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

*»�Ã|À�ËÂ¿�µÂX��Ê¿ZÆ¨�Y�{Â �»� �������������¾¨¸e����������������� �����mesfahan@yahoo.com�E-mail: 

¶¼°»�¥��»��iY��Á�½�Á�fÌ¿�¥��»�ÊËM�Z¯�,Ä¿Y{�{�°¸¼���]�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ
�l¿�]�º«��Á{�¶Ë|^e�cZÌ�Â�y�Oryza sativa L.���

��
Ä]Â^v»�É�Â�Z��,�{Â �»�Ê¿ZÆ¨�Y��,��ÂaZ��ÊÆ·YY|^��Á�®]Z]�Ê Ì]����

�,��,��,�ÉÂn�¿Y{�ª]Z��Ê�ZÀ��Z¯�,|��Y�½Y�ZÌ�¿Y{�Ã|°�¿Y{�,É��ÁZ�¯�ÃZ´�¿Y{�,½ÔÌ³��,�Á�a�´�Å�Ä��Â»�
cZ¬Ì¬ve�l¿�]��Â�¯��

��xË�Ze�d§ZË�{���
��
���±�xË�Ze�\ËÂ�e���
�
�����
� �

Ã|Ì°q��
��

¶¼°»�¥��»��iY�Ê���]��Â�À»�Ä]Ê·M�{Â¯�É�Zne�ÉZÅ �ºÌf�Á{Z¯�Á�½�eÂÀ�§�,Äe�Â§�µÂÀÌ»M��
½�Á�fÌ¿�{Â¯�¥��»�ÊËM�Z¯�Á�l¿�]�Ä]�­Âf¸��¶Ë|^e�cZÌ�Â�y��] �Ã�ÁY�¹�§�Ä]���º«��Á{��{

�®Ë�,l¿�]Ä���»��ËZ»�M�­Â¸]�s���\·Z«��{�¶Ë�Âf¯Z§�c�Â��Ä]�ÉY��Z]�Ê§{Z�e�¶»Z¯�ÉZÅ
��� Á� �Z¼Ìe��� µZ�� �{� �Y�°e������Â�¯� l¿�]� cZ¬Ì¬ve� Ä��R»� �{��|�� Y�mY� ,d�����

¶»Z��Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�Z¼Ìe ��É{Â¯�t�����ZÆ¿M��Y�®Ë��Å�¶»Z¯��Ë{Z¬»�Z]�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯��Â¿�Ä�
���y�º«��l¿�]�ÉY�]��½�Á�fÌ¿����¨�§�,���ºÌ�Zfa�Á���Â¸Ì¯���º«��l¿�]�ÉY�]�Á��Zf°Å��{�¹�³

Ê¼�ZÅ� ��½�Á�fÌ¿�����¨�§� ,���ºÌ�Zfa�Á���Â¸Ì¯���Zf°Å��{�¹�³��Z]�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯��Â¿�Ä�� ,
�ZÆ¿M��Y�®Ë��Å�¶»Z¯��Ë{Z¬»�	��Ê·M�{Â¯�¶¼°»��Â¿�Ä�µÂÀÌ»M�ºÌf�Á{Z¯�Á�½�eÂÀ�§�,Äe�Â§���Ä]

µÂ¸v»�c�Â�� Ä]� �Zf°Å� �{� �fÌ·�®Ë� ½Y�Ì»�ÄnÀa�¶uY�»� �{�\Ìe�e� Ä]�±�]�ÉÁ��Ê�Za��,Ê¿�
�Ä�Ây�¶»Z°e�ÊÀf�]M��Ä¿Y{�½|��É�Ì��Á���Ë{Z¬»�Z]�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯��Â¿�Ä��,ZÅ���ZÆ¿M�|��{��	

� {Â¯� ¶¼°»� �Â¿� Ä�� ,Ê·M� {Â¯� ¶¼°»� �Â¿� Ä�� |ÅZ�� �Z¼Ìe� Á� Ê·M��ÉZÅ{Â¯�¥��»� ½Á|]
¶¼°»�Á�ÊËZÌ¼Ì��Ê·M�ÉZÅ����{�l¿�]� �º«��Á���t���Ê¼�ZÅ�Á���y���|¿{Â]� ��{�Â»�cZ¨�

Ã�Y|¿Y�­�e�¶»Z��É�Ì³�Ä¿Y{�Ê³{�Ây��ÊËM�Z¯�,­Âf¸��½|¿Z°�y��Y��a�Á�Ê]Â°À»�y��Y��a�ZÅ
ÊËM�Z¯�Á�Ä¿Y{�{�°¸¼��,{�y�l¿�]�½Y�Ì»�,¶Ë|^e��Á�fÌ¿�{Â¯�¥��»�ÉZÅ|¿{Â]�½���{Y{�½Z�¿�lËZf¿

­�e�½Y�Ì»�Ä¯�Ä¿Y{�Ê³{�Ây����y�º«���Y��f�Ì]�Ê¼�ZÅ�º«���{�­Âf¸��½|¿Z°�y��Y��a� ZÅ
{Â]��¾Ë�f�Ì] �Ã|ÅZ�»�|ÅZ��Á�Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä��ÉZÅ�Z¼Ìe�Á�Ê¼�ZÅ�º«���{�{�y�l¿�]�½Y�Ì»

�É{Â¯��Z¼Ìe��Á�|����ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�|��{��	¿�]�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�,Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä��{�y�l
��
�|��{���d�Y{�Y�����Ì¿�¶Ë|^e�ÊËM�Z¯�¾Ë�eÓZ]��
��|��{����¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯��Z¼Ìe��Y
�	|»M�d�|]�Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä����Ä¿Y{�{�°¸¼��½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]��
�����Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯���

��Z¼Ìe��Y��Ì¿�¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�	Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä�|»M�d�|]����É{Â¯��Z¼Ìe���{Â¯�|��{�
ZÌ¼Ì�� ÊË� 	� �Y|¬»� ¾Ë�f�Ì]� ,Ê·M� {Â¯� ¶¼°»� Ä�� ½�Á�fÌ¿� Ê�Y��� ÊËM�Z¯��
����]� ¹�³Â¸Ì¯�

¹�³Â¸Ì¯���½�Á�fÌ¿�[~m�ÊËM�Z¯�Á��
��¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯���d�Y{�Y�����{��Ì¿�Ê¼�ZÅ�º«�
ÊËM�Z¯��YÂ¿Y�d�Y{�É�e�]� ��y�º«�� �]� ½�Á�fÌ¿�¥��»�ÉZÅ� ��¥��»� Z]� Ä¯� {Y{�½Z�¿�lËZf¿

¶¼°»�Ê»� ,Ê·M� {Â¯� ÉZÅ�Ä§����ÅZ¯� ÊËZÌ¼Ì�� {Â¯� ¥��»� �{� ½YÂe��h�Z]� Á� Ã{�¯� ÊËÂm
ÊËM�Z¯��YÂ¿Y��ËY�§Y�|Ë{�³�½�Á�fÌ¿�ÉZÅ���

��
Ã�YÁ�É|Ì¸¯�ÉZÅ��{Â¯�¶¼°»�Á�½�Á�fÌ¿�¥��»�ÊËM�Z¯�,Ä¿Y{�{�°¸¼��,¶Ë|^e�ÊËM�Z¯�,l¿�]���

���������������������������Ê·M 
��

Ä»|¬» 
�Á��¨u� �{�Ê¼Æ»��¬¿� ZÅ{Â¯� ,�Á�»Y�É��ÁZ�¯� �{

§Y|¿�Y{� ­Zy� É�Ìz¸�Zu��ËY�� ��Ä]� ÊËZÌ¼Ì�� ÉZÅ{Â¯

�ÊËY~£���ZÀ��Ä]�ÃZÌ³�½Z�M�Ê��f�{�Á��Ë����ÌiPe�d¸�
Ã{ZÆ¿�¾Ì]��{�Ê¼Æ»�ÃZ´ËZm�Á�Äf�Y{�Ê¿YÁY�§�{�]�Z¯���ÉZÅ

�|¿�Y{�É��ÁZ�¯�cY|Ì·Âe�{Â^Æ]�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Ashiono 

id1618406 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 

mailto:*���|���¿���X��ʿZƨ�Y�{� �������������������e����������������������mesfahan@yahoo.com�E-mail:


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

et al., 2005�,Ê¼¿� ÊËZÌ¼Ì�� ÉZÅ{Â¯� ¥��»� Z»Y���|¿YÂe
�ZÌ¿�Ê»Z¼e�ZÅ{Â¯�¾ËY� Á� |À¯�ºÅY�§� Y�� ÃZÌ³�ÊËY~£�ÉZÅ

�É�Á�����À��Ä���f�Ì]�ºÌ�Zfa� Á� �¨�§� ,½�Á�fÌ¿� ��Y�
Ê»�ºÅY�§�ÃZÌ³�|���ÉY�]�º¯�ÊËY~£���ZÀ��Á�|ÀÀ¯��¥��»

� ÃZÌ³� �ZÌ¿{�Â»�� Á� ½|^Ì·Â»� ,�9]� ,�»� ,¾ÅM� ,ÉÁ�� �����Y�
Ê¼¿� ¾Ì»Pe�|ÀÀ¯� ��¥��»� �ÅZ¯� �Â�À»� Ä]� Ã�Á�»Y

��cY��y� Á�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯��Ì¿� Á� ZÆ¿M�Ê�Ìv»�d�Ë
º¯� ÊËY~£� ��ZÀ�� ½{�ÁM� ºÅY�§��Á� ÃZÌ³� �ZÌ¿{�Â»� ¥��»

Ê³�]�ÄË~¤e��Á���Y�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�É�Z��ÊÀ£��ZË
µÂ¸v»�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê�Za�{Â���Sharief et al.��2006���{�

µÂ¸v»� �iY� Ê���]��l¿�]� {�°¸¼�� Á� |��� �]� Ã�ÁY� Ê�Za
µÂ¸v»�½Z»���iY�Ä¯�|¿{�¯���Y�³��Á��]�Ê�Za�Ä¿Y{��Y�Å�½

�ÁÊÀ »��]�»��f»��{�Ä�Ây�{Y| e��ËY�§Y�h�Z]�Á�Ã{Â]��Y{
|�� Ä¿Y{� {�°¸¼�� ��ÅÁ�a� lËZf¿��d�Y� Ã{Y{� ½Z�¿� ZÅ

µÂ¸v»��{Y| e� ¾Ë�f�Ì]� ºÌ�Zfa� cZ¨·Â�� Z]� l¿�]� Ê�Za
� Äb¯� �{� ÄnÀa���
��ÄnÀa�� ��Ä¿Y{� {�°¸¼�� ¾Ë�f�Ì]� Á

������Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯����Ä]�d^�¿�Ä¯�d�Y�Äf�Y{� Y�
|ÅZ����d�Y{��ËY�§Y�|��{��Ali et al., 2005����¾ÌËZa

�dÌ§���½{Â]�ÓZ]�¶Ì·{�Ä]�ºÌ�Zfa�¥��»�ÊËM�Z¯�½{Â]
�d�Y�ÊËÂ�]M�ªË����Y�½M�ÉÁ��|Å�ZË�­Zy��{�½M�dÌ^je

Ê»�Ã{�¼��]�­Zy��{�ºÌ�Zfa�{Â^¼¯�¶ËÓ{��Y�Ä¯�{Â� 

�Fairhurst et al., 2007� ���cZ��Y�³� �Y� Êy�]� lËZf¿
»� Ä¯� d�Y� ½M� �Y� Ê¯ZuµÂ¸v���Y� Ê^Ì¯�e� Z]� ÃZÌ³� Ê�Za

º¯� ��ZÀ��µÂ¸v»� Ä]� d^�¿� É�fÆ]� ÄnÌf¿� ¥��»��Ê�Za
� {�Y{� ÊËZÆÀe� Ä]� ��ZÀ�� ¾ËY�Yassen et al., 2010���

µÂ¸v»�º¯� ��ZÀ�� Z]� l¿�]� Ê�Za�� d�¸£� Z]� ¥��»���{�
��ËY�§Y�h�Z]� ,�Y�Å���d^�¿�­Âf¸��{�°¸¼��É|��{�

,|��|ÅZ��Ä] e��{�­Âf¸��{�°¸¼��Ä¯�c�Â��¾ËY�Ä]��Z¼Ì
º¯� ��ZÀ��ÉÁZu��¥��»�
������{�­Âf¸��{�°¸¼�� Á�

� µ{Z »� |ÅZ�� �Z¼Ìe�
����{Â]� �Zf°Å� �{� ¹�³Â¸Ì¯� ���
�Ä�Ây�µÂ���j¯Y|u��
���f¼Ìf¿Z������Z¼Ìe��Y��Ì¿���{�

µÂ¸v»� �Y�Å�� |»M�d�|]�Ê�Za�Shokri Vahed, 2009���
�,l¿�]� d�Y��� ÉY�]� Ê§��»� ÊËZÌ¼Ì�� ÉZÅ{Â¯� ½ZÌ»� �{

