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BBÊ¿YÁY�§�Z]�/��,�/���Á��/��|Àf�Y{�{ÂmÁ� .¶·M�Ê¿YÁY�§A�Ê¿Z»�¯�|À¨�Â³��{�¾Ì]Â¸³Â¼Å�
¿� �ËZ�� Ä]� d^�¿Ã|�� Ä ·Z�»� ÉZÅ{Y��{Â]� �f�Ì]� ½Y�ËY� É .� �Â¼n»� �Y��Ã|�� ÄfyZÀ�� ¶·M���É
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BCÉZÆbÌeÂ¿��Á�¾Ë�f�Ì]�AL, LL|Àf�Y{�Y��Ê¿YÁY�§�¾Ë�f¼¯� .�dÌ ¼m��{�¾Ì»Â^·M���Â§Á�f°·Y
� Á{� Ä ·Z�»� {�Â»`ÌeÂ¿�SS ÁSWÄ]� Y����Ê¿YÁY�§� Z]�\Ìe�e���Á��{�¯��z�»�|��{� .��b�
¾ÌXeÁ�a��Z^e�Y�Ä¯�|��Ê���]�º�a�|Ì·Âe�Á�Ä¿Y�Á��½�Á�Ä§Z�Y�,¦¸fz»�¾ÌÀ���{�½|]�½�Á�Z]�ZÅ�

�Á�ÉÁ���]�¾Ë�¨�¿Y�e�Á�¾Ì]Â¸³Â¼Å��iY�½��ÊÀ »�Ê´ÅZ»��|»M�d�|]��Y{)��/�P<( .�¾Ë�f�Ì]�Á
½�Á��`ÌeÂ¿��Z]�{Y�§Y�Ä]��Â]�»�ZÅBB�Á�¾Ì]Â¸³Â¼Å�CE{Â]�¾Ë�¨�¿Y�e� .¾ÌXeÁ�a��iY��ÉÁ���]�ZÅ

ÊÀ »�cZ¨���ËZ���Ô¯��Y�Êy�]�¾Ì]�|Àq�Å�-{Â^¿��Y{��¾Ì]Â¸³Â¼Å�Á�¾Ë�¨�¿Y�e�ÊbÌeÂ¿��ÉZÅ
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���Àf�//Å�½|//]��{�Ê°Ë�Â//·ÂË�Ì§�º//Æ»�ÉZÆ�//¬¿�ÉY�Y{|  .
������É{�Á�½�Ì�/¯Y�µZ¬f¿Y�Ä¨Ì�Á�¾Ì]Â¸³Â¼Å������,¾]�/¯�|Ì�/¯Y

���������[�/q�ÉZÅ|Ì�Y�µZ¬f¿Y�¾Ì»Â^·M�Á�¾ÅM�µZ¬f¿Y�¾Ë�¨�¿Y�e
��½Â»�ÂÅ�Êy�]Á�{Y�M���������Ã|Æ��Ä]�½Ây��{�Y��É|ÌWÁ�f�Y�ÉZÅ

|¿�Y{ .��½Y�Z°¼Å�Á��¿YÁY)���� (�����Ê¸°��|Àq��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]
�������|/¿{Y{��Ìz�/e�|À¨�Â³��{�Y��¾Ì]Â¸³Â¼Å .��Ê¸°/�|Àq

¾Ë�¨�¿Y�e����½Âf�M���Âe�Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�)���� (���z�/»
�|//ÀË�]�Á�¥Â//»�§Y�Á�|/�)���� (�Y��¾Ì»Â//^·M�Ê¸°//�|Àq

����������|/¿{Y{��Ìz�/e�|À¨/�Â³��{��Z/]�¾Ì·ÁY�ÉY�] .���½Â/À¯�Z/e
��¾ÌXeÁ�a�¾ËY�Ê¸°�|Àq��������½Y|À¨/�Â³�¦¸fz»��»YÂm��{�ZÅ

��Ã|/��Ä ·Z�»�ZÌ¿{ (Elmaci, et al.,(2002), Ghane, et 
al., (1977), Osfoori, et al., (1975), Templeton, et 
al., (1970),  Wang, et al.,(1990)) 

d�Y. ��¾ÌXeÁ�a�¾ËY�Ê³�ËÁ���Ä]�ZÅ������´¿Z�¿�½YÂÀ�Ê» �|¿YÂe
Ä]���®Ë�½YÂÀ��®·Y�� ����������Z/Ë�,{Â/��Ã{Z¨f/�Y�lËZf¿�d�e��Y�¶^«
Ê» ����Ê°Ìf¿��ÊÀÌ]��Ìa�dÆm�|¿YÂe,����¶»YÂ��ÄÌ¬]�ÃY�¼Å�Ä]�,�

�µ|»��{ ��������{Â/��Ã{Y{�Z/m�É�Z/»M�ÉZ/Å .����¿M�Ã|/¼��d/Ë�»�Z/Æ�
Ê» �����[Zzf¿Y�dv���ËY�§Y�|¿YÂeÊ» |�Z] .��¦¸fz»�½Z¬¬v»

��¾XeÁ�a�¾ËY��Z^e�Y������Ê/���]�É{Z�/f«Y�º/Æ»�cZ¨��Z]�Y��ZÅ
Ã{�¯�|¿Y.(Dellal, et al.,(1997), Dellal, et al., (2001), 

