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Ăõwêù 5ĈÊăÿÂ~ 

Ĉzwĉ¿½v ôú´£ Èþ£ IĈzj ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÿ ¡wæÍ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ªþ~ øé½ Ă¬ýĀĉ 
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āºĊî¯ 
Ĉîĉ ¿v ¡wùvºév øĄù ¢Ą« ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ÷wé½v ôú´¤ù Ăz IĈîÊ· ówz¾á ć¾ñ ÿ xw¸¤ýv ÷wé½v ÃwÅv¾z ¹¾îöúÝ ÿ ¡wæÍ ĈĉwĊúĊÉĀĊz Ĉù )ºÉwz üĉv ÈăÿÂ~ ½¹ yõwé 

±¾Õ ć½wùj ëĀöz ćwă ôùwí Ĉå¹wÎ£ Ăz Çÿ½ ¡¾í ćwă ìĉ ½wz āºÉ¹¾· ½¹ ĂÅ ½v¾î£ ĈÕ ÿ¹ ówÅ ĈÝv½¿ $43(,.41# ½¹ Àí¾ù ¡wêĊê´£ ć¿½ÿwÊí ĈæÍ ¹wzj 
óĀå¿¹ ÷w¬ýv )ºÉ ½¹ ¡¾í ćwă ĈöÍv øĉÁ½ ćwă äö¤¸ù ć½wĊzj ÃwÅv¾z -0I 0+I 20 ÿ ,++ ºÍ½¹ Ĉzj¿wĊý ÿ ½¹ ¡¾í ćwă ĈÝ¾å ªþ~ øé½ Ă¬ýĀĉ Ić¹vºâz 

ìĊý Ić¾ĄÉ Ić¹Àĉ ºĊùv ÿ wÅ¾ÅwÆù ĂÆĉwêù )ºýºÉ ªĉw¤ý ûwÊý ¹v¹ Èþ£ Ĉzj ĈÉwý ¿v øĉÁ½ ć½wĊzj ¦Ýwz Èăwí ĈþÞù ½v¹ ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ĈþÞù ½v¹ 
½vºêù ºþé IóĀö´ù ûvÀĊù ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ ÿ ûvÀĊù ¿đw£wí ¹Ā«Āù ½¹ ï¾z Ă¬ýĀĉ IºÉ wùv ¾Ċ§m£ ĈþÞù ½v¹ ¾z üĊu£ÿ¾~ ôí óĀö´ù )¢Évºý üĉ¾£¾z ÃĒí ć½wùj 

¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ¾ă üĊ¯ Ăz øé½ ć¹vºâz wz ½wúĊ£ üĊùm£ ,++ ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj wz ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· 3-/*- ü£ ½¹ ½w¤îă ÿ øíüĉ¾£ ÃĒí ć½wùj ÀĊý Ăz 
øé½ ćwă ć¹Àĉ ÿ wÅ¾ÅwÆù wz ć½wĊzj ÃwÅv¾z -0 ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj Ăz yĊ£¾£ wz ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· 043*+ ÿ 0/1*+ ü£ ½¹ ½w¤îă èöÞ£ )¢Év¹ üĊz øé½ ćwă ¹½Āù 

IĈÅ½¾z øé½ ć¹Àĉ Ăz ôĊõ¹ ć½vºĉw~ ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÿ øă üĊþ¯ ¾ĉ¹wêù ćđwz Ĉ¤ýj ûvºĊÆív ½¹ ï¾z ¢´£ Èþ£ IĈzj ĂzûvĀþÝ øé½ ôú´¤ù Ăz Èþ£ Ĉzj Ă¤·wþÉ 

)ºÉ 
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Abstract 
One of the important activities to achieve drought tolerant cultivars is screening and selection of cultivars, based on yield and biochemical 
characteristics. A split-plot experiment arranged in a randomized complete blocks design with three replications has been carried out in Safiabad 

Agricultural Research Center during two growing seasons (2017-19). The main plots are consisted of different irrigation regimes based on cropôs 

water requirement (25%, 50%, 75%, and 100%) and sub plots include five levels of alfalfa cultivars (Baghdadi, Nikshahri, Yazdi, Omid, and american 
Mesa-Sirsa). Results show that drought stress due to irrigation regimes have resulted in a significant reduction of forage dry matter yield and 

considerable changes of soluble sugar, glutation peroxidase, and catalase in alfalfa leaves. However, it has not greatly affected total protein. For forage 

dry matter yield, the highest statistical class belongs to Baghdadi cultivar under 100% water requirement supply treatment (2.824 t.ha-1). The lowest 
statistical class for forage dry matter yield has been observed in Yazdi and Mesa-Sirsa cultivars under 25% water requirement supply treatment (0.598 

and 0.546 t.ha-1), respectively. Among the cultivars, examined in this experiment, Yazdi has been identified as a drought tolerant cultivar due to the 

stability of dry forage yield as well as high leaf antioxidants content. 
 
Keywords: Antioxidant, water stress, fodder, soluble sugar, catalase. 
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,) Ăùºêù 

Ă¬ýĀĉ $Medicago sativa L.# øĄù üĉ¾£ āwĊñ ĂåĀöÝ ćv 

ûv¾ĉv ÿ ć½wĊÆz ¿v Ówêý ûwĄ« ā¹Āz ÿ Ăz Ăîöù ¡w£w{ý 

ĂåĀöÝ ćv ½ĀĄÊù ¢Åv $Nekoyanfar et al., 2017)# 

āwò¤Åw· Ă¬ýĀĉ ĂêÖþù ówúÉ x¾á Iûv¾ĉv ĈõĀ£wýj ówúÉ 

ĂĊí¾£ ÿ ¿wêæé Ĉù )ºÉwz āºĊêÝ Ĉöí ¾z üĉv ¢Åv Ăí Ă¬ýĀĉ 

¿v ûv¾ĉv mÊþù Ă¤å¾ñ ÿ üĊõÿv ½wz Ăz ĂöĊÅÿ Ĉĉw~ÿ½v wă Ăz 

ówúÉ wîĉ¾ùv ówê¤ýv Ă¤åwĉ ¢Åv $Lacefied et al., 2005)# 

ÃwÅv¾z ¡wÝĒÕv ©½ºþù ½¹ Ĉ·¾z IÜzwþù Ă¬ýĀĉ ćv½v¹ 0, 

ĂýĀñ ºþ¯ĂõwÅ ÿ üÊñ¾ñ¹ $¿v Ăöú« ĂýĀñ ĈÝv½¿ 

Medicago sativa# ÿ ./ ĂýĀñ ìĉĂõwÅ ÿ üÊñ¹Ā· 

Ĉù ºÉwz $Small & Jomphe, 1988#. ÃwÅv¾z ĈÅ½¾z ćwă 

÷w¬ýv āºÉ ĈÕ Ăă¹ ćwă 1+ ÿ 2+ ćºĊÉ½Ā· ¹ÿº³ ,/ 

ĂýĀñ Ă¬ýĀĉ ½¹ ûv¾ĉv Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv $Diwan et al., 

1997#. Ă¬ýĀĉ ¢{Æý Ăz ¾ĉwÅ ûwăwĊñ ĂåĀöÝ ćv Ăz ôĊõ¹ 

¢ĊæĊí ćđwz ĂåĀöÝ ćºĊõĀ£ û¹Āzv½v¹$ ÈĊz ¿v -+ ºÍ½¹ 

I#üĊu£ÿ¾~ ÛĀþ£ ½¹ ã¾Îù óĀÎ´ù$ Iā¿w£ ìÊ· ÿ 

ćĀöĊÅ I#Ă¬ýĀĉ ć½wñ¿wÅ ½wĊÆz đwz ½¹ øĊöév wă ÿ Ôĉv¾É 

äö¤¸ù IĈÞĊ{Õ Èêý ĈúĄù ½¹ ć¿½ÿwÊí ½vºĉw~ ÿ 

ć½vºĉw~ ºĊõĀ£ ¹½v¹ $Shoushi Dezfuli et al., 2017)# 

½ĀÊí ûv¾ĉv ¿v ¾Úý Ôĉv¾É xj ÿ ĈĉvĀă À«ÿ èÕwþù 

ìÊ· ÿ ĂúĊý ìÊ· xĀÆ´ù āºÉ ÿ ¿v ĈñÂĉÿ ćwă üĉv 

èÕwþù Ĉù ûvĀ£ Ăz ¾Ċ¸{£ I¹wĉ¿ ¡đÿÀý ĈýwúÅj øí ÿ 

Èþív¾~ øÚþùwý Ĉñºý½wz ÿ Üú¬£ ±Ēùv ½¹ ¾Êé Ĉ´ÖÅ ÿ 

ôĊåÿ¾~ ëw· ā½wÉv ¹Āúý $Majnoon Hoseini & 

2007 Emami, Davazdah#) ÔÅĀ¤ù ā¹¿wz ć½wĊzj ÿ 

ā¾Ąz ć½ÿ xj ć½wĊzj ½¹ ĈÑv½v xwĉ½wå ½ĀÊí ã¾Í ¾Úý 

¿v ¡đĀÎ´ù IĈÝv½¿ xÿwþ£ ÿ ÇÀĉ½ ćwă ćĀ« Ăz yĊ£¾£ 

¾zv¾z .2 ºÍ½¹ ÿ 3/+ ÷¾ñĀöĊí óĀÎ´ù ćºĊõĀ£ Ăz ćv¿v 

º³vÿ xj Ĉå¾Îù #yÞîù¾¤ù$ Ç½vÀñ āºÉ Ăí ½¹ ĂÆĉwêù 

wz ÔÅĀ¤ù ĈýwĄ« üĊĉw~ ¢Åv (Ahmadi et al., 2015)) 

