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`ÌeÂ¿��Ê°Ìf¿���ÂÀe�Ê]ZË��Y��Â�À»�Ä]������Z^e�Y�¾ÌÌ e�Á� ZÌ]Â·�ÉZÅ��Y�Êy�]cZ¨��ºÆ»�
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�YÂ¿��Z]�ZÅ�Ã�ÌÌ¤f»�|Àq�Ã�Z»M�Á��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�T�{Y{�½Z�¿�²ÀÌ¸fÅ��Ä¯�{ÂmÁ�¹|��Á�{ÂmÁ�¾Ì]
�YÂ¿���ËZ�� Á� ¹ZÌ¿� �{� Ä¿Y{� {Y| e� ,Ä¿Y{� |�� ½�Á� Ä¸¼m� �Y� cZ¨�� Êy�]� �{� ÊÀÌXeÁ�a� ÉZÅ

Ê³�ËÁ�ÊÀ »�¥ÔfyY�¹ZÌ¿�Á�Ä¿Y{�ÉZÅ�{�Y{�{ÂmÁ��Y{ .Ä�Ây�ÄË�ne��Y�¶�Zu�lËZf¿��Á��Ä]�ÉY
UPGMA��|Àq��Z�Y�]�¾ÌXeÁ�a�ÉZÅ�YÂ¿�Ê¸°�Ã�Ìy}�ÉZÅ� �{� Ä¿Y{�ÉY���Á{� ZÌ]Â·�`ÌeÂ¿��

{Y{�½Z�¿�Y��ºÅ��Y��ËZ¼f»�ÃÁ�³ .`ÌeÂ¿��Ä¼Å�¶»Z��µÁY�ÃÁ�³�Á{��m�Ä]��»�«�Á�|Ì¨��ZÌ]Â·�ÉZÅ
�`ÌeÂ¿������Á�������¹Á{�ÃÁ�³�Á�{Â]��Ã|¿�Ì³�]��{`ÌeÂ¿��¹Z¼e�ÃY�¼Å�Ä]�ÊfÌq�ZÌ]Â·�ÉZÅ

��»�«�ZÌ]Â·�`ÌeÂ¿��Á{{Â].  
  

Ã�YÁ�É|Ì¸¯�ÉZÅ: ¾ÌXeÁ�a�,��Â§Á�f°·Y Ã�Ìy}���,ÉY�,É{Z�f«Y�cZ¨��Á�{�°¸¼�ZÌ]Â·.  
  

Ä»|¬»  
� ZÌ]Â·���)Phaseolus vulgaris L. (¹Â´·��Y�Ê°Ë�ÉZÅ

Ä¿Y{¾ÌXeÁ�a� ½{Â]� Y�Y{� Ä]� ÄmÂe� Z]� Ä¯� d�Y� ÉY�Á� ÓZ]�
{�Y{�É{ZË��ÊËY~£�¥��»�\�ZÀ» .�ÃZÌ³�¾ËY�Ä¿ÓZ��|Ì·Âe

��Á�d�Y�¾e� ½ÂÌ¸Ì»��Y�Ê°Ë���ºÆ»�µÂ�v»� �½ZÆm
Ê»�Z¼�]� {�Y{� Y�� µÁY� ¹Z¬»� cÓÂ¬]� ¾Ì]� �{� Á� {Á�   

(Emetetrio et al., 2004; Santalla et al., 2005).  

  ��Y� Ä¯� {�Y{� {ÂmÁ� ZÌ]Â·�sÔ�Y� �{�Ê¿Â³Z¿Â³�¥Y|ÅY
Ê»� Ä¸¼m� ½M{�°¸¼�� Ä]� ½YÂeÓZ]��,É�Z¼Ì]� Ä]�d»ÁZ¬»� ,  

  
Ê��{Á�, `Ìe Â�v»� dÌ¨Ì¯� Á� ÃZÌ³� É|��� µ)��Y

�~]� ¶°�� Á� Ã�Y|¿Y� ,� ²¿�� �Zv· ({�¯� Ã�Z�Y .Sarafi 
)1978 (�Á� Ê¿Y�ËY� ÉZÌ]Â·� ¹Z«�Y� ÉÁ�� �]� Ê�ÅÁ�a� Ê�

Ã|ÌrÌa�d¨��ZÌ]Â·��{�{�°¸¼��Ä¯�{Y{�½Z�¿�ÊËZ°Ë�»Y�ÉY
��{�Ä¿Y{�{Y| e�,ÄeÂ]��{�¹ZÌ¿�{Y| e�L�m�Ä��¶»Z��Á�d�Y

��Âf»� Á� ¹ZÌ¿ �LY�mY� ¾Ì]� Á� |�Z]� Ê»� Ä¿Y{� |�� ½�Á
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���            �Ä¸n»�¹Â¸�³�½ZÅZÌ�Ê�Y���½Y�ËY�Ã�Á{��Ã�Z¼��, ��,���� 

»� Ê´f�^¼ÅÊ»� Ã|Ë{� Ê¨À�ÉY�]� �ÀË�³� ÊÀ Ë� {Â�
|�� |ÅYÂy� �´Ë{� �m��ÅZ¯�\mÂ»� L�m�®Ë��ËY�§Y .

Ä]�ÄeÂ]��{�¹ZÌ¿�{Y| e�Á�¹ZÌ¿��{�Ä¿Y{�{Y| e�dÌ¼ÅY��½YÂÀ�
� ��Âe� Ä¿Y{� {�°¸¼�� ÉÁ�� �iÂ»� cZ¨�al. Ranalli et 

)1991(�,Ranalli) 1996 (�ÁSantalla et al.) 2005 (��Ì¿
Ã|����Y�³�d�Y.  

   Y� ®�y� ZÌ]Â·`Ìe� {ZË�� �ÂÀe� ªË��� �Y� Z�Z��ÉZÅ
Ê»��z�»� ½M� Ä¿Y{{Â� .²¿�� �Y� Ê¨Ì�Â´·Y� Á� ZÅ�ÉZÅ

� ,Ê³|À�y�{�¦¸fz»�cZm�{� ,²¿�Y°�µZÃ�Y|¿Y� Á��ÉZÅ
� Ä¿Y{� `Ìe� ,Ä¿Y{� ¦¸fz»)Êv���d§Z]� Á� ¶°�� ,Ã�Y|¿Y (

Ê»Â¼�Ä¬^���{�Ä¯�|Àf�Å�ÊeZÌ�Â�y�¾Ë�e�ZÌ]Â·�É|À]�
�|¿Á��Ê»��Z¯�Ä](Piergiovanni et al., 2000). Beeb et 

al.) 1995 (»�Ê]Â¸�»�cZ¨��Á�Ä¿Y{�²¿��¾Ì]�Ã�Y|¿Y�¶j
|¿{�¯� Ã|ÅZ�»�Ê´f�ÂÌa� {�°¸¼�� Á� Ä¿Y{ .�®Ë�Ä¿Y{�½�Á

� d¨�Ê¸a� Ä¯� d�Y� Ê¿�� Ê�ËY�§Y� �iY� Z]Ê»� µ�fÀ¯{Â� 
)Coyne, 1968.(  

  .  et al Santalla) 2004 (`ÌeÂ¿�� ,|¿|�� ÄmÂf» -
Á�a�Á�Ê¼Ë�Â·M�¶°��Ä¯�ZÌ]Â·��Y�ÊËZÅ�,|¿�Y{�½Z�°Ë�ÊÀÌXe

Â»� cZ¨�� Êy�]� �{�� Ê°Ë�Â·Â§)Ä¿Y{� Ã�Y|¿Y� Á� ¶°� (
|ÀeÁZ¨f» .�ÉZÅ�´¿Z�¿� Ä¯�d�Y� ½M� �Y�Ê¯Zu�cÁZ¨e�¾ËY

��ÌiZe�dve��f¼¯�Ê°Ë�Â·Â§�Â»�cZ¨��Ä]�d^�¿�ÊÀÌXeÁ�a
Ìv»|Àf�Å� � .¾ÌXeÁ�aÃ�Ìy}� ÉZÅ� ÉY)�,¾Ì·ÂW�Z§

Á� ¾Ì·Â]Â¸³ (...Ã|�� Äf�Z^¿Y� Ä¿Y{� �{� Ze|¼��¾¼�� Á� |¿Y
�¶»YÂ��,|Àf�Å�cZ^i�Z]��ZÌ�]�{| f»�Ê¸°��|Àq�¾f�Y{