Das, et al., (2002), Fesus, et al., (1991),  Lasierra, 

et al.,(1976), Watson, et al.,(1964))��/�Zu�ª/Ì¬ve���
��������¾ÌXeÁ�/a�¾/ËY�Ê¸°/�|Àq�¾ÌÌ e�dÆm��{�������Ê/���]�Á�Z/Å

�������É|/Ì·Âe�cZ¨���Y�Êy�]�Z]�ZÆ¿M��Z^e�Y)�����½�Á�,|/·Âe�½�Á��
���½�Á�,Ê´ÅZ»�����½�Á�,Ê´ÅZ»������½�Á�,Ê´ÅZ»������,Ê´ÅZ/»�

��������É|/Ì·Âe�º�/a�Á�Ä¿Y�Á��½�Á�Ä§Z�Y���Âf» (���|À¨/�Â³��{
d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y�Ê¿Z»�¯�{Y�¿.  

  
�Á��Á�{YÂ»�ZÅ  

�������ª/Ì¬ve�¾/ËY�¹Zn¿Y�dÆm����������{Y�/¿�|À¨/�Â³��7Y���
sÔ//�Y�ÃZ´f�//ËY��Y�Ê¿Z//»�¯���{��//«YÁ�|À¨//�Â³�¾//ËY�{Y�//¿

���������¦¸fz»�¾ÌÀ����Y�Ê§{Z�e�c�Â��Ä]�®]Z]�Æ��½Zf��Æ�
��������|¿|��[Zzf¿Y�Ã{Z»�Á��¿��Àm�Á{��Å�Á .���Ê¿Z/»�¯�|À¨�Â³

�������������d/�Â³�|/Ì·Âe�d/Æm�½Z/»�¯�½Zf/�Y�¦¸fz»�ÊuYÂ¿��{
���Ê»�Ã{Y{���Á�a�º�aÁ�������Ê·Z/«�|/Ì·Âe�dÆm�½M�º�a�Á�{Â�

                                                                     
1. Screen- 

vÀ»�Ä]������d�Y�{�§ .�{Á|u�¹Y{��Å��Y�Ê�������Y�½Â/y�Ê/�
��������Ä·Â·��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á��Ê¿{�³�±�y���¶v»��������Y{�Ô/y�ÉZ/Å

�{Z¬ ¿Y�|��Ã{Z»�ÉÁZuEDTA |��Äf§�³� .���/a�Ä¸�Z§Ô]
�½Ây��Y���µÂ^¸³�,É�Ì³�����������Y|/m��´Ë|/¼Å��Y�Z¼/�Ôa��»�«�ÉZÅ
Ã|�)����Á{��Â¨Ë�f¿Z���������c|»�Ä]����Ä¬Ì«{� (�Ä¿Â¼¿�Á���ZÅ

��Ã�Ìn¿���¨u�Z]�������¹Â¸��ÃÁ�³�É�Â·ÂÀ°eÂÌ]�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�xË�
�|¿|//��¶//¬fÀ»�½Y�//Æe�ÃZ´�//¿Y{�Ê//»Y{ .�¾Ì//Ì e�d//Æm

�¾ÌXeÁ�a�Ê¸°�|Àq���������®/ÌÀ°e��Y�¾Ì»Â^·M�Á�¾Ë�¨�¿Y�e�ÉZÅ
����¶Ë�¯M�Ê¸a�µ��Ê¬§Y���Â§Á�f°·Y����������É�§Z/]�ºf�/Ì��Z/]�|/Ì»M

������������Á���Y�½M�É{�]�Z/¯�µÂ/�Y�Ä/¯�|/��Ã{Z¨f�Y�Äf�ÂÌaZ¿��� �
�Ã|//��d//^i��½Y�Z//°¼Å�Á�Ê¿Z//³�É)����(��Ê¯|//¿Y�Z//]�

�ÌÌ¤e)����ËY�/��½{�/¯�ÄÀÌÆ]�dÆm (��|/���Z/^f«Y .��d/Æm
����®//ÌÀ°e��Y�¾Ì]Â//¸³Â¼Å�¾ÌXeÁ�//a�Ê¸°//�|Àq�¾Ì//Ì e
����������Äf/�ÂÌa�É�§Z/]�ºf�Ì��Z]��·Â¸��cZf�Y�Ê¬§Y���Â§Á�f°·Y

�É{ZÆÀ�//Ìa��Á��Ä//¯�|//��Ã{Z¨f//�YWHO2Ê//»���|//�Z]
|��Ã{Z¨f�Y.  

�Á��É�Z»M�ÉZÅ  
ÊbÌeÂ¿��Á�Ê¿��Ê¿YÁY�§�Ä^�Zv»  

����À§�Ä¯��ÊËZn¿M��Y�`ÌeÂ��������{�Â/»�¾ÌXeÁ�/a�Ä/���/Å�ÉZÅ
¶//·M��//�Âe�Ä// ·Z�»��Â//¯Â·�ÉZ//Å��µ�//fÀ¯�{�//¨À»�ÉZ//Å

Ê»�������¶/·M�¾Ì/]�Á�|¿Â������Ä/�]Y��Z/Å��������{�Y{�{Â/mÁ�É��Z/^¼Å�É
���Ä]�cÂ´ËY�Á�fÅ�{Y�§Y�ÊËZ�ZÀ���������Á�Ã{Â/]��Ë~a�½Z°»Y�Ê³{Z�

����Ã|ÀËZ¼¿�,Ã|��Ã|ÅZ�»�`ÌeÂÀ§��Å���������Z/y�`/ÌeÂ¿��®Ë�É
Ê»��|�Z] .�����®/e�`/ÌeÂ¿��¾Ì/Ì e��Y��/a��¹Y{�®/e���Z/Å��ÉY�/]

¾ÌXeÁ�a������Ä/ »Zm�ÊbÌeÂ¿��Á�Ê¿��Ê¿YÁY�§�,Ê���]�{�Â»�ÉZÅ
Ä]������������/]�Ã|��Ã|ÅZ�»�ÊÀÌXeÁ�a�ÉZÅ|¿Z]���Z¼��Z]�Ê³{Z�

|��Ä^�Zv»�,µ��ÉÁ�.  
�Ã{Y{�ÄË�ne��ZÅ  :��������`/ÌeÂ¿��¾ÌÌ e��Y��a�ªÌ¬ve�¾ËY��{

®e���¹Y{�®e�������¾ÌXeÁ�/a�ÉY�/]�Z/Å�������¾/ËY�,Ê/���]�{�Â/»�ÉZ/Å
���Ã{Y{�ÃY�¼Å�Ä]�cZ�Ô�Y���������Á�Ä/]��Â/]�»�ÉZ/Å����½�Á�,|/·Âe�½

�½�Á�,É�Ì³�Ì///���½�Á�,Ê´ÅZ///»���½�Á�,Ê´ÅZ///»���
����Á�Ä/¿Y�Á��½�Á�Ä§Z�Y���Âf»�,¹Y{��Àm�,¹Y{�¾��,Ê´ÅZ»

�����Ä»Z¿�]�{�YÁ�,É|Ì·Âe�º�aExcel�������Y��/a�Á�Ã|/�����ËY�/ËÁ
��Ä»Z¿�]�{�YÁSAS8.2����Ä/ËÁ���/�Âe�Á�Ã|/��GLM ��Ä/Ë�ne

                                                                     
2. World Health Organizatin 



  É{Y�» ®]Z]��Æ�½Y�Z°¼Å�Á� :¾ÌXeÁ�a�Ê¸°�|Àq�¾ÌÌ e�¾Ì»Â^·M�ÉZÅ...  ��� 

 

|¿|� .�������¾ÌXeÁ�/a��/iY��ËZ/»�M�¾ËY��{ ����,¾Ì]Â/¸³Â¼Å�ÉZ/Å
��·M�Á�¾Ë�¨�¿Y�e�Ä]�¾Ì»Â^ ��������/]��Y~/³�ÌiPe�d]Zi�¶»YÂ��½YÂÀ�
�|���cZ¨��������Ã{Y{��Y�«�µ|»�Ä·{Z »��{�º�a�|Ì·ÂeÁ��|�����Ä/]�

¾ËY�����̀ ÌeÂ¿���Ä¯�c�Â����Ã|��Ã|ÅZ�»�ÉZÅ����¾ÌXeÁ�/a��/Å�É
����d]Zi�¶»Z��¾ËY�sÂ���{Y| e)¾ÌXeÁ�a (���Ê/»�¶Ì°�e�Y����{Y{
�Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÅ�Ã{Y{�Á|¿|��ÄË�ne��Ë��µ|»:  

Yijklmn= Si+Dj+Hk+Tl+Am+b(Xijklmn-X)+ eijklmn 
Ä·{Z »�¾ËY��{�Ä¯:  

Yijklmn :cY|ÅZ�»��Y�®Ë��Å����, Si :��,¹Y{��ÀmDj:�
�,µZ�Hk:��,¾Ì]Â¸³Â¼Å�¾ÌXeÁ�a�Tl:��,¾Ë�¨�¿Y�e�¾ÌXeÁ�a�

Am :� ¾Ì»Â^·M� ¾ÌXeÁ�ab :�-½|]� ½�Á� �Y� dÌ ]Ze�\Ë��

Xijklmn :��,½|]�½�ÁX :��Ä »Zm�½�Á���Âf»eijklmn:�
¿Z¼Ì«Z]�cY�iYÃ|.  

lËZf¿  
Ê¿YÁY�§�ZÅ  

`ÌeÂÀ§��¶·M� Á{� ��Âe� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� µÂ¼ »� ÉZÅ)A 

ϭB(`ÌeÂÀ§�,����Âe�¾Ë�¨�¿Y�e�ÉZÅ��¶·M�)I ˬAˬ�Gˬ�B 

ˬCˬ�Dˬ�Lˬ�Mˬ�Eˬ�Q�ϭ�P(`ÌeÂÀ§�Á�����Âe�¾Ì»Â^·M�ÉZÅ
�¶·M�)F ,Dˬ�SˬVϭ� ˬW( Ê»�µ�fÀ¯���Z�Y� �]� Ä¯� |¿Â�

¹Z¿� ��Â§Á�f°·Y� Ê�� {Ây� d¯�u� d����Ã|�� É�Y~³��|¿Y
�eÁÄ]�ZÆ¿M�\Ìe d�Y�Ã|»M�ÓZ]��{�Ä¯�d�Y�Êe�Â��)�¾Ì·ÁY

�Ë���¶·M�Ê»�¾Ë�e�|�Z] .(�Ã|ÅZ�»�ÊbÌeÂ¿��Á�Ê¸·M�Ê¿YÁY�§
d�Y�Ã|Ë{�³�k�{��Ë��µÁY|m��{�Ã|� .  