Ă¬ýĀĉ ¿v ûwăwĊñ ôú´¤ù Ăz ĈîÊ· ¢Åv Ăí ¢Ċözwé 

xvĀ· ½¹ Ôĉv¾É ìÊ· ĈõwÅ v½ ¹½v¹ ÿ üĉv¾zwþz Ĉîĉ ¿v 

¹ÿºÞù ĈýwăwĊñ ¢Åv Ăí Ĉù ºývĀ£ ā½wzÿ¹ wĊ³v ¹ĀÉ 

$Zhang et al., 2019)# Yadavi et al. $2000# wz ÀĊõwýj 

ºýÿ½ ºÉ½ Ă¬ýĀĉ ¢´£ Ôĉv¾É Èþ£ Ĉzj ºþ¤åwĉ½¹ Ăí 

Èăwí óĀÕ IĂéwÅ ĂÊĉ½ ÿ ¢³wÆù ï¾z ºÞz ¿v ,/ ¿ÿ½ 

ówúÝv Èþ£ Ĉzj ¹w¬ĉv Ĉù ¹ĀÉ. ûvÀĊù ¡½wÆ· ā¹½vÿ Ăz 

āwĊñ Ă¬ýĀĉ ½¹ ô³v¾ù ćºÉ½ äö¤¸ù ¢´£ Èþ£ IĈzj 

¡ÿwæ¤ù ¢Åv ÿ ÈĊz üĉ¾£ ¡½wÆ· IÈþ£ ½¹ ô³v¾ù ĂĊõÿv 

ćºÉ½ wĉ Ăö³¾ù Ă°ăwĊñ ćv ÿ øă üĊþ¯ Ăö³¾ù Ĉăºöñ ÿ 

ºĊõĀ£ ½¼z ¡½ĀÍ Ĉù ¹¾ĉ¼~ (Defez et al., 2017)) Ă¬ýĀĉ 

Ăz ôĊõ¹ ø¤ÆĊÅ ĂÊĉ½ ćv IèĊúÝ ĈăwĊñ ôú´¤ù Ăz ĈîÊ· wz 

ĈĉwývĀ£ wêz ½¹ āwù ćwă ìÊ· ćv¾z èÕwþù øí xj xĀÆ´ù 

Ĉù ¹ĀÉ $Abadouz et al., 2013)# wz üĉv ¹Ā«ÿ ćv¾z 

ºĊõĀ£ Ă¬ýĀĉ wz ¹¾îöúÝ xĀöÖù ¿wĊý Ăz ¾ĉ¹wêù ć¹wĉ¿ xj 

¢Åv $Shalhevet, 1993# ÿ Èþ£ xj øĄù üĉ¾£ ôùwÝ 

¢ĉ¹ÿº´ù IĈîĉÁĀõĀĉÀĊå I¹¾îöúÝ ºÉ½ ÿ Āúý ÿ ¢ĊæĊí 

ĂåĀöÝ Ă¬ýĀĉ xĀÆ´ù Ĉù ¹ĀÉ $Li  et al., 2010#) 

ÛĀú¬ù ¡v¾§v Èþ£ IĈzj Èþ£ ćÀúÅv ÿ IĈýĀĉ ¾¬þù 

Ăz ÛĀéÿ Èþ£ ĀĊ£vºĊÆív ½¹ óĀöÅ ćwă ĈăwĊñ ºăvĀ· ºÉ 

Ăí ĈÉwý ¿v ÈĉvÀåv ºĊõĀ£ ÛvĀýv ûÂĊÆív ówÞå $ROS#, 

)¢Åv ÛvĀýv ûÂĊÆív ówÞå ¿v Ăöú« ¡đĀÎ´ù 

xwþ¤«v ¾ĉ¼~wý ºþĉv¾åćwă Ĉ£wĊ³ óĀöÅ ¾ĊÚý IÄæþ£ À¤þÅĀ¤å 

ÿ Äæþ£ ć½Āý Ăz ½wúÉ Ĉù ºþĉj $Del Rio et al., 2006#) 

óĀöÅ ćwă ĈăwĊñ ¢Ą« Ăözwêù wz ¡v¾§v x¾¸ù ÛvĀýv 

ûÂĊÆív IówÞå ¿v ć¾Æîĉ øÆĊýwîù ćwă ĈÝwå¹ ½v¹½Ā·¾z 

ºþ¤Æă ¾¨ív üĉv øÆĊýwîù ćwă IĈÝwå¹ ¿v ć½wîúă 

Ĉ¤ýj ûvºĊÆív wă ÿ øĉÀýj ćwă ûj wă ôĊîÊ£ āºÉ )¢Åv ¿v 

øĉÀýj ćwă Ĉ¤ýj ûvºĊÆív Ĉù ûvĀ£ Ăz ºĊÆív¾~ĀÅ I¿w£ĀúÆĉ¹ 

I¿đw£wí ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ I¿w¤íÿ¹½ ¡wz½ĀîÅj 

                                                                                    
1. Reactive oxygen species 
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I¿vºĊÆív¾~ ÿ½ºĊă¹ĀýĀù ¡wz½ĀîÅj ¿w¤íÿ¹½ ÿ 

¡wz½ĀîÅjÿ½ºĊă¹ ¿w¤íÿ¹½ ā½wÉv ¹¾í. ¡wÞõwÖù äö¤¸ù 

ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ¢ĊõwÞå øĉÀýj ćwă Ĉ¤ýj ûvºĊÆív äö¤¸ù 

wz ûvÀĊù ôú´£ Ăz ć½ĀÉ ÿ ĈîÊ· ½¹ ûwăwĊñ Ĉò¤Æ{úă 

¹½v¹ $Demiral & Turkan, 2005#) 

(2006) Zeid & Shedeed Ç½vÀñ ºý¹Āúý Ăí Èþívÿ 

÷wé½v Ă¬ýĀĉ ½¹ ¾zv¾z Èþ£ Ĉzj ÃwÅv¾z øé½ ĈÅ½¾z¹½Āù 

¡ÿwæ¤ù )¢Åv Ăzć½ĀÕ Ăí ć¹vºÞ£ ¿v ÷wé½v Ă¬ýĀĉ wz ü¤Æz 

Ăý¿ÿ½ ćwă ¹Ā· ¦Ýwz Èăwí ç¾Þ£ ÿ ¡wæö£ xj āºÉ ÿ ¿v 

üĉv èĉ¾Õ Ĉĉv½wí ã¾Îù xj ÈĉvÀåv ºăvĀ· I¢åwĉ Ĉ·¾z 

¾òĉ¹ ¿v ÷wé½v ÀĊý ¹vºÞ£ Ăý¿ÿ½ ćwă ¹Ā· v½ ½¹ ÷wòþă Èþ£ 

Èăwí Ĉù ºþă¹ ÿ wĉ wz Èăwí ²ÖÅ ï¾z ¦Ýwz øí û¹¾í 

¡wæö£ xj ÿ ÈĉvÀåv ûwùºýv½ ã¾Îù xj Ĉù )ºýĀÉ üĉv 

ÈăÿÂ~ ûv¾ñ ćvĀ¤´ù xj óĀöÅ v½ ½¹ Ôĉv¾É ¢zĀÕ½ 20 

ºÍ½¹ ¢Ċå¾Ù IĂÝ½Àù 2*24 ºÍ½¹ ÿ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ Ĉzj 

ºĉºÉ 3*1. ºÍ½¹ Ç½vÀñ )ºý¹¾í 

Ì·wÉ ćwă Ĉæö¤¸ù ¢Ą« Ĉzwĉ¿½v ôú´£ Ăz ĈîÊ· 

½¹ ¡đĀÎ´ù ĈÝv½¿ ā¹wæ¤Åv¹½Āù ½v¾é Ĉù )¹¾Ċñ Ĉzwĉ¿½v 

ôú´£ Ăz ĈîÊ· ,, }Ċ£Āív Ă¬ýĀĉ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

Ì·wÉ ćwă ôú´£ Ăz ĈîÊ· ûwÊý ¹v¹ Ăí ½¹ Ôĉv¾É 

Èþ£ øĉĒù ÿ ºĉºÉ Ĉzj Ì·wÉ ćwă GMPI MPI 

HARM ÿ STI yÅwþù üĉ¾£ Ì·wÉ wă ćv¾z üĊĊÞ£ ÷wé½v 

ôú´¤ù ½¹ Ă¬ýĀĉ Ĉù ºþÉwz $Basafa & Taherian, 2010)# 

½¹ ÈăÿÂ~ ć¾òĉ¹ ôú´£ Ăz ĈîÊ· ,, }Ċ£Āív Ă¬ýĀĉ 

Ĉývºúă wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă ôú´£ Ăz ĈîÊ· 

ĈÅ½¾z ºÉ øăĈò¤Æz ¢{¨ù ÿ ĈþÞù ½v¹ üĊz ¹¾îöúÝ 

ĂåĀöÝ ìÊ· ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ÿ ÷ºÝ Èþ£ Ĉzj ÿ 

Ì·wÉ ćwă GMPI MP ÿ STI ûwÊý ¹v¹ Ăí Ì·wÉ ćwă 

½Āí¼ù üĉ¾¤Ąz Ì·wÉ wă ¢Ą« Ĉzwĉ¿½v Èþ£ ½¹ Ă¬ýĀĉ 

Ĉù ºþÉwz $Beheshti, 2016)# wz Ă«Ā£ Ăz ¢ĉ¹ÿº´ù Üzwþù 

xj ÿ ÛĀþ£ Èþ£ Ĉzj ºþýwù$ ÈĉvÀåv ĂöÍwå üĊz ¢zĀý ćwă 

ć½wĊzj ÿ Èăwí ½vºêù xj ¹½Āù ¿wĊý ½¹ ¾ă ¢zĀý I#ć½wĊzj 

ĈĉwÅwþÉ ćwă½wíÿ¿wÅ ôú´£ Ăz Èþ£ Ĉzj wz ãºă ¹Ā{Ąz ÿ 

±ĒÍv ¹¾îöúÝ IĂ¬ýĀĉ ¢Ċúăv Ĉĉđwz )¹½v¹ ¿v üĉv ÿ½I 

ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ wz ãºă ĈÅ½¾z ¾§v Èþ£ Ĉzj ĈÉwý ¿v øĉÁ½ 

ć½wĊzj ¾z ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ÿ Ăæõoù ćwă ĈĉwĊúĊÉĀĊz Ă¬ýĀĉ v¾«v 

āºÉ I¢Åv w£ wz ĈĉwÅwþÉ üĉv I¡v¾§v āÿĒÝ ¾z Ĉzwĉ¿½v ¶Åw~ 

÷wé½v Ă¬ýĀĉ ć¾ĊÆù¾ñ $Ăz āÂĉÿ øé½ ºĉº« #ºĊùv Ăz Èþ£ IĈzj 

ûwîùv ĈĉwÅwþÉ ÷wé½v ôú´¤ù Ăz Èþ£ ½¹ Ă¬ýĀĉ øăv¾å )¹ĀÉ 

 