Ã�Ìy}� ¾ÌXeÁ�a� �Y|¬»� �]� |Àq�Å� Ê�Ìv»��ÌiZe� ÉY
Ê» ½M��Â�u��]�Ê·Á�{�Y~³Ê]�Ã|Ì���Ä¿Y{� �{� ZÅ�|¿Y�ÌiZe

|¿�Y{� Ê¯|¿Y� �ÌiZe� ZËÁ .�É��Â§Á�f°·Y� ÉÂ´·Y� ¾ËY�]ZÀ]
¾ÌXeÁ�a�ZÅ�´¿Z�¿� �ËZ�� Z]� ZË�ÊËZÆÀe� Ä]� Ã|Ì���Ä¿Y{�ÉZÅ
Ây��ZÌ »�¹Z«�Y�Á�ÊÅZÌ³�¦¸fz»��»YÂm�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�Ê]

Ê»�[Â�v»{Â�(Adriaanse et al., 1969;  Hussaini 

et al., 1986; Driedger et al., 1994) ��´Ë{� {�]�Z¯�
¾ÌXeÁ�aÃ�Ìy}�ÉZÅ�Ä�]Y���Y�Ã{Z¨f�Y�cZeZ^¿�sÔ�Y��{�ÉY

¶·M��Y�Ê� ]�¾Ì]�{ÂmÂ»Ã{�ÁY�§�ZË�Ä¿Y{�dÌ¨Ì¯�Á�ZÅ�ÉZÅ
d�Y� ½M .·Y��Á�� �{�d�Y{� ��¿� �{�Êf�ËZ]� Äf^SDS-

PAGE�Ä¿Y{��Y�Ê»Z«�Y�½Á�{��{�Ê¸°��|Àq�Ê���]�ÉY�]�
��YÂ¿Y� �Y�d�Y��fÆ]�|Àf�Å�¹Z³ÂeY�\·Z£��Â�]�Ä¯�cÓÂ¬]
�Ã�Ì£� Á� ¾ÌÀeÂ¸³� ,� ¾Ì»Â^·M� ¶j»� ¾ÌXeÁ�a� �Â�z]

¾ÌXeÁ�a� �Y� Ã{Z¨f�Y� ½Âq� ,{�¯� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]� ¶¯� ÉZÅ
Á� ÄfË�YÁ� ½Á�{� Ê¸°�� |Àq� ¾ÌÌ e  ¼m�cÓÂ¬]� �{� dÌ

Ê¼¿�½Z�¿�ÊËÓZ]�Ê¸°��|Àq�|Å{)Valizadeh, 2001 .(
Ã|¼�� �Y� Ê°Ë¾ÌXeÁ�a� ¾Ë�e� ZÌ]Â·� Ä¿Y{�ÉZÅ)��-�� %��Y

Ä¿Y{�¾ÌXe�a�¶¯ (Ê»�¾Ì·ÂW�Z§�Ê¿YÁY�§�cZ ·Z�»�Ä¯�|�Z]
Ã|��¹Zn¿Y�½M�ÉÁ���] ���YÂ¿Y�cZ ·Z�»�¾ËY�Ê��Ä¯�d�Y

� � �Y� Ê¨¸fz»d�Y� Ã|�� ÊËZ�ZÀ�� ¾Ì·ÂW�Z§ .Oscar & 

Gept  (1995)� �{� Ê���]���Z]� Ê¸Ì�� ÉZÌ]Â·� `ÌeÂ¿��
¾Ì·ÂW�Z§��Â¿��ZÆq�,Ä¿Y{�¾Ì·ÂW�Z§��Y�Ã{Z¨f�Y (H, S, T, 

C)� �Â¿� ¾Ì·ÂW�Z§� Ä¯� |¿{�¯� ÊËZ�ZÀ�� Y��C�¾Ë�f�Ì]�
d�Y{� Y��Ê¿YÁY�§ .�Ã|ÀÀ¯� µ�fÀ¯�Ê¿�� ½Z°»� Z]� Ä¿Y{� ½�Á

�¾Ì·ÂW�Z§)Phs (�Ä¿Y{�²¿��Á)P (�Ä¯�É�Â�]�{�Y{��Z^e�Y
{� �ÌÌ¤e�d�Y� �iÂ»� Ä¿Y{� ½�Á� ÉÁ�� �]� ¾Ì·ÂW�Z§� �Â¿� �

(Williams et al., 1996) .Hartana) 1983 (�Ä¯�d§ZË�{
� º«�� �{Bush Blue Lake 240�Ä¿Y{� Ã�Y|¿Y� �ËY�§Y�

)� ¾ÌXeÁ�a� �Y|¬»� �{��ËY�§Y� ¶Ì·{� Ä]� �f�Ì] (�Z]� ÃY�¼Å
�¾Ì·ÂW�Z§Td�Y� .� �Â¿�¾Ì·ÂW�Z§S�Ä¿Y{�¶°�� Á�²¿�� Z]�

ÂÌa�¾ËY� Á� {�Y{�Ê´f�ÂÌa��Â¿�¾ËY� �[Zzf¿Y�¶Ì·{�Ê´f�
Ê»�¾Ì·ÂW�Z§��YÂ¿Y��ËZ��Ä]�d^�¿�¾Ì·ÂW�Z§��|�Z](Beebe 

et al., 2000) �{ ��´Ë{�ÉZÅ�Ê���] Koenig & Gepts 
)1989 (�Á Koenig et al. )1996 (�Á�¾Ì·ÂW�Z§�¾Ì]��Z^e�Y

��Â¿�¾Ì·ÂW�Z§�Ä¯�Ê»Z«�Y�,|¿{�¯���Y�³�Y��Ä¿Y{�Ã�Y|¿YS�Y��
®qÂ¯� Ä¿Y{�ÉY�Y{�|¿�Y{�¾Ì·ÂW�Z§� Ä¯�Äf�{�½M� Á�T�Y��
|Àf�Å�d��{�Ä¿Y{�|¿�Y{.  

  ��ÂÀe�Ê]ZË��Y�¥|Å��ÅÁ�a�¾ËY��{��Y�Êy�]�cZ¨�
`ÌeÂ¿�� �{��Á�ÊfÌq� ,�»�«�²¿�� Ä�� Ä]�ª¸ f»� ZÌ]Â·�ÉZÅ

�Z]� Á� Â�°Ë� �Y� cZ¨�� ¾ËY� ¾Ì]� �Z^e�Y� ¾ÌÌ e� Á� |Ì¨�
Á�a¾ÌXeÃ�Ìy}� ÉZÅ�´Ë{� ÉÂ�� �Y� ®¼¿� �{� µÂ¸v»� ÉY�
{Â].  

  
ZÅ��Á��Á�{YÂ»  

Ê�ËZ»�M�s���Á�ÊÅZÌ³�{YÂ»  
�ªÌ¬ve�¾ËY� �{����,�»�«�²¿��Ä���{�ZÌ]Â·�`ÌeÂ¿��

�¶»Z��²¿���Å�Ä¯�|Ì¨��Á�ÊfÌq���Ä¿Y{�½�Á�Z]�`ÌeÂ¿��
�{Â]�cÁZ¨f»)�µÁ|m� (�º«��|ÅZ���ZÆq�ÃY�¼Å)�º«��Á{

Ã|�� sÔ�Y� ¹Z«�Y� Á� Ê¸v») �|¿Zf¿Z¯� Á� É�� ½Z� (�{�Â»
d§�³� �Y�«� Ä ·Z�» .`ÌeÂ¿�� �Y� �Â¯~»� ÉZÅ�ÃZ´f�ËY

|¿|�� ÄÌÆe� {�mÁ�]� Á� ¾Ì¼y� É��ÁZ�¯� ÊeZ¬Ì¬ve. 
`ÌeÂ¿����{� |ÅZ�� º«�� �ZÆq� ÃY�¼Å� Ä]�Ê���]� {�Â»�ÉZÅ

�dÀ¼³Y�s���\·Z«)�Ã|��ºÌnu (��Y�°e�Ä���{ )��Å��{
²¿��®Ë��Y�°e (�É��ÁZ�¯�Ã|°�¿Y{�ÊeZ¬Ì¬ve�Ä���»��{

�Ê�Y���¶�§� �{� �Ë�^e� ÃZ´�¿Y{����{�Â»� ��Y�«�Ê���]
d§�³ .Y| e�cZ¨�¶³��Å� �{�¶³�Ä¿YÂm� { ��Z¨e�Y� ,¾Ë}M