¥��»�a� ½�Á�fÌ¿��eÊ»� {Â¯� ¾Ë�|�Z]� ��Y|¬»� [Zzf¿Y 

�¦¸fz»� �ËY��� �{� ¥��»� dÆm� [Â¸�»� ½�Á�fÌ¿
ºÆ»���ÅZ¯� Á�½�Á�fÌ¿�¥��»�ÊËM�Z¯� {Â^Æ]�¶»Z��¾Ë�e

Ê»�½�Á�fÌ¿�ÉÁ��|Å��|�Z]�Bundy, 2006����Patil et al� 
�2001���{� ½�Á�fÌ¿�¥��»�ÊËM�Z¯� Ä¯� |¿{�¯� Ã|ÅZ�»�

d�Y�½M��eÓZ]�sÂ����Y��f�Ì]�,½M�¾ÌËZa�sÂ����Witt 

et al. ��1999�µÂ¸v»��Ì¿���½�Á�fÌ¿�Ê�Za�Ã�ÁY�¹�§�Ä]���Y�
�d�Y��� �{�½�Á�fÌ¿� ÄÀÌÆ]�dË�Ë|»�dÆm�Ê^�ZÀ»��Á�

|¿{�¯�¹Ô�Y�l¿�]��µÂ¸v»��cY��y��ÅZ¯�h�Z]�Ã�ÁY�Ê�Za
[M� Ä]� {Á�Á� Á� ÊËÂ�]M� �iY� �{� cY�fÌ¿��Á� ÊÀÌ»��Ë�� ÉZÅ

Ê»�É�Zm�{Â���µÂ¸v»�Ä¯�d�Y�Ã|����Y�³��cÔ£�Ê�Za
fÌ¿� Z]� ½�Á��Ã�ÁY� ¹�§� Ä]� ��,¶Ì§Á�¸¯�½Y�Ì»��ËY�§Y�h�Z]

��ËY�§Y� h�Z]� Á� Ã|�� ÃZÌ³� É�Ìa� �{� �ÌyPe� Á� �fÀ�Âf§
Ê»� ZÆ¿M� {�°¸¼���Á� dÌ¨Ì¯� �]� ½M� �iY� ¾Ë�f�Ì]� Á� {Â�

�d�Y� Ä¿Y{� ½�Á�fÌ¿� ÉYÂfv»�Grzebisz et al., 2008���
�Ä]� ,ÃZÌ³� Ê�ËÁ�� Ã�Á{� ½ZËZa� �{� Ä¯� d�Y� Ã|����Y�³

­Zy�t���½{Â]�®�y�¶Ì·{�,Ä�Ë��dÌ·Z §��ÅZ¯� Á�
µÂ¸v»��Ë���[~m�¶Ì·{� Ä]�½�Á�fÌ¿�Ê�Za��d·ÂÆ�� Á� �e

d�Y� ½M� Ê¯Zy� ¥��»� �Y� �fÆ]� ,ÃZÌ³� ��Âe� [~m�

�Salmon et al., 1990����d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�cZ¬Ì¬ve�lËZf¿
��{� ºÌ�Zfa� Á� ½�Á�fÌ¿� Z]� ÃY�¼Å� �¨�§� Ê³�]�¥��»� Ä¯
�{Y| e�,Ä�Ây�µÂ���ËY�§Y�Ä¸¼m��Y�ÊÅZÌ³�cZ¨��{Â^Æ]

Y{�ÉÁ��|Å��Y�Á�Ã{Â]��iR»�Ä¿Y{��Y�Å�½�Á�Á�Ä�Ây��{�Ä¿
Ê»�É�Ì³Â¸m�ZÅ{Â¯��|À¯�Jamal et al., 2006�����

ÃY�� �Y� Ê°Ë��ÉZÅ{Â¯� ¥��»� ÊËM�Z¯� {Â^Æ]� ÉZÅ
� ½M� cZ¨¸e� �ÅZ¯� Á� ½�Á�fÌ¿��,[Z¿YÁ�� ,ÊËÂ�]M� �iY� �]

½ÂÌ�Z°Ì¨Ë�fÌ¿{�Á�|Ì �e��Z]�Ê·M�ÉZÅ{Â¯�¹OÂe�¥��»�,
d�Y�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯� �»�M��{��Âe�Ä¯�Ê�ËZ Singh 

et al. �2007���¥��»� Ä¯� |�� Ã|ÅZ�»� d§�³� ¹Zn¿Y
¶¼°»��h�Z]�,�´Ë|°Ë�Z]�\Ì¯�e��{�ZË�Á�ÊËZÆÀe�Ä]�Ê·M�ÉZÅ

|¿|��l¿�]� ÃZ¯� Á� Ä¿Y{� {�°¸¼���ËY�§Y� ��{Y{�½Z�¿�lËZf¿
¶¼°»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ä¯��{�°¸¼���ËY�§Y� \mÂ»� Ê·M� ÉZÅ

Ä¿Y{���Y�l¿�]��
���Ze���|��|��{���De-Ren & Wan-

Fang ��1998����Y�³�\�ZÀ»��Y|¬»�¥��»�Ä¯�|¿{�¯�
ÉZÅ{Â¯���]� ÃÁÔ�� ,ÊËZÌ¼Ì�� ÉZÅ{Â¯� Z]� ÃY�¼Å� Ê·M�

�l¿�]� |Ì·Âe� É�Y|ËZa� h�Z]� ,µÂ�v»� �Y|¬»� �ËY�§Y
Ê»�{Â�� �Ã{Z¨f�Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿��ËZ»�M�¾ËY�lËZf¿��¹ÁY|»�

��ËY�§Y� h�Z]� ÊËZÌ¼Ì�� Á� Ê·M� ÉZÅ{Â¯� \Ì¯�e� �Y
Ê»�­Zy�É�Ìz¸�Zu�{Â�� ��»��]�ÃÁÔ��Ê·M�ÉZÅ{Â¯�¥

�É�Á�Z]� {Â^Æ]� Á� �¨u� \mÂ»� ,É{Z�f«Y� ÊËÂm� Ä§��
�Êv���ÉZÆ]M��]ZÀ»�Á�­Zy�Ê³{Â·M��Y�É�Ì³Â¸m�,­Zy

Ã|¿Z¼Ì«Z]� cZ^Ì¯�e� �Y� Ê�Z¿� ÊÀÌ»��Ë�� Á��ÉZÅ{Â¯�
Ä�Z�Y� �Y� É�Ì³Â¸m� Á� ÊËZÌ¼Ì��É�Z¼Ì]����Y� Ê�Z¿� ÉZÅ



� �É�Â�Z�½Y�Z°¼Å�Á���¶¼°»�¥��»��iY�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ���� ���� 

�½�Á�fÌ¿� cZ^Ì¯�e� Ä]� Ã{Â·M� cÓÂ�v»� Á� [M� ¥��»
Ê»�À]� ,{Â�Ê·M� ÉZÅ{Â¯� ÊnË�|e� ½{�¯� {�YÁ� ¾ËY�]Z �ZË

Ä»Z¿�]� �{� Êf�Ë��ÄË~¤e��Ä§��� ¾¼�� ,l¿�]���{� ÊËÂm
�¥��»� ÊËM�Z¯� {Â^Æ]� h�Z]� ,ÊËZÌ¼Ì�� ÉZÅ{Â¯� ¥��»

ÄÀË�Å��ÅZ¯�Á�ZÅ{Â¯�Ê»�|Ì·Âe�ÉZÅ�{Â�����Y�Êy�]�Ã�Á�»Y
Ã|Ì��� |Ì·Âe� Ä]� Ê·M� ÉZÅ{Â¯� �YÂ¿Y��ÉÁZu� Ä¯� |¿Y

ÄÀÌ»M|Ì�Y�Å|ÌfbaÂ´Ì·Y� ,{Y�M� ÉZÅ�{YÂ»� ,Êf�Ë�� µZ §� ÉZ
Ê»�Ê¸�Y�Ê¿| »���ZÀ��Á�Ê·M�|À�Z]���¾ËY�ÉY�mY��Y�¥|Å

�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�¥��»��ÅZ¯�½Z°»Y�Ê���]�,�ËZ»�M
¶¼°»� �Â�u� �{��ÊËM�Z¯��ËY�§Y�ªË��� �Y�Ê·M� {Â¯�ÉZÅ

�{�°¸¼��{Â^Æ]�¾ÌÀr¼Å�Á�½�Á�fÌ¿�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�¥��»

�{�|Ì¨��l¿�]�Ä]�­Âf¸��¶Ë|^e�ÊËM�Z¯�{Â^Æ]�Á�Ä¿Y{�Á{�
d�Y�Ã{Â]�l¿�]�Ã|��sÔ�Y�Á�Ê»Â]�º«����

��
�Á��Á�{YÂ»�����ZÅ��
�µZ���{��ËZ»�M�¾ËY�������������Ä��R»�Ä���»��{�

�Â�¯�l¿�]�cZ¬Ì¬ve��ÊËZÌ§Y�¤m�dÌ «Â»� Z]�d������
�Á�Äm�{���Á�Ê·Z¼������Ä¬Ì«{����Á�Äm�{����Ä¬Ì«{�

��Z¨e�Y�Z]�Ê«���µÂ��¾ÌËZa��f»���{Y�M�ÉZË�{�t����Y��e
��Y�mY|���µÁ|m��{�­Zy�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZ�z�»

d�Y�Ã|��ÄWY�Y�®Ë����
��

��
�µÁ|m���ËZ»�M�ÉY�mY�¶v»�­Zy�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZÌ�Â�y���

�d§Z]
­Zy 

��­Zy�d§Z]�ÉY�mY����� �
d¸Ì�����¾�������� pHÃ�Z���� �

�Z^�Y�¶³� 
EC� �

(dS.m-1)� �

¾]�¯� �
Ê·M�� �

 ��� 

½�Á�fÌ¿� �
¶¯�� �
��� 

¶]Z«��¨�§� �
[~m�� �

��mg.kg-1� 

�Zfa¶]Z«�ºÌ� �
[~m�� �

�mg.kg-1� 

�¾ÅM¶]Z«� �
[~m�� �

�mg.kg-1�� �

�¶]Z«�ÉÁ�� �
[~m��

��mg.kg-1�� �

Ê�� �� �� �� �
� ��
� ��
� ��
� �
�� ��� �
��� ��
��� �

�����������
Ã{Z»M� dÆm��,¶�§� ÉY|f]Y� �{� ,Ê¸�Y� ¾Ì»�� É�Z�

d§�³� ¹Zn¿Y� tÌ��e� Á� ºz�� cZÌ¸¼�� ��{ZnËY� �Y� �a
c�¯�� {Z ]Y� Ä]� Ê�ËZ»�M� ÉZÅ��
��  ���
��ÉY�]� ,� �f»�

¦¸�� |��� �Y� É�Ì³Â¸m��¾Ì]� É{Â¯� µ{Z^e� Á� ��Å� ÉZÅ
c�¯�ÉZÅ��»�ÄÌ¸¯�t���,¦¸fz»�ÉZÅ�Z¼Ìe����Âa�Z]�ZÅ

�ª¼�� Ze�Ê°Ìf�Ôa��Êf¿Z���|¿|��Ã|¿Z�Âa�É�f»� ���a
ÄrÅZÌ³� ½M� �Y�� Ä¸u�»� �{� dyYÂÀ°Ë� Á� º·Z�� ÉZÅ�����

�¶�YÂ§�Z]�Á�[Zzf¿Y�Ä¿Y�y��Y�Ê³�]�� ��Êf¿Z����Ä]��f»
�{Y| e�Ze���|¿|��É�Z¯Z�¿�Ê¸�Y�¾Ì»���{�ÄrÅZÌ³����Z]

� ��y� l¿�]� º«�� Á{� cÁZ¨e� ¾f§�³� ��¿� �{��µÂ�v»�a
Ã|�� sÔ�Y� �� Ê¼�ZÅ� Á�Ê»Â]� ��,É{Â¯� �ZÌ¿� ��¿� �Y

��Y� ¶^«� ÄËZa� c�Â�� Ä]� ºÌ�Zfa� Á� �¨�§� ÉÁZu�ÉZÅ{Â¯
� É�Z¯Z�¿�� \Ìe�e� Ä]� ��y� º«�� l¿�]� ÉY�]��� Á����

Ê¼�ZÅ�º«��l¿�]�ÉY�]�Á��Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯\Ìe�e�Ä]� ���
�Á���Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯����½�Á�fÌ¿�Á����y�º«��l¿�]�ÉY�]
��� Ê¼�ZÅ� º«�� l¿�]� ÉY�]� Á� �Zf°Å� �{� ¹�³Â¸Ì¯����

�Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯���­Zy�ÄË�ne�lËZf¿��Z�Y��]��µÁ|m
�� ��cZ¬Ì¬ve� Ä��Â»�[M� Á�­Zy��z]�ÊÀ§� ÄÌ�Âe� Á

�{��Â�¯�l¿�] ½Z»���{�Ä¸u�»�Ä���Á�É�Z¯Z�¿��Y��a�ÉZÅ
Y�¬f�YÄrÅZÌ³� ��ÄnÀa� �j¯Y|u� ,ZÅ�Ã{�³� Á� Ê¿���Ä]� Ê¿Z�§Y

|¿|�� Ã{Y{� ¾Ì»�� ��Ä]� Á� Ä¸u�»� Ä�� �{� ¾ÌmÁ� cZÌ¸¼�
|��¹Zn¿Y�Êf�{�c�Â���Ä«Z��¹�¯�µ�fÀ¯�dÆm��Á��YÂy