-) ¹vĀù ÿ Çÿ½ wă 

üĉv ÈăÿÂ~ ½¹ yõwé ±¾Õ ć½wùj ëĀöz ćwă ôùwí Ĉå¹wÎ£ 

Ăz Çÿ½ ¡¾í ćwă ìĉ ½wz āºÉ¹¾· ½¹ ĂÅ ½v¾î£ ĈÕ ÿ¹ 

ówÅ ĈÝv½¿ $43(,.41# ½¹ Àí¾ù ¡wêĊê´£ ć¿½ÿwÊí 

ĈæÍ ¹wzj óĀå¿¹ v¾«v )ºÉ ówÅ óÿv Ăz ûvĀþÝ ówÅ ½v¾ê¤Åv 

Ă¬ýĀĉ ½¹ ĂÝ½Àù ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ÿ ¢Év¹¹wĉ ć½v¹¾z 

¡wæÍ ÷w¬ýv )ºÊý ¹vºÞ£ üĊ¯ Ĉ¤Év¹¾z ½¹ ówÅ ÷ÿ¹ ¿v$ 

ćvº¤zv ûwzj āwù ,.42 w£ ćvº¤zv ûwzj āwù ,.43# ,, ¢zĀý ¹Āz 

Ăí wz Ă«Ā£ Ăz Ç½wz wă ÿ ÷ºÝ ûwîùv ÈÉĀ~ ôí ²ÖÅ 

ĂÝ½Àù IÈĉwù¿j ówúÝv øĉÁ½ ćwă ć½wĊzj ½¹ ówÅ ÷ÿ¹ ćv¾z 

ÈÉ üĊ¯ ,- Iāwù¹v¹¾· 4 Iāwù¾Ċ£ 0 Iāwù¹v¹¾ù - Iāwù½Āĉ¾ĄÉ 

.+ āwù½Āĉ¾ĄÉ ÿ , ûwzj āwù ÷w¬ýv )ºÉ ĈñÂĉÿ ćwă ĈîĉÀĊå ÿ 

ĈĉwĊúĊÉ ëw· ĂÝ½Àù ½¹ óÿº« $,# ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv 

ÃwÅv¾z ªĉw¤ý ûĀù¿j ëw· Ä~ ¿v ĂĊĄ£ IüĊù¿ ¡wæÆå 

÷ĀĊýĀùj Ăz ûvÀĊù -0+ ÷¾ñĀöĊí ćÿ½ ²ÖÅ ëw· āºĊÉw~ ºÉ 

ÿ wz ¡wĊöúÝ ìÆĉ¹ ¹º¬ù wz ëw· ÓĀö¸ù āºÉ ÿ Ä~ ¿v 

ûj Ă°ĉĀ« Ĉĉwă Ăz ôÍvĀå 1+ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù wz Ă«Ā£ Ăz ĂÊêý 

±¾Õ ćÿ½ üĊù¿ ā¹wĊ~ )ºÉ ¾ă ½v¾î£ ćv½v¹ ½wĄ¯ ¡Ē~ 

ĈöÍv ÓĀz¾ù$ Ăz ¾ĉ¹wêù äö¤¸ù ć½wĊzj ôùwÉ -0I 0+I 20 

ÿ ,++ ºÍ½¹ üĊùm£ ¿wĊý #Ĉzj ÿ ¾ă ¡Ē~ ĈöÍv ôùwÉ ªþ~ 

¡Ē~ ĈÝ¾å ÷wé½v$ Ă¬ýĀĉ Ić¹vºâz IºĊùv ìĊý Ić¾ĄÉ ć¹Àĉ 

ÿ #wÅ¾ÅwÆù )¹Āz  
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óÿº« ,) ÔÅĀ¤ù ĈñÂĉÿ ćwă ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ ëw· ĂÝ½Àù 

èúÝ ëw· 

$cm# 
OC 
$%# 

EC 
$dS.m-1# pH 

¢zĀÕ½ Ĉý¿ÿ #ºÍ½¹$ 
¢åwz ëw· 

÷¾« ËĀÎ¸ù ć¾ăwÙ 

$gr.cm-3# FC PWP 

.+(+ 20*+ -*, /*2 -- ,- ĈùĀõ ĈÅ½ Ĉ¤öĊÅ 1,*, 

1+(.+ 0*+ ,*, .*2 -- ,- ĈùĀõ ĈÅ½ Ĉ¤öĊÅ 13*, 

4+(1+ /2*+ 3*+ /*2 -- ,- ĈùĀõ ĈÅ½ Ĉ¤öĊÅ 2*, 

PWP5 ¢zĀÕ½ º³ Ĉñ¹¾ùÂ~ IĈútv¹ FC5 ¢Ċå¾Ù IĈÝv½¿ pH5 IĂ¤ĉºĊÅv EC ¢ĉvºă IĈîĉ¾¤îõv OC5 üz¾í Ĉõj )ëw· 

 

óÿº« -) ¡wĊÍĀÎ· ÷wé½v ā¹wæ¤Åv¹½Āù ½¹ ÈăÿÂ~ $Rahnama et al., 2017; Khodabandeh, 2010; Mazahery Laghab, 2008# 

øé½ lº{ù 
üĉ¾¤Ąz ĂêÖþù  

¢Êí 

üĊòýwĊù Ûwæ£½v  

Ă£Āz $cm# 

¹¾îöúÝ ā¹wù ìÊ· ½¹  

ówÅ ĈÝv½¿ $ton.ha-1# 

¹vºÞ£ üĊ¯  

½¹ ¾ă ówÅ 
ć½wñ¿wÅ ĈÖĊ´ù 

ć¹vºâz çv¾Ý ûw¤Å¿Ā· ÿ ¾ĄÉĀz ,++(3+ ,2 ,,(,+ ôú´£ ½wĊÆz đwz ¢{Æý Ăz wù¾ñ ÿ ĈîÊ· 

ìĊý ć¾ĄÉ ûv¾ĉv 
ìĊý I¾ĄÉ ½wĄzw¯  

ÿ ½ºþz Ãw{Ý 
,,+(,++ ,0 ,. ôú´£ đwz ¢{Æý Ăz wù¾ñ ÿ ÃwÆ³ Ăz wù¾Å 

ć¹Àĉ ûv¾ĉv ¹Àĉ 10(0+ ,1 2 
ôú´£ đwz ¢{Æý Ăz wù¾ñ ÿ ĈîÊ· ÿ  

ÃwÆ³ Ăz ćwù¾Å ĈýđĀÕ ¡ºù 

wÅ¾ÅwÆù wîĉ¾ùj èÕwþù ć¾ĊÆù¾ñ ,++(3+ ,3 ,,(,+ ôú´£ ½wĊÆz đwz ¢{Æý Ăz wù¾ñ ÿ ĈîÊ· 

ºĊùv ûv¾ĉv èÕwþù ć¾ĊÆù¾ñ ûv¾ĉv ,++(3+ ,4 ,,(,+ ôú´£ ½wĊÆz đwz ¢{Æý Ăz wù¾ñ 

 