�µÂ��,ÄeÂ]��{�¹ZÌ¿�{Y| e�,Ê¸�Y�Ä«Z���{�Ã�³�{Y| e�,ÄeÂ]



  {Y�Ì·Á½Y�Z°¼Å�Á�Ã :�Á�{�°¸¼��Z]�Ê¼¯�cZ¨���Z^e�Y�Ê���]...  ��� 

�d»Zz��Á�����,µÂ��,¹ZÌ¿��{�Ä¿Y{�{Y| e�,¹ZÌ¿�����Á
�Ä¿Y{�{�°¸¼��Á�Ä¿Y{�|��½�Á�,ÄeÂ]��Å��{�Ä¿Y{�{Y| e�,Ä¿Y{

d§�³��Y�«�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Â»�Ä���»��{�ÄeÂ]��Å��{.  
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¾ÌXeÁ�a� kY�zf�Y� ÉY�]���Ã�Ìy}� ÉZÅ���{� µÂ¸v»� ÉY
� ��Á�� �Y� �~]� �{�®¼¿Krochko & Bewley (2000) 

Ã{Z¨f�Y |Ë{�³. ¸£�Z]�µÂ¸v»��Â¿�Á{��º¯�®¼¿�d)M�/� 
NaCl (¸£�Z]�Á��{ZË��®¼¿�d)M NaCl� (d§���Z°] .��Y

Ä]� Ä¿Y{�®Ë�`ÌeÂ¿��®Ë� �Å� �Â��Á� |��[Zzf¿Y�Ê§{Z�e
d�Âa��Y��aÄ¿Y{��É�Ì³�|��{�M�ZÅ|¿ .�Ä]�¶�Zu�{�M��Y

½Y�Ì»��Ê¸Ì»���b�� ,|�� ÄfzË�� [ÂÌeÁ�°Ì»� �{� ¹�³
��/�Ê¸Ì»��Ä¿Â¼¿� {�M� ÉÁ�� �]� kY�zf�Y� µÂ¸v»� �fÌ·�ZÅ

Ä]� Á� Ä§Z�Y d�Z�� �ZÆq� c|»� �ÃZ´�ËZ»�M� ÉZ»{� �{�
)Cº��(ÅZ³� Á� É�Y|Æ´¿�Ê|�� Ã{�� ºÆ]�|¿ .�É��� Á{� Á

¾ÌXeÁ�a�Ä¿Â¼¿º¯�®¼¿��{�µÂ¸v»�ÉZÅ) Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�S (�Á
¾ÌXeÁ�a�{ZË��®¼¿��{�µÂ¸v»�ÉZÅ)Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�S (�ÄÌÆe
|¿|�.Ê¸a� µ�� ÄÌÆe� ÉY�]����Á�� �Y� ZÅ�§Z]� Á� |Ì»ÔË�¯M

Hames & Richwood (1990)Á��É�Y|¿Y� ÃY�� ÉY�]�
�Á�� �Y� ��Â§Á�f°·Y Laemmli )1970 (|�� Ã{Z¨f�Y .

�¸b¼��Z]�É�Y~³�Ä¿Â¼¿��Y�| ]���Â§Á�f°·Y )���fÌ·Á�°Ì»(�
�{�®ÅZq�µ�|Ì»ÔË�¯M�ÉÁZu� ��% |��¹Zn¿Y�É{Â¼� .

¿���Y��a¾ÌXeÁ�a�É�Ì»M�²Äf§ZË��ÅZ�e�ÉZÅ��]��YÂ¿��Å�,
� Ê^�¿� d¯�u� \�u(RM)1|Ë{�³� É�Y~´»Z¿� .�ÉÂ´·Y

�ÊÀÌXeÁ�a�S|��ÊÅ{��ZÌf»Y�Ê¨Ì¯�c�Â��Ä]� .�É�Â��Ä]
� �YÂ¿� �Â�u� ¹|�� Á� �Â�u� Ä]� Ê¨Ì¯� Ê]ZË��Y� �{� � Ä¯�Ä]

�\Ìe�e�¨��Á�®Ë�ÉZÅ|¯|��Ã{Y{��Z�fyY� .  
ÄË�neÉ�Z»M�ÉZÅ    

Ã{Y{� ½{Â]� µZ»�¿�Ã�Y|¿Y� cZ¨�� �Y� ¶�Zu�ÉZÅ�É�Ì³
¥Á�³�¼·�¯�d�e���Âe� Ã|� -¥Â¿�Ì¼�Y��½Â»�M� {�Â»�

ÄË�ne��b��Á�d§�³��Y�«|��¹Zn¿Y�É�Z»M� .��ËZ¼e�ÉY�]
`ÌeÂ¿���ZÌ]Â·�ÉZÅ�ÊÀÌXeÁ�a�ÉZÅ�YÂ¿�¾Ì]���Z^e�Y�¾ÌÌ e�Á

Ê°Ë�Â·Â§�Â»�Á�Ê�Y���cZ¨��Á`ÌeÂ¿��,��®Ë��Å���¿��Y�ZÅ
                                                                                  
1.  Relative Mobility  

2 . Kolmogorov-Smirnov Test 
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�Á� |¿|�� ºÌ�¬e� �YÂ¿� |«Z§� Á� |mYÁ� ÃÁ�³� Á{� Ä]� ZÅ�YÂ¿� �Y
�Á�¾ËY�{ÂmÁ�Z]�,|¿|��Ä�ËZ¬»�ºÅ�Z]�ÃÁ�³Á{�¾ËY�¾Ì´¿ZÌ»

�Y�Y|f]Y�,µÁY��Â¿�ÉZ�y�dÌ^je��Â�À»�Ä]�T��{�²ÀÌ¸fÅ�
� µZ¼fuY� t��� %|�� Ã{Z¨f�Y .�ÊeZ¨�� {�Â»� �{��b�

Ä¯�T �ËZ¬»� ,|Ë{�³� �Y{�ÊÀ »�²ÀÌ¸fÅ���Å��Z�Y� �]� Ä
Y�¹Y|¯d§�³�c�Â��cZ¨��� .Ä�Ây�ÄË�ne��{��Á���Y�ÉY

UPGMA���]� � Ä�¬¿� ¾ÌÌ e� ÉY�]� Á� |�� Ã{Z¨f�Y�
|�� Ã{Z¨f�Y� �Ìz�e� �]Ze� �Y� ,�f�Ô¯ .�Á� ÄË�ne� ÉY�]

�ÉZÅ�Y�§Y� ¹�¿� �Y� ZÅ� ÄË�ne� ¾ËY� ¹Zn¿Y� Á� É�Z»M� ¶Ì¸ve
SPSS���Á� MSTAT- C|��Ã{Z¨f�Y�.  

  
hv]�Á�lËZf¿  

¿ZË�YÁ� ÄË�ne����,ÄeÂ]� �{� ¹ZÌ¿� {Y| e� cZ¨�� ÉY�]��
�,¹ZÌ¿�µÂ��,ÄeÂ]��Z¨e�Y�,Ä¿Y{�|��½�Á�,ÄeÂ]��{�Ä¿Y{�{Y| e
�,¹ZÌ¿��{�Ä¿Y{�{Y| e�,Ê¸�Y�Ä«Z���{�Ã�³�{Y| e�,¹ZÌ¿����
��{�¶³�Ä¿YÂm�{Y| e�,Ä¿Y{�µÂ��,Ä¿Y{�����,Ä¿Y{�d»Zz�

ÊÀ »�¥ÔfyY�ÄeÂ]�®e�Ä¿Y{�{�°¸¼��Á�¾Ë}M�¶³��Å��É�Y{
eÂ¿��¾Ì]��{`Ì�µZ¼fuY�t����{�ZÅ� %�{Y{�½Z�¿)�µÁ|m

� .(`ÌeÂ¿��Ä«Z���{�Ã�³�{Y| e�d¨���{�|Ì¨��ZÌ]Â·�ÉZÅ
`ÌeÂ¿�� ,Ê¸�Y��{� Ä¿Y{� {Y| e� cZ¨�� �{� �»�«� ZÌ]Â·� ÉZÅ

¶³� �Å� �{� ¶³� Ä¿YÂm� {Y| e� Á� ¹ZÌ¿`ÌeÂ¿�� Á� ¾Ë}M�ÉZÅ
�¥ÔfyY� ÄeÂ]� ®e� Ä¿Y{� {�°¸¼�� d¨�� �{� ÊfÌq� ZÌ]Â·

ÊÀ »|¿{Y|¿�½Z�¿�É�Y{ .� �{`ÌeÂ¿��¾Ì]���»�«� ZÌ]Â·�ÉZÅ  
� `ÌeÂ¿������`ÌeÂ¿�� ½ZÌ»� �{� Á���|Ì¨�� ZÌ]Â·� ÉZÅ
�`ÌeÂ¿�������{Y| e� ,ÄeÂ]�®e�Ä¿Y{�{�°¸¼��cZ¨���{�

�¶³��Å��{�Ä¿YÂm�{Y| e�Á�ÄeÂ]��{�¹ZÌ¿�{Y| e�,ÄeÂ]��{�Ä¿Y{
`ÌeÂ¿���´Ë{�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�¾Ì´¿ZÌ»�¾Ë}M�|Àf�Y{�ZÅ .