� ½ÂÀË�ZË{� º�� �Y� l¿�]� �YÂz³�]� ¹�¯��Ä�� �{� |��{�
�Ä¸u�»�ÊÅ|¸³�½ZËZa�Á�Ê³�]�d¨Å�,Ê³�]�Ä��¶uY�»���Á

�½Y�Ì»�Ä]�Ä¸u�»��Å��{�� Ì¯�Ã{Z¨f�Y� � �Zf°Å��{�¹�³Â¸
|�� ��s���\·Z«� �{� Á�¶Ë�Âf¯Z§�c�Â�� Ä]��ËZ»�M�¾ËY

­Â¸]�� Z]� Ê§{Z�e� ¶»Z¯� ÉZÅ��� Á� �Z¼Ìe���¹Zn¿Y� �Y�°e�
|�� ��ÉZÅ{Â¯� \Ì¯�e� ¶»Z�� Ê�ËZ»�M� ÉZÅ�Âf¯Z§

� �{� Ê·M� Á� ÊËZÌ¼Ì��� �{� l¿�]� º«�� Á� t������t���
�Ê¼�ZÅ� Á� ��y� �|¿{Â]� �¶»Z�� É{Â¯�\Ì¯�e� ��{Â¯� Ä�

�ÊËZÌ¼Ì��ZÆ¿M��Y�®Ë��Å�¶»Z¯��Ë{Z¬»��Z]��º«��l¿�]�ÉY�]
½�Á�fÌ¿� ��y��� �¨�§� ,���� ºÌ�Zfa� Á��Â¸Ì¯����{� ¹�³

�½�Á�fÌ¿�Ê¼�ZÅ�º«��l¿�]�ÉY�]�Á��Zf°Å����¨�§�,��Á��
� ºÌ�Zfa��Â¸Ì¯���,Ã�ÁY� �]ZÀ»� �Y�\Ìe�e� Ä]� �Zf°Å� �{� ¹�³

ºÌ�Zfa�cZ¨·Â�� Á�¶bË�e�cZ¨�§� �aÂ�� ��B1��{Â¯� Ä�� ,
�ZÆ¿M��Y�®Ë��Å�¶»Z¯��Ë{Z¬»�Z]�ÊËZÌ¼Ì��	�{Â¯�¶¼°»�Ä�

Ê·M �B2����½Y�Ì»�Ä]�ºÌf�Á{Z¯�Á�½�eÂÀ�§�,�Äe�Â§�µÂÀÌ»M
Â¸v»� c�Â�� Ä]� �Zf°Å� �{� �fÌ·�®Ëµ�±�]� ÉÁ�� Ê�Za��

�½Y�ËY� ,½Y�Æe� ,��ZaÁ�³ZÀËY� d¯����{Â¯� \Ì¯�e� Ä�� ,
��Ë{Z¬»�Z]�ÊËZÌ¼Ì����ZÆ¿M�|��{��	Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä� 



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

�B3���,�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä�
�B4� �� |ÅZ�� �Z¼Ìe� Á�{Â¯� ¥��»� ½Á|]� ��B5� �|¿{Â]��

µÂ¸v»�¶¼°»�Ê�Za���Å�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ��{�Á��Z^°Ë��Á����
�Ä���Y�®Ë��Å�Ä¯�c�Â��¾ËY�Ä]�,|��¹Zn¿Y�[Á�£�¹Z´ÀÅ

ÄnÀa�¶uY�»��{�\Ìe�e�Ä]�Ê·M�{Â¯�¶¼°»��Â¿��¶»Z°e�,Ê¿�
� Ä�Ây�ÊÀf�]M� �Ä¿Y{� ½|�� É�Ì�� Á���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅ

�Êf�a�É�ÂeÂ»��Zb¼�Mieki  Engine, F-780, Japan ��
Z] ��Z�§�
�d§�³�¹Zn¿Y��Z]����

��

��

�µÁ|m���Ä��Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e���ZÀ���ËZ»�M��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê·M�{Â¯�¶¼°»��
Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e���ZÀ�� �|uYÁ� �Äe�Â§�µÂÀÌ»M� �½�eÂÀ�§� �ºÌf�Á{Z¯� �

½�Á�fÌ¿� �|��{� ��
�� ��
�� ��
�� �
�¨�§� �|��{� ��� ��
�� ��� �
ºÌ�Zfa� �|��{� ��� ��� ��
�� �
Ê·M�{YÂ»� �|��{� ��
�� ��
�� ��
�� �

{Y�M�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y��°¸b¼¯� �Ê¸Ì»��fÌ·��{�¹�³� ������ ������ ������ �
¾ÅM� �Ê¸Ì»�]�¹�³¹�³Â¸Ì¯��� ��
�� ��
�� ��
�� �
ºË�ÌÀ»� �Ê¸Ì»�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³� ���� ���� ����� �
ÉÁ�� �Ê¸Ì»�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³� ���
�� ��
�� ���
�� �
�9]� �Ê¸Ì»�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³� ���� ���� ������

��
¶¼°»���ËZ»�M� ¾ËY� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� Ê·M� {Â¯� ÉZÅ

� ¥��»�a� ��ZÀ�� �]� ÃÁÔ��ºÌ�Zfa� ,�¨�§� ,½�Á�fÌ¿��,
fba� ,{Y�M� ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�ÉÁZu�Ê·Â°·Â»� ½�Á� Z]�ÉZÅ|Ì

¾ÌXeÁ�a� Ê¼¯� ½Y�Ì»� ,¾ÌËZa�Ã�Ìn¿�� ÉZÅ��Êy�]� Á� ÃZeÂ¯�
º¯� ��ZÀ���|Àf�Å� ÃZÌ³� �ZÌ¿� {�Â»�¥��»��µÁ|m�� ���Ä]

Ê»���¿��cZ^Ì¯�e�¾ËY�Ä¯�|���ÄËZa�º�Ì·Â]Zf»�{Â^Æ]�h�Z]
�{ZnËY� Á� ÊÅ{�Z]� Á� ÊÅ|¸³� ºÌ�Àe� Á� |��� {Â^Æ]� ,ÃZÌ³

ÊÀ¼ËY�cZ^Ì¯�e�µÂ¸���Z��¹ÁZ¬»�Á��Z��ÉZÅÃ|¿����ÊÅZÌ³�É
Ê»�|¿Â����ÉY�]�Ã�Y|¿Y�¹Y|¿Y�½�Á�fÌ¿�É�Ì³���{�,ÊÅZÌ³�ÉZÅ

�½Z»���{�¾ÌÀr¼Å�Á�ÃZÌ³�|���Ã�Á{�µÂ���Y�Ä¸u�»�Ä�
¦¯� ÄÌ�Zu�dËZ��� Z]� ÄeÂ]� Ä�� ,d�Y{�]��ÉY�mY� Ä]� Á� �]

Ä¿Y{� Á� Ä«Z�� ,±�] |¿|�� ®Ì°¨e�� �Ã�Y|¿Y��½Y�Ì»� É�Ì³
½�Á�fÌ¿ ��Á�� Ä]� �¨�§� ,µY|¸n¯� �Á�� Ä]

f§Á�f°b�YºÌ¸§� �Á�� Ä]� ºÌ�Zfa� Á� É�f»Â���{� É�f»Âf§
��Â�¯� l¿�]� cZ¬Ì¬ve� Ä��R»� ­Zy� Ê¼Ì�� ÃZ´�ËZ»�M

|��¹Zn¿Y��ÊËM�Z¯��YÂ¿Y�Ä�]Y���Y��Ì¿�½�Á�fÌ¿�ÉZÅ���Ë��ÉZÅ
|¿|��Ä^�Zv»��Lopez-Bellido et al., 2005; Fan et 

al., 2004�.���

½�Á�fÌ¿�d�Y{�]��yZ� �(NHI)� �

 

�Ä�]Y��¾ËY��{Ng��[~m�½�Á�fÌ¿�� Á�Ä¿Y{��{�Ã|Np�
Ê»�ÄeÂ]�¶¯��{�Ã|��[~m�½�Á�fÌ¿�|À�Z]���

Ê�Y���ÊËM�Z¯ ½�Á�fÌ¿�¥��» �(NAE)� �

 

�Ä�]Y��¾ËY��{YNX�,É{Â¯��Z¼Ìe��{�Ä¿Y{�{�°¸¼��YN0�
� |ÅZ�� �Z¼Ìe� �{� Ä¿Y{� {�°¸¼��¹�³Â¸Ì¯� � �Á Nf �¶¯

�Ê§��»�½�Á�fÌ¿�¹�³Â¸Ì¯��Ê»�|�Z]����
½�Á�fÌ¿�[~m�ÊËM�Z¯ (UPE) ��� �

 

�]Y�� ¾ËY� �{� ÄNg�Ä¿Y{� ��Âe� Ã|�� [~m� ½�Á�fÌ¿�
�¹�³Â¸Ì¯� �� ÁNf�����c�Â�� Ä]� Ã|��¥��»�½�Á�fÌ¿� �Y|¬»�

{Â¯��¹�³Â¸Ì¯�Ê»��|À�Z]����
½�Á�fÌ¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÊËM�Z¯ ��(NPE)�� �

 

�Ä�]Y�� ¾ËY� �{ YNX �É{Â¯� �Z¼Ìe� �{� Ä¿Y{� {�°¸¼�
�¹�³Â¸Ì¯�� ,YN0�|ÅZ�� �Z¼Ìe� �{� Ä¿Y{� {�°¸¼��
�¹�³Â¸Ì¯�,D �ÊËY~£���À��[~m���Z¼Ìe� �{� ÃZÌ³���Âe�

�É{Â¯�¹�³Â¸Ì¯���ÁE������{�ÃZÌ³���Âe�ÊËY~£���À��[~m�
|ÅZ���Z¼Ìe��¹�³Â¸Ì¯��|Àf�Å���

�½�Á�fÌ¿�d§ZË�Z]�ÊËM�Z¯(NRE)�� �

 



� �É�Â�Z�½Y�Z°¼Å�Á���¶¼°»�¥��»��iY�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ���� ���� 

�Ä�]Y��¾ËY��{D ���{�ÃZÌ³���Âe�ÊËY~£���À��[~m�
�É{Â¯� �Z¼Ìe�¹�³Â¸Ì¯��� ÁE�������Âe�ÊËY~£� ��À��[~m�

|ÅZ�� �Z¼Ìe� �{� ÃZÌ³��¹�³Â¸Ì¯� �� ÁNf�����½�Á�fÌ¿� �Y|¬»�
{Â¯�c�Â��Ä]�Ã|��¥��»��¹�³Â¸Ì¯��|Àf�Å�����

­�e�½Y�Ì»�¾ÌÌ e�ÉY�]���������Ä¿Y{�Ê³{�Ây���Å��Y�,ZÅ
�Ä¿Â¼¿�Ä���Y�°e����Y|m��Y��a�Á�[Zzf¿Y�Ê§{Z�e�ÊËZe�

Ä¿Y{� ,ZÆ¿M� Äf�Âa� ½{�¯��ÃZ´f�{� ÉÁ�� �]� l¿�]� É� ZÅ
­�e�Â¿� ½|Ì]Ze� Z]� Á� |¿|�� Ã{Y{� �Y�«� ÊÅZ´�ËZ»�M� ¾Ì]��

�d¼�«��Y�{����Â¿��]Ze�Á�ÃZ´f�{�¾Ë�Ë��d¼�«��Y�|Ì¨�
|����Z¼��ZÅ�Ä¿Â¼¿�­�e�½Y�Ì»�,ZÅ�Ä¿Y{�ÉÁ���]�ÓZ]���Z]

� Ä�]Y�� �Y� Ã{Z¨f�Y��|��{�\�u� �]�¶¯�¶Ë|^e�ÊËM�Z¯�
|���Ä^�Zv»����

 
� Ä�]Y�� �Y� {�y�l¿�]� |��{� Ä^�Zv»�ÉY�]��Ã{Z¨f�Y�

|��������

 
� �Y� d�Y{�]� ,ÊËZÆ¿� {�°¸¼�� ¾ÌÌ e� ÉY�]� ÉZ�§��

�Á� ¹Zn¿Y� ÄÌ�Zu� �iY�dËZ��� Z]� Á�c�¯� �Å�½ZÌ»� �]�»�f»
�ÉZÀ^»��]�Ä¿Y{�{�°¸¼����Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¿Y{�d]Â���|��{�

�Ä�]Y���Y�|��Ä^�Zv»����

 
Ã{Y{�����|��{� c�Â�� Ä]� Ä¯� ÊeZ¨�� Ä]� �Â]�»� ÉZÅ

�Ä]� É�Z»M� ¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne� �Y� ¶^«� ,|¿{Â]� Ã|�� Ä^�Zv»
�ÄËÁY�����Á�Ã|��¶Ë|^e��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��b�
|¿|�� �Ã{Y{� ¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne� ÉY�]�¹�¿� �Y� ZÅ�� �Y�§Y��SAS��

� Äz�¿�
�� ¹�¿� �Y� ZÅ�Y{Â¼¿� º���ÉY�]� ,��� �Y�§YExcel�Á��
¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�ÉY�]��µZ¼fuY�t����{�Ê¯Âe�½Â»�M��Y�ZÅ

|��Ã{Z¨f�Y�|��{�lÀa����
��

hv]�Á�lËZf¿��
¶Ë|^e�cZÌ�Â�y��

�� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� �¿ZË�YÁ� ÄË�ne� lËZf¿��iY� l¿�]� º«
ÊÀ »�­�e� ½Y�Ì»� �]� É�Y{���Y� �a� Ä¿Y{� Ê³{�Ây

� d�Y|¿� Ê]Â°À»�y�� µÁ|m�����Á� ��y� º«�� Êe�Z^�� Ä]
­�e�½Y�Ì»�d¨���{�Ê¼�ZÅ��Ê]Â°À»�y��Y��a�Ê³{�Ây

ÊÀ »�cÁZ¨e���{�É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�Z»Y�|Àf�Y|¿�ºÅ�Z]�É�Y{

ÊÀ »��iY�ÉY�Y{�|��{�®Ë�µZ¼fuY�t����½Y�Ì»��]�É�Y{
­�e�Ê³{�Ây�Y{��|¿{Â]�Ê]Â°À»�y� �Y��a�Ä¿��µÁ|m����

Ã{Y{� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»� lËZf¿��ÉZÅ�Z¼Ìe� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� ZÅ
ÊÀ »� cÁZ¨e� É{Â¯��ÉY�Y{� Z»Y� ,|Àf�Y|¿� �´Ë|°Ë� Z]� É�Y{

ÊÀ »�cÁZ¨e�|¿{Â]�|ÅZ��Z]�É�Y{����{�­�e�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯
�¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯� Á�¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�	

|»M�d�|]�Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä����¾Ì´¿ZÌ»�Z]�
�|��{����Á
­�e�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]��Ê]Â°À»�y��Y��a�Ä¿Y{�Ê³{�Ây��Z]

�¾Ì´¿ZÌ»�
�|��{������Z¼Ìe��Y��|»M�d�|]�|ÅZ���µÁ|m
�����É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�¶]Z¬f»��iY� �µZ¼fuY�t����{�º«�

ÊÀ »� d¨�� ¾ËY� ÉY�]� |��{� lÀa�� {Â]� �Y{�� µÁ|m����
|ÅZ�� �Z¼Ìe� ¶]Z¬f»� �iY� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� lËZf¿�º«�� �{�

� ¾Ì´¿ZÌ»� Z]� Ê¼�ZÅ�
��½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]� ,|��{�
­�e���ËZ�� Á�d�Y{� Y�� Ê]Â°À»�y� �Y��a� Ä¿Y{� Ê³{�Ây

¶]Z«� cÁZ¨e� ZÅ�Z¼Ìe�� |Àf�Y|¿� �´Ë|°Ë� Z]� ÊÆmÂe��µÁ|m
����Ê»����¿��Ä]��{�Â»�ÊËY~£�{YÂ»��½{Â]�Ê§Z¯Z¿��Ä¯�|��

�d»ÁZ¬»��ÅZ¯�ÄnÌf¿��{�Á�|���¶�§�µÂ���{�ÃZÌ³��ZÌ¿
Ä¿Y{�� Ä]� ZÅ��ËY�§Y� h�Z]� ,Ê]Â°À»�y� �Y� Ê�Z¿� cZ]��

Ä¿Y{� ­�e� ½Y�Ì»��|ÅZ�� �Z¼Ìe� �{� Ê]Â°À»�y� �Y� �a� ZÅ
d�Y� Ã|�� ��Àe� �]� ÃÁÔ�� Ä¯� d�Y� Ã|�� ��Y�³��ÉZÅ

�Àe� ,Ê°Ì¿Z°»�­�e� h�Z]� �Ì¿� Ê�Ìv»� ÉZÅ��Ê³{�Ây
Ä¿Y{�Ê»�ZÅ�|¿Â�� ��c�Â���ÌyPe� Z]�d�Y{�]�Ä¯�Êe�Â���{

�Ê¿Y�v]� |u� �Ë�� Ä]� Ä¿Y{�d]Â��� ,{�Ì³������|��{���
Ê»�|��� ��0Y{|n»� \�� ¹Z´ÀÅ� Ä]� Ã|�� ®�y� ÉZÅ�~]

Ê»�[~m�d]Â�����{�­�e�{ZnËY�h�Z]�¶»Z��¾ËY�Ä¯�|ÀÀ¯
Ê»� �~]�Ê»� �«Â»� Ä]� d�Y{�]� Z]� Ä¯� {Â���½M� �Y� ½YÂe

{�¯�É�Ì³Â¸m���Àe��iY��]�­�e�{ZnËY�Ê¸¯��Â��Ä]��ÉZÅ
� d�Y� º¯� �ZÌ�]� Ê°Ì¿Z°»�Alizadeh & Bagheri, 

2009�� �{� ½Z�¿� lËZf¿ÊÀ »� �iY� �Ì¿� º«�� Ä¯� {Y���]� É�Y{
­�e� ½Y�Ì»�Ê³{�Ây �­Âf¸�� ½|Ì¿Z°�y� �Y� �a� Ä¿Y{

� d�Y{�� µÁ|m�� ���º«�� �{� Ä¸u�»� ¾ËY� �{�­�e� ½Y�Ì»
�Ê¼�ZÅ��¾Ì´¿ZÌ»� Z]�
�|��{�� �� ��y�º«�� �Y� �f�Ì]��Z]
�¾Ì´¿ZÌ»�
�|��{����{Â]��µÁ|m������{�É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe

ÊÀ »� �iY� ,|��{� lÀa� µZ¼fuY� t���»� �]� É�Y{�½Y�Ì
­�e��|Àf�Y{�½|Ì¿Z°�y��Y��a�Ä¿Y{�Ê³{�Ây��µÁ|m����

�Z]�\Ìe�e�Ä]�|ÅZ��Á�Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä��É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe
�¾Ì´¿ZÌ»�
��Á��
�­�e�½Y�Ì»�¾Ë�eÓZ]�|��{���Ê³{�Ây

��|Àf�Y{�Y��½|Ì¿Z°�y��Y��a�ÃY{��µÁ|m�����ÉZÅ�Z¼Ìe



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

�¾Ì´¿ZÌ»�Z]�\Ìe�e�Ä]�|ÅZ��Á�Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä��É{Â¯
�
��Á��
�­�e�½Y�Ì»�¾Ë�eÓZ]�|��{����a�Ä¿Y{�Ê³{�Ây

|Àf�Y{� Y�� ½|Ì¿Z°�y� �Y� �­�e� ½Y�Ì»� ¾Ë�f¼¯��Ê³{�Ây
�ÊËZÌ¼Ì�� {Â¯� É{Â¯� �Z¼Ìe� �Y� ½|Ì¿Z°�y� �Y��a� Ä¿Y{

� ¶»Z¯� 	Ê·M� {Â¯� ¶¼°»� Ä�� �� ¾Ì´¿ZÌ»� Z]�
��|��{�

� |»M� d�|]�� µÁ|m����� É{Â¯� ÉZÅ�Z¼Ìe� ¶]Z¬f»� �iY� 
­�e� d¨�� ÉY�]� º«���y� �Y� �a� Ê³{�Ây�½|Ì¿Z°

ÊÀ »�Ì£�{Â]� �Y{ �� µÁ|m��� �cZ^Ì¯�e� ,�´Ë{� c�Z^�� Ä]
��ÌiPe���¿{�Â»�d¨���]�ºÅ��Y�¶¬f�»��Â�]�º«��Á�É{Â¯

|Àf�Y~³���
��

�µÁ|m��¶¼°»�Á�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe��{�Ê¼�ZÅ�Á���y�l¿�]�º«��Á{�Ä¿Y{�¶Ë|^e�cZÌ�Â�y��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��Ê·M�{Â¯�ÉZÅ��
  cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»  

 

 
{�°¸¼���

 Ä¿Y{���
l¿�]�½Y�Ì»���

{�y���
ÊËM�Z¯��
¶Ë|^e��

­�e��Ä¿Y{�Ê³{�Ây
½|Ì¿Z°�y��Y��a��

�­�e��Ä¿Y{�Ê³{�Ây��
Ê]Â°À»�y��Y��a��

�Äm�{�
É{Y�M 

cY�ÌÌ¤e��]ZÀ»��

���
������ �����
� �����
� �����
� �����
� � ­Â¸] 

ns����
������ ��������
��� ns������
� ��������
����� ns������
� � �l¿�]�º«�(A) 

������
������� ��������
� ��������
��� �������
���� ��������
� � �É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe (B) 

ns����
������ *������
������ ns������
� ns������
��� �������
� � �¶]Z¬f»�iY(A×B) 

���
������ �����
� �����
� �����
� �����
� �� Ê�ËZ»�M�ÉZ�y��

�
� �
��� �
��� �
�� �
��  
�cY�ÌÌ¤e�\Ë�������

 

����ns�,�����Á�����ÊÀ »��Ì£�\Ìe�e�Ä]Á��Y{�ÊÀ »�µZ¼fuY�sÂ����{��Y{lÀa�Á�®Ë|��{���
        �

�ÉYÂÅ��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]� 0ÓÂ¼ »�l¿�]�µÂ�v»�½|Ì¿Z°�y
Ê»�¹Zn¿Y�¹�³��Ä]�d§�¼Å�ªË����Y�Z»�³�½M�Ê��Ä¯�{Â�

�dËY|Å�ªË��� �Y� �Ì¿� Ä¿Y{�½Á�{�Ä]� Zn¿M� �Y� Á� Ä¿Y{�t��
Ê»�¹Zn¿Y�{�Ì³���

��{ZnËY�h�Z]� ½Á�Ì]� Ä]� Ä¿Y{� t��� �Y�d]Â��� µZ¬f¿Y
Ê»� Ä¿Y{� ½Á�{� Êf]Â��� \Ì�� ®Ë�{Â�� ��ÉZ»{� �ËY�§Y

��{�Á�Êf]Â���\Ì��¾ËY��ËY�§Y�h�Z]�½|Ì¿Z°�y�ÉYÂÅ
�Ä¿Y{� �{� Ê´f�°�� ZË� ­�e� �ËY�§Y� Ä]� �nÀ»� ÄnÌf¿

Ê»�� {Â��et al., 1989�Kassova����Àe���Y�Êe�Y�u�ÉZÅ
�Ä¿Y{��{�­�e�{ZnËY�Ã|¼��¶»YÂ���f�Ì]�Ä¯�|Àf�Å�l¿�]

�©Z¨eY� ÓZ]� ÉZÅZ»{� Z]� ­Âf¸�� ½{�¯� ®�y� ½Z»�� �{
Ê»�|Àf§Y� �� w�¿� ¾Ì´¿ZÌ»�d���� ��­Âf¸�� ½{�¯�®�y
�
����d�Y�d�Z���Å��{�|��{�����Y��eÓZ]�ÉZÅZ»{���

��Êf¿Z��Äm�{���Á�Ä¿Y{��Ë���½{�¯�®�y�d¸��Ä]��{Y�³
®�y�w�¿��ËY�§Y�ÄnÌf¿���{���{�­�e�{ZnËY�h�Z]�½{�¯�

Ä¿Y{Ê»��|¿Â����½{�¯�®�y�¹Z´ÀÅ��{�Z»{�½Y�Ì»�Äq��Å

­�e�{ZnËY�µZ¼fuY�,|�Z]��f¼¯���ÅZ¯��Ì¿�Ä¿Y{�Ê³{�Ây
Ê»��|]ZË�Wimberly, 1983���½Z�¿��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿�

ÊÀ »�Ì£�l¿�]�º«��Á{�ÉY�]�¶Ë|^e�½Z»|¿Y��Ä¯�{Y{��{Â]��Y{
��µÁ|m�� ���Á{��Å�ÉY�]�¶Ë|^e�½Z»|¿Y���ËZ»�M�¾ËY� �{

|u��{�º«��{Á��{Â]�|��{����¶Ë|^e�½Z»|¿Y��Ê¸¯��Â��Ä]
��ZÌ¬»��{�Á�Ã{Â]�ºÅ�®Ë{�¿�Ê¼�ZÅ�Á���y�l¿�]�º«��Á{

�ÊÅZ´�ËZ»�M�������Ä¬�À»�¾Ì��Y���ZÌ¬»��{�Á�|��{�
� {Á|u� �{������Ê»� |��{��|�Z]��Rice Research 

Institute of Iran, 2010����t��� �{� É{Â¯� ÉZÅ�Z¼Ìe
ÊÀ »� �iY� |��{� ®Ë� µZ¼fuY��]� É�Y{�¶Ë|^e� ½Z»|¿Y��

�|Àf�Y{��µÁ|m�����
Ã{Y{� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»� lËZf¿����Z¼Ìe� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� ZÅ

� ¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì�� {Â¯� 	�¾Ì´¿ZÌ»� Z]� Ê·M� {Â¯� ¶¼°»� Ä�
�
��d�Y{� Y��¶Ë|^e�½Z»|¿Y��¾Ë�eÓZ]�|��{�� ��¾Ë�f¼¯

