĈþÞù ½v¹ wz ć

 ćwă½wúĊ£,++  ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹Ăz āv¾úă 



¾§v ¹¾z½wí øă ûwù¿ wzĉI½w¯Ā ¾¤íwzć ¾ Åÿ¿jĉöĊ÷Ā õĊ÷ÿ¾åĀ  ÿ ýĊûÁÿ¾¤ ¾z ¹¾îöúÝ ÿ vÀ«vć ¹¾îöúÝ ªý¾z $Oryza sativa L . #½¹ ÿ¹ ÉĊāĀ zjĊ½wć 

zwé¾áĈ ÿ zÿwþ£Ĉ 
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 ÿ ć¾¤íwz ã¾Îù20  ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹

 )¹vºý ûwÊý ć¾¤íwz ã¾Îù ûÿºzøí ¾£ĉ Ì·wÉ ûvÀĊù ü

¢Év¹¾z $./ ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ #0+  ºÍ½¹

 ½¹ )¹Āz ć¾¤íwz ã¾Îù ûÿºz ÿ ½w¯Āĉwz ûÿºz &ûÁÿ¾¤Ċý

 ÿ ć¹wÎ¤év ¹¾îöúÝ üĊz ¢{Æý ¢Év¹¾z Ì·wÉ Üévÿ

 ¹¾îöúÝ¿ĉ¤ÆĈù ûwÊý v½ Ĉ  ĂÆĉwêù óÿº« ĈÅ½¾z wz Iºă¹

üĊòýwĊù óÿº«$ 2 Ăí Ĉĉwă½wúĊ£ ½¹ Ăí ºÉ Ì¸Êù #

ÈĊz £¾ ¹¾îöúÝ ûvÀĊù üĉĂÉĀ· Ă¯ āwí ÿ  ½wúĊ£$20  ÿ,++ 

 ÿ ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹-+  #½w¯Āĉwz ü£Ăz ¢Å¹ ºùjI  ûvÀĊù

 Üévÿ ½¹ ā¹Ā{ý đwz ¢Év¹¾z Ì·wÉĈù ûvĀ£  ¢æñ

 ½Āí¼ù ćwă½wúĊ£¾Ċ§m£  ¹¾îöúÝ ¾z ĈýwÆîĉĂÉĀ· Ă¯  āwí ÿ

 ìĉ Ăz v½ ÿ¹ ¾ă ÿ ¢Åv Ă¤Év¹¢{Æý  wĉ ÿ ā¹v¹ ÈĉvÀåv

¾Ċ§m£ ÈĊz ¾£ ¾z ć ¹¾îöúÝ¿ĉ¤Æ¢Åv Ă¤Év¹ ĈI wùv  ¾ĉwÅ ½¹

)¢Åv ā¹Ā{ý ½v¾é¾z ¢{Æý üĉv wă½wúĊ£et al.  Ashuri 

$2012# ÀĊý Ç½vÀñ ºý¹ĀúýI Ă¯¾ñv ã¾Îù ôúîù ćwă 

¹Āí Ĉõj ¦Ýwz ÈĉvÀåv  ¹¾îöúÝ¿ĉ¤ÆĈ Ĉù I¹ĀÉ wùv Ăz ôĊõ¹ 

Èăwí ¡½ºé ówê¤ýv ¹vĀù ā¹½ÿ¾~ Ăz ĂÉĀ· Ă¯  wă Ĉöĉđ¹ Ăz 

¿v Ăöú« üĊĉw~ û¹Āz ¡½ºé ¢Ċå¾Ù IûÀ¸ù øí ûÀ¸ù ÿ 

Èăwí ¢ĊõwÞå IûÀ¸ù üĊĉw~ Ĉéwz Ĉù ºýwùI  Ì·wÉ v¼õ

Ĉúý vºĊ~ ÈĉvÀåv ¢{Æý ûwúă Ăz ¢Év¹¾z )ºþí 

 