÷wé½v ĈÅ½¾z¹½Āù }Ċ£Āív ćwă ¾£¾z èÕwþù ć¾ĊÆù¾ñ 

Ăz āv¾úă üĊõÿv øé½ Ĉå¾Þù āºÉ èÕwþù ć¾ĊÆù¾ñ ûv¾ĉv øé½$ 

#ºĊùv ¹Āz óÿº«$ -)#  

¶ĉ½w£ ¢Éwí ,0 āwù¾Ąù ÿ ûvÀĊù ½¼z Ĉå¾Îù ÀĊý -+ 

÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ºÉ $Rahnama et al., 

2017)# ćv¾z ÈĉvÀåv ¢é¹ ½¹ ówúÝv øĉÁ½ ćwă ć½wĊzj ¿v 

Çÿ½ ć½wĊzj ā¾Öé ćv }Ċ£ ĂõĀõ$ ćwă }Ċ£ wz ¢ùw¸Ñ ,20 

ûÿ¾îĊù wz ôÍvĀå Ăý¿ÿ½ -+ Ĉ¤ýwÅ #¾¤ù ā¹wæ¤Åv )ºÉ 

ĂÝĀú¬ù ĂõĀõ ćwă ÓĀz¾ù Ăz ¾ă ìĉ ¿v øĉÁ½ ćwă ć½wĊzj 

Ăz ìĉ ½Ā¤þí èĊé¹ ÿ Ăîöå¾ĊÉ ôÎ¤ù )ºÉ üĊõÿv 

üĊ¯ ć½v¹¾z ½¹ üĉ¹½ÿ¾å āwù ówÅ óÿv ÷w¬ýv )¢å¾ñ 

øĉÁ½ ćwă äö¤¸ù ć½wĊzj ÃwÅv¾z ±ĀÖÅ ½Ā¤íwå ĈöÍv 

ćv¾z ÈÉ üĊ¯ ā½wĄz ÿ Ăýw¤Æzw£ ½¹ ówÅ ÷ÿ¹ ÷w¬ýv )¢å¾ñ 

Ăz üĉv ¡½ĀÍ Ăí ćv¾z ¾ă ¢zĀý ć½wĊzj øĉÁ½$ I#ć½wĊzj 

ûvÀĊù xj ć½wĊzj ÃwÅv¾z ¿wĊý Ĉzj āwĊñ Ă{Åw´ù )ºÉ Ă{Åw´ù 

¿wĊý Ĉzj āwĊñ ÃwÅv¾z ĂÖzv½ ā¹wÅ ì¤Ê£ ¾Ċ¸{£ ETC= 

Kp×Epan×Kc )¹Āz ø¬³ xj yÆ³¾z yÞîù¾¤ù ÃwÅv¾z 

¢³wÆù ¾ă ¡¾í yÆ³¾z$ #Üz¾ù¾¤ù ÿ èúÝ Ìõw·wý 

ôĉº{£$ ĈöĊù ¾¤ù Ăz #¾¤ù wz Ă«Ā£ Ăz øĉÁ½ ć½wĊzj ÿ ½ÿ¹ ć½wĊzj 

ówúÝv )ºÉ ½ÿ¹ ć½wĊzj ćv¾z ÷wú£ øĉÁ½ ćwă ć½wĊzj ¢zw§ ÿ 

Ăz ¡½ĀÍ ÿ¹ w£ ĂÅ ā¿ÿ½ )¹Āz ĂýĀúý ć½v¹¾z ćv¾z ¡wæÍ 

ûvÀĊù ºþé IóĀö´ù üĊu£ÿ¾~ ôí IóĀö´ù ¢ĊõwÞå øĉÀýj ¿đw£wí 

ÿ ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ ½¹ üĊ¯ ÷ĀÅ ìĉ ¿ÿ½ ô{é ¿v 

üĊ¯ ć½v¹¾z ÷w¬ýv ¢å¾ñ Ăz üĉv¡½ĀÍ Ăí ¿v ¾ă ¡¾í ,+ 

Ă£Āz ÿ ¿v ¾ă Ă£Āz ªþ~ ï¾z ĂÞÅĀ£ Ă¤åwĉ ĈĉwĄ¤ýv ÿ ûvĀ« wz$ 

¢ĊÞéĀù #ĂzwÊù Ăz ôîÉ Ĉå¹wÎ£ xw¸¤ýv ºÉ ÿ Ä~ ¿v 

¡wĊöúÝ ā½wÎÝ Ić¾Ċñ ûvÀĊù Ĉ¤ýj ûvºĊÆív ćwă ĂÞõwÖù¹½Āù 

ā¿vºýv ć¾Ċñ )ºÉ ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ½¹ 



¿½vĉzwĈ ôú´£ Èþ£ zjĈI ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÿ ¡wæÍ zĊÉĀĊúĊwĈĉ ªþ~ øé½ ĉĂ¬ýĀ 

 

 ā½ÿ¹-. Á  ā½wúÉ/ Á  ûw¤Æù¿,/++ 
244

¾ă I¢Év¹¾z ĂýĀúý ìĉ Ĉù¾ñĀöĊí ¿v ĂåĀöÝ ¾£ Ä~$ ¿v ã¼³ 

ÓĀÖ· ĂĊÉw³ ÿ øĊý ¾¤ù vº¤zv ÿ ćwĄ¤ýv ¾ă #¡¾í Ăz ½ĀÕ 

Ĉå¹wÎ£ ºÞz ¿v ¡wĊöúÝ üĊ¯ ć½v¹¾z ¿v ¾ă ¡¾í üĉ¿Ā£ ÿ ½¹ 

ûÿj wz ćwù¹ 20 Ă«½¹ ÃĀĊÆöÅ Ăz ¡ºù ĂÅ ¿ÿ½ ½v¾é ā¹v¹ 

ºÉ ÿ ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· yÆ³¾z ü£ ½¹ ½w¤îă ½¹ ¾ă 

IüĊ¯ Ă{Åw´ù )ºÉ ćv¾z ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¿v üĊòýwĊù ¹vºÝv 

ÓĀz¾ù Ăz ÈÉ üĊ¯ ā¹wæ¤Åv )ºÉ ćv¾z ¹½ÿj¾z üĊu£ÿ¾~ ôí 

óĀö´ù ¿v Çÿ½ ¹½Āå¹v¾z $Bradford, 1976# ā¹wæ¤Åv )ºÉ 

¢Ą« üĉv ½wí ćv¾z ¾ă ĂýĀúý ĈăwĊñ ĂÅ ½v¾î£ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ 

ºÉ ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¿v āwò¤Å¹ ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv óºù$ Analytik 

Jena AGI ¢·wÅ ½ĀÊí #ü~vÁ ½¹ óĀÕ ©Āù 040 ¾¤ùĀýwý 

½vºêù üĊu£ÿ¾~ ôí óĀö´ù ĂýĀúý wă Ă{Åw´ù )ºÉ 

ćv¾z ©v¾¸¤Åv ÿ ā¿vºýv ć¾Ċñ ¢ĊõwÞå øĉÀýj ¿đw£wí 

$CAT# ½¹ / Ă«½¹ ÃĀĊÆöÅ ¿v ¾åwz ¡wæÆå øĊÅw¤~ 0+ 

ĈöĊù ½đĀù ôùwÉ EDTA , ĈöĊù ½đĀù ÿ PVPP - IºÍ½¹ 

ā¹wæ¤Åv )ºÉ ¢ĊõwÞå øĉÀýj ¿đw£wí ów{ýºz Èăwí x¼« H2O2 

wz yĉ¾Ñ ÇĀùw· $Mm
-1
/cm

-1 /*.4# Ăz ¡ºù - ĂêĊé¹ ½¹ 

-/+ ¾¤ùĀýwý è{Õ Çÿ½ Chance & Maehly (1955) üĊĊÞ£ 

)ºÉ ¢Ą« ā¿vºýv ć¾Ċñ ¢ĊõwÞå øĉÀýj ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ ¿v 

Çÿ½ Nickel & Cunningham $1969# ā¹wæ¤Åv )ºÉ óĀö´ù 

IÈþívÿ ćÿw³ ¾åwz ¡wæÆå 0+ ĈöĊù ½đĀù $pH= 7J# óĀíwĊ~ 

-0 ĈöĊù I½đĀù H2O2 ,+ ĈöĊù ½đĀù ÿ ,++ ¾¤Ċõÿ¾îĊù 

ā½wÎÝ øĉÀýj )¹Āz ¢ĊõwÞå üĉv øĉÀýj wz ÈĉvÀåv x¼« ½¹ /2+ 

¾¤ùĀýwý Ăz ¡ºù 2+ ĂĊýw§ ¢tv¾é )ºÉ 

ûvÀĊù ºþé óĀö´ù ï¾z wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ óĀþå 

ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv ÿ ¹½vºýw¤Åv ÀíĀöñ üĊĊÞ£ ºÉ $Desingh & 

Kangaraj, 2007)# ½¹ ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ¢Ą« üĊĊÞ£ øé½ ćwă 

ôú´¤ù ÿ ÃwÆ³ Ăz IĈîÊ· Ì·wÉ ćwă STI Ì·wÉ$ 

ôú´£ Ăz I#Èþ£ MP Ì·wÉ$ üĊòýwĊù ā¾Ąz I#ć½ÿ TOL 

Ì·wÉ$ I#ôú´£ SSI Ì·wÉ$ ¢ĊÅwÆ³ Ăz #Èþ£ ÿ YSI 

Ì·wÉ$ ć½vºĉw~ #¹¾îöúÝ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ 

ìÊ· øé½ ćwă ĈÅ½¾z¹½Āù ½¹ ±ĀÖÅ Èþ£ Ĉzj ć½wĊzj$ 

ćwþ{ù¾z üĊùm£ 20I 0+ ÿ -0 ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj ćv¾z ĂÅ ¢õw³ 

Èþ£ Ăz yĊ£¾£ IøĉĒù ÔÅĀ¤ù ÿ #ºĉºÉ è{Õ Ôzvÿ½ ¾ĉ¿ 

Ă{Åw´ù )ºÉ 

MP= (Yp + Ys)/2 (Rosielle & Hamblin, 1981) 
TOL= Yp ï Ys (Rosielle & Hamblin, 1981) 

SSI = 1ï (Ys/ Yp) /SI (Fischer & Maurer, 1978) 
SI= 1 ï (ȑs/ ȑp) 

STI= (Ys). (Yp)/ (ȑp)
2 
(Fernandez, 1992) 

YSI=YS/Yp (Fernandez, 1992) 
½¹ ÷wú£ ¡đ¹wÞù đwzI Yp ÿ Ys Ăz yĊ£¾£ Ăz ćwþÞù 

¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ¾ă øé½ ¢´£ Ôĉv¾É ówù¾ý ÿ Èþ£ 

ÿ ȑp ÿ ȑs Ăz yĊ£¾£ Ăz ćwþÞù üĊòýwĊù ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ 

ìÊ· ôí øé½ wă ¢´£ Ôĉv¾É ówù¾ý ÿ Èþ£ Ĉù )ºÉwz 

 

-) ,) ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ā¹v¹ wă 

Ä~ ¿v Üú« ć½ÿj ā¹v¹ ćwă ÓĀz¾ù Ăz ¡wæÍ IāºÉ¹wĉ wz 

÷¾ý ½vÀåv ć½wùj SAS Ă¸Æý$ ..4# ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ Äýwĉ½vÿ 

ÿ øă üĊþ¯ ĂÆĉwêù üĊòýwĊù Ăz Çÿ½ ûĀù¿j ºþ¯ Ăþùv¹ ćv 

üîýv¹ $+0*+P¢# ÷w¬ýv )ºÉ ¢Ą« üĊĊÞ£ ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ 

¡wæÍ ĈÅ½¾z¹½Āù ½¹ ±ĀÖÅ äö¤¸ù Èþ£ IĈzj ćv¾z ¾ă 

ìĉ ¿v ÷wé½v ĂÞõwÖù¹½Āù ¿v Çÿ½ ûĀĊÅ¾ñ½ Ĉö~ ówĊùĀý 

Ăz$ ôĊõ¹ yĉ¾Ñ Ċ{£Ċü #đwz ā¹wæ¤Åv )ºÉ 

 

.) ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

.) ,) ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ·  

ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÿ 

¡wæÍ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ûwÊý ¹v¹ ¾§v øĉÁ½ ć½wĊzj ÿ øă üĊþ¯ 

øé½ ½¹ ²ÖÅ ìĉ ºÍ½¹ ćv¾z ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· 

ĈþÞù½v¹ ¹ĀzI ¹Ā«ÿ ¾§v ĈþÞù½v¹ ½¹$ ²ÖÅ ªþ~ #ºÍ½¹ 

øă¾z Èþí øé½ ÿ øĉÁ½ ć½wĊzj ćv¾z ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· 

¾òýwĊz ÄîÝ ôúÞõv ¡ÿwæ¤ù øé½ ćwă Ă¬ýĀĉ ½¹ ±ĀÖÅ 

äö¤¸ù øĉÁ½ ć½wĊzj ćv¾z ¢æÍ ½Āí¼ù ¹Āz óÿº«$ .)# 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¾§v øă¾zÈþí øĉÁ½ ć½wĊzj ÿ Iøé½ ćv¾z 
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¢æÍ ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ½¹ ¾ă üĊ¯ ÓĀz¾ù$ Ăz ÈÉ 