�`ÌeÂ¿������`ÌeÂ¿��½ZÌ»� �{��Å�ÊfÌq� ZÌ]Â·� �´Ë{�ÉZ
d�Y{�É�f�Ì]�¹ZÌ¿�{Y| e .`ÌeÂ¿��¾Ì]��{���»�«�ZÌ]Â·�ÉZÅ

`ÌeÂ¿��� ÉZÅ������ Á������`ÌeÂ¿�� ¾Ì]� �{� Á���ÉZÅ
�`ÌeÂ¿�� |Ì¨�� ZÌ]Â·������Á� Ä¿Y{� |��½�Á�cZ¨�� �{�

|¿{Â]� �Y{�Ây�]� É�f�Ì]� ¾Ì´¿ZÌ»� �Y� Ä¿Y{� d»Zz� . 

(2002) Kolkman & Kelly�cZ¨��¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��{�
z»�{�°¸¼�� ,Ä¿Y{� Ã�Y|¿Y� ,É|���c{Z�� ,ÄeÂ]� �Z¨e�Y� ¦¸f

¹ZÌ¿� Ê³|Ì��� Á� ÊÅ|¸³� Ze� �Á�� {Y| e� ,Ä¿Y{�� ZÅ�¾Ì]
`ÌeÂ¿�Ê���]� {�Â»� ÉZÅÊÀ »� cÁZ¨e���Ã|ÅZ�»� É�Y{
|¿{�¯. Singh et al.) 2007 (�cZ¨�� \¯�»� ÄË�ne� �{

,¹ZÌ¿� Ê³|Ì���¥ÔfyY� Ä¿Y{� {�°¸¼�� Á� Ä¿Y{� ½�Á�
ÊÀ »�|¿{�¯� Ã|ÅZ�»�É�Y{ .�¾ËYÊÀ »�¥ÔfyY��|ËR»� ,�Y{

`ÌeÂ¿��¾Ì]�Ê§Z¯��ÂÀe�Á��ËZ¼e��cZ¨���Zv·��Y�ZÌ]Â·�ÉZÅ
Ê»�Ä¯�d�Y�Ê]ZË��Y�{�Â»��Á���{��ÂÀe�¾ËY��Y�½YÂe��ÉZÅ

{�]�Ã�Æ]�ÊuÔ�Y.   
� Ê¼¯� cZ¨�� Ê´f�^¼Å� Ê���]���{�Â»� `ÌeÂ¿��

� ,{Y{�½Z�¿�Ê]ZË��Y)�µÁ|m� (�ÄeÂ]�®e�Ä¿Y{�{�°¸¼��Ä¯
Ä«Z���{�Ã�³�{Y| e�cZ¨��Z]�Ê¸�Y�)���/�(�ÄeÂ]��Z¨e�Y�,

)���/�(� ÄeÂ]� �{� ¹ZÌ¿� {Y| e� ,)���/�(��{� Ä¿Y{� {Y| e� ,
�¹ZÌ¿)���/� (�ÄeÂ]��{�Ä¿Y{�{Y| e�Á)���/� (�Ê´f�^¼Å

ÊÀ »�Á�d^j»d�Y{��Y{ .�Ä]�cZ¨��Ä¼Å�Z]�Ä¿Y{�|��½�Á
�Ì£��Y���{�¹ZÌ¿�{Y| e� ,¹ZÌ¿����� ,ÄeÂ]�®e�Ä¿Y{�{�°¸¼�

�Å��{�¶³�Ä¿YÂm�{Y| e�Á�ÄeÂ]¶³�ÊÀ »��Z^e�Y�¾Ë}M��Y{
�½Z�¿� Ä¿Y{� d»Zz�� Z]� Y�� Ê´f�^¼Å� ¾Ë�f�Ì]� Á� d�Y{

{Y{ .¶³� �Å� �{� ¶³� Ä¿YÂm� �m� Ä]�Ä�� Z]� ZÆÀe� Ä¯� ¾Ë}M
�¹ZÌ¿� ���� Á� µÂ�� ,Ê¸�Y� Ä«Z�� �{� Ã�³� {Y| e� d¨�

ÊÀ »� Ê´f�^¼Å�ºÅ� Z]� Y�j¯Y� cZ¨�� �ËZ�� ,d�Y{� �Y{
|¿{Y{� ½Z�¿� Ê´f�^¼Å .�ÉY�]� Ã|»M� d�{� Ä]� lËZf¿

Ê´f�^¼Å�,ÄeÂ]� �{� ¹ZÌ¿� {Y| e� cZ¨�� Z]� Ä¿Y{� {�°¸¼��
�¹ZÌ¿�µÂ��¾Ì]�Ê´f�^¼Å�Á�¹ZÌ¿��{�Ä¿Y{�{Y| e�,¹ZÌ¿�µÂ�

Ê���]� �Y� ¶�Zu� lËZf¿� Z]� ¹ZÌ¿� �{� Ä¿Y{� {Y| e� Z]�ÉZÅ
Salehi et al.) 2008 (� � Á. et al Beatie (2003) �

»d¨��¾Ì]�Z»Y�,d�Y{�d¬]Z� �ÄeÂ]��Z¨e�Y�Á�Ä¿Y{�{�°¸¼�
ÊÀ »�Ê´f�^¼Å�Y{|¿{�°¿�Ã|ÅZ�»�É . Singh& Teran 

 (2002)�{Y| e� Ä«Z�� �{� Ã�³� {Y| e� Z]� Ä¿Y{� {�°¸¼�� ¾Ì]
�Á�ÄeÂ]��{�¹ZÌ¿Duran et al.) 2005 (��{�¹ZÌ¿�{Y| e�¾Ì]

ÊÀ »�Á�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å�Ä¿Y{�|��½�Á�Á�ÄeÂ]���Y�³��Y{
|¿{�¯.�ÊÆË|]��d�Y�¾ËY�Ä¯kZf¿� �{��«ZÀeÊ»���Ä]�|¿YÂe
¹���Ê�Ìv»��ËY���Á�º�Ôa�cÁZ¨f»���d^�¿�Ã{Y{�{Â�.  

�µÁ|m���`ÌeÂ¿�� �Y� ÃÁ�³� Á{�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»��ÉZÅ
� �{� Y�� �Ë�� Ä¿Y{� Á�d��{� Ä¿Y{���Ê���]� {�Â»�`ÌeÂ¿��

Ê»�½Z�¿|Å{ .�Ä��ÉY�]��n]�ÃÁ�³�Á{�¾ËY�¾Ì´¿ZÌ»����Y
�Á�ÄeÂ]��{�¹ZÌ¿�{Y| e�,¾Ë}M�¶³��{�¶³�Ä¿YÂm�{Y| e�d¨�

¯� cZ¨�� ÄÌ¬]� ÉY�]� ÄeÂ]� ®e� Ä¿Y� {�°¸¼�ÊÀ »� Ê¼��Y{
d�Y.Bozoglu & Sozen  (2010) �{ {Ây� cZ ·Z�»�

�Ä¿Y{�Ã�Y|¿Y�Ê���]�{�Â»�ÉZÅZÌ]Â·��{� Y�ÊÀ »���Y�³��Y{
|¿{�¯.  