  
�µÁ|m�-¾Ì»Â^·M�ÊbÌeÂ¿��Á�Ê¿��Ê¿YÁY�§�¾Ì]Â¸³Â¼Å�Á�  

¾Ì»Â^·M ¾Ì]Â¸³Â¼Å 
Ê¿��Ê¿YÁY�§ ÊbÌeÂ¿��Ê¿YÁY�§ Ê¿��Ê¿YÁY�§ Ê¿YÁY�§ÊbÌeÂ¿��  

S W SS SW B A BB AB AA 
��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ���/�  ���/�  ���/�  ���/�  ���/�  

 
 

�µÁ|m�-ÊbÌeÂ¿��Á�Ê¿��Ê¿YÁY�§� ¾Ë�¨�¿Y�e  
Ê¿��Ê¿YÁY�§ ÊbÌeÂ¿��Ê¿YÁY�§ 

A ����/�  D ����/�  AL ����/�  CG ����/�  DE ����/�  BD ����/�  
G ����/�  E ����/�  LD ����/�  BE ���/�  GB ����/�  AB ����/�  
B ���/�  Q ����/�  AA ����/�  BQ ���/�  AD ����/�  BB ����/�  
  L ����/�  AE ����/�  CD ���/�  CC ���/�  BC ����/�  
  C ����/�  CE ����/�  DD ���/�  AC ����/�   --  -- 

  
Ê���]�{�Â»�cZ¨���¿ZË�YÁ�ÄË�ne��Y�¶�Zu�lËZf¿  

½|]�½�Á�d¨�  
 ¾ÌXeÁ�a� �iY� �ËZ»�M� ¾ËY� �{ �,¾Ì]Â¸³Â¼Å� ÉZÅ

Ä]�¾Ì»Â^·M� Á�¾Ë�¨�¿Y�e ��]� �Y~³�ÌiPe�d]Zi�¶»YÂ��½YÂÀ�
Ã�Á{� �{�½|]�½�Á�cZ¨� |��Ê���]�|���¦¸fz»�ÉZÅ .

�½M��Àm� Á�½YÂÌu�¾���iY� ,Ã|���¯}�¶»YÂ�� ÃY�¼Å�Ä]
Ä] �½�Á� ¾Ë�yM� Ä]� �Â]�»� ½�Á� �iY� Á� d]Zi� ¶»Z�� ½YÂÀ�

{�Â»�¹Y{�Ê�¯ Ä]���¿ Y{��Y�«�µ|»��{�dË�YÁÂ¯�½YÂÀ��Ã{
|�. ��{�½|]�½�Á�d¨���¿ZË�YÁ�ÄË�ne��Y�¶�Zu�lËZf¿�

µÁ|m �d�Y�Ã|»M� .��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�¾ËY�{ÂÆ�»�µÁ|m
d�Y,�t��� �{�É�Z»M��Zv·� �Y��Àm� Á� |·Âe� µZ�� �iY�

ÊÀ »� |��{� ®Ë� �Y� �f¼¯� µZ¼fuY d�Y� �Y{ .��iY� Ê·Á
¾ÌXeÁ�a� �Y� ¹Y|°rÌÅ �½Y�Ì»� ÉÁ�� �]� Ê���]� {�Â»� ÉZÅ

ÊÀ »� |·Âe� ½�Á d�|]� �Y{d�Y� Ã|»ZÌ¿� .�½�Á� {�Â»� �{
�½�Á� Á�É�Ì³�Ì��Y��Y��¾ËY� Ä]Z�»�dÌ �Á�ºÅ�Ê´ÅZ»�

Ê» ºÌÀÌ],��]�|����Y�Ã�Á{��Å�½�Á��iY�Ä¯�tÌ�Âe�¾ËY��Z]�
ÊÀ »�{Ây�É| ]�Ã�Á{�ÉÁ� d�Y�Ã|»M�d�|]��Y{ .��d¨�

�½�Á��Ã�Á{�½�Á�Á��ËY��µZ���ÌiPe�dve��¬§�Ê´ÅZ»�



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

    

¶^«)�ÊÀ Ë�Ê´ÅZ»� (��ËZ���iY�Á�d§�³��Y�«¶»YÂ�)��Àm
¾ÌXeÁ�a�`ÌeÂ¿��Á ZÅ (ÊÀ »�½M�ÉÁ���] |»ZÌ¿�d�|]��Y{. 

� ½�Á� ÉÁ�� �]� ¾Ë�¨�¿Y�e� Á� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� �iY���Ê´ÅZ»�

ÊÀ » |»M� d�|]� �Y{ .��Ì¿� �Àm� Á� µZ�� �iY� ¾ÌÀr¼Å
ÊÀ » {Â]� �Y{ .�,µ|»�Ä·{Z »� �{� ÂmÂ»�¶»YÂ��¾Ì]� �Y�Ê·Á

ÊÀ »�¾Ì»Â^·M��iY |�¿��Y{.  
  