üĊ¯ ,- Iāwù¹v¹¾· 4 Iāwù¾Ċ£ 0 Iāwù¹v¹¾ù - Iāwù½Āĉ¾ĄÉ .+ 

āwù½Āĉ¾ĄÉ ÿ , ûwzj #āwù ½¹ óÿº« $/# ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv 

ĂÖzv½ ĈýĀĊÅ¾ñ½ ÿ ½v¹Āúý ûĀĊÅ¾ñ½ üĊz ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ 

ìÊ· ÿ Èþ£ Ĉzj ĈÉwý ¿v øĉÁ½ ć½wĊzj ćv¾z ÷wé½v Ă¬ýĀĉ 

¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ ôîÉ $,# ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv  

 
óÿº« .) ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ üĊòýwĊù$ #¡wÞz¾ù ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÿ ¡wæÍ ĈĉwĊúĊÉĀĊz 

Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£ 

 

Ă«½¹  
ć¹v¿j 

¹¾îöúÝ  
ĂåĀöÝ ìÊ· 

ºþé  
óĀö´ù 

ûĀĊ£w£Āöñ ½vºĊÆív¾~ 
$GSH# 

üĊu£ÿ¾~  
ôí óĀö´ù 

¿đw£wí 

½v¾î£ - ,3,,*+ 1//*+ +,4*,01 34.0+ +/.*+ 
øĉÁ½ ć½wĊzj $A# . %%1+-1*2 %%-+3*/ %,22*/-- ns,+1+/ 

%-21*+ 
wÖ· 1 ,0.3*+ .+1*+ 0+,*0/ .113- +0-*+ 
øé½ $B# / %%4+1-*+ %%///*, %%0.0*.4- ns.2/0/ 

%%41.*- 
¾§v ôzwê¤ù BĬA ,- 

%+3-0*+ %/./*+ %%++3*,1- ns,/-,1 
%%204*+ 

wÖ· .- +.-+*+ ,13*+ 0/-*.1 /212+, +01*+ 
yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ $%# 2-*,, -3*,2 ,.*,. .4*,/ ,3*,0 

ns % Iÿ  5%%Ăz yĊ£¾£ ÷ºÝ ¹Ā«ÿ ãĒ¤·v ĈþÞù I½v¹ ãĒ¤·v ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ÿ ãĒ¤·v ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ìĉ )ºÍ½¹ 

 
óÿº« /) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¾§v øă¾zÈþí øĉÁ½ ćwă ć½wĊzj ÿ øé½ ćwă Ă¬ýĀĉ 

øĉÁ½ ć½wĊzj øé½ 

¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· 
½¹ ¾ă üĊ¯ 
$ton.ha-1# 

ºþé  
óĀö´ù  

$mg.gr-1FW# 

ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~  
º³vÿ$ ½¹ ĈöĊù ÷¾ñ  

üĊu£ÿ¾~ #ï¾z 

¿đw£wí  
º³vÿ$ ½¹ ĈöĊù ÷¾ñ  

üĊu£ÿ¾~ #ï¾z 

,++ ºÍ½¹ ć¹vºâz a3-/*- e-i321*, e-g/0,*/- cde./2*, 
,++ ºÍ½¹ ìĊý ć¾ĄÉ bc-21*- e-i4+.*, d-g.24*/. c00.*, 
,++ ºÍ½¹ ć¹Àĉ d1/1*, hi/13*, fg33/*.4 cde--+*, 
,++ ºÍ½¹ wÅ¾ÅwÆù c++/*- hi2-3*, fg,,-*.3 cde-3.*, 
,++ ºÍ½¹ ºĊùv c,0,*- i--+*, g+.0*.0 c0,,*, 
20 ºÍ½¹ ć¹vºâz b0,0*- b-e1-1*- fg+.*.2 de+-4*, 
20 ºÍ½¹ ìĊý ć¾ĄÉ c,./*- bcd202*- bc.,/*00 c01.*, 
20 ºÍ½¹ ć¹Àĉ d1-1*, c-g.0-*- bf/02*/2 b./+*- 
20 ºÍ½¹ wÅ¾ÅwÆù c4/4*, d-h,/,*- fg..0*.4 c013*, 
20 ºÍ½¹ ºĊùv c433*, f-i222*, efg,2,*/, cde.,2*, 
0+ ºÍ½¹ ć¹vºâz d04-*, c-f010*- bcd.32*0/ cde-1,*, 
0+ ºÍ½¹ ìĊý ć¾ĄÉ d/2.*, ab.01*. efg/2-*/- cde.2-*, 
0+ ºÍ½¹ ć¹Àĉ e4/1*+ abc+-1*. b,12*03 b1-2*- 
0+ ºÍ½¹ wÅ¾ÅwÆù e+/2*, dh,,/*- fg///*.4 cde,2-*, 
0+ ºÍ½¹ ºĊùv e+-4*, c-g/+-*- c-g1+0*/1 cde./3*, 
-0 ºÍ½¹ ć¹vºâz ef222*+ d-h-+3*- b-e3,-*0- cd/.4*, 
-0 ºÍ½¹ ìĊý ć¾ĄÉ ef2,/*+ abc+.+*. c-g--0*/0 e410*+ 
-0 ºÍ½¹ ć¹Àĉ f043*+ a123*. a+33*2/ a020*. 
-0 ºÍ½¹ wÅ¾ÅwÆù f0/1*+ abc+,3*. c-g0-4*// cd/0-*, 
-0 ºÍ½¹ ºĊùv ef2-+*+ d-h,.,*- c-g203*/. cde,/-*, 
 5%½¹ ¾ă ûĀ¤Å üĊòýwĊù ćwă wz ôévº³ ìĉ ã¾³ ĂzwÊù ½¹ ûĀù¿j üîýv¹ ªþ~$ #ºÍ½¹ ¡ÿwæ£ ĈþÞù ½v¹ )ºý½vºý 



¿½vĉzwĈ ôú´£ Èþ£ zjĈI ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÿ ¡wæÍ zĊÉĀĊúĊwĈĉ ªþ~ øé½ ĉĂ¬ýĀ 

 

 ā½ÿ¹-. Á  ā½wúÉ/ Á  ûw¤Æù¿,/++ 
3+,

 
ôîÉ ,) ½v¹Āúý ÿ ĂÖzv½ ĈýĀĊÅ¾ñ½ üĊz ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÿ ±ĀÖÅ Èþ£ Ĉzj ½¹ ÷wé½v ĂÞõwÖù¹½Āù 

 

ÃwÅv¾z ôîÉ $,# wz Èăwí ûvÀĊù xj ć½wĊzj ¹¾îöúÝ 

ĂåĀöÝ ìÊ· ćºýÿ½ ĈÊăwí ¢Év¹I wùv ûvÀĊù Èăwí 

ćv¾z ¢æÍ ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· üĊz øĉÁ½ ć½wĊzj ,++ 

ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj #ºăwÉ$ ÿ ć½wĊzj ÃwÅv¾z 20 ºÍ½¹ ¿wĊý 

Ĉzj øí ¹Āz óÿº«$ /)# è{Õ óÿº« $/# üĉ¾£¾z ÃĒí 

ć½wùj ćv¾z ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÓĀz¾ù Ăz øé½ ć¹vºâz 

wz ½wúĊ£ üĊùm£ ,++ ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj ¹Āz wz$ ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ 

ìÊ· 3-/*- ü£ ½¹ #½w¤îă ÿ øíüĉ¾£ ÃĒí ć½wùj 

ćv¾z ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÀĊý Ăz øé½ ćwă ć¹Àĉ ÿ 

wÅ¾ÅwÆù wz ć½wĊzj ÃwÅv¾z -0 ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj èöÞ£ 

¢Év¹ $Ăz yĊ£¾£ wz ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· 043*+ ÿ 0/1*+ 

ü£ ½¹ )#½w¤îă Ĉõÿ ãĒ¤·v ĈþÞù½v¹ üĊz øé½ ćwă ¹½Āù 

ĂÞõwÖù ½¹ øĉÁ½ ć½wĊzj ÃwÅv¾z -0 ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj ¹Ā«ÿ 

¢Évºý óÿº«$ /)# ½¹ üĉv Èĉwù¿j Èþ£ Ĉzj y«Āù 

Èăwí ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· )ºÉ Ăz ½ĀÕĈöíI ½¹ Ă¬ýĀĉ 

Èþ£ Ĉzj wz āw£Āí û¹¾í ā½ÿ¹ ºÉ½ āwĊñ $Muller et al., 

2011I# Èăwí óĀÕ IĂéwÅ ĂÊĉ½ ÿ ¢³wÆù ï¾z 

$(Yadavi et al., 2000 ÿ ć¾Ċ~ Ã½¹ÿ¿ ï¾z 

$Gregersen et al., 2013# ¢Ċå¾Ù ćÀ¤þÅĀ¤å v½ ¢´£ 

¾Ċ§m£ ½v¾é ā¹v¹ ÿ ¦Ýwz Èăwí ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ Ĉù )¹ĀÉ 

Èăwí ā¹wù ìÊ· ĂåĀöÝ ½¹ ¾§v Èþ£ Ĉzj ĈÉwý ¿v øĉÁ½ 

ć½wĊzj ½¹ üĉv ÈăÿÂ~ wz ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ ćwă Mathobo 

(2017) ÿ Li  et al. $2010# ½¹ ìĉ w¤Åv½ )¹Āz 

 

.) -) ºþé óĀö´ù 

ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ ćwă½wúĊ£ øĉÁ½ ć½wĊzj ÿ 

øé½ ¾z ¢æÍ ûvÀĊù ºþé óĀö´ù ï¾z Ă¬ýĀĉ ½¹ ²ÖÅ 

ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ÿ øă¾zÈþí øĉÁ½ ć½wĊzj ÿ øé½ ½¹ 

²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ĈþÞù ½v¹ ºý¹Āz óÿº«$ .)# ºýÿ½ 

¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù ºþé óĀö´ù ½¹ ï¾z wz ÈĉvÀåv Èþ£ Ĉzj ½¹ 