/Ă¬Ċ¤ý ) ć¾Ċñ 

 ¾§v IĂÞõwÖù üĉv ½¹¹¾z½wí øă  ûwù¿wzĉI½w¯Ā ¾¤íwzć 

¾ Åÿ¿jĉöĊ÷Ā õĊ÷ÿ¾åĀ  ý ÿĊûÁÿ¾¤  ÿ¹ ½¹āĀĊÉ zjĊ½wć 

zwé¾áĈ zÿwþ£ ÿ ¾z ĈvÀ«vć ¹¾îöúÝć ªý¾z  ĈÅ½¾zºÉ )

ÃwÅv¾z Ă¤åwĉ wă ã¾Îù I-+  wz āv¾úă ½w¯Āĉwz ü£20  w£

,++  ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹ÈĊz ¾£ üĉ¾Ċ§m£  ÿ ¹¾îöúÝ ¾z v½

 ÿ¹ ¾ă ½¹ ªý¾z ¹¾îöúÝ ćvÀ«vÇÿ½  ÿ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj

 üĉv ûvÀĊù Ă¤{õv Ăí I¹v¹ ûwÊý Ĉzwé¾á¾Ċ§m£ āĀĊÉ ½¹ ć½v¼ñ

øÊ¯ y£v¾ù Ăz Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ¾£¾Ċñ  üĉv¾zwþz I¹ĀzĈù ûvĀ£ 

 ¹¾z½wí Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý-+  wz āv¾úă ½w¯Āĉwz ü£20  w£

,++  ûÁÿ¾¤Ċý ºÍ½¹Ĉù ývĀ£ ¿v ĈÉwý ¹¾îöúÝ Èăwí º

 ć½wĊzj Ăz ¢{Æý v½ Ĉzÿwþ£ ć½wĊzj ½¹ xj ã¾Îù Èăwí

)ºþí ûv¾{« ć¹wĉ¿ ā¿vºýv w£ xwé¾á v¾zć Þ£ĊĊü ºþĉv¾åwăć 

åĊÀĉÁĀõĀĉîĈ v¾zć ¹w¬ĉv ¶Åw~wăć wă¹¾z½wí wz Ô{£¾ùć 

 ÷ÿvºùIĂÞõwÖù üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv¹½Āù ćwă½wúĊ£  ¡wÞõwÖù

ÈĊz ¾£ć  )¢Åv ÷¿đøă üĊþ¯wz Iĉº  ¹¾z½wí ¹¾îöúÝ

 ÿ ½w¯Āĉwz¾¤íwzććwă ¢Ċ{¨£ āºþþí ýĊûÁÿ¾¤ wÅ wz āv¾úăĉ¾ 

Çÿ½wăć ºùĉ¾ĉ¤Ĉ ¿½vĉzwĈ  I¹ĀÉĂz āÂĉÿ ¹½vĀùć  Ăí

ùĈ ½¹ v½ ¢Év¹¾z Ì·wÉ ÿ Ăýv¹ û¿ÿ ºþývĀ£ õĀ£Ċº  ªý¾z

vÀåvĉÈ )ºþă¹ 

 

0Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ ) 

¿v āwòÊýv¹ ÷ĀöÝ í¿½ÿwÊć ÿ Üzwþù {ÕĊÞĈ ½wÅ ÿ ć

øă üĊþ¯ ¿v ÷wú£ ¹v¾åvć íĂ wù v½ ½¹ ÷w¬ýv vĉü ±¾Õ 

ÊăÿÂ~Ĉ ĉ½wć Iºý¹Āúý Ê£î¾ ÿ ýv¹½ºéĈ Ĉù ¹¹¾ñ) 

 

1) Üåwþù Ï½wÞ£ 

®Ċă ĂýĀñ Ï½wÞ£ Üåwþù ÔÅĀ£ ûwñºþÆĉĀý ¹Ā«ÿ )¹½vºý 
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