µÁ|m�-�ÄË�ne�lËZf¿�Ä�Ôy�½|]�½�Á�d¨���¿ZË�YÁ  
�½�Á��Ê´ÅZ»� �½�Á�Ê´ÅZ»� ½�Á�Ê´ÅZ» É�Ì³��Ì��Y�½�Á |·Âe�½�Á 

MS df MS df MS df MS df MS df 

 

ns �/� � ns ��/� � ns �/� � ns ��/� � ns ��/� � ¾Ì»Â^·M  
*��/� � ns ��/� � ns ��/� � ns �/�� � ns ��/� � ¾Ì]Â¸³Â¼Å 
*��/� �� ns ��/� �� ns ��/� �� ns ��/� �� ns���/� �� ¾Ë�¨�¿Y�e 

**125 � **��/�� � **�/��� � **�/��� � **���/� � µZ� 
**9/�� � ns ��/� � **��/�� � **�/��� � **���/� � �Àm 

-- � -- � -- � **�/��� � -- � |·Âe�½�Á 

-- � -- � **�/��� � -- � -- � É�Ì³��Ì��Y�½�Á 

-- � **���� � -- � -- � -- � ½�Á�Ê´ÅZ» 
*�/��� � -- � -- � -- � -- � �½�Á�Ê´ÅZ»� 

��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ���/�  Ã|¿Z¼Ì«Z]  
*�Á�**ÊÀ »�\Ìe�e�Ä]���µZ¼fuY�sÂ����{��Y{��Á�|��{��Á�|��{�ns  ÊÀ »�¥ÔfyY�½Á|]����Y{  
  

�½�Á��Ê´ÅZ»�  
 ½Z¼Å�|��Äf¨³�Ä¯��Â� ¾ÌXeÁ�a��iY �¾Ì]Â¸³Â¼Å�ÉZÅ

Ë�¨�¿Y�e� Á½�Á� �]� ¾12 Ê´ÅZ»�ÊÀ »� {Â]� �Y{ .�Ä�ËZ¬»
¾Ì´¿ZÌ» � ÉZÅ� ½�Á��Ê´ÅZ»�`ÌeÂ¿�� sÂ��� �{� � �ÉZÅ

¾Ì]Â¸³Â¼Å,� `ÌeÂ¿�� Z]� {Y�§Y� Ä¯� {Y{� ½Z�¿�BB�
� Ä]� d^�¿� ¹�³Â¸Ì¯� ®Ë� {Á|u� ¾Ì]Â¸³Â¼ÅAA � Á�/��

� {Y�§Y� Ä]� d^�¿� ¹�³Â¸Ì¯AB|¿�Y{� É�f�Ì]� ½�Á� .��iY

�½�Á�ÉÁ���]�¾Ì»Â^·M�`ÌeÂ¿���ÊÀ »�Ê´ÅZ»� �{Â^¿� �Y{
� `ÌeÂ¿�� ÉY�Y{� {Y�§Y� Äq�³SW�½�Á� ��Âf»� ÉY�Y{�

� Ä]� d^�¿� É�f�Ì]SS|¿{Â]� .��Z�Y� �]� ½Y|À¨�Â³
`ÌeÂ¿� �Ê¿�Á�ÃÁ�³��ZÆq��{�¾Ë�¨�¿Y�e�ÉZÅa�ˬ�b�,�c�Á�d�

|Àf§�³� �Y�« .� Á{� Á� ®Ë� ÉZÅ�Y{Â¼¿� ½�Á� ¾Ì´¿ZÌ»���
`ÌeÂ¿�� sÂ��� �{� ½Y|À¨�Â³� Ê´ÅZ»¾Ì]Â¸³Â¼Å� Á�

Ê»�½Z�¿�Y��¾Ë�¨�¿Y�e Å{À|.  

ab b a

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

AA AB BB  
  

�Y{Â¼¿�- �½�Á�¾Ì´¿ZÌ»���`ÌeÂ¿��sÂ����{�½Y|À¨�Â³�Ê´ÅZ»�¾Ì]Â¸³Â¼Å  

½�Á)¹�³�Â¸Ì¯(  

 

eÂ¿�`Ì  
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a
a

d

ab b
b

c b b b b

b

b
b

b

15

17

19

21
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31

AB AC AD AE BB BC BD BE CC CD CE DD DE GB GC

�ƱŻ
ƹ

�ƱŻ
ƹ

 ) )
ƭź
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ƬǀƧ

ƭź
ĭƺ
ƬǀƧ

 ( (

ĚǀţƺƳĥĚǀţƺƳĥ
 

�Y{Â¼¿�- �½�Á�¾Ì´¿ZÌ»���¾Ë�¨�¿Y�e�`ÌeÂ¿��sÂ����{�½Y|À¨�Â³�Ê´ÅZ»�  
  

º�a�|Ì·Âe  
�½Y|À¨�Â³�ÊÀÌq� º�a�¾Ë�yM�É|Ì·Âe� º�a� �Y|¬»�

¾ÌXeÁ�a� ¶»YÂ�� Z]� �Z^e�Y� �{� ,ªÌ¬ve� {�Â» �ÉZÅ
»Â^·M�,¾Ë�¨�¿Y�eÌ/¼Å�Á�¾////�¹Y{��Àm�Á�¾��,¾Ì]Â¸³Â  

  

  
�ÄË�ne� �Y� ¶�Zu� lËZf¿� Ä¯� ,d§�³� �Y�«� Ê���]� {�Â»

� µÁ|m� �{��¿ZË�YÁ�d�Y� Ã|»M� .� �Y� Ä¯� �Â�¿Z¼Å�¾ËY
µÁ|m Ê»�] �µ|»� Ä·{Z »� �{� {ÂmÂ»� ¶»YÂ�� ¾Ì]� �Y� |ËM

ÊÀ »�¹Y{��Àm��iY��¬§ �ÉÁ���]�¶»YÂ���ËZ���iY�Á�|���Y{
ÊÀ »�º�a�|Ì·Âe |»ZÌ¿�d�|]��Y{.  