÷wé½v ĈÅ½¾z¹½Āù ćºýÿ½ ¡ÿwæ¤ù )¢Év¹ Ăz ½ĀÕĂîĉ wz 

ÈĉvÀåv Èþ£ Ĉzj ûvÀĊù ºþé óĀö´ù ½¹ ÷wé½v ć¹Àĉ ÿ 

wÅ¾ÅwÆù ĈÊĉvÀåv Ĉõÿ ½¹ ÷wé½v ¾òĉ¹ w£ ²ÖÅ Èþ£ 0+ 

ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj ĈÊĉvÀåv ÿ wz ¾¤ÊĊz ûºÉ Èþ£ IĈzj ĈÊăwí 

¹Āz ôîÉ$ -)# 

½¹ üĉv ÈăÿÂ~ wz ÈĉvÀåv Èþ£ Ĉzj ĈÉwý ¿v øĉÁ½ 

Ić½wĊzj ûvÀĊù ºþé óĀö´ù wz yĊÉ ÈĊzć¾£ ½¹ Ă¬ýĀĉ 

ć¹Àĉ ¢{Æý Ăz ¾òĉ¹ øé½ wă ÈĉvÀåv ¢åwĉ ôîÉ$ -)#  
 

 

 

 

 

 

 

1.5

2

2.5

3

3.5

4

20 30 40 50 60 70 80

 
ó
Ā
ö
´
ù
 
º
þ
é

$
¾
£
 
û
¿
ÿ
 
÷
¾
ñ
 
½
¹
 
÷
¾
ñ
 
Ĉ
ö
Ċ
ù

# 

Ĉzj ¿wĊý üĊùm£ ÷ºÝ ºÍ½¹ 

Poly. (ć¹vºâz#  

Poly. (ć¾ĄÊîĊý#  

Poly. (ć¹Àĉ#  

Poly. (wÅ¾ÅwÆù#  

Poly. (ºĊùv#  



¹Āú´ù ¹v¾ùć þò¯ĈI öÝºú³vĈ ÉĀÉĈ õĀå¿¹ĈI ¹Āú´ù ³Ā£ĊºćI ºĄùć é¹wÍĈI ºz¾å ³Ā¤åĈ 

 

 ā½ÿ¹-. Á  ā½wúÉ/ Á  ûw¤Æù¿,/++ 

3+-

  

 
ôîÉ -) ½v¹Āúý ÿ ĂÖzv½ ĈýĀĊÅ¾ñ½ üĊz ûvÀĊù ºþé óĀö´ù ½¹ ï¾z ÿ ±ĀÖÅ Èþ£ Ĉzj ½¹ ÷wé½v ¹½Āù ĂÞõwÖù 

 

¢ĊÞÑÿ ½Āí¼ù ½¹ Ă¬ýĀĉ ć¹Àĉ ¾òýwĊz ôú´£ ¾¤Ąz 

Èþ£ Ĉzj üĉv øé½ ¢{Æý Ăz ÷wé½v ¾òĉ¹ Ăz ôĊõ¹ ôĊÆýw¤~ 

ćÀúÅv Ĉæþù ¾£ ½¹ ï¾z ÿ ÷w¬ýv ¾¤Ąz øĊÚþ£ ćÀúÅv ¿v 

èĉ¾Õ Üú¬£ ćwăºþé óĀö´ù ¹Āz $Ghorbani et al., 

2006)# üĉ¾£đwz ÃĒí ć½wùj ćv¾z ºþé óĀö´ù wz 13*. 

ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ÷¾ñ û¿ÿ ¾£ ï¾z Ăz øé½ ć¹Àĉ ½¹ ½wúĊ£ -0 

ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj èöÞ£ ¢Év¹ ÿ øíüĉ¾£ ÃĒí ć½wùj wz 

--*, ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ÷¾ñ û¿ÿ ¾£ ï¾z Ăz øé½ ºĊùv ½¹ ½wúĊ£ 

,++ ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj èöÞ¤ù ¹ĀzI ºþ¯¾ă Ăí ½¹ ²ÖÅ 

ĈþÞù ½v¹ ªþ~ ºÍ½¹ ½¹ øĉÁ½ ć½wĊzj ÃwÅv¾z ,++ ¿wĊý Ĉzj 

Ĉ£ÿwæ£ üĊz øé½ ćwă ĂÞõwÖù¹½Āù ¹Ā«ÿ ¢Évºý óÿº«$ 

/)# ½vºêù ćđwz ºþé óĀö´ù ½¹ øé½ ć¹Àĉ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ 

Ĉzj ¾òýwĊz Üú¬£ ¹vĀù óĀö´ù ûÿ½¹ óĀöÅ Iwă Ăz ½ĀÚþù 

Øæ³ ÄýwÅÁ½Ā£ óĀöÅ wă ÿ ºþĉv¾åćwă Ă¤Æzvÿ Ăz ûj ā¹Āz 

ÿ ĈÝĀý ć½wñ¿wÅ Ăz Èþ£ Ĉzj )¢Åv Ăz ½ĀÕ Ĉöí ½¹ ûwù¿ 

¹Ā{úí xj ć½vºĄòý ôĊÆýw¤~ xj ćv¾z ºÉ½ Ă¤ÅĀĊ~ ÿ 

¢·vĀþîĉ āwĊñ ć½ÿ¾Ñ ¢Åv ÿ üĉv ¾ùv ¿v èĉ¾Õ 

ćwă½wíÿ¿wÅ øĊÚþ£ ćÀúÅv ĈÉwý ¿v Üú¬£ ¹vĀù óĀö´ù 

½wñ¿wÅ ºþýwù üĊõÿ¾~ ÿ ºþé óĀö´ù ½¹ øÅĒ~Ā¤ĊÅ 

¾ĉ¼ ýwîùv ¢Åv (Basu et al., 2007)) 

 

.) .) ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ 

ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ ¾§v øé½ ÿ øă¾zÈþí øĉÁ½ 

ć½wĊzj ÿ øé½ ¾z ¢æÍ ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ ½¹ ²ÖÅ 

ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ÿ øĉÁ½ ć½wĊzj ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ 

ºÍ½¹ ĈþÞù ½v¹ ºý¹Āz óÿº«$ .)# ½v¹Āúý ÿ ĂÖzv½ 

ĈýĀĊÅ¾ñ½ üĊz ûvÀĊù ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ ½¹ ï¾z ÿ 

±ĀÖÅ Èþ£ Ĉzj ½¹ ÷wé½v ¹½Āù ĂÞõwÖù ½¹ ôîÉ $.# ûwÊý 

ā¹v¹ āºÉ )¢Åv  

ÃwÅv¾z ôîÉ $.# ûvÀĊù ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ ½¹ ï¾z 

wz ÈĉvÀåv Èþ£ Ĉzj ½¹ ÷wé½v ĈÅ½¾z¹½Āù ćºýÿ½ ¡ÿwæ¤ù 

)¢Év¹ Ăz ½ĀÕć Ăí wz ÈĉvÀåv Èþ£ Ĉzj ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ 

ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ ½¹ ÷wé½v Ić¹Àĉ ć¹vºâz ÿ wÅ¾ÅwÆù 

ĈÊĉvÀåv Ĉõÿ ½¹ ÷wé½v ¾òĉ¹ Mw{ĉ¾ê£ ¢zw§ )¹Āz 
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¿½vĉzwĈ ôú´£ Èþ£ zjĈI ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÿ ¡wæÍ zĊÉĀĊúĊwĈĉ ªþ~ øé½ ĉĂ¬ýĀ 

 

 ā½ÿ¹-. Á  ā½wúÉ/ Á  ûw¤Æù¿,/++ 
3+.

 

 

 

 
ôîÉ .) ½v¹Āúý ÿ ĂÖzv½ ĈýĀĊÅ¾ñ½ üĊz ûvÀĊù ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ ½¹ ï¾z ÿ ±ĀÖÅ Èþ£ Ĉzj ½¹ ÷wé½v ¹½Āù ĂÞõwÖù 

 

Ă¤{õv wz ÈĉvÀåv Èþ£ Ĉzj yĊÉ ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ 

ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ ½¹ øé½ ć¹Àĉ ¾£ºþ£ ¿v ÷wé½v ć¹vºâz 

ÿ wÅ¾ÅwÆù ¹Āz ôîÉ$ .)# 

øă¾zÈþí øĉÁ½ ć½wĊzj ÿ øé½ ûwÊý ¹v¹ ÈĊzüĉ¾£ ÿ 

üĉ¾£đwz ÃĒí ć½wùj ćv¾z ¢æÍ ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ wz 

+3*2/ º³vÿ ½¹ ĈöĊù ÷¾ñ üĊu£ÿ¾~ Ăz øé½ ć¹Àĉ ½¹ ½wúĊ£ 

-0 ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj èöÞ¤ù ¹Āz óÿº«$ /)# ½¹ øĉÁ½ ć½wĊzj 

ÃwÅv¾z ,++ ºÍ½¹ ¿wĊý IĈzj ĈåĒ¤·v üĊz øé½ ćwă ¹½Āù 

ĂÞõwÖù ćv¾z ¢æÍ ûvÀĊù ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ ¹Ā«ÿ 

¢ÉvºýI wùv ½¹ øĉÁ½ ćwă ć½wĊzj I¾òĉ¹ øé½ ć¹Àĉ ãĒ¤·v 

ĈþÞù ½v¹ wz ¾òĉ¹ øé½ wă ¢Év¹) Ăz ¡½w{Ý ¾òĉ¹I wz ÈĉvÀåv 

Èþ£ Ĉzj ¾ĉ¹wêù ÈĊzć¾£ ¿v Ĉ¤ýj ûvºĊÆív ûĀĊ£w£Āöñ 

¿vºĊÆív¾~ ½¹ ï¾z ćwă üĉv øé½ Üú¬£ Ă¤åwĉ ¹Āz óÿº«$ 

/)# øĉÀýj ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ y«Āù Ă¤ÆîÉ ûºÉ 

ºĊÆív¾~ ûÁÿ½ºĊă ½¹ óĀöÅ Ĉù ¹ĀÉ ÿ üĉºz ôîÉ ¿v 

ü¤å½đwz ĂýĀñ ćwă ówÞå ûÂĊÆív ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý Èþ£ 

