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�� �Ä]�É�Z�fyY�ºWÔ��� �ÉY�]�\Ìe�eÄ¿Y{�{�°¸¼�,��½�Á�»ÂÌ]ÊÅ|¸³�½Z»�� �{�,�ÊÅ|¸³�½Z»�� �{�Ä¸^À��½�Á,�»�� �{�¶°¿Y|a�½�ÁÊÅ|¸³�½Z,��½�Á

�»ÂÌ]���ÊÅ|¸³��Y��a��Á��,��Ä¸^À��½�Á��ÊÅ|¸³��Y��a��Á��,��¶°¿Y|a�½�Á��ÊÅ|¸³��Y��a��Á��,��½�Á�»ÂÌ]½|Ì���½Z»���{�,���{�Ä¸^À��½�Á
½|Ì���½Z»��,½|Ì���½Z»���{�¶°¿Y|a�½�Á�,�{�Ä¿Y{�{Y| e�Ä¸^À��,Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á�,Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�,d�Y{�]��yZ��,{|n»�µZ¬f¿Y��,É�fÀ�Âf§�{YÂ»

{|n»�µZ¬f¿Y�ÊËY�Z¯�Á�{|n»�µZ¬f¿Y�ºÆ�»�É�fÀ�Âf§�{YÂ�  
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� �{dÌ �Á��Àe��Ê°�y�|Ë|��S2���,¶�§�ÉZÆf¿Y

�Ê´f�^¼ÅZÀ »�d^j»�¾Ì]�É�Y{Ä¿Y{�{�°¸¼���YLD���Z]
� Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| e� cZ¨��GN�������
���µZ¬f¿Y� ,

�É�fÀ�Âf§�{YÂ»�{|n»�SaGR�������
���Ä«Z��ÊËY�Z¯�,
��{Ä¿Y{�Ä]��ËZy}�µZ¬f¿Y��SGRE�������
��,���ËZy}�ºÆ�

� Ä¿Y{� {�°¸¼�� �{� Ä«Z��PAPCG�������
����yZ�� ,
� d�Y{�]�HI�������
���½Z»�� �{� ¶¯� �»ÂÌ]� ½�Á� ,
� ÊÅ|¸³�BWA�������
�� ��Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê³|Ì��� Á

�BWM�������
���ÊÅ|¸³� ½Z»�� �{� Ä¸^À�� ½�Á� ,
�SWA�������
���ÊÅ|¸³�½Z»���{�Ä¸^À��½�Á�,�SWA��
�����
���,���ÊÅ|¸³��Y��a��Á���SWPM�������
����Á

� Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê³|Ì���SWM�������
�� �� �Y�«�]{Â]��
� Ä¿Y{�Y�Å� ½�Á�TKW�ZÀ »� Ê¨À»� Ê´f�^¼Å� �Ì¿��É�Y{

�����
�-� �� Ä¿Y{� {�°¸¼�� Z]�YLD��dÌ �Á� ¾ËY� �{�
d�Y{� ��¾ËY��{dÌ �Á�,�¶¯��»ÂÌ]�½�Á�BW��Ä���{�

Ä¿Â¼¿�xË�Ze^¼Å�,É�Y{�]ZÀ »�Ê´f���{�Ä¿Y{�{Y| e�Z]�É�Y{
� Ä¸^À��GN�� Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� ½�Á� ,�GW� ���yZ�� Á
�d�Y{�]�HI�{Y{�½Z�¿����|Ë|��Ê°�y��Àe�dÌ �Á��{

Ä¿� ,¶�§� ÉZÆf¿Y�Ê´f�^¼Å� �Y� ZÆÀed^i� ÉZÅ���{� Ã|�
� µZ»�¿�dÌ �Á�N��� ºËÔ»� Ê°�y��Àe� Á�S1���Ê¯|¿Y

��Äf�Z¯//f�Ì]�Ä°¸]� ,{Â]� Ã|//Ë�/´f�^¼Å�¾//ÊÅ//Z�É
Ä]d�{��µZ¬f¿Y�ÊÀ Ë� ,{YÂ»�µZ¬f¿Y�cZ¨��Ä]�¥Â� »�Ã|»M

�É�fÀ�Âf§�{YÂ»�{|n»�SaGR��µZ¬f¿Y��{�Ä«Z��ÊËY�Z¯� ,
Ä¿Y{�Ä]��ËZy}��SGRE�Á���{�°¸¼���{�Ä«Z���ËZy}�ºÆ�

�Ä¿Y{�PAPCG�{Â]��  
¬¬v»�cZ ·Z�»��Z�Y�]Z�Á�d^j»�Ê´f�^¼Å�,�´Ë{�½

ZÀ »{�°¸¼�� �Y{� Ä¿Y{��YLD� �Z]��� �{� Ä¿Y{� {Y| eÄ¸^À�
�GNM���Elhani et al., 2007; Kumar & Hunshal, 

1998; Topal et al. 2004; Kirigwi et al., 2004��,
d�Y{�]��yZ���HI���Sayyah et al., 2010� ��½�Á� Á

Ä¸^À���GW���Mirakhoundi, 2001� ��Ã|�� ��Y�³
d�Y����{Ê¬Ì¬ve�Ç�Z]�{���`ÌeÂ¿��¹|À³��dvedÌ �Á�

ÊÅ|¸³� �Y�| ]�Ê°�y��Àe� ,¸¼��Ä¿Y{� {Y| e� Z]� Ä¿Y{�{�°
� d�Y{�]� �yZ�� Á� Ä¸^À�� �{�Á� d^j»� Ê´f�^¼Å

ZÀ »�Y{�d�Y{�É(Emam et al., 2007)���Ê���]�¾ËY��{
�Á�Ê¨À»�Ê´f�^¼ÅZÀ »�Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�Á�Ä¿Y{�{�°¸¼���Y{

Ä]lËZf¿�Z]�Ä¯�|»M�d�{�ªÌ¬veNaderi et al. �(2000)�Á�

Yazdisamadi & Majnoonhosseini �(2001)�¬]Z�»�d
{�Y{� �¬¬v»Z� ½� �´Ë{� Ê¨À»� Ê´f�^¼ÅZÀ »Y{É��� Y��¾Ì]
{Y| e�Ä¿Y{��{�Ä¸^À��Z]�½�Á�¿Y{�Y�ÅÄ�³��Y��Ã{�¯|¿Y�

(Kalantarzadeh, 2002; Sorkhi & Yazdisamad, 

1998) {�Y{�d¬]Z�»�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿�Z]�Ä¯�  
�]Y�ÈÄ¿Y{� {�°¸¼����YLD� �� cZ¨�� Z]� dve�Ä ·Z�»

Ä]�Ä���{� Y�n»� �Â�dÌ �Á¦¸fz»��|��Ê���]�É�ZÌ]M�
�� µÁ|m�� ��]Ë�ne� �Z�Y�È¹Z³� ½ÂÌ��³���Ä]�¹Z³��{� ,

dÌ �ÁµZ»�¿� É�ZÌ]M���N�� ,��{� Ä¿Y{� {Y| e� d¨�� Á{
Ä¸^À���GN�Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� ½�Á� Á���GW�Ä]��½YÂÀ�

�ÉY�Y{�cZ¨�cY�ÌiPe�{ZË��Ê���]�¾ËY��{�Ä¿Y{�{�°¸¼���]�
|¿|�� ÄfyZÀ�� �� �Â¼n»�{� cZ¨�� ¾ËY��|��{���Y�
¼�� cY�ÌÌ¤e� ÄÌmÂe� Y�� Ä¿Y{� {�°¸|¿{�¯� ���{� Ä¿Y{� {Y| e

d^j»� Ê¿ÂÌ��³�� \Ë��� ÉY�Y{� Ä¸^À�,��{� Ä¿Y{� ½�Á� Á�
{Â]�Ä¿Y{�{�°¸¼���]�Ê¨À»�Ê¿ÂÌ��³��\Ë���ÉY�Y{�Ä¸^À���

Sayyah et al. � (2010)� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]Ë�neÈ�,½ÂÌ��³��
�,Ä¸^À�� º¯Y�e� ,Ä¿Y{�Y�Å� ½�Á� ,d�Y{�]� �yZ�� cZ¨�

 e� ,Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| e�{Y| e� ,Ä¸^À�� �{� Är¸^À�� {Y|
�Ç�Á{�µÂ��Á�®�Ë��µÂ�� ,Ä¸^À��µÂ�� ,�Á�Z]Z¿� Èr¸^À�

Ä]� Y�� Ä¿Y{� ½|�� �a�Ä¿Y{� {�°¸¼�� �]� �iR»� cZ¨�� ½YÂÀ�
�Ê§� »|¿{�¯��ºËÔ»�Ê°�y��Àe�dve��S1��,�d¨��Ä�

Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e��GN�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á�,��GW��Á�
Ä¿Y{�Y�Å�½�Á��TKW�Ì]�Ä¯�|¿{Â]�ÊeZ¨��,�Y���iY�¾Ë�f�

�Ä¿Y{�{�°¸¼���]|u��{���|��{�|Àf�Y{�����{�Ä¿Y{�{Y| e
d^j»�Ê¿ÂÌ��³��\Ë���ÉY�Y{�Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�Á�Ä¸^À�,�Á�

��]� Ê¨À»� Ê¿ÂÌ��³�� \Ë��� ÉY�Y{� Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� ½�Á
|¿{Â]� Ä¿Y{� {�°¸¼�� �� �{dÌ �Á|Ë|�� �Àe���S2���Ì¿�

�{�°¸¼�� �]� Y�� �iY� ¾Ë�f�Ì]� Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| e�d¨�
Y{d�Y{� Ä¿� �Ä]� d¨�� ¾ËY�ÊËZÆÀe��|��{��cY�ÌÌ¤e� �Y�

�ÄÌmÂe�Y��Ä¿Y{�{�°¸¼�{�¯��  
½Z¼ÅÊ»�Ä�uÔ»�Ä¯��Â�{Â�,�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e�
�Ä���Å��{dÌ �ÁÊ���]��,Ã|��{�YÁ�Ä¯�{Â]�Êf¨��¾Ì·ÁY�

�|��{�Á�|��µ|»É{ZË��Ä¿Y{�{�°¸¼���{�{ÂmÂ»��ÂÀe��Y�
{�¯� ÄÌmÂe� Y���(2010) Sayyah et al.�»� �{�Ä ·Z�ÉY

��Z¨e�Y� ,Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| e� ,d�Y{�]� �yZ�� cZ¨�
Ä]� Y��Ä¸^À��µÂ��Á�Ä«Z��Ä¯�ÊeZ¨��½YÂÀ���|��{���Y�

|¿{�¯� Ê§� »� |¿{Â¼¿� ÄÌmÂe� Y�� {�°¸¼�� cY�ÌÌ¤e��
�Karami et al��2005��Z]��Ì¿�ÉY�mY¹Z³�½ÂÌ��³���Ä]��¹Z³
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���Y�³� Âm� ¹Z«�Y� Ê���]� �{|¿{�¯���Âf»� cZ¨�� Ä¯�
{� Ä¿Y{� {Y| e�d�Y{�]��yZ�� Á� Ä¿Y{�Y�Å� ½�Á� ,Ä¸^À�� �
·{Z »�{�YÁÈ�Á�|¿|��Ê¿ÂÌ��³���Â¼n»�{��
��|��{���Y�

ÌmÂe� Y�� Ä¿Y{� {�°¸¼��cY�ÌÌ¤e� Ä|¿{�¯��Moayed et al.�
�2001�� �{�dÌ �Á� Á� Ê°�y��Àe�¾f§�³� ��¿� �{� Z]�

Ä]� Ä¿Y{� {�°¸¼�Äf�]YÁ� �Ì¤f»� ½YÂÀ�,�Ä¯� |Àf§�³� ÄnÌf¿�
e�,Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e�cZ¨��,t���|uYÁ��{�Ä¸^À��{Y| 

��ÌiPe�Ä¿Y{�{�°¸¼���]�ÃZ¯�{�°¸¼��Á�Ä¿Y{�Y�Å�½�Á]�ÊËY��
|¿�Y{��  

¾ËY½Z¬¬v»�� �{� ¾ÌÀr¼Å�dÌ �Á�µZ»�¿� É�ZÌ]M�
§Z�Y� Ä]� Y��cZ¨��½Z¼ÅÈÄ¸^À�� Ze� �Á���Ä·{Z »� {�YÁ�ÊÅ{

|¿{�¯��Y��Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e�Á�Ä¿Y{|��½�Á�cZ¨��ZÆ¿M�
Ä]��iY�ÉY�Y{�cZ¨��½YÂÀ�ÉÂ«��ÁZÀ »�Ä¿Y{�{�°¸¼���]��Y{

���Y�³|¿{�¯�  
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dÌ �Á�� dve�� ÉZÅ�Y{Â¼¿� �{� Ê���]�� ,�� Á����Á
µÁ|m�� ÉZÅ�� ,�� Á��Ã|�� k�{�d�Y�� ���iY� ¾Ë�f�Ì]

� Ä�� �Å� �{� ºÌ¬f�»dÌ �Á�dve�,Ä ·Z�»�Ä]� �Â]�»�
�Ä¿Y{�{Y| eÄ¸^À���{��GN��¾ËY�Ä¯�{Â]�cY�ÌiPeË�ne��{�È�

Ä¸u�»�½ÂÌ��³��{ÂÆ�»��Ì¿�ÉYd�Y����{dÌ �ÁµZ»�¿�,�
Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e��GN��d^j»�ºÌ¬f�»��iY����
��,�Á�
Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á��GW��Ê¨À»�ºÌ¬f�»��iY����
�-����]