Ê·M� {Â¯� ¶¼°»� Ä�� ÉZÅ�Z¼Ìe� �Y� �Ì¿� ¶Ë|^e� ½Z»|¿Y���Á
�¾Ì´¿ZÌ»� Z]�\Ìe�e�Ä]�|ÅZ��
���Á��
���¶�Zu�|��{�



� �É�Â�Z�½Y�Z°¼Å�Á���¶¼°»�¥��»��iY�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ���� ���� 

�|���µÁ|m�����É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�¶]Z¬f»��iY� �ÉY�]�º«�ÊÀ »�Ì£�¶Ë|^e�½Z»|¿Y��d¨���{Â]��Y{��µÁ|m�����

�µÁ|m���¶¼°»�Á�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe��{�Ê¼�ZÅ�Á���y�l¿�]�º«��Á{�Ä¿Y{�¶Ë|^e�cZÌ�Â�y�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ��

É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe� �
�Ê³{�Ây�­�e�½Y�Ì»
�Ê]Â°À»�y��Y��a�Ä¿Y{

�|��{�� �

�Ä¿Y{�Ê³{�Ây�­�e�½Y�Ì»
��½|Ì¿Z°�y��Y��a�|��{�� �

�¶Ë|^e�ÊËM�Z¯� �
�|��{�� �

{�y�l¿�]�½Y�Ì»� �
�|��{�� �

Ä¿Y{�{�°¸¼����� �
���������{�¹�³Â¸Ì¯��� �

�Zf°Å����� �
¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì�{Â¯��B1�� �b��
�� �ab��
�� �ab��
��� �b��
�� �a��
������

�¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯	��Ê·M�{Â¯��¶¼°»�Ä��B2�� �b��
�� �b���
�� �a��
��� �b��
�� �a��
����� �
���ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�|��{��	�Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä��B3�� �b��
�� �ab��
�� �ab��
����b��
�� �a��
������

�Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä��B4�� �b��
�� �a��
�� �b��
��� �a��
��� �b��
����� �
�|ÅZ��{Â¯�¥��»�½Á|]���B5�� �a��
�� �a��
�� �b��
�� a��
��� �b��
����� �

|�Z]�Ê»��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�¹|���´¿ZÌ]�½Âf���Å��{�Ä]Z�»�¥Á�u���
��

�µÁ|m���É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�¶]Z¬f»��iY�� Ê¼�ZÅ�Á���y�l¿�]�º«��Á{�Ä¿Y{�¶Ë|^e�cZÌ�Â�y��]�º«���ÉZÅ�Z¼Ìe��{��
¼Ì��{Â¯¶¼°»�Á�ÊËZÌ�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ��

� �
�{Â¯� l¿�]�º«�� �

�­�e�½Y�Ì»
��Y��a� �

�Ê]Â°À»�y
�|��{�� �

l¿�]�½Y�Ì»� �
�{�y��|��{�� �

��y� �¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�A1B1�� �b��
� c��
� 

��y� ��¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�	Ê·M{Â¯�¶¼°»�Ä����A1B2�� �b��
� c��
� 

���y� ����ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�|��{��	Ê·M{Â¯�¶¼°»�Ä����A1B3 �� �b��
� b��
� 

���y�� ��Ê·M{Â¯�¶¼°»�Ä��A1B4�� �b��
� b��
� 

���y� ��{Â¯�¥��»�½Á|]�A1B5�� �b��
� b��
� 

�Ê¼�ZÅ� �¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�A2B1�� �b��
� a��
�� 

�Ê¼�ZÅ� ��¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯��	Ê·M{Â¯�¶¼°»�Ä����A2B2�� �b��
� a��
�� 

�Ê¼�ZÅ� ����ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�|��{���	Ê·M{Â¯�¶¼°»�Ä����A2B3�� �b��
� a��
�� 

�Ê¼�ZÅ� �Ê·M{Â¯�¶¼°»�Ä��A2B4�� �b��
� a��
�� 

�Ê¼�ZÅ� �{Â¯�¥��»�½Á|]�A2B5�� �a��
� a��
�� 

|�Z]�Ê»��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�¹|���´¿ZÌ]�½Âf���Å��{�Ä]Z�»�¥Á�u���
��

��fÆ]� dÌ¨Ì¯� Ä¿Z�¿� ¶Ë|^e� ½Z»|¿Y�� d¨�� ½{Â]� ÓZ]
­�e�½Y�Ì»�½{Â]��f¼¯�Á�l¿�]�Ä¿Y{��°��Á�Ê³{�Ây�Ê´f

d�Y� l¿�]� Ä¿Y{� �Wanget al� (2003)�Ä¯� |¿{�¯� ½ZÌ]
�cZÌ�Â�y�Ä¸¼m��Y�Ê¨¸fz»�¶»YÂ��Ä]�l¿�]�Ä¿Y{�dÌ¨Ì¯
�Ê´f�]�d�Z¯�cZÌ¸¼�� Á�Ê�Ìv»��ËY��� ,Ä¿Y{�Ê°Ìf¿�

{�Y{� ��¥��»� �Y|¬»� �{� dË�Ë|»� Ä¯� |¿{Â¼¿� ¹Ô�Y� ZÆ¿M

Ê»� ½�Á�fÌ¿� {Â¯� ¥��»� ½Z»�� Á� ½�Á�fÌ¿��h�Z]� |¿YÂe
Ë|^e�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]{Â��l¿�]�Ä¿Y{�¶���Ã|���Ì�¬e�¥��»

��j¯Y|u� ½Z»�� �{� Á� ÃZÌ³� �ZÌ¿� Z]� ª]Z�»� ½�Á�fÌ¿� {Â¯
ÄnÀa���{�½�Á�fÌ¿��f�Ì]��¼ne�h�Z]�ÊÅ|¸³��Z£M�Á�Ê¿�

��ÅZ¯� Á� Ä¿Y{� d»ÁZ¬»� Á� ¹Z°vf�Y� �ËY�§Y� Á� Ä¿Y{
��ËY�§Y� Á� ¶Ë|^e� ½Z»|¿Y�� {Â^Æ]� Á� l¿�]� Ä¿Y{� Ê´f�°�

�{�y�l¿�]�½Y�Ì»� �
�|��{� 

³{�Ây�­�e�½Y�Ì»Ä¿Y{�Ê��
�½|Ì¿Z°�y��Y��a��|��{� 

º«� l¿�]� �

b��
� b��
� ��y� �

a��
�� a��
� Ê¼�ZÅ 



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

Ê»�µÂ�v»�dÌ¨Ì¯��{Â��Faraji et al., 2011���Mo et 

al.��2004�|¿{Â¼¿���Y�³��{Â¯� Ã|���Ì�¬e�¥��»�Ä¯
,ÊÀf�]M�Ä¸u�»��{��Â�z]�,½�Á�fÌ¿�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�h�Z]

Ê»� l¿�]� Ä¿Y{�{Â�� ��¶�§� µÂ�� �{�ÊËY~£� ��ZÀ�� {Â^¼¯
Ä¿Y{�|Ì·Âe�Á�ÃZÌ³�½|��¦Ì ��h�Z]�|����º¯�½�Á�Z]�ÊËZÅ

Ê»�{Â�� �Ä¿Y{���Y� ¶Ë|^e� ¹Z´ÀÅ� �{��«Z¿� Á� ¦Ì �� ÉZÅ
vf�Y�Ë��� Á� Ã{Â]� �Y{�Ây�]� É�f¼¯� ¹Z°���Zq{� �e

Ê»�Ê´f�°��|¿Â���º·Z��,�f³��]�Ä¿Y{�Äq��Å�¶»Z¯�Á��e���e
�Á� �f�Ì]� ¹Z°vf�Y� ÉY�Y{� Á� Ã{Â]� �f�Ì]� ½M� ½�Á� ,|�Z]

Ê»��f¼¯�Ê´f�°��|�Z]���
�Wopereis-Pura et al.��2002��Ä¯� |¿{�¯���Y�³�

¥��» ½Y�Ì»��ËY�§Y�h�Z]�½�Á�fÌ¿�{Â¯ �º·Z��Ä¿Y{������
{|ÅZ��Ä]�d^�¿�|����Ê»�l¿�]��{���Â�Â»�¾ËY�Ä¯�{Â�

l¿�]�d^�¿��ËY�§Y�Ä] Ê»�®¼¯�{�y�l¿�]�Ä]�º·Z��|À¯��
Perez et al. ��1996����Y|¬»��ËY�§Y� Ä¯�|¿{�¯���Y�³

Ê»�º·Z��l¿�]��Y|¬»��ËY�§Y�h�Z]�,Ê§��»�½�Á�fÌ¿�{Â���
�Z¼Ìe� Ä¯� |¿{�¯� Ã|ÅZ�»� {Ây� �ËZ»�M� �{� ZÆ¿M ���

��ËY�§Y�h�Z]� ,½�Á�fÌ¿� �Zf°Å� �{� ¹�³Â¸Ì¯���É|��{�
|Ë{�³�|ÅZ���Z¼Ìe�Ä]�d^�¿�º·Z��l¿�]� ���{��ËY�§Y�¾ËY

�{�y� l¿�]� �Y|¬»��ÅZ¯� ÄnÌf¿� �{� Á� º·Z�� l¿�]� �Y|¬»
Ê»� {�y� l¿�]� Ä]� º·Z�� l¿�]� d^�¿��ËY�§Y� h�Z]�{Â���

Ã{Y{��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�ÊÀ »��iY�º«��Ä¯�{Y{�½Z�¿�ZÅ���]�É�Y{
�{�°¸¼��d�Y|¿�Ä¿Y{��µÁ|m����ÊÀ »��{�°¸¼��½|�¿��Y{

Ê»�Y��º«��Á{�Ä¿Y{�,�Á�Z]�ÄnÀa�{Y| e�½{Â]��f�Ì]�Ä]�½YÂe 

Á�Ä�Ây�É�Á�Z]�|��{ �º«�� �{�Ä�Ây��{� �a�Ä¿Y{�{Y| e
{Y{� d^�¿� ��y� º«�� Ä]� d^�¿� Ê¼�ZÅ� ��ÄË�ne� lËZf¿

½Z�¿�¾ÌÀr¼Å��¿ZË�YÁ {Y{ �ÉY�Y{�É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe� Ä¯
ÊÀ »��iY�¸¼���]�É�Y{{�° �|¿{Â]�Ä¿Y{��µÁ|m�����Ä�ËZ¬»

�É{Â¯�\Ì¯�e�{Y{�½Z�¿��Ì¿�É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�¾Ì´¿ZÌ»B2�
��¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�	Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä����¾Ì´¿ZÌ»�Z]
�
�����Y�� Ä¿Y{� {�°¸¼�� ¾Ë�eÓZ]� ,�Zf°Å� �{� ¹�³Â¸Ì¯�

� ÉZÅ�Z¼Ìe� Z]� É�Z»M� ��¿� �Y� Äf^·Y� Ä¯� d�Y{B1���{Â¯
¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì����ÁB3����{Â¯�|��{��¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì���	

Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä���ÊÀ »�cÁZ¨e�d�Y|¿�É�Y{� ��¾Ë�f¼¯
�Ä¿Y{�{�°¸¼���¾Ì´¿ZÌ»�Z]�
�����Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯�����Ì¿

��Z¼Ìe��YB4��Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä�����Z¼Ìe�Z]�Ä¯�|»M�d�|]
�|ÅZ���¾Ì´¿ZÌ»� Z]�
�����Zf°Å� �{�¹�³Â¸Ì¯�� ��®Ë� �{

�d�Y{��Y�«�É�Z»M��ÃÁ�³��µÁ|m����Ê»���¿�Ä]��Ä¯�|��

�d^j»� �ÌiPe� d¸�� Ä]� Ä¿Y{� {�°¸¼�� �ËY�§Y� ¾ËY
µÂ¸v»��µZ¬f¿Y� Á� É�fÀ�Âf§� dÌ·Z §� �ËY�§Y� �]� Ê�Za

{YÂ»�{|n» ±�]��Y�Ã{�Á�a��|�Z]�Ä¿Y{�Ä]�ZÅ�EL-Abady 

et al., 2009�� ��É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�¶]Z¬f»��iY�  �ÉY�]�º«�
ÊÀ »�Ì£���¿{�Â»�d¨���{Â]� �Y{��µÁ|m��� Ali et al. 