  
µÁ|m�-º�a�|Ì·Âe�d¨���¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿�Ä�Ôy�  

MS df ¶»Z�  
6535 ns 1  ¾Ì»Â^·M  

40405 ns 3 ¾Ì]Â¸³Â¼Å 

90115 ns 14 ¾Ë�¨�¿Y�e 

67425 ns 6 ¾�  
**1949630 1 �Àm 

91674 ns  173 Ã|¿Z¼Ì«Z] 

*�Á�**ÊÀ »�\Ìe�e�Ä]���µZ¼fuY�sÂ����{��Y{��Á�|��{���Á�|��{�ns  ÔfyY�½Á|]�ÊÀ »�¥��Y{  

 
½�Á�Ä§Z�Y  
� ��Âf»�� Ä§Z�Y�,Ê´·Z�� ®Ë� Ze� |·Âe� �Y� Ä¿Y�Á�� ½�Á

� Ze� |·Âe�� Á� Ê´ÅZ»���-�� {�Â»� Ê´ÅZ»�� Ê���]��Y�«
d§�³ .¾ÌXeÁ�a� �Ì¿� ZnÀËY� �{ �Á�¾Ì»Â^·M� ,¾Ë�¨�¿Y�e�ÉZÅ

Ä]�µZ��Á��Àm�ÃY�¼Å�Ä]�¾Ì]Â¸³Â¼Å �d]Zi�¶»YÂ��½YÂÀ�

�Zu�lËZf¿�Ä¯�Ã|��Ã{Y{��Y�«�µ|»�Ä·{Z »��{�ÄË�ne��Y�¶
� µÁ|m� �{� d¨�� ¾ËY� �¿ZË�YÁ� d�Y� Ã|»M .�¾ËY� �{

Ê»� µÁ|m ¾ÌXeÁ�a� �Y� ¹Y|°rÌÅ� �iY� Ä¯� ºÌÀÌ] �{�Â»� ÉZÅ
Ã�Á{� �{� ½�Á� Ä§Z�Y� ÉÁ�� �]� Ê���] �,Ã|�� �¯}� ÉZÅ

ÊÀ » d�Y�Ã|�¿��Y{ .���iY�Á////��{�Ã�]��Àm�Á��ËY��µZ  



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

    

  
��Y��f¼¯�µZ¼fuY�t���ÊÀ »�|��{� �Ã|»M�d�|]��Y{  

  
d�Y.

Á|mµ�-Ä¿Y�Á��½�Á�Ä§Z�Y�d¨���¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿�Ä�Ôy�  
Ä¿Y�Á��½�Á�Ä§Z�Y���Âf» 

�Ze�|·Âe��Ê´ÅZ»� ��Ze���Ê´ÅZ»� �Ze�|·Âe�Ê´ÅZ»� 

MS df MS df MS df 

 

0/0000065 ns 1 0/000039 ns 1 /00023 ns 1 ¾Ì»Â^·M  
0/000075 ns 2 ns 0/000002 2 0/00030 ns 2 ¾Ì]Â¸³Â¼Å 

0/000088 ns 14 0/00012 ns 14 0/00033 ns 14 ¾Ë�¨�¿Y�e 
**0/0017 6 **0/0034 6 **0/0042 6 µZ� 
**0/0021 1 0/00018 ns 1 **0/0121 1 �Àm 

0/00047 170 0/00012 170 0/00027 188 Ã|¿Z¼Ì«Z]  
*�Á�**ÊÀ »�\Ìe�e�Ä]���µZ¼fuY�sÂ����{��Y{��Á�|��{���Á�|��{�ns  ÊÀ »�¥ÔfyY�½Á|]���Y{  
  

  
hv]  

Ä]� lËZf¿� Ä�ËZ¬»��lËZf¿� Z]� ªÌ¬ve� ¾ËY� �Y� Ã|»M�d�{
ÉZÅ{Y�¿��ËZ��ÉÁ���]�½Z¬¬v»Ã|��Ä ·Z�»��É�½Y|À¨�Â³�

Ê»��z�»�½Y�ËY��¶·M�Ê¿YÁY�§�Ä¯�|À¯A��{�¾Ì]Â¸³Â¼Å�
�½M� �Y� �a� Á� �f�Ì]� ZÅ{Y�¿� ÄÌ¬]� �Y� Ê¿Z»�¯� |À¨�Â³

{�Y{� �Y�«� ÊqÂ¸]� |À¨�Â³ .� `ÌeÂ¿�� ¾ÌÀr¼ÅAA�
ËY��{��¬§�¾Ì]Â¸³Â¼Åd�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�{Y�¿�Á{�¾ .�¾ËY