  {Y�Ì·Á½Y�Z°¼Å�Á�Ã :�Á�{�°¸¼��Z]�Ê¼¯�cZ¨���Z^e�Y�Ê���]...  ��� 

¾ÌXeÁ�a�¦Ì�Ã�Ìy}�ÉZÅ�ÓZ]�®¼¿��{�µÂ¸v»�ÉY)�Ä]
Ä¿Â¼¿� ½YÂÀ� (`ÌeÂ¿�� Êy�]� ÉY�]�d¯�u� Z]� ÃY�¼Å� ZÅ

� ¶°�� �{�ÊÀÌXeÁ�a�ÉZÅ�YÂ¿� Ê^�¿�Ã|»M��d�Y .¾Ì]� �Y  
�»�ÉZÅ�YÂ¿//Å�YÂ¿�Ã|��Ã|ÅZ//�Z]�ÉZRM  ���]Y�]��,���,   

  
�µÁ|m�-ZÌ]Â·�²¿��Ä��ÉY�]�cZ¨���¿ZË�YÁ�ÄË�ne�  

cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»  
 

��]ZÀ»
cY�ÌÌ¤e  

 
�cZm�{
É{Y�M  

�Ä¿Y{�{�°¸¼�
ÄeÂ]�®e  

��{�Ã�³�{Y| e
Ä«Z�  

�Ä¿YÂm�{Y| e
�¶³�{�¶³
¾Ë}M  

Ä¿Y{�µÂ� 

  
Ä¿Y{���� 

  
Ä¿Y{�d»Zz� 

  
{�Ä¿Y{�{Y| e��

¹ZÌ¿  
¹ZÌ¿���� 

  
¹ZÌ¿�µÂ� 

  
ÄeÂ]��Z¨e�Y 

  
Ä¿Y{�|��½�Á 

  
��{�Ä¿Y{�{Y| e

ÄeÂ]  ÄeÂ]��{�¹ZÌ¿{Y| e  

ZÌ]Â·�`Ìe  �  **����  **��/��  **��/�  **���/�  **���/�  **���/�  **���/��  **���/�  **���/�  **����  **����  **�����  **��/���  
Z�y  ��  ��/���  ��/�  ��/�  ���/�  ���/�  ���/�  ���/�  ���/�  ���/�  �/���  ��/��  ����  ��/��  

\Ë���ÌÌ¤e(%) ��/��  ��/��  ��/��  ��/��  ��/�  ��/��  ��/��  ��/��  ��/��  ��/��  ��/��  ��/��  ��/��  

**ÊÀ »���µZ¼fuY�t����{��Y{�|��{�  
µÁ|m�-��{�Ê¼¯�cZ¨��Ã{Z��Ê´f�^¼Å��ZÌ]Â·�`ÌeÂ¿�� 

ŵźĪƬưƗ       

 ƶƳřŵ 

Ĩţ  ŝƶţƺ 

ŵřŶƘţ ƶƳřŵ 

Źŵ �ƶţƺŝ 

ƘţŵřŶ �ƶƳřŵ 

�Źŵ ƭŚâƳ 

ƭŚâƳŵřŶƘţ 

Źŵ ƶţƺŝ 
ƱŻƹ ƶƳřŵŶƇ 

ŚŴƋš  

ƶƳřŵ 

ƉźƗ  

ƶƳřŵ 

ƩƺƏ 

�ƶƳřŵ  
ƉźƗ  

ƭŚâƳ 

ƩƺƏ 

�ƭŚâƳ 

�ƶƳřƺūŵřŶƘţ
ƪĭ�Źŵ�ƪĭ�Ʋâŷō  

ƕŚƠţŹř 

�ƶţƺŝ 
ƶƣŚſ�Źŵ�Ƶźĭ  šŚƠƇ 

            ۱  ƶƣŚſ�Źŵ�ƵźĭŵřŶƘţ  

           ١ **۴۱۵/۰  ƕŚƠţŹř�ƶţƺŝ  

          ١ ۱۱۲/۰-  **۲۲۲/۰  řƺūŵřŶƘţƶƳ ƪĭ�Źŵ�ƪĭ�Ʋâŷō  

         ١ *۱۱۹/۰  *۱۱۴/۰  *۱۳۷/۰-  ƩƺƏ�ƭŚâƳ 

        ١ ۰۱۹/۰  **۲۱۲/۰  *۱۱۵/۰  ۰۶۴/۰-  ƉźƗ�ƭŚâƳ  

       ١ **۲۷۹/۰  **۳۰۷/۰  ۰۳۶/۰-  ۰۵۷/۰  **۲۱۳/۰-  ƩƺƏ�ƶƳřŵ  

      ١ **۴۷۳/۰  **۳۲۴/۰  ۰۳۳/۰  ۱۰۸/۰  **۲۹۷/۰  ۰۶۲/۰-  ƉźƗ�ƶƳřŵ  

     ١ **۶۳۹/۰  **۴۰۱/۰  **۲۳۳/۰  **۱۹۱/۰  ۰۳۷/۰-  **۲۴۱/۰  ۰۲۵/۰-  ŢƯŚŴƋ�ƶƳřŵ  

    ١ **۶۵۷/۰  **۶۳۴/۰  **۵۶۲/۰  ۰۱۷/۰  **۲۸۰/۰  ۰۱۳/۰-  **۱۹۳/۰  **۲۳۱/۰-  ƱŻƹ�ƶƳřŵŶƇ  

   ١ **۳۰۲/۰-  **۱۷۰/۰-  **۲۶/۰-  ۱۱۱/۰-  **۱۷/۰-  ۰۸۲/۰  ۰۱۴/۰-  ۰۵۳/۰  **۲۵۶/۰  ƭŚâƳŵřŶƘţ�Źŵ�ƶţƺŝ  

  ١ *۱۲۱/۰  **۲۲۱/۰-  ۱۱۲/۰-  *۱۳۲/۰-  **۱۸/۰-  ۰۹۵/۰-  **۴۵۶/۰  ۰۱۲/۰  ۰۵۰/۰  ۰۷۱/۰  ŵřŶƘţ�ƶƳřŵ�ƭŚâƳŹŵ  

 ١ **۱۹۷/۰  **۴۶۴/۰  **۳۳۸/۰-  **۲۳۰/۰-  **۳۲/۰-  **۲۶/۰-  **۲۷/۰-  ۰۴۱/۰  ۰۴۰/۰  ۰۵۱/۰  **۴۱۹/۰  ƶƳřŵŵřŶƘţ�Źŵ�ƶţƺŝ  
٣٣٨/٠** ١ **۴۰۲/۰  **۷۹۵/۰  ۱۰۵/۰  ۱۰۵/۰  ۰۱۶/۰  ۰۶۱/۰  ۰۲۶/۰-  **۳۶/۰  ۰۵۹/۰-  **۱۶۱/۰  **۱۸۶/۰  ŵźĪƬưƗ ƶƳřŵ�Ĩţ�ƶţƺŝ  

*�Á�**ÊÀ »��\Ìe�e�Ä]���µZ¼fuY�t����{��Y{� �Á�|��{�  
�µÁ|m� -`ÌeÂ¿���Y�ÃÁ�³�Á{�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»��Ë��Ä¿Y{�Á�d��{�Ä¿Y{�ZÌ]Â·�ÉZÅ 

  
  
  
  
  
  
  
  
 

    
���,���Á���cÁZ//¨e�¶Ì·|//]����Z//]��Z//^e�Y��{���Z//]�ÉZ//Å

�|//Àf§�³��Y�//«�Ê//���]�{�Â//»�cZ¨//� .�Z//]�ÉZ//Å�YÂ¿RM�
��Ê//À Ë��eÓZ//]���,���Á����¾ÌXeÁ�//a�¦//Ì���{���ÉZ//Å

Â//¸v»��¾ÌWZ//a�®//¼¿��{�µ)�S (�¾//�Á��d¨//��Á��É�//e

µZ¼fuY�t�� �Ë��Ä¿Y{ d��{�Ä¿Y{ cZ¨�  
������/� ���/� ���/� Ä¿YÂm{Y| e¶³¾Ë}M�¶³�{ 

������/� ���/�� ���/�� ÄeÂ]��Z¨e�Y (cm) 

������/� ���/�� ���/�� ¹ZÌ¿�µÂ�(mm)  
������/� ���/� ���/� ¹ZÌ¿����(mm)  
������/� ���/� ���/� Ä¿Y{�µÂ�(mm)  
������/� ���/� ���/� Ä¿Y{����(mm) 

������/� ���/� ���/� Ä¿Y{�d»Zz�(mm)  
������/� ���/�� ���/�� ÄeÂ]��{�¹ZÌ¿�{Y| e 

������/� ���/� ���/� ¿Y{�{Y| e¹ZÌ¿��{�Ä 

������/� ���/��� ���/�� ÄeÂ]��{�Ä¿Y{�{Y| e 

������/� ���/�� ���/�� ÄeÂ]�®e�Ä¿Y{�{�°¸¼�(gr)  
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µ��ÉÁ���Y�Á�|Àf//�Y{���Y�¶//�Zu�ÉZ//Å�S�Ä//Ë�ne�{�Â//»�
|Àf§�³��Y�«�Ê¼¯�cZ¨��Z]��Z^e�Y���¿��Y�¶Ì¸ve�Á. 