�2005�Y�³�µÂ¸v»�Ä¯�|¿{�¯�����cZ¨·Â�� Z]�l¿�]�Ê�Za
�ºÌ�Zfa����|��{�K2O��Ä¿Y{�{�°¸¼��¾Ë�f�Ì]�,������

�Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯���|ÅZ��Ä]�d^�¿�Ä¯�{�¯�|Ì·Âe�Y����
d�Y{��ËY�§Y�|��{�Jin et al. �(2008)�|¿{�¯���Y�³�

µÂ¸v»� Ä¯��d�¸£��ËY�§Y�h�Z]� �9]� Á�¾ÅM� Z]�l¿�]�Ê�Za
Y� Ã|�� ÃZÌ³� �{� ��ZÀ��¾ËY�{�°¸¼���ËY�§Y� �{�Ê�¬¿� Z»

|¿�Y|¿� Ä¿Y{� �µÂ¸v»�cY�9]� Z]� l¿�]� Ê�Za�� ºË|�����ÉÁZu
�9]�|��{��|��|ÅZ��Ä]�d^�¿�Ä¿Y{�{�°¸¼���ËY�§Y�h�Z]�,

�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�Ä¿Y{�{�°¸¼��,�9]�Ê¯Zy�¥��»�Äf^·Y�Ä¯
µÂ¸v»��Z¼Ìe��d�Y{�Ê�Za�Dunn et al., 2005����

ÊËM�Z¯�½�Á�fÌ¿�¥��»�ÉZÅ 

d�Y{�]��yZ�½�Á�fÌ¿�� �
Ã{Y{��¿ZË�YÁ� ÄË�ne�lËZf¿����iY� º«�� Ä¯� {Y{�½Z�¿� ZÅ

ÊÀ »�� d�Y{� ½�Á�fÌ¿� d�Y{�]��yZ�� �]� É�Y{��µÁ|m
�����¾Ì´¿ZÌ»�Z]�Ê¼�ZÅ�º«��
���º«��Á�¾Ë�f�Ì]�|��{�

�¾Ì´¿ZÌ»� Z]� ��y�
���d�Y{�]��yZ��¾Ë�f¼¯� ,|��{�
� |Àf�Y{� Y�� ½�Á�fÌ¿�� µÁ|m�� ����Ì¿� É{Â¯� ÉZÅ�Z¼Ìe

ÊÀ »��iY�ÉY�Y{��|¿{Â]�½�Á�fÌ¿�d�Y{�]��yZ���]�É�Y{
��µÁ|m�����

�É{Â¯�\Ì¯�eB4��Ê·M� {Â¯�¶¼°»�Ä�� ��¾Ì´¿ZÌ»� Z]
�
���d�Y{�Y��½�Á�fÌ¿�d�Y{�]��yZ��¾Ë�eÓZ]�|��{�

� ¾Ì´¿ZÌ»� Z]� ½�Á�fÌ¿� d�Y{�]��yZ�� ¾Ë�f¼¯� Á�
���
�É{Â¯�\Ì¯�e��Y�|��{B1��¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯���d�|]

�|»M��µÁ|m�����Z¼Ìe�¶]Z¬f»��iY�É{Â¯�ÉZÅ� �ÉY�]�º«�
ÊÀ »�|��{�®Ë�µZ¼fuY�t����{���¿{�Â»�d¨���{Â]��Y{

��µÁ|m�� ��Ã{Y{�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�lËZf¿��Ä¯�{Y{�½Z�¿� ZÅ
� ¾Ì´¿ZÌ»� Z]� Ê¼�ZÅ� º«�� �{� |ÅZ�� �Z¼Ìe�
���,|��{�

�Z]�Äf^·Y�Ä¯�d�Y{� Y��½�Á�fÌ¿�d�Y{�]��yZ��¾Ë�f�Ì]
�cÁZ¨e� Ê¼�ZÅ� º«�� �{� Ê·M� {Â¯� ¶¼°»� Ä�� �Z¼Ìe

À »Ê�d�Y|¿�É�Y{���½�Á�fÌ¿�d�Y{�]��yZ��¾Ë�f¼¯��Z]
� ¾Ì´¿ZÌ»�
��|��{�� � ���{� ¶»Z¯� ÊËZÌ¼Ì�� {Â¯� �Y� �Ì¿

�|»M�d�|]���y�º«���µÁ|m�� ���Ä¯�d�Y�Ã|����Y�³
��{� l¿�]� µÂ�v»�a� ¹Z«�Y� �{� ½�Á�fÌ¿� d�Y{�]��yZ�



� �É�Â�Z�½Y�Z°¼Å�Á���¶¼°»�¥��»��iY�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ���� ���� 

� {Á|u� ÊËYÂf�Y� Ä¼Ì¿� Á� ÊËYÂf�Y� ª�ZÀ»��
����
��
�¹�³Â¸Ì¯� �]� ¹�³Â¸Ì¯� �d�Y��Ying et al., 1998�����{

�Ä¸¼m� �Y� ÊeZ¨�� {ÂmÁ� ¶Ì·{� Ä]� l¿�]� Ê¸v»� ¹Z«�Y
±�]���Ë�� Á��Ë���É�Ìa� ,Ê��{Á����Y|¬»� ,ÊÀÌËZa�ÉZÅ

Ê»�¶¬fÀ»� Ä�Ây�d¼��Ä]�É�f�Ì]�½�Á�fÌ¿���{� Á� {Â�
�É�f�Ì]� {|n»� µZ¬f¿Y� c�|«� ÉY�Y{� ,¹Z«�Y� ¾ËY� ÄnÌf¿

|Àf�Å ��et al., 2007�Kazemi Poshtmassari���Ali 

Abbasi et al.� �2007���º«��l¿�]�ÉÁ��Ê�ËZ»�M�ÉY�mY�Z]
®Ë� �{� ��y |¿{�¯� ��Y�³� ÊÀ�� ®^�� ­Zy �Ä¯

� ½�Á�fÌ¿� d�Y{�]� �yZ�� ¾Ë�f�Ì]��
��|��{�� ���Y
��Z¼Ìe���|»M�d�|]�½�Á�fÌ¿��Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯����

½�Á�fÌ¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÊËM�Z¯��
��iY� º«�� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� �¿ZË�YÁ� ÄË�ne� lËZf¿�

ÊÀ »�§�ÊËM�Z¯��]�É�Y{�d�Y{�½�Á�fÌ¿�®Ë�Â·ÂË�Ì��µÁ|m
�� ��� ½�Á�fÌ¿� ®Ë�Â·ÂË�Ì§� ÊËM�Z¯� ¾Ë�f�Ë��¾Ì´¿ZÌ»� Z]
�
��¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯����Á�{Â]�Ê¼�ZÅ�º«��Ä]�ª¸ f»

�½M�¾Ë�f¼¯��¾Ì´¿ZÌ»� Z]�
��¹�³Â¸Ì¯� �]� ¹�³Â¸Ì¯�� ���Y
�|»M�d�|]���y�º«���µÁ|m������]�É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe��iY

� �Ì¿� ½�Á�fÌ¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§� ÊËM�Z¯�®Ë�µZ¼fuY� t��� �{
ÊÀ »�|��{��{Â]��Y{��µÁ|m�����

Ã{Y{� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»� lËZf¿����Ä�� �Z¼Ìe� {Y{� ½Z�¿� ZÅ
� ¾Ì´¿ZÌ»� Z]� Ê·M� {Â¯� ¶¼°»�
���¹�³Â¸Ì¯� �]� ¹�³Â¸Ì¯�

�Á� d�Y{� Y�� ½�Á�fÌ¿� ®Ë�Â·ÂË�Ì§� ÊËM�Z¯� ¾Ë�f�Ì]
�½Y�Ì»�Ä]�¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯��Z¼Ìe��Y�½M��Y|¬»�¾Ë�f¼¯

�
��¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯��|»M�d�|]�¹�³Â��µÁ|m������Y|¬»
� l¿�]� ÉY�]� ½�Á�fÌ¿� ®Ë�Â·ÂË�Ì§� ÊËM�Z¯� [Â¸�»���

�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯���d�Y�Ã|����Y�³�Witt et al., 

1999���Singh et al.��1998���ÊËM�Z¯�Ä¯�|¿{�¯���Y�³
Ì§//·ÂË�//fÌ¿� ®Ë�Â////«�Y� �{� ½�Á�///Ë{� ¹Z///�Á� ���
f»///��Â�]���//¿�///�¾Ì]�,l��� ����¸Ì¯//³Â//��]�¹�

³Â¸Ì¯///¹���Ì¤f»////Ê»���|�Z]���

��
�µÁ|m��ÊËM�Z¯��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��¶¼°»�Á�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe��{�Ê¼�ZÅ�Á���y�l¿�]�º«��Á{�½�Á�fÌ¿�¥��»�ÉZÅ�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ��

cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ» 
 

cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ» 
�¾Ì´¿ZÌ»

cZ ]�» 

 

[~m�ÊËM�Z¯� �
½�Á�fÌ¿�� �

Z¯Ê�Y���ÊËM�� �
½�Á�fÌ¿�� �

�Äm�{
É{Y�M� �

�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÊËM�Z¯
½�Á�fÌ¿� �

�Äm�{
É{Y�M� �

��yZ�
d�Y{�]� �

½�Á�fÌ¿�� �

�Äm�{
É{Y�M� � cY�ÌÌ¤e��]ZÀ»� �

�������
� �������
� ��� �������
� ��� �������
� � ­Â¸] 

����������
� ����������
�� �� � ����������
�� �� � ����������
��� � �l¿�]�º«�(A) 

����������
�� ����������
��� ��� ����������
��� ��� ����������
�� � �É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe  

(B) 
���������
�� � ����������
�� � � ns��������
� ��� ����������
� � �¶]Z¬f»�iY (A×B) 

�������
� �������
� ��� � �������
� ��� � �������
� �� Ê�ËZ»�M�ÉZ�y��

�
� �
� � � �
� 
� � �
�� �  

cY�ÌÌ¤e�\Ë����
�|��{� 

  

Peng et al. �2006�� ³�¾Ë�eÓZ]� Ä¯� |¿{�¯� ��Y�
��Y|¬»�Ä]�l¿�]�ÃZÌ³��{�½�Á�fÌ¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÊËM�Z¯�½Y�Ì»

�
���pÌÅ� Ä¯� |�� ¶�Zu� Ê¿Z»�� ¹�³Â¸Ì¯� �]� ¹�³Â¸Ì¯�
�{Â¯� �Y|¬»��ËY�§Y� Z]� Á� {Â]� Ã|�¿�¥��»�Ê¿�Á�fÌ¿� {Â¯
�Äf�Z¯�½�Á�fÌ¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÊËM�Z¯� �Y�Ê§��»�½�Á�fÌ¿

�½M�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�Ä¯�É�Â��Ä]�,|���
����]�¹�³Â¸Ì¯�
¹�³Â¸Ì¯� �� �Z¼Ìe� �{������Zf°Å� �{� ½�Á�fÌ¿� ¹�³Â¸Ì¯�

|»M�d�|]���|¿{�¯�½ZÌ]��Â��¾ËY�Y���Â�Â»�¾ËY�¶Ì·{�ZÆ¿M

�{�°¸¼���ËY�§Y�Z]�ª]Z�»�½�Á�fÌ¿�{Â¯�¥��»��ËY�§Y�Ä¯
��¯Â·�¥��»�Ä]��nÀ»�Ê§Z�Y�½�Á�fÌ¿�Ä°¸]�d�Ì¿�Ä¿Y{

Ê»�l¿�]�ÃZÌ³��{���À��¾ËY�{Â����
�fÌ¿�Ê�Y���ÊËM�Z¯½�Á��

Ã{Y{��¿ZË�YÁ� ÄË�ne� lËZf¿���¶]Z¬f»� �iY� {Y{� ½Z�¿� ZÅ
�É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe� �ÉY�]�|��{�®Ë�µZ¼fuY�t����{�º«�

ÊÀ »� ½�Á�fÌ¿� Ê�Y��� ÊËY�Z¯�� {Â]� �Y{�� µÁ|m�� ���lËZf¿
� �Z¼Ìe� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»���{Â¯� |��{�



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

��Ê¼�ZÅ�º«�� �{�Ê·M� {Â¯�¶¼°»� Ä�� Z]� ÃY�¼Å�ÊËZÌ¼Ì�
�¾Ë�f�Ì]�Ì»� Z]�¾Ì´¿Z�
��¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯�� ��Á���

�º«���{�Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä��Z]�ÃY�¼Å�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�|��{

� ¾Ë�f¼¯� ��y�� ¾Ì´¿ZÌ»� Z]�
��¹�³Â¸Ì¯� �]� ¹�³Â¸Ì¯���
�|Àf�Y{�Y��½�Á�fÌ¿�Ê�Y���ÊËM�Z¯��µÁ|m�����

��
��

�µÁ|m���ÊËM�Z¯�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�¯�ÉZÅ�Z¼Ìe��{�Ê¼�ZÅ�Á���y�l¿�]�º«��Á{�½�Á�fÌ¿�ÉZÅ¶¼°»�Á�ÊËZÌ¼Ì��{Â�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ��
½�Á�fÌ¿�[~m�ÊËM�Z¯ 

�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯�� �
½�Á�fÌ¿�Ê�Y���ÊËM�Z¯ 

�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯�� �
½�Á�fÌ¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÊËM�Z¯ 

�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯�� �
½�Á�fÌ¿�d�Y{�]��yZ���

�|��{�� � º«� 

b��
�� b��
�� b��
�� b��
��� � ��y 

a��
�� a��
��� � a��
�� �a��
��� � �ZÅÊ¼ 

É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe��
½�Á�fÌ¿�d�Y{�]��yZ� 

�|��{���

½�Á�fÌ¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÊËM�Z¯��

�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯���

½�Á�fÌ¿�Ê�Y���ÊËM�Z¯ 

�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯���

½�Á�fÌ¿�[~m�ÊËM�Z¯ 

�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯���

¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì�{Â¯��B1���c��
����c��
����b��
����b��
����
¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯	�M�{Â¯�¶¼°»�Ä��Ê·�B2�� �b��
����c��
����b��
����b��
����

���ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�|��{��	Ê·M��{Â¯�¶¼°»�Ä���B3�� �b��
����b��
����a��
����a��
����

Ê·M�{Â¯�¶¼°»�Ä���B4�� �a��
����a��
����������
�|ÅZ��{Â¯�¥��»�½Á|]���B5�� �a��
�������� � 

|�Z]�Ê»��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�¹|���´¿ZÌ]�½Âf���Å��{�Ä]Z�»�¥Á�u���
��

�µÁ|m���É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�¶]Z¬f»��iY�� ÊËM�Z¯��]�º«��Á�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe��{�Ê¼�ZÅ�Á���y�l¿�]�º«��Á{�½�Á�fÌ¿�ÉZÅ��
¶¼°»�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ� �

� �
��{Â¯� l¿�]�º«�� �

½�Á�fÌ¿�d�Y{�]��yZ���
�|��{�� �

½�Á�fÌ¿�Ê�Y���ÊËM�Z¯ 

�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯�� �
½�Á�fÌ¿�[~m�ÊËM�Z¯ 

�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯�� �

��y� Â¯�¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{�A1B1� d��
����c��
��� �d��
��� �

��y� ��¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�	Ê·M{Â¯�¶¼°»�Ä����A1B2� d��
��� �c��
��� �d��
��� �

���y� ����ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�|��{��	Ê·M{Â¯�¶¼°»�Ä����A1B3 � c��
��� �b��
��� �b��
��� �

���y�� ��Ê·M{Â¯�¶¼°»�Ä��A1B4� c��
������ ��� �

���y� ��{Â¯�¥��»�½Á|]�A1B5�� �c��
��� ��� ��� �

�Ê¼�ZÅ� �¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�A2B1� c��
��� �c��
��� �c d��
��� �

�Ê¼�ZÅ� ��¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯��	Ê·M{Â¯�¶¼°»�Ä����A2B2� b��
����c��
��� �c��
��� �

�Ê¼�ZÅ� ����ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�|��{���	Ê·M{Â¯�¶¼°»�Ä����A2B3� b��
����a��
��� �a��
��� �

�Ê¼�ZÅ� �Ê·M{Â¯�¶¼°»�Ä��A2B4� a��
��� ��� ��� �

�Ê¼�ZÅ� �{Â¯�¥��»�½Á|]�A2B5� a��
�� � � 

|�Z]�Ê»��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�¹|���´¿ZÌ]�½Âf���Å��{�Ä]Z�»�¥Á�u���
� �

Peng et al.��1996� ���f�{��{�Ä¯�|¿{�¯���Y�³
�l¿�]�ÃZÌ³�|���¶uY�»��{�\�ZÀ»��Y|¬»�Ä]�½�Á�fÌ¿�½{Â]
�h�Z]� ,½�Á�fÌ¿�Ä]� ÃZÌ³�É|À»�ZÌ¿� Z]�ÊÅ{{Â¯�d¬]Z�»�Á

ÅZ¯�½ÂÌ�Z°Ì¨Ë�fÌ¿{�,ÊËÂ�]M�ªË����Y�½�Á�fÌ¿�cZ¨¸e��

�ÊËM�Z¯� Á� {�°¸¼�� ,½�Á�fÌ¿� [~m��ËY�§Y� Á� |Ì �e� Á
Ê»� ZÅ�Z¼Ìe� ¾ËY� �{� ½�Á�fÌ¿� Ê�Y���|¿Â�� ��Ã|����Y�³

�½�Á�fÌ¿�{Â¯�¦¸fz»��Ë{Z¬»�¥��»��ËY����{�Ä¯�d�Y
��Âf»� Á� ���Ë{� ¹Z«�Y� �{��Ê�Y��� ÊËM�Z¯� ,l¿�]� ��



� �É�Â�Z�½Y�Z°¼Å�Á���¶¼°»�¥��»��iY�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ���� ���� 

�¾Ì]�½�Á�fÌ¿����¹�³Â¸Ì¯�Ê»��Ì¤f»�¹�³Â¸Ì¯��]���|�Z]
�Singh et al., 1998���De Datta��1986���|¿{�¯���Y�³

ÃZ´f�ËY� �{� Ê�ËZ»�M� ��Y�»� �{��ÊËM�Z¯� ,ÊeZ¬Ì¬ve� ÉZÅ
�{� ½�Á�fÌ¿� Ê�Y��� {Á|u�������Å� ÉY�Y� Ä]� ¹�³Â¸Ì¯�

Ê»�Ã|��¥��»�{Â¯�¹�³Â¸Ì¯��¶�§�Ä]��Y|¬»�¾ËY�Ä¯�|�Z]
��»� �Y|¬»� Á� ½Z»�� ,{�°¸¼�� ½Y�Ì»� ,|���{�Â»� {Â¯� ¥

{�Y{�Ê´f�]�Ã{Z¨f�Y���
� Haefel et al. �2008��Ä·Z��Á{�Ê�ËZ»�M�ÉY�mY� Z]�
� ÉÁ����Á{� Á� ½�Á�fÌ¿� {Â¯� t��� Ä�� Z]� l¿�]�`ÌeÂ¿��

�{Â¯� ¦¸fz»� sÂ��� Ä¯� |¿{�¯� ��Y�³� É�ZÌ]M� ºË��
ÊÀ »��ÌiPe�½�Á�fÌ¿��[~m�½�Á�fÌ¿�¶¯�Á�{�°¸¼���]�É�Y{

ÊÀ »��ÌiPe�Z»Y�,d�Y{�ÃZÌ³�Ã�°Ìa��{�Ã|���ÊËM�Z¯��]�É�Y{
d�Y|¿� ½�Á�fÌ¿� Ê�Y��� ��¾Ë�f�Ì]� É�´Ë{� �ËZ»�M� �{

�l¿�]�ÃZÌ³��{�½�Á�fÌ¿�Ê�Y���ÊËM�Z¯���
����]�¹�³Â¸Ì¯�
¹�³Â¸Ì¯����Z¼Ìe��Y���d�|]�½�Á�fÌ¿��Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯�

�|»M�Ali Abbasi et al., 2007����
½�Á�fÌ¿�[~m�ÊËM�Z¯��

��Z¬f»� �iY� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� �¿ZË�YÁ� ÄË�ne� lËZf¿�¶]
� É{Â¯� ÉZÅ�Z¼Ìe�  ��{� ½�Á�fÌ¿� [~m� ÊËM�Z¯� �]� º«�

ÊÀ »�|��{�®Ë�µZ¼fuY�t����{Â]��Y{��µÁ|m�����lËZf¿
� �Z¼Ìe� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»���{Â¯� |��{�

�Ê¼�ZÅ�º«�� �{�Ê·M� {Â¯�¶¼°»� Ä�� Z]� ÃY�¼Å�ÊËZÌ¼Ì�
�¾Ë�f�Ì]��¾Ì´¿ZÌ»�Z]�
��¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯����{Â¯�Á

«���{�¶»Z¯�ÊËZÌ¼Ì��¾Ë�f¼¯���y�º��¾Ì´¿ZÌ»� Z]�
���
¹�³Â¸Ì¯� �]� ¹�³Â¸Ì¯� ��|Àf�Y{� Y��½�Á�fÌ¿�[~m�ÊËM�Z¯

��µÁ|m��� ��
ÄnÌf¿�É�Ì³��

Ê»� ��¿� Ä]� ��Zu��ËZ»�M� lËZf¿��Z�Y� �]���Ä¯� |��
µÂ¸v»��¾¼��,l¿�]�ÃZÌ³�|���ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»���ZÀ��Ê�Za

��{� ��ZÀ�� �Ë��� [~m� d¸�� Ä]� ,Ê§��»� {Â¯� �ÅZ¯
,ÃZÌ³� |��� ºÆ»� ¶uY�»�¶Ë|^e� cZÌ�Â�y� {Â^Æ]�h�Z]�

­�e� �ÅZ¯� Ä¸¼m� �Y� |Ì¨�� l¿�]� Ä]� ­Âf¸���Ê³{�Ây
�¶Ë|^e�½Z»|¿Y���ËY�§Y� Á� {�y�l¿�]� |��{��ÅZ¯� ,Ä¿Y{

Ê»�{Â�� ��ÊËZÌ¼Ì��{Â¯��Z¼Ìe� �Y�¶Ë|^e�½Z»|¿Y��¾Ë�eÓZ]
� ¶»Z¯� 	� ½Y�Ì»� Ä]� ,Ê·M� {Â¯� ¶¼°»� Ä��
���|��{�

d�Y{�É�e�]� ZÅ�Z¼Ìe��ËZ��Ä]�d^�¿�Ä¯�|»M�d�|]��Ä]�
µÂ¸v»�Êe�Z^���Ä¯�,|���Ê¿ZËZa�¶uY�»��{�l¿�]�ÃZÌ³�Ê�Za

Ê»��ÅZ¯�Ä�Ë��ªË����Y�ÊËY~£���ZÀ��[~m��h�Z]�,|]ZË

ÄË~¤e�dÌ �Á�{Â^Æ]�Ä¿Y{�d»ÁZ¬»��ËY�§Y�Á�ÃZÌ³�ÉY���{�ZÅ
­�e��]Y�]�Ê»�Ê³{�Ây�{Â��Ê»���¿�Ä]�Ä¯�|����Y�Ã{Z¨f�Y

� Ä�Ây� ¶»Z°e� Ä¸u�»� �{� ½�Á�fÌ¿� {Â¯�ÊÀf�]M� ��h�Z]
�Á� �fÀ�Âf§� �ËY�§Y� Á� Ä¿Y{� ½�Á�fÌ¿� ÉYÂfv»� �ËY�§Y
�d¼�� Ä]� É�fÀ�Âf§� {YÂ»� µZ¬f¿Y� Ä]� ½|Ì�z]� d���

Ä¿Y{�{Â^Æ]� Y�� Ä¿Y{� ¶Ë|^e� dÌ¨Ì¯� dËZÆ¿� �{� Á� Ã|�� ZÅ
Ê»�|�z]���ÓZ]�sÂ����{��Â�z]�,½�Á�fÌ¿�{Â¯�¥��»

ÄnÀa��j¯Y|u�¶uY�»��{��Ì¿� Á��h�Z]� ,ÊÅ|¸³��Z£M�Á�Ê¿�
¾ÌXeÁ�a� |Ì·Âe� �ËY�§Y�ÅÃ�Ìy}� ÉZ�� ÉY��Á� ¾Ì¸eÂ¸³

¾Ì»ÓÁ�a� �Ê»�l¿�]�Ä¿Y{�¹�b�Á|¿M��z]� �{�{Â�� ��º¯Y�e
¾ÌXeÁ�a�¾ËY��f�Ì]��Ä¿Y{��{�Ê�Zne�Y�d·Zu�{ZnËY�h�Z]�ZÅ

��{�Ê´f�°�� �]Y�]� �{� Ä¿Y{�d»ÁZ¬»� Á�Êfz���ËY�§Y� Á
��ÅZ¯�h�Z]� �Â�Â»� ¾ËY� Ä¯� ,Ã|�� ¶Ë|^e� |ÀËM�§� Ê�

­�e�Ä¿Y{�Ê³{�Ây�Á�¶Ë|^e�cZÌ¸¼��Ê���{�ZÅ�ÄnÌf¿���{�
Ê»� {�y�l¿�]�½Y�Ì»��ÅZ¯�� {Â��Leesawatwong et 

al., 2005�����
�É{Â¯�\Ì¯�e���Zu��ËZ»�M��{B2���ÊËZÌ¼Ì��{Â¯

� ¶»Z¯� 	Ê·M� {Â¯� ¶¼°»� Ä�� �� ¾Ì´¿ZÌ»� Z]�
�����
�Ä¯�d�Y{�Y��Ä¿Y{�{�°¸¼��¾Ë�eÓZ]��Ì¿��Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯

Ê»�½Z�¿�|¿YÂe�µÂ¸v»�d^j»� �ÌiPe� Ã|ÀÅ{��cZ¨���]�Ê�Za
»��]�»��f»��{�Ä�Ây�{Y| e��ËY�§Y�Ä¸¼m��Y�l¿�]�ÃZÌ³�ºÆ

�{�°¸¼���ËY�§Y�h�Z]�Ä¯�|�Z]�Ä�Ây��{��a�Ä¿Y{�{Y| e�Á
|¿|��É{Â¯� �Z¼Ìe�¾ËY� �{�Ä¿Y{� �Ê»���¿�Ä]���Y��a�|��

��{� {ÂmÂ»� Ê¿| »� ��ZÀ�� �ËZ�� Á� ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y� {Á�Á
¶¼°»�d§Z]� ½Á�{� Ä]� Ê·M�ÉZÅ��Ä]� {YÂ»� ¾ËY� ,ÊÅZÌ³�ÉZÅ