Ê»� Y�� Ä]Z�e��Á� Ê¼Ì¸«Y� �ËY��� Ê°Ë{�¿� Ä]� ZË� ½YÂe
�LZ�À»� ZË�Ä¯�{Y{�d^�¿�{Y�¿� Á{�¾ËY� ÃZ´f�Ë��ÊËZÌ§Y�¤m
��³Y� ºÅ� ZË�d�Y� Ã{Â]�®Ë{�¿� ºÅ� Ä]� �ZÌ�]� {Y�¿� Á{�¾ËY

½M�{Y|mY�Ã{Â]�cÁZ¨f»�ZÅ��Ê�Ìv»��ËY���½Z»��Ê���{�|¿Y
½M� Ä]Z�»�{�¯�®Ë{�¿� ºÅ� Ä]� Y�� ZÅd�Y� Ã .�{Y�¿� |À¨�Â³

�d�Y� Ê]�£� ½ZnËZ]�}M� �{� ½M� ÃZ´f�Ë�� Ä¯� ÊWÂ¯Z»
�Ê°Ìf¿��Ä¸�Z§�¾Ë�f�Ì])¾Ì]Â¸³Â¼Å�¾ÌXeÁ�a���¿��Y (�Z]

{�Y{� Ê¿Z»�¯� {Y�¿� |À¨�Â³ .� ¶·M� |À¨�Â³�¾ËY� �{� Ä¯A�
d�Y� Ã|�¿� Ã|Ë{� ¾Ì]Â¸³Â¼Å .�Ê�ÌeY�ÂË� Á� Ê�Z¼·Y

)���� (� �{� Y�� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� Ê¸°�|Àq���Y� {Y�¿�
�e�½Y|À¨�Â³¿YÁY�§�Ä¯�|¿{�¯�Ê���]�ÄÌ¯///�¶·M�ÊA�Y��

� �Y��/�®Ë��ËÂÌ¯� {Y�¿� �{�� Ze��/��Á�»Y� {Y�¿� �{�� 
Ä]�|¿{�ÁM�d�{ .`¼e��½Y�Z°¼Å� Á�½ÂfÌ·)���� (�Ê¿YÁY�§

� ¶·MA�Á� Ê³�Ze� ,Â§Z�� ÉZÅ{Y�¿� �{� Y�� ¾Ì]Â¸³Â¼Å�
�\Ìe�e�Ä]�¾·Â°ÀÌ·�/��, �/���Á��/��|¿{�ÁM�d�{�Ä]� .
�½Y�Z°¼Å�Á�²¿YÁ)���� (�Z]��Y�Ä¿Â³�Ä��ÉÁ���]�Ä ·Z�»

� �Â¿� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� �¬§� Ê�uÁ� ½Y|À¨�Â³B�Ã|ÅZ�»� Y��
Ã{�¯�|¿Y.  

¾ËY� Ä]� ÄmÂe� Z]� ªÌ¬ve� ¾ËY� �{�� {Y| e� Ä¯��¶·M�
��Â¼n»��{�,|��Ã|ÅZ�»�¾Ë�¨�¿Y�e���{�Â»�`ÌeÂ¿���Â¿�

¶·M��Y�Ê� ]�¾ÌËZa�Ê¿YÁY�§�d¸��Ä]�Ä¯�{Â]��Z�f¿Y���¬§�,ZÅ
��d�Y{�{ÂmÁ�`ÌeÂ¿�� .¶·M�{ÂmÁ �ÉZÅA�,G�,B�,C�Á�D 

� �{� ¾Ë�¨�¿Y�e�����Âe� ½Y�ËY� ½Y|À¨�Â³� �Y� {Y�¿�
É�Â¨��)���� (d�Y�Ã|����Y�³ .�¶·ME�ÉZÅ{Y�¿��{�

�,Ê¿Z¤»� ,ÊËÂ¯Z»� ,µZ�� ,�Y�Ì�� É�f�¯Zy� ,ÊqÂ¸]� ,µ�«
Ã�«�d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�µ��Á�É{�¯�,¶³)Osfoori, et al., 

(1975) .(� ¶·ML��{��¬§� ªÌ¬ve� ¾ËY� �{� Ã|�� Ã|ÅZ�»�
À¨�Â³�ÊqÂ¸]�|)Ã|��Ä ·Z�»�|À¨�Â³�ÉZÅ{Y�¿�¾Ì]��Y��É
½Y�ËY (d�Y� Ã|�� Ã|ÅZ�» .� ¶·MQ�ÉZÅ{Y�¿� ¹Z¼e� �{�

Ã|�� Ä ·Z�»��Ã|�� ��Y�³� ÊqÂ¸]� �m� Ä]� ½�ËY� É

                                                                     
1. kivircik 
2. Imorz 
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d�Y)Osfoori, et al., (1975).(� ¶·M�I��{� ¾Ë�¨�¿Y�e�
d�Y� Ã|�� Ã|ÅZ�»� ÊqÂ¸]� |À¨�Â³)Osfoori, et al., 

(1975)(Ã|ÅZ�»�Ê¿Z»�¯�{Y�¿� �{�Ê·Á�|�¿� .¶·M��ÉZÅA, 
B� ,C� ,D� Á�E�,Â§Z�� ¶j»� ZÌ¿{� ¥Á� »� ÉZÅ{Y�¿� �{�

�d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»��ÂÀË�»�Á��ËZ�¼Å�,¾·Â°ÀÌ·� ,Ê³�Ze
)Osfoori, et al., (1975).(  