ĀĊ£vºĊÆív ć¾ĊñĀö« Ĉù ºþí $Foyer & Nector, 2005)# 

½¹ ûwù¿ ÛĀéÿ Èþ£ Ĉzj ½¹ ĂýĀñ ćwă ôú´¤ù Ă¬ýĀĉ ¾ĉ¹wêù 

ÈĊzć¾£ øĉÀýj ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ ¢{Æý Ăz ĂýĀñ ćwă 

ÃwÆ³ Ăz IĈîÊ· ¹w¬ĉv Ĉù ¹ĀÉ $Naya et al., 2007)# 

½¹ ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ û¹Āzđwz ûvÀĊù øĉÀýj ûĀĊ£w£Āöñ 

¿vºĊÆív¾~ ½¹ ï¾z ćwă Ă¬ýĀĉ ć¹Àĉ ¢{Æý Ăz øé½ ćwă 

¾òĉ¹ ½¹ ûwù¿ Èþ£ Ĉzj ûwÊý āºþă¹ ôú´£ ćđwz Èþ£ ½¹ 

üĉv øé½ )¹Āz 

  

.) /) üĊu£ÿ¾~ ôí óĀö´ù 

ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ ćwă½wúĊ£ øĉÁ½ Ić½wĊzj 

øé½ ÿ øă¾zÈþí øĉÁ½ ć½wĊzj ÿ øé½ ¾z ¢æÍ üĊu£ÿ¾~ ôí 

óĀö´ù ¾Ċ§m£ ĈþÞù½v¹ ºþ¤Évºý óÿº«$ .)# ½¹ üĉv ÈăÿÂ~ 

Ăz ôĊõ¹ ÷ºÝ ¾Ċ§m£ ĈþÞù½v¹ ±ĀÖÅ øĉÁ½ Ić½wĊzj øé½ ÿ 

øă¾zÈþí øĉÁ½ ć½wĊzj ÿ øé½ ¾z ¢æÍ üĊu£ÿ¾~ ôí 

IóĀö´ù ¡wÆĉwêù üĊòýwĊù Ăz Çÿ½ üîýv¹ ÿ øă üĊþ¯ 

½v¹Āúý ÿ ĂÖzv½ ĈýĀĊÅ¾ñ½ üĊz üĊu£ÿ¾~ ôí óĀö´ù ½¹ 

ï¾z ÿ ±ĀÖÅ Èþ£ Ĉzj ½¹ ÷wé½v ¹½Āù ĂÞõwÖù øÅ½ )ºÊý 
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 ā½ÿ¹-. Á  ā½wúÉ/ Á  ûw¤Æù¿,/++ 

3+/

  

 
ôîÉ /) ½v¹Āúý ÿ ĂÖzv½ ĈýĀĊÅ¾ñ½ üĊz ûvÀĊù ¿đw£wí ½¹ ï¾z ÿ ±ĀÖÅ Èþ£ Ĉzj ½¹ ÷wé½v ¹½Āù ĂÞõwÖù 

 

.) 0) ¿đw£wí 

ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ ćwă½wúĊ£ øé½ ÿ øă¾zÈþí 

øĉÁ½ ć½wĊzj ÿ øé½ ¾z ¢æÍ ¿đw£wí ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ìĉ 

ºÍ½¹ ÿ øĉÁ½ ć½wĊzj ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ 

ĈþÞù ½v¹ ºý¹Āz óÿº«$ .)# ½v¹Āúý ÿ ĂÖzv½ ĈýĀĊÅ¾ñ½ üĊz 

ûvÀĊù ¿đw£wí ½¹ ï¾z Ă¬ýĀĉ ÿ ±ĀÖÅ Èþ£ Ĉzj ½¹ ÷wé½v 

ĂÞõwÖù¹½Āù ½¹ ôîÉ $/# ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv 

ºþýwúă øĉÀýj ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ wz ÈĉvÀåv Èþ£ Ĉzj 

ĈÉwý ¿v øĉÁ½ Ić½wĊzj ûvÀĊù ¿đw£wí ½¹ ï¾z øé½ Ă¬ýĀĉ 

ć¹Àĉ ćºýÿ½ ĈÊĉvÀåv ¢Év¹I wùv ÈĉvÀåv Èþ£ Ĉzj ¦Ýwz 

¡v¾ĊĊâ£ ĈþÞù ć½v¹ ½¹ ûvÀĊù ¿đw£wí ÷wé½v ¾òĉ¹ Ă¬ýĀĉ 

ĂÞõwÖù¹½Āù ºÊý) ćv¾z Ăözwêù wz Èþ£ IĀĊ£vºĊÆív øÆĊýwîù 

Ûwå¹ Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ćv¾z ¢Úåw´ù ¿v ûwăwĊñ ówÞå Ĉù )¹ĀÉ 

¿đw£wí Ăz ûvĀþÝ ìĉ øĉÀýj Ĉ¤ýj ĈývºĊÆív ôúÝ ā¹¾í ÿ ½¹ 

ã¼³ ÿ û¹¾íÿ½w« ºĊÆív¾~ ûÁÿ½ºĊă āºÉºĊõĀ£ ½¹ 

÷ÿÀĊÆív¾~ wă ÿ Èăwí ¡v¾§v Ĉ{ĉ¾¸£ ĂýĀñ ćwă ûÂĊÆív 

ówÞå Èêý ĈúĄù ¾z āºĄÝ ¹½v¹ (Simova-Stoilova et al., 

2008)) ½¹ üĉv ĂÞõwÖù ºýÿ½ ĈÊĉvÀåv ûvÀĊù ¿đw£wí ½¹ 

ï¾z ćwă Ă¬ýĀĉ ć¹Àĉ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ÈĉvÀåv Èþ£ Ĉzj ¾òýwĊz 

ôĊÆýw¤~ ćđwz ĈÝwå¹ üĉv øé½ ½¹ ôzwêù Èþ£ Ĉzj )¹Āz 

Ă¬Ċ¤ý ½Āí¼ù wz ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ ćwă ÷w¬ýv  āºÉ ÔÅĀ£  

Asilan et al. $2010# ¾z Ĉ·¾z ÷wé½v Ă¬ýĀĉ Ĉýv¾ĉv 

Ĉòþăwúă )¢Év¹ ½¹ ĂÞõwÖù ćv Ăí ¾z ÈÉ øé½ Ă¬ýĀĉ 

ÔÅĀ£ ¾òĉ¹ ÈăÿÂ~ ûv¾ñ ÀĊý ÷w¬ýv I¢å¾ñ ûwÊý ā¹v¹ ºÉ 

Ăí ½¹ øé½ ôú´¤ù Ă¬ýĀĉ Xinmo ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå ¿đw£wí 

y{Å ÈĉvÀåv ôĊÆýw¤~ ĈÝwå¹ āwĊñ ½¹ ôzwêù Èþ£ Ĉzj āºÉ 

ÿ ûvÀĊù ôú´£ üĉv āwĊñ ¢{Æý Ăz Ôĉv¾É Èþ£ Ĉzj ¹Ā{Ąz 

vºĊ~ ¹¾í (Wang et al., 2009)) ªĉw¤ý ĂÆĉwêù üĊòýwĊù 

øă¾zÈþí øĉÁ½ ć½wĊzj ÿ øé½ ûwÊý ¹v¹ üĉ¾£đwz ÃĒí 

ć½wùj wz ÈĊzüĉ¾£ ¿đw£wí wz 02*. º³vÿ ½¹ ĈöĊù ÷¾ñ 

üĊu£ÿ¾~ ï¾z Ăz øé½ ć¹Àĉ ½¹ ½wúĊ£ -0 ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj ÿ 

øíüĉ¾£ ÃĒí ć½wùj wz +-*, º³vÿ ½¹ ĈöĊù ÷¾ñ üĊu£ÿ¾~ 

ï¾z Ăz øé½ ć¹vºâz ½¹ ½wúĊ£ 20 ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj èöÞ¤ù 

¹Āz óÿº«$ /)# ½¹ üĉv IÈăÿÂ~ ¹Ā«ÿ ¾ĉ¹wêù ćđwz 

¿đw£wí ½¹ øé½ ć¹Àĉ ¾òýwĊz ¢ĊõwÞå ¾£đwz üĉv øĉÀýj ½¹ 

øé½ ½Āí¼ù ¢{Æý Ăz ¾òĉ¹ øé½ ćwă ĂÞõwÖù¹½Āù )¹Āz 
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.) 1) Ĉzwĉ¿½v ôú´£ Èþ£ Ĉzj øé½ ćwă Ă¬ýĀĉ 

Ì·wÉ ćwă Ĉæö¤¸ù ćv¾z Ĉzwĉ¿½v ôú´£ Èþ£ ½¹ 

¡đĀÎ´ù ĈÝv½¿ Ĉå¾Þù āºÉ ºýv. ½¹ üĉv ÈăÿÂ~ āÿĒÝ ¾z 

¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ½¹ ±ĀÖÅ Èþ£ Ĉzj ć½wĊzj$ ¾z ćwþ{ù 