�Âe� Ê¿Z�MµÂ¸�� ����{� Á� Ã|�� [~m� ÊÅZÌ³� ÉZÅ
Ê»� d¯��� µÂ¸�� Ê°Ì·Â]Zf»� ÉZÅ|ÀËM�§�|ÀÀ¯� ��¾ËY

��ËY�§Y� Á� ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y� �fÀ�ÂÌ]� {Â^Æ]�h�Z]� �Â�Â»
Ê»� ½M� dÌ¨Ì¯� {Â^Æ]� Á� µÂ�v»� ½Y�Ì»�{Â�� ��¾Ì]� �{

��Z¼Ìe�,Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�Z¼Ìe���ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�|��{��	�Ä�
½�Á�fÌ¿�Ê�Y���ÊËM�Z¯�¾Ë�f�Ì]�,Ê·M�{Â¯�¶¼°»���
���

¹�³Â¸Ì¯� �]� ¹�³Â¸Ì¯� �� ½�Á�fÌ¿�¥��»�ÊËM�Z¯� Á��
���
¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³Â¸Ì¯��d�Y{�Y������Zu��ËZ»�M��ËY����{

ÊËM�Z¯��YÂ¿Y���¿��Y�Ê¼�ZÅ�º«�����y�º«���]�½�Á�fÌ¿�ÉZÅ
�\�ZÀ»�dÌ¸]Z«�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��Â�Â»�¾ËY�Ä¯�d�Y{�É�e�]
�½�Á�fÌ¿� {Â¯� ¥��»� ÊËM�Z¯� �ËY�§Y� ÉY�]� º«�� ¾ËY

Ê»��Z]|� ��¥��»� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� �ËZ»�M� ¾ËY� lËZf¿
¶¼°»��ªË����Y�,Ê·M�{Â¯�ÉZÅ�{Â¯�¥��»�ÊËM�Z¯��ËY�§Y



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

,½�Á�fÌ¿�ÊËZÌ¼Ì�Ê»���{Â¯� �{�ÊËÂm�Ä§���h�Z]�|À¿YÂe
�Á� Ä¿Y{� {�°¸¼�� {Â^Æ]� Ä]� ½M� �]� ÃÁÔ�� Á� Ã|�� ½�Á�fÌ¿
|ÀÀ¯�®¼¯� �Ì¿� |Ì¨�� l¿�]� Ä]�­Âf¸�� ¶Ë|^e� ÊËM�Z¯��

»� ½Z»�� Á� ÄÀÌÆ]� �Y|¬»� ¾ÌÌ e��Â¿� ¾ËY� ¥��»� \�ZÀ
¶¼°»��ÉY�mY� Ä]� �ZÌ¿� l¿�]� ¦¸fz»� ¹Z«�Y� ÉY�]� ZÅ

�ËZ»�M�{�Y{�Ê¸Ì¼°e�ÉZÅ����
��

É�Y�´�Zb���
��,¾Ì·ÂX�»� Ä¿Z¼Ì¼�� É�Z°¼Å� �Y� Ä¸�ËÂÀË|]

¾Ì�À°e�Á�½Z�ZÀ��Z¯��z]�ÉZÅ��ÊÀ§� Á��~]�sÔ�Y�ÉZÅ
��Â�¯�l¿�]�cZ¬Ì¬ve�Ä��Â»�d�����¾ËY�ÉY�mY��{�Ä¯

{� µÁ~^»� Ê¿ZËZ�� c|�Z�»� ªÌ¬ve�É�Y�´�Zb�� ,|Àf�Y
Ê»�{Â�� 

REFERENCES 
1. Alizadeh, M. R. & Bagheri, I. (2009). Field performance of different rice threshing methods. 

International Journl of Natural and Engineering Sciences, 3(3), 139-143. 
2. Ali Abbasi, H. R., Esfahany, M., Kavousi, M. & Rabiei, B. (2007). The studyon relationship between, 

growth indices and yield of rice (Oryza sativa L.) cv. Khazar as influenced by levels and split application 
of nitrogen fertilizer. Journal of Agricultural Sciences, 1(8), 23-36. (In Farsi) 

3. Ali, A., Salim, M., Zia, M.S., Mahmood, I. A. & Shahzad , A. (2005). Performance of  rice as  affected  
by  foliar  application. Pakistan  Journal of  Agricultural  Sciences, 42(1-2), 38-41. (In Farsi). 

4. Ashiono, G. B., Gatuika, S., Mwangi, P. & Akuja, T. E. (2005). Effect of nitrogen and phosphorus       
application on growth and yield of dual-purpose sorghum (Sorghum bicolor L.), E1291, in the dry 
highlands of  Kenya. Asian Journal of Plant Sciences, 4(4), 379-382. 

5. Bundy, G. L. (2006). How can we improve nitrogen use efficiency? Proceedings of the 2006 Wisconsin 
Fertilizer, Aglime and Pest Management Conferenc� January 17-19, University of Wisconsin-Madison, 
USA. 

6. De Datta, S. K. (1986). Improving nitrogen fertilizer efficiency in lowland rice in tropical Asia. 
Fertilization Research, 9, 171-186.  

7. De-Ren. W� & Wan-Fang, L. 1998. Nutrient balance of nitrogen, phosphorus and potassium under triple 
cropping systems based on rice. Better Crops International, 12( 2), 3-5� 

8. Dunn, D., Stevens , G. & Kendig, A. (2005). Boron fertilization of rice with soil and foliar applications. 
Crop management, 10, 1094. 

9. EL-Abady, M. I., Seadh, E. S., El-Ward, A., Ibrahimi, A. & EL-Emam , A. A. M. (2009). Irrigation with 
holding and  potassium foliar application effects on wheat  yield and quality. International Journal  
Sustain, Crop production, 4(4), 33‐39. 

10. Fairhurst, T., Buresh, R. & Dobermann, A. (2007). Rice (A Practical Guide to Nutrient Management). 
Second edition, International Rice Research Institute, International Plant Nutrition Institute, and 
International Potash Institute.�pp 92.� 

11. Fan, X., Li, F., Lin, F., & Kumar, D. (2004). Fertilization with a new type of coated urea: Evaluation for 
nitrogen efficiency and yield in winter wheat. Journal of Plant Nutrition, 25, 853-865. 

12. Faraji, F., Esfahani, M., Kavoosi, M., Nahvi, M. & Rabiei, B. (2011). Effect of nitrogen fertilizer 
application on grain yield and milling recovery of rice (Oryza sativa cv. Khazar). Iranian Journal of 
Crop Sciences, 13(1), 61-77. (In Farsi). 

13. Grzebisz, W., Wronska, M., Diatta, J. B. & Dullin, P. (2008). Effect of zinc foliar application at early 
stages of maize growth on patterns of nutrients and dry matter accumulation by the canopy. Part I. Zinc 
uptake patterns and its redistribution among maize organs. Journal of Elementolgy, 13, 17-28. 

14. Haefel, S. M., Jabbar, S. M. A., Siopongco, J. D. L. C., Tirol-Padre, A., Amarante, S. T., Sta Cruz, P. C. 
& Cosico, W. C. (2008). Nitrogen use efficiency in selected rice (Oryza sativa L.) genotypes under 
different water regimes and nitrogen levels. Field Crop Research, 107, 137-146. 

15. Jamal, Z., Hamayun, M., Ahmad, N. & Chaudhary, M. F. (2006). Effect of soil and foliar application of 
different concentration of NPK and foliar application of (NH)2SO4 on different yield parameters in 
wheat. Journal of Agronomy, 5(2), 251-256. 

16. Jin, Z., Minyan, W., Lianghuan, W., Jiangguo, W. & Chunhai. S. (2008). Impacts of combination of 
foliar iron and boron application on iron biofortification and nutritional quality of  rice grain. Journal of  
Plant Nutrition, 31(9), 1599-1611. 

17. Kassova, J., Kadlec, P. Bubnik, Z. Hubaekova, B. & Poihoda, J. (1989). Physical and chemical changes 
during microwave drying of rice. Institute of Chemical Technology, Department of Carbohydrate 
Chemistry and Technology, CZ-166 28 Prague. 

18. Kazemi Poshtmassari, H., Pirdashti, H., Bamanyar, M. A. & Nasiri, M. (2007). Study the effects of 
nitrogen fertilizer rates and split application on yield and yield components of different rice (Oryza 



� �É�Â�Z�½Y�Z°¼Å�Á���¶¼°»�¥��»��iY�Ê·M�{Â¯�ÉZÅ���� ���� 

sativa L.) cultivars. Journal of Pajouhesh & Sazandegi, 70, 68-77. (In Farsi). 
19. Leesawatwong, M., Jamjod, S., Kuo, J., Dell, B. & Rerkasem, B. (2005). Nitrogen fertilizer increases 

seed protein and milling quality of rice. Cereal Chemistry, 82(5), 588�593.  
20. Lopez-Bellido, L., Lopez-Bellido, R. J. & Redondo, R. (2005). Nitrogen efficiency in wheat under 

rainfed Mediterranean conditions as affected by split nitrogen application. Field Crops Research, 92, in 
press(www. Elsevier.com/locate/fcr). 

21. Mo, Y. W., Wang, Z., Liang, G. B., Qian, S. Q., Chen, G. & Gu, Y. J. (2004). Effects of various nitrogen 
applications on the quality of the progeny seedlings in rice. Acta Agronomy Sceince, 30(3), 227-231. 

22. Patil, S. K., Singh, N., Singh, V. P., Mishra, V., Das, R. O. & Henato, J. (2001). Nitrogen dynamics and 
crop growth on an alfisol and a vertisol under a direct seeded rain fed lowland rice-based system. Field 
Crop Research, 70, 237-252. 

23. Peng, S., Garcia, F. V., Laza, R.C., Sanico, A. L., Samson, M. I., Visperas, R. M. & Cassman, K. G. 
(1996). Nitrogen use efficiency of irrigated tropical rice established by broadcast wet seeding and 
transplanting. Fertilizer Research, 45,123-134. 

24. Peng, S., Buresh, R. J., Huang, J., Yang, J., Zou, Y., Zhong, X., Wang, G. & Zhang, F. (2006). Strategies 
for overcoming low agronomic nitrogen use efficiency in irrigated rice system in China. Field Crops 
Research, 96, 37-47. 

25. Perez, M. C., Juliano, O. B., Liboon, P. S., Alcantara. M. J. & Cassman. G. K. 1996. Effects of late 
nitrogen fertilizer application  on head  rice yield, protein content, and grain quality of rice.  Cereal 
Chemistry, 73(5), 556-560. 

26. Rice Research Institute of Iran. 2010. Crop year 2009-2010. 
27. Salmon, S. E., Greenwell, P. & Dampney, P. M. R. (1990). The effect of rate and timing of late nitrogen 

applications to breadmaking wheats as ammonium nitrate or foliar urea-N, and the effect of foliar 
sulphurapplication .II. Effect on milling and baking quality. Aspect of Applied Biology, 25, 242-253. 

28. Sharief, A. E., El-Kalla, S. E., El-Kassaby, A. T., Ghonema, M. H. & Abdo, G. M. Q. (2006). Effect of 
bio-chemical fertilization and times of nutrient foliar application growth, yield and yield components of 
rice. Journal of Agronomy, 5, 212-219. 

29. Shokri Vahed, H. (2009). The effects of foliar supplements of micro nutrients on the yield and yield 
components of Hashemi rice variety. Final Report Of Project, Rice Research Institute of Iran. (In Farsi). 

30. Singh, U., Ladha, J. K., Castillo, E. G., Punzalan, G., Tirol-Padren, A. & Duqueza, M. (1998). Genotype 
variation in nitrogen use efficiency in medium-and long-duration rice. Field Crop Research, 58, 35-53. 

31. Singh, Y. V.,�Singh, B. V., Pabbi, S. & Singh, P. K. 2007. Impact of organic farming on yield and 
quality of  Basmati rice and soil properties. CCUBGA, Indian agriculture research institute, New Delhi-
110012, India. 

32. Wang, Z., GU, Y. J., Chen, G., Xiong, F. & Li, Y. X. (2003). Rice quality and its affecting factors. 
Molecular Plant Breeding, 1(2), 231-241. 

33. Wimberly, J. E. (1983). Technical Handbook for the Paddy Rice Postharvest Indostry in Developing 
Countries. International Rice Research Institute, Philippines. 

34. Witt, C., Doberman, A., Abdulrachman, S., Gines, H. C., Wang, G. H., Nagarajan, R., Satawatnananont, 
S., Son, T. T., Tan, P. S., Tiem, L.V., Simbahan, G. C. & Olk, D. C. (1999). Internal nutrient efficiencies 
of irrigated lowland rice in tropical and subtropical Asia. Field Crops Research, 63, 113-138.  

35. Wopereis-Pura, M. M., Watanabe, H., Moreira, J. & Wopereis, M. C. S. (2002). Effect of late nitrogen 
application on rice yield, grain quality and profitability in the Senegal river valley. European Journal of 
Agronomy, 17, 191-198. 

36. Yassen, A., Abou El-Nour, E. A. A. & shedeed, S. (2010). Response of wheat to foliar spray with urea 
and micronutrients. Journal of American Science, 6(9), 14-22. 

37. Ying, J., Peng, S., Yang, G., Zhou, N., Visperas, R. M. & Cassman, V. G. (1998). Comparison of high-
yield rice in tropical and subtropical environments, II. Nitrogen accumulation and utilization efficiency. 
Field Crop Research, 57, 85-93. 