Ä]� lËZf¿� Ä�ËZ¬»��lËZf¿� Z]� ªÌ¬ve� ¾ËY� �Y� Ã|»M�d�{
��z�»�½Y�ËY�½Y|À¨�Â³�ÉZÅ{Y�¿��ËZ��ÉÁ���]�½Z¬¬v»

Ê»��¶·M�Ä¯�|À¯W�»�¾Ì»Â^·M��,ªÌ¬ve�¾ËY��{�Ã|��Ã|ÅZ
Ã�«� Á� ÊËÂ¯Z»� ,µ�«� ÉZÅ{Y�¿� �{��{ÂmÁ� �Ì¿� ¶³

{�Y{)Osfoori, et al., (1975) .(Ä¿Â¼¿� �{��{�Â»� ÉZÅ
¶·M�ªÌ¬ve�¾ËY��ËZ»�M��ÉZÅF�,V|�¿�Ã|ÅZ�»�¾Ì»Â^·M� .

½Y�Z°¼ÅÁ�½ZË�Z»)���� (�¶·M�Ê¿YÁY�§S��{� Y��¾Ì»Â^·M�
ÉZ´Ì�e��ÂÀË�»�{Y�¿���/��Ã{�¯���Y�³�|��{��¿Y�Á� ,|

Z¯Ó�{Y�¿�½Y|À¨�Â³��{�¶·M�¾ËY��Ê¿YÁY�§� Z]� ZÌ¿Zb�Y��� %
d�Y� Ã|����Y�³)Wang, et al., (1990).(� ¶·M�W��{�

�Ã|�� Ã|ÅZ�»� Ê³�Ze� Á� ,¥Â¿Z»Á�� ,ÓÁ�Â]� ÉZÅ{Y�¿
d�Y)Wang, et al., (1990).( 

`ÌeÂ¿�� Ä�]Y�� Ä]� Ê¸¯� ÃZ´¿� Z] ��{� ½|]� ½�Á� Á� ZÅ
Ã�Á{ Ê»� Ã|ÅZ�»� |��� ¦¸fz»� ÉZÅ Ä¯� ºÌÀ¯�{�Â»� �{�

¶·M� ¾Ì»Â^·M� Á� ¾Ë�¨�¿Y�e� ¾ÌXeÁ�a �½�Á� Z]� �^e�»� ÉZÅ
�{�Â»� �{� Z»Y� ,|¿�Y{� É�f�Ì]� Ê¿YÁY�§� Ä »Zm� �{� ,�f¼¯
�¥Ôy�]� Ä°ÀËY� ÊÀ Ë� d�Y� �°��]� ÄÌ�«� ¾Ì]Â¸³Â¼Å
�Ê¿YÁY�§�dÌ ¼m��{�½|]��f�Ì]�½�Á�Z]�Äf�ÂÌa�¶·M�,�Z�f¿Y

{�Y{�É�f�Ì] .��´Ë{� Z]�¾Ì]Â¸³Â¼Å�Ê´f�^¼Å�Ê���]� Z]
�cZ¨�Ê» �¶·M�Ê´f�^¼Å�½Z¬¬v»��j¯Y�Äq�³�Ä¯�ºÌÀÌ]

B¹�¯� Z]� Y�� ¾Ì]Â¸³Â¼Å� Ã{Á�� ÉZÅ �d^j»� ÉY
Äf�¿Y{ |¿Y(Altaif, et al., (1987), Ghane, et al., (1977 

Ê»� ½Z�¿� Ä¯� {�Y{� {ÂmÁ� ÊeZ��Y�³� Ê·Á �É�Z³|¿Z»� |Å{
Ã�] � ¶·M� ÉY�Y{� ÉZÅA¾Ì]Â¸³Â¼Å�)�c�Â�� Ä]� �Â�z]

cÂ´ËY�Â¼Å (Ä] ÊÀ »� �Â� ¯�É�Y{�¶·M�ÉY�Y{�{Y�§Y� �Y� �f¼
Bd�Y�)Ghane, et al., (1977)( .��{� ½|]� ½�Á�Ê���]

½�Á�Ê»Z¼e��{�Ä¯�{Y{�½Z�¿�¦¸fz»�¾ÌÀ� ��f¼¯�½�Á�,ZÅ
�`ÌeÂ¿��Ä]��Â]�»SS �¾Ì»Â^·M�Ã|ÅZ�»��]YÁ��Äq�³�{Â]

                                                                     
1. Tsigai 
2. Lacha 

ÊÀ »�É�Z»M��Zv·���Y�Ã|� {Â^¿��Y{ .�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó
c�ZÅ�Y� Á� Ê·Z³���Y�³� �{)���� (d»ÁZ¬»�½Y|À¨�Â³�

�`ÌeÂ¿��ÉY�Y{SSÉ�Z¼Ì]�Ä]�¾Ì»Â^·M� Ã{Á��ÉZÅ ��f�Ì]�ÉY
`ÌeÂ¿�� �ËZ�� �Y �®¼¯� Ä]� {Ây�¾ËY� Á�d�Y� Ã|�� �¯}� ZÅ

{Y�§Y� ¾ËY� Ê´f�ËZ�(SS) ÉY�]��ËY��� Z]� É�Z³�Z��
�{�Â»�dÌ ¼m��{�`ÌeÂ¿��¾ËY��Â§Á�h�Z]�,�e�»�Á�Ê�Ìv»
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