üĊùm£ 20I 0+ ÿ -0 ºÍ½¹ ¿wĊý Ĉzj ćv¾z ĂÅ ¢õw³ Èþ£ 

Ăz yĊ£¾£ IøĉĒù ÔÅĀ¤ù ÿ #ºĉºÉ ¿v Ì·wÉćwă STI 

Ì·wÉ$ ôú´£ Ăz I#Èþ£ TOL Ì·wÉ$ I#ôú´£ SSI 

Ì·wÉ$ ¢ĊÅwÆ³ Ăz I#Èþ£ MP üĊòýwĊù$ ā¾Ąz#ć½ÿ ÿ 

YSI Ì·wÉ$ ć½vºĉw~ #¹¾îöúÝ ā¹wæ¤Åv ºÉ óÿº«$ 0)#  

ćv¾z Ă{Åw´ù Ì·wÉ ćwă IÈþ£ ÛĀú¬ù ¹¾îöúÝ 

ĂåĀöÝ ìÊ· ôÍw³ ¿v ÈÉ üĊ¯ ,- Iāwù¹v¹¾· 4 Iāwù¾Ċ£ 

0 Iāwù¹v¹¾ù - Iāwù½Āĉ¾ĄÉ .+ āwù½Āĉ¾ĄÉ ÿ , ûwzj āwù 

ā¹wæ¤Åv¹½Āù ½v¾é )¢å¾ñ ÃwÅv¾z ā¹v¹ ćwă óÿº« $0#I 

øé½ ć¹vºâz ćv½v¹ ÈĊzüĉ¾£ ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ½¹ 

Ôĉv¾É ÷ºÝ Èþ£ $4/3*,1 ü£ ½¹ #½w¤îă ÿ øă üĊþ¯ Èþ£ 

Ĉzj Èþ£$ øĉĒù +4/*,0 ü£ ½¹ I½w¤îă Èþ£ ÔÅĀ¤ù 

003*4 ü£ ½¹ ½w¤îă ÿ Èþ£ ºĉºÉ 11/*/ ü£ ½¹ #½w¤îă 

)¹Āz üĉv øé½ wz ĈñÂĉÿ STI đwz ĂĊöí½¹ ±ĀÖÅ Èþ£ Ĉzj 

$01*,4 ½¹ Èþ£ IøĉĒù /*,- ½¹ Èþ£ ÔÅĀ¤ù ÿ +*1 ½¹ 

Èþ£ #ºĉºÉ ôú´¤ù üĉ¾£ øé½ üĊz øé½ ćwă Ă¬ýĀĉ 

¾ñ¾ĊÆùć ¹½Āù ĂÞõwÖù Ă¤·wþÉ )ºÉ  

¿v Ĉå¾Õ øé½ Ă¬ýĀĉ ć¹Àĉ wz øíüĉ¾£ ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ 

ìÊ· ½¹ Ôĉv¾É ûÿºz Èþ£ $4*4 ü£ ½¹ #½w¤îă ÿ Ôĉv¾É 

¡ÿwæ¤ù Èþ£ Ĉzj Èþ£$ øĉĒù 201*4 ü£ ½¹ I½w¤îă Èþ£ 

ÔÅĀ¤ù 123*0 ü£ ½¹ ½w¤îă ÿ Èþ£ ºĉºÉ 04-*. ü£ ½¹ 

#½w¤îă ÿ wz ü¤Év¹ øíüĉ¾£ STI ĂĊöí½¹ ±ĀÖÅ Èþ£ Ĉzj 

$.10*2 ½¹ Èþ£ IøĉĒù -3*/ ½¹ Èþ£ ÔÅĀ¤ù ÿ 2,-*- 

½¹ Èþ£ I#ºĉºÉ ÃwÆ³ üĉ¾£ øé½ Ă¤·wþÉ )ºÉ Ì·wÉ 

STI MđĀúÞù wz ¹¾îöúÝ ½¹ Ôĉv¾É ûÿºz Èþ£ ÿ Èþ£ 

øă Ĉò¤Æz ¹½v¹ ÿ øé½ Ĉĉwă Ăí ôĊÆýw¤~ ¹¾îöúÝ ć¾£đwz 

ºý½v¹ ¿v èĉ¾Õ üĉv Ì·wÉ Ăz ûvĀþÝ øé½ ćwă ôú´¤ù ¾£ 

ĈĉwÅwþÉ Ĉù ºýĀÉ $Dehbalaei et al., 2013)# 

 
óÿº« 0) ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÿ Ì·wÉ ćwă Èþ£ ćv¾z ā¹Ā£ ćwă äö¤¸ù Ă¬ýĀĉ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ IøĉĒù ÔÅĀ¤ù ÿ ºĉºÉ ĈîÊ· 

ĈÉwý$ ¿v øĉÁ½ #ć½wĊzj 
±ĀÖÅ Èþ£ Ĉzj øé½ Yp Ys TOL YSI STI SSI MP 

Èþ£ øĉĒù ć¹vºâz 4/3*,1 +4/*,0 30/*, 34,*+ /4/*, 2-2*, +-,*,1 

 ìĊý ć¾ĄÉ 103*,. 3+1*,- 30-*+ 4.3*+ +--*, 430*+ -.-*,. 

 ć¹Àĉ 323*4 201*4 ,--*+ 433*+ 01.*+ ,40*+ 3,2*4 

 wÅ¾ÅwÆù +-3*,- 141*,, ..-*+ 42-*+ 3--*+ /.1*+ 31-*,, 

 ºĊùv 4,-*,- 4-3*,, 43/*+ 4-/*+ 4++*+ -+.*, /-*,- 

Èþ£ ÔÅĀ¤ù ć¹vºâz 4/3*,1 003*4 .4+*2 01/*+ 4/1*+ 433*+ -0.*,. 

 ìĊý ć¾ĄÉ 103*,. 3/+*3 3,3*/ 1/2*+ 2+0*+ 244*+ -/4*,, 

 ć¹Àĉ 323*4 123*0 -++*/ 020*+ .-3*+ 41.*+ 223*2 

 wÅ¾ÅwÆù +-3*,- -31*1 2/-*0 0-.*+ //-*+ +3,*, ,02*4 

 ºĊùv 4,-*,- ,23*1 2./*1 /23*+ /11*+ ,3,*, 0/0*4 
Èþ£ ºĉºÉ ć¹vºâz 4/3*,1 11/*/ -3/*,- -20*+ /1-*+ +/2*, 3+1*,+ 

 ìĊý ć¾ĄÉ 103*,. -33*/ .2+*4 .,/*+ ./-*+ 44,*+ 42.*3 

 ć¹Àĉ 323*4 04-*. -31*1 .1/*+ -+2*+ 4-+*+ 2.0*1 

 wÅ¾ÅwÆù +-3*,- -23*. 20+*3 -2.*+ -.+*+ +0,*, 10.*2 

 ºĊùv 4,-*,- .-/*/ 033*3 ..0*+ .-1*+ 41,*+ 1,3*3 
Yp ÿ Ys Ăz yĊ£¾£ Ăz ćwþÞù ÛĀú¬ù ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÛĀú¬ù$ ÈÉ #üĊ¯ ¾ă øé½ ¢´£ Ôĉv¾É ówù¾ý ÿ )Èþ£ 
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ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ćv¾z Ì·wÉ ćwă YSII TOL ÿ SSI 

wz Ì·wÉ STI ûwÆîĉ I¹Ā{ý Ăz ć½ĀÕ Ăí øé½ ć¹Àĉ wz ¹Ā«ÿ 

½vºêù øí ¹¾îöúÝ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ ÿ ûÿºz IÈþ£ ć½vºĉw~ 

¹¾îöúÝ Ĉĉđwz ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ øĉĒù wz$ YSI 433*+# ÿ 

ºĉºÉ wz$ YSI .1/*+# ¢Év¹ óÿº«$ 0)# MđĀúÞù Ì·wÉ 

YSI wz ®Ċă ìĉ ¿v wă¹¾îöúÝ ½¹ Ôĉv¾É wz ÿ wĉ ûÿºz Èþ£ 

øăĈò¤Æz ¹½vºý ÿ ½¹ xw¸¤ýv wz üĉv IÌ·wÉ ôĊÆýw¤~ 

¹¾îöúÝ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉúý ¹ĀÉ $Bouslama & Schapaugh, 

1984)# ¾z üĉv ÃwÅv øé½ ć¹Àĉ ¹¾îöúÝ üĊĉw~ ć¾£ ½¹ Ôĉv¾É 

ûÿºz Èþ£ I¢Év¹ wùv ć½vºĉw~ ¹¾îöúÝ ûj ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ 

¢{Æý Ăz øé½ ćwă ¾òĉ¹ ÈĊz¾£ ¹Āz. üĉv ć½vºĉw~ đwz ¢{Æý 

Ăz Èþ£ Ĉzj Ĉù ºývĀ£ Ăz ôĊõ¹ ºþé óĀö´ù I¾£đwz Ĉ¤ýj ûvºĊÆív 

ûĀĊ£w£Āöñ ¿vºĊÆív¾~ ÿ ¿đw£wí ÈĊz¾£ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ Ĉzj ½¹ 

øé½ ć¹Àĉ ¢{Æý Ăz øé½ ćwă ¾òĉ¹ ºÉwz óÿº«$ /)# 

 

/) Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

wz Ă«Ā£ Ăz ªĉw¤ý IÈĉwù¿j üĊz øé½ ćwă ¹½Āù ĈÅ½¾z øé½ 

ć¹vºâz üĉ¾£đwz ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· v½ ½¹ Ĉùwú£ 

øĉÁ½ ćwă ć½wĊzj ºĊõĀ£ ÿ øăûwþ¯ Ăz ûvĀþÝ øé½ ¾£¾z ¢Ą« 

¢Êí ½¹ èÕwþù ìÊ· ÿ ÷¾ñ¾ĊÅ ½ĀÊí ÿ èÕwþù wz øĊöév ÿ 

ëw· ĂzwÊù Ôĉv¾É ô´ù Èĉwù¿j  ĂĊÍĀ£ Ĉù)¹ĀÉ øé½ ć¹Àĉ 

ÀĊý Ăz ôĊõ¹ ć½vºĉw~ ¹¾îöúÝ ĂåĀöÝ ìÊ· ÿ øă üĊþ¯ ûvÀĊù 

Ĉ¤ýj ûvºĊÆív ÈĊz¾£ ½¹ Ôĉv¾É Èþ£ IĈzj Ăz ûvĀþÝ ôú´¤ù üĉ¾£ 

øé½ ¢{Æý Ăz Èþ£ Ĉzj üĊz øé½ćwă ĂÞõwÖù¹½Āù Ĉå¾Þù 

Ĉù )¹ĀÉ øé½ ½Āí¼ù Ĉù ºývĀ£ ½¹ Ăùwý¾z ćwă Ăz ć¹vÂý Ăz ½ĀÚþù 

ÈĉvÀåv ôú´£ ĈîÊ· ½¹ Ă¬ýĀĉ ā¹wæ¤Åv¹½Āù ½v¾é )¹¾Ċñ 

 

0) ¾îÊ£ ÿ Ĉýv¹½ºé 

¿v ĂĊöí ôþÅ¾~ Àí¾ù ¡wêĊê´£ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ 

ĈæÍ¹wzj óĀå¿¹ Ăz ¾Õw· ć½wîúă ½¹ óĀÕ ÷w¬ýv üĉv 

IÈăÿÂ~ ¾îÊ£ ÿ Ĉýv¹½ºé Ĉù)¹¹¾ñ 

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