¾ÌXeÁ�a�Z]�Ê¼¯�cZ¨���Z^e�YÃ�Ìy}�ÉZÅÉY Ä¿Y{  
Ä//f§ZË�Ä//]�Ä//mÂe�Z//]��Ê//¸^«�ÉZ//Å(Limongelli et al., 

1996; Koenig et al., 1990)Z�»�¾//ËY��{���Ä//]�Ä// ·
��¾ÌXeÁ�//a��Z//^e�Y�Ê//���]�Ã�//Ìy}�ÉZ//Å�cZ¨//��Á�ÉY

Ã�Y|//¿Y�Ê//¼¯�Á���Z//�Y��//]�Ã|//��É�//Ì³�É�Z//»M�ÉZ//Å
�T²///ÀÌ¸fÅ����ÉZ///Å�YÂ¿�Ã{Z///���¿Z///Ë�YÁ�Ä///Ë�ne�Á�

���������������Ô»Z/¯��Á��Á{��/Å�lËZ/f¿�Ä/¯�,|/��Ä/fyY{�a�ÊÀÌXeÁ�a
�����|/¿{Â]�ª/^�À»�ºÅ��] .�����������Á�ÓZ/]��Â/Àe�¶/Ì·{�Ä/]�¾Ì/Àr¼Å
���̀ /ÌeÂ¿��{ZË��{Y| e��������/]�Ê/���]�{�Â/»�ÉZ/Å�����²/¿���/Å�ÉY
ÄË�ne�Ä¿Z³Y|m�ZÌ]Â·d§�³�¹Zn¿Y��Â¯~»�ÉZÅ.  

������¾ÌXeÁ�/a�Z/]�Ê¼¯�cZ¨���Z^e�Y���Ã�/Ìy}�ÉZ/ÅÉY���Ä/¿Y{�
�»�«�ZÌ]Â·��{  

�������Ê/ÀÌXeÁ�a�ÉZ/Å�YÂ¿�{Â/mÁ�¹|/��Á�{Â/mÁ�¾Ì/]�����,
��,���,���,���Á���������{�Ã�//³�{Y|// e�cZ¨//��ÉY�//]�

���������������d»Zz/��,Ä/¿Y{���/�Á�µÂ/��,¹Z/Ì¿�µÂ/��,Ê¸/�Y�Ä«Z�
�Ä//¿Y{�|//��½�Á�,Ä//¿Y{��¥Ôf//yY�¹Z//Ì¿��{�Ä//¿Y{�{Y|// e�Á�

Ê//À »|//��Ã|ÅZ�//»�É�Y{ .�Ã|//���//¯}��ÉZ//Å�YÂ¿�{Â//mÁ
�������YÂ/¿��/m�Ä]�����������/��Á�µÂ/��,¹Z/Ì¿�µÂ/���ËY�/§Y�Z/]�

�{�d»Zz//�Á�Ä//¿Y{�|//��½�Á�,Ä//¿Y{���,{Â//]�ÃY�//¼Å�Ä//¿Y�Á
¾Ì///r¼Å�{Â///mÁ�Ê///ÀÌXeÁ�a�ÉZ///Å�YÂ¿� ���Á����Z///]�
�ËY�§Y��������������{Á|/u��/�Âf»��Â/��Ä/]�Ä/¿Y{�|��½�Á���/���

�������{Â//mÁ�¶//]Z¬»��{�,|//��¹YÂ//e�Ä//¿Y{�|//��½�Á�¹�//³
�ÉZ//Å�YÂ¿���,���Á���  �����ÅZ//¯�Z//]�\//Ìe�e�Ä//]���,

��/���Á��/��|///¿{Â]�ÃY�///¼Å�Ä///¿Y{�|///��½�Á�¹�///³� .
�½�Á��ËY�//§Y���Ê´f�//^¼Å�¾Ì·ÂW�Z//§��Â//¿�Z//]�Ä//¿Y{�|//�

Ê///À »��¶°///��Ä///¯�É�Â///��,{�Y{�É�Y{T�ª///Ë����Y�
W�Z//§�|//��{��ËY�//§Y�¶°//��Z//]�Ä�//ËZ¬»��{�¾Ì·ÂS�½�Á�
Ê//»��ËY�//§Y�Y��Ä//¿Y{�|//Å{(Hartana, 1983) .Ê//»�½YÂ//e

����������������Ä/¿Y{�|/��½�Á��ËY�/§Y�Z/]�Ä/¯�ÊËZ/Å�YÂ¿�d/§�³�ÄnÌf¿
���¾Ì·ÂW�Z//§��Â//¿��Y�ÓZ//¼fuY�|//¿{Â]�ÃY�//¼ÅT |À//�Z]� .

�Ä//eÂ]��Z//¨e�Y�d¨//� ��Ê//ÀÌXeÁ�a��YÂ//¿��{�Z//ÆÀe����{�
��µZ//¼fuY�t�//�� %�Ê//À »�¥Ôf//yY��Ä//]�{Y{�½Z�//¿��Y{

��É�Â������������������Ä/]�Ä/eÂ]��Z/¨e�Y��ËY�/§Y�Z/]��YÂ/¿�¾/ËY�{Â/mÁ�Ä¯
�½Y�//Ì»��/�Êf¿Z//���`//ÌeÂ¿���{��//f»�ÃY�//¼Å�Z//Ì]Â·�ÉZ//Å

{Â] .�����{Â/mÁ��Y�Ã|/»M�d/�|]�lËZ/f¿�Ä/]�ÄmÂe�Z] ��ÉZ/Å�YÂ¿

��,���,���Á���Ê//À »��ËY�//§Y�Z//]��Ä// ·Z�»�cZ¨//���Y{
�������������¶/]Z¬»��{�Á�|/��¹YÂ/e�¹Z/Ì¿��{�Ä/¿Y{�{Y|/ e��/m�Ä]�Ã|�

����YÂ/¿�{Â/mÁ�����Y�/Ì»�½Z/¼Å�Ä/]����Ê/À »��ÅZ/¯�Z/]�½�Y{ 

½M��{Â]�ÃY�¼Å�ZÅ)µÁ|m�.(  
�������¾ÌXeÁ�/a�Z/]�Ê/¼¯�cZ¨���Z^e�Y���Ã�/Ìy}�ÉZ/ÅÉY�

Ä¿Y{ÊfÌq�ZÌ]Â·��{�   
�̀ ÌeÂ¿���{�������������¶°/��®/e�ÉZ/Å�YÂ¿�Ê/fÌq�Z/Ì]Â·�ÉZ/Å

��,���,���Á���|¿|///��¥~///u�Ä///Ë�ne��Y� .�|///��½�Á
�µZ//¼fuY�t�//���{�Ä//¿Y{� %�ÉZ//Å�YÂ¿�Z//]���Á����Z//]�Á�

��YÂ///¿��µZ///¼fuY�t�///���{�� %Ê///À »��Z///^e�Y��É�Y{
|//¿{Y{�½Z�//¿. �{Z//Ì]Â·� ��YÂ//¿�Ê//fÌq���Á����Z//ÆÀe��Z//]

������Ê/À »��Z/^e�Y�d¨/��¾ËY���������cZ¨/���{�Á�|/¿{Y{�½Z�/¿��Y{
�Á{�¾//ËY�{Â//mÁ�¹|//�Á�{Â//mÁ�¾Ì//]��//´Ë{�Ä// ·Z�»�{�Â//»

�����Ê/À »�¥Ôf/yY�ÊÀÌXeÁ�a��YÂ¿����|�/¿�Ã|ÅZ�/»��Y{ .��{Â/mÁ
�������Ä/]�d¨/��¾/ËY�Z/]��^e�»�ÉZÅ�YÂ¿�Ä¼Å ����YÂ/¿��/m����Z/]�

���½�Á��ËY�§Y�������{Â/]�ÃY�/¼Å�Ä/¿Y{�|/� .������YÂ/¿�{Â/mÁ�����Ä/]�
�����{Á|//u��{�Ä//¿Y{�|//��½�Á��ÅZ//¯�Z//]��//�Âf»��Â//�

��/��|//��Ä//mYÂ»�¹�//³� .�{Â//mÁ�¶//]Z¬»��{ �½�Á�¹�//³
�|¿|��¹YÂe�Y��Ä¿Y{�|�)�µÁ|m�.(  

�������¾ÌXeÁ�/a�Z/]�Ê/¼¯�cZ¨���Z^e�Y���Ã�/Ìy}�ÉZ/ÅÉY�
|Ì¨��ZÌ]Â·��{�Ä¿Y{  

�¶°��®e�ÉZÅ�YÂ¿�|Ì¨��ZÌ]Â·��{����,���,���Á����
�ne��Y��´Ë{�ÉZÅ�YÂ¿�Z]��Z^e�Y��{�cZ¨��Á�|¿|��¥~u�ÄË

|¿|��Ê]ZË��Y .��YÂ¿�{ÂmÁ���Á����ÄeÂ]��Z¨e�Y��ËY�§Y�Z]�
�µZ¼fuY�t����{� %�\Ìe�e�Ä]��/��Á���/�Êf¿Z�����f»

|¿{Â]� ÃY�¼Å .� �YÂ¿� Z]� ZÆÀe� Ä¿Y{� µÂ�� d¨�����Z^e�Y�
ÊÀ »�Ä¿Y{�µÂ���ÅZ¯� Z]� �YÂ¿�¾ËY� {ÂmÁ� ,{Y{�½Z�¿� �Y{

)f»� �Â�� Ä]���Â�/� (Y� µZ¼fuY�t��� �{% ÉZÅ�YÂ¿���
Á����ËY�§Y�Z]�\Ìe�e�Ä]���/��Á���/� ÊÀ »{Â]��Y{. �¾Ì]

�ÉZÅ�YÂ¿�{ÂmÁ�¹|��Á�{ÂmÁ���,��,���Á��� �t����{
� µZ¼fuY� %ÊÀ »� ¥ÔfyY|�� Ã|ÅZ�»� Y�� É�Y{ .{ÂmÁ 
� ÉZÅ�YÂ¿��� ,��� Á���� Á��ÅZ¯� Z]�Á� �YÂ¿� {Âm���Z]�

|¿|��¹YÂe�Ä¿Y{������ËY�§Y.�{�`ÌeÂ¿���ÉZÅ�|Ì¨��ZÌ]Â·
�ÉZÅ�YÂ¿�{ÂmÁ���Á���Ä]� ��ËY�§Y�Á��ÅZ¯�h�Z]�\Ìe�e

��Âf»� �Â�� Ä]� Ä¿Y{� |��½�Á ��/��� Á���/���{� ¹�³�
� µZ¼fuY� t��� %�ÉZÅ�YÂ¿� ¾ËY� �]� ÃÁÔ�� ,|¿{Â]� ÃY�¼Å



  {Y�Ì·Á½Y�Z°¼Å�Á�Ã :�Á�{�°¸¼��Z]�Ê¼¯�cZ¨���Z^e�Y�Ê���]...  ��� 

��� ,��� Á���� ÄeÂ]� �{� ¹ZÌ¿� {Y| e��ËY�§Y� Z]�)��Â�� Ä]
���Âf»��ÄeÂ]��{�¹ZÌ¿�( ��YÂ¿�Á��e��ÅZ¯�Z]��¹ZÌ¿�{Y| 

� {Y| e� Ä]� ÄeÂ]� �{��µZ¼fuY�t��� �{� ÄeÂ]� �{� ¹ZÌ¿�� %
�|¿{Â]�ÃY�¼Å)µÁ|m �(.  
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� 
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�� 
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�� 
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�� 
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- ���/� - ���/� ���/� ���/� ���/� - ���/� - ���/� - - á 

�� 

- - - - ���/� - - ��/� ��/� - - - - � 
- - - - ���/� - - ��/� ��/� - - - - � 
- - - - ���/� - - ���/� ���/� - - - - á 

�� 

- - - - - - ��/� - - - ��/�� - - � 
- - - - - - ��/� - - - ��/�� - - � 
- - - - - - ���/� - - - ��/�� - - á 

�� 
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�Ä¿Y{
(gr) 
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��{�Ä¿Y{
ÄeÂ] 

�{Y| e
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d��� 
�d¯�u
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)RM(  
- - - - - - - - - - ��/�� - - � 
- - - - - - - - - - ��/�� - - � 
- - - - - - - - - - ���/� - - á 

�� 

- ��/�� ��/� ��/� - - - - - ��/�� - ��/�� - � 
- ��/�� ��/� ��/� - - - - - ��/�� - ��/�� - � 
- ���/� ���/� ���/� - - - - - ���/� - ���/� - á 

�� 

- ��/�� ��/� ��/� - - - - - ��/�� - ��/�� - � 
- ��/�� ��/� ��/� - - - - - ��/�� - ��/�� - � 
- ���/� ���/� ���/� - - - - - ���/� - ���/� - á 

�� 

- - - - - - - - - - ��/�� - - � 
- - - - - - - - - - ��/�� - - � 
- - - - - - - - - - ���/� - - á 

�� 

- - - - - ���/� ��/� ��/� - - ��/�� - - � 
- - - - - ���/� ��/� ��/� - - ��/�� - - � 
- - - - - ���/� ���/� ���/� - - ���/� - - á 

�� 

- ��/�� - ��/� ���/� ���/� - - - - - - - � 
- ��/�� - ��/� ���/� ���/� - - - - - - - � 
- ���/� - ���/� ���/� ���/� - - - - - - - á 

�� 



���            �Ä¸n»�¹Â¸�³�½ZÅZÌ�Ê�Y���½Y�ËY�Ã�Á{��Ã�Z¼��, ��,���� 

 

��YÂ¿�®Ë� �Y��Ì]� {Y| e� {ÂmÁ� Ä¯�d�Y� �¯}� ½ZËZ�
`ÌeÂ¿�� �{� Ã|�� �¯}�cZ¨�� Z]� �^e�»,|Ì¨�� ZÌ]Â·� ÉZÅ 

ÊfÌq� Á� ,�»�«Ê»� Y���¾ËY� ½{Â]� Ê¼¯� dÌÅZ»� Ä]� ½YÂe
�Ì]���Âe�ÓÂ¼ »�Ê¼¯�cZ¨�� Y�Ë�� ,{Y{��Z^e�Y�cZ¨� 

Ê»�µ�fÀ¯�½��®Ë��Y�|¿Â�. 

eÄ�Ây� ÄË�n� ÉY���¾ÌXeÁ�a� �Z�Y� �]� `ÌeÂ¿��
Ã�Ìy}Ä¿Y{�ÉY 

   Ä�Ây� ÄË�ne� �Y� ¶�Zu�lËZf¿�ÉZÅ�YÂ¿��Z�Y�]�ÉY
Ã�Ìy}� ¾ÌXeÁ�a� �{� Ä¿Y{� ÉY���ÃÁ�³� Á{� ZÌ]Â·� `ÌeÂ¿��

f»� {Y{� ½Z�¿� Y�� ºÅ� �Y� �ËZ¼)� ¶°�� .(�¶»Z�� µÁY� ÃÁ�³
`ÌeÂ¿�� Ä¼Å�`ÌeÂ¿�� Á{� �m� Ä]� �»�«� Á� |Ì¨�� ZÌ]Â·�ÉZÅ

�����Á������`ÌeÂ¿��¹Z¼e�¹Á{� ÃÁ�³� �{� Á� {Â]��ÉZÅ
|¿{Â]��»�«�ZÌ]Â·�`ÌeÂ¿��Á{�ÃY�¼Å�Ä]�ÊfÌq�ZÌ]Â· .�j¯Y��{ 

`ÌeÂ¿��Z]�ÊÀÌXeÁ�a�ÉZÅ�YÂ¿�µÁY�ÃÁ�³�ÉZÅRM��]Y�]����,
��� ,��� ,��� Á�����j¯Y� ¶]Z¬»� �{� Á� |Àf�Y{� �Â�u�

`ÌeÂ¿��ÉZÅ�YÂ¿�¹Á{�ÃÁ�³�ÉZÅ��,����,���,���,���,���
�Á��|Àf�Y{�Y��.  

�cZ¨��Z]�ÊÀÌXeÁ�a�ÉZÅ�YÂ¿��Z^e�Y�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe� Z]
Ê»�Ä¿Y{�Ê°Ë�Â·Â§�Â»�ÉZÅ�YÂ¿�{ÂmÁ�ÓZ¼fuY�d§ZË�{�½YÂe

��� ,��� ,��� Á����¾Ì´¿ZÌ»��ÅZ¯�\^��µÁY� ÃÁ�³� �{�
µÂ��|��½�Á��Â�y�Ä]�Á�Ä¿Y{�d»Zz��,Ä¿Y{�����Á�

�YÂ¿�¶]Z¬»� �{� Á�|¿|��Ä¿Y{��� ,��� Á����¹Á{� ÃÁ�³� �{�
{Y{��ËY�§Y�Y��cZ¨��¾ËY�¾Ì´¿ZÌ» .�¶°��Ä�]Y��Ä]�ÄmÂe�Z]

ÊËZÌ§Y�¤m� Z�À»� Z]� ¾Ì·ÂW�Z§Koenig et al., 1990) (�,
��Â¿�Ê´f�^¼Å�Á�ÊËZÌ§Y�¤m�Z�À»�Z]�Ä¿Y{�|��½�Á�Ä�]Y�

Á� Z]� ¾Ì·ÂW�Z§� � Ä¿Y{� |�� ½�(Hartana, 1983)Ê»��½YÂe
`ÌeÂ¿�� �j¯Y�d§�³�ÄnÌf¿�¾Ì·ÂW�Z§�¶°��µÁY� ÃÁ�³�ÉZÅ

S�Á�|Àf�Å�É�¯�»�ÉZ°Ë�»Y� Z�À»�Ä]��Â]�»�Á�|¿�Y{� Y��
`ÌeÂ¿�¾Ì·ÂW�Z§� Y�j¯Y� ¹Á{� ÃÁ�³�ÉZÅ � �Â¿T�Á� |¿�Y{� Y��

Ê»�|¿M��ÂÀe��¯�»�Ä]��Â]�»|À�Z].  
  

µÁ|m�-¿���Y�ÃÁ�³�Á{�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�`ÌeÂ|��Á�{Âm�Á��Z�Y��]�|Ì¨��ZÌ]Â·�ÉZÅ�¹Ä¿Y{�ÊÀÌXeÁ�a��YÂ¿�{ÂmÁ�
�Ä¿Y{�{�°¸¼�

�®e
ÄeÂ](gr) 

�Ã�³�{Y| e
Ä«Z���{ 

�Ä¿YÂm{Y| e
¶³�¶³��{

¾Ë}M 

Ä¿Y{�µÂ� 
(mm) 

Ä¿Y{���� 
(mm) 

�d»Zz�
Ä¿Y{ 

(mm)  

�Ä¿Y{�{Y| e
¹ZÌ¿��{ 

¹ZÌ¿���� 
(mm) 

¹ZÌ¿�µÂ� 
(mm) 

ÄeÂ]��Z¨e�Y 
(cm) 

�|��½�Á
�Ä¿Y{(gr) 

�Ä¿Y{�{Y| e
ÄeÂ]��{ 

�¹ZÌ¿�{Y| e
ÄeÂ]��{ 

d��� �d¯�u
�Ê^�¿)RM(  

- - - - ���/� - - - ��/� - - - - � 

- - - - ���/� - - - ��/�� - - - - � 

- - - - ���/� - - - ���/� - - - - á 

�� 

- - - ��/� ���/� - - - - ��/�� ��/�� - ��/�� � 

- - - ��/� ���/� - - - - ��/�� ��/�� - ��/�� � 

- - - ���/� ���/� - - - - ���/� ���/� - ���/� á 

�� 

��/�� - - - - - - - - ��/�� - ��/��� ��/�� � 

��/�� - - - - - - - ��/� ��/�� - ��/�� ��/�� � 

���/� - - - - - - - ��/�� ���/� - ���/� ���/� á 

�� 

��/�� - - - - - - - ���/� ��/�� - ��/�� ��/�� � 

��/�� - - - - - - - ��/�� ��/�� - ��/��� ��/�� � 

���/� - - - - - - - ��/� ���/� - ���/� ���/� á 

�� 

- - - - ���/� - - - ���/� - ��/�� ��/��� ��/�� � 

- - - - ���/� - - - - - ��/�� ��/��� ��/�� � 

- - - - ���/� - - - - - ���/� ���/� ���/� á 

�� 

- - - - ���/� - - - - ��/�� - - - � 

- - - - ���/� - - - - ��/�� - - - � 

- - - - ���/� - - - - ���/� - - - á 
�� 

��,��,  á�Á��ÊÀ »�,�YÂ¿�{ÂmÁ�,{ÂmÁ�¹|��\Ìe�e�Ä]�ÊÀ »�¹|��Á�É�Y{É�Y{  



  {Y�Ì·Á½Y�Z°¼Å�Á�Ã :�Á�{�°¸¼��Z]�Ê¼¯�cZ¨���Z^e�Y�Ê���]...  ��� 

  
�¶°�� -Ä�Ây�ÄË�ne��ÉY��Á�{ÂmÁ��Z�Y��]��Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÌ]Â·�`ÌeÂ¿��Ã�Ìy}�¾ÌXeÁ�a�ÉZÅ�YÂ¿�{ÂmÁ�¹|��Ä¿Y{�ÉY  

  

  
  

�¶°�� -µ��Ä¿Â¼¿�d�Y�¹Á{��Á��ÉZÅ �kY�)s2 (Ä¿Â¼¿��{ZÌ]Â·�ÉZÅ) �ZË�Ê^�¿�d¯�uRM®Ë�d¯�u�½Y�Ì»��´¿ZÌ]� �Ä�ËZ¬»��{�¾ÌXeÁ�a
d�Y�¾ÌXeÁ�a�¾Ë�f Ë���Z](  

  
Marzooghian et al.  (2010)�|¿{�¯� �ZÆ�Y�

`ÌeÂ¿� ¿Y{� |�� ½�Á� �Y� Ä¯� ÊËZÅ��{� Ä¿Y{� {Y| e� ,�f¼¯� Ä
�ÉÂ´·Y�,|¿{Â]��Y{Ây�]�É�f�Ì]�ÄeÂ]��{�¹ZÌ¿�{Y| e�Á�ÄeÂ]

½M�ÊÀÌXeÁ�a�®Ë� Ã|¿�Ì³�]� �{� ZÅ�Á� {Â]�ÊÀÌXeÁ�a�É��
½M�Á� ÄeÂ]� �{� Ä¿Y{� {Y| e� ,{ZË�� Ä¿Y{� |�� ½�Á� Ä¯� ÊËZÅ

�ÊÀÌXeÁ�a� ÉÂ´·Y� ,|Àf�Y{� É�f¼¯� ÄeÂ]� �{� ¹ZÌ¿� {Y| e
|¿{Y{�½Z�¿�Y��É�´Ë{ .Ä¿Y{�|��½�Á�Ê¸�Y�cZ¨���Y�Ê°Ë�

� �ÂÀe� �¯�»� Á{� {ÂmÁ� Ã|ÀÀ¯� ¾ÌÌ^e)�ÉZ°Ë�»Y� Á� |¿M
É�¯�» (Ã|����Y�³� ZÌ]Â·�ÉY�]d�Y(Gepts & Bliss, 

1988;  Williams et al., 1996). �Z]��Ì¿�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿
Äf§ZË{�Y{�d¬]Z�»�Ê¸^«�ÉZÅ .Ê³�ËÁ�Ä¯�ZÀ »�¾ËY�Ä]�ÉZÅ

¾ÌXeÁ�a�ÉÂ´·Y�Á�Ä ·Z�»�{�Â»�cZ¨�y}�ÉZÅÃ�Ì�ZÌ]Â·�ÉY
��¯�»� Á{� �Y� ÓZ¼fuY� Á� |¿{Â]� ÃÁ�³� Á{� Ä]� ª¸ f»� Ze|¼�

Äf§�³�Z�À»�Ã|��{ZË��ÂÀe|¿Y.  



���            �Ä¸n»�¹Â¸�³�½ZÅZÌ�Ê�Y���½Y�ËY�Ã�Á{��Ã�Z¼��, ��,���� 
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