Ä¿Y{� {�°¸¼���YLD�� |Àf�Y{��� �Y{Â¼¿�� Á�µÁ|m�����
^e� \Ë��Ì� ÓZ]� ¾Ì���
�� ��cY�ÌÌ¤e� tÌv�� ÄÌmÂe� �]

{�Y{�d·Ó{�µ|»��{�cZ¨��¾ËY���Âe�Ä¿Y{�{�°¸¼�� ���iY
� Ä¿Y{� {�°¸¼�� �]�d¨�� Á{�¾ËY�ºÌ¬f�»�Ì£ºÅ�ªË��� �Y�

�Ä¸u�»�¾ËY��{��Ì¿Ä]��{Â]�Ê¨À»�Á�d^j»�\Ìe�e��µÁ|m����
¸u�»��{È¹Á{�,¨��ZÄ¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e�c��GN��½�Á�Á�

Ä¸^À���{�Ä¿Y{��GW�Ä]�]�Y�n»��Â�Ä¨��½YÂÀ�Äf�]YÁ�d,�
Ä]�cZ¨���ËZ�� Á|¿|��µ|»� {�YÁ�¶¬f�»�cZ¨��½YÂÀ���

Ê»Z´ÀÅÄ¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| e� Ä¯,� Äf�]YÁ�d¨�����¿� �{
|�� Äf§�³� ¶°¿Y|a� ½�Á�cZ¨�� ,��� �Y� | ]� �Á��ÊÅ|¸³�

�PWPM�����
�-��½�Á� ,¶¯��»ÂÌ]��½Z»�� �{ÊÅ|¸³�
�BWA�����
�-� �°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê³|Ì��� Á� � Ê�BWM��
���
�� �� Á�Z¯YÃ{�Á�a� {YÂ»� {|n»� µZ¬f¿Y� ÊË��SGRE��
���
���Ä]�|¿|��[Zzf¿Y�ºÌ¬f�»��iY�ÉY�Y{�cZ¨��½YÂÀ�
���Y{Â¼¿�����ÓZ]�¾ÌÌ^e�\Ë�����
���Ê«Z]��Ë{Z¬»�Á�|¿Z»Ç�

º¯����
��,��´¿ZÌ]��ÌiPe�{ZË��cZ¨��¾ËY��]��{�Ä¿Y{�{Y| e�
�Ê���]�¾ËY� �{�Ä¸^À�d�Y����Y{Â¼¿�� ���cY�ÌiPe�¾Ì]� �{

Ì¬f�»�Ì£� ,ºÅ� ªË��� �Y� cZ¨�� º��{� ¶¯��»ÂÌ]� ½�Á
°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê³|Ì��� ½Z»�� Ê�BWM��½�Á� ªË��� �Y�

�»ÂÌ]�½Z»���{�ÊÅ|¸³��BWA�����
����¶°¿Y|a�½�Á�Á
����Y�| ]��Á��ÊÅ|¸³��PWPM�����
����ºÌ¬f�»�Ì£��iY

]�Êf^j»�Á�ÉÂ«Y{�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e���|Àf���µÁ|m��,�
Ê·Zu�{�� Ä¯� ½�Á�»ÂÌ]� ½Z»�� �{�ÊÅ|¸³��BWA���iY�

ºÌ¬f�»�Ì£ªË����Y�ÉÂ«�Ê¨À»��Ä¿Y{�{Y| e��]�d¨��¾ËY�
� Ä¸^À�� �{���
� -�d�Y{��Á�Ì¿�ÉY�Y{��ºÌ¬f�»�Ì£� �iY�

�Ê³|Ì��� ½Z»�� �{� ¶¯� �»ÂÌ]� ½�Á� ªË��� �Y� Ê¨À»
°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê�BWM�����
� -� �� Á� �{� ¶°¿Y|a� ½�Á���
��Y�| ]��Á�ÊÅ|¸³��PWPM�����
� -����{�Ä¿Y{�{Y| e��]

� Ä¸^À�{Â]� �b����½�Á�cZ¨��»ÂÌ]�½Z»�� �{�ÊÅ|¸³�
�BWA�����
�-� �°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê³|Ì��� ÁÊ��BWM��
���
�� �»� {|n»� µZ¬f¿Y� Á/� Ã{�Á�a� {YÂ�SaGR�����
���
Ä]��iY�ÉY�Y{�Á�¶¬f�»�cZ¨��½YÂÀ�ZÀ »�Ä¿Y{�½�Á��]� �Y{

Ä¸^À���{��GW�Ä]�|¿|��[Zzf¿Y�Äf�]YÁ�d¨��½YÂÀ�����{
^e�\Ë����Ì¿�Ä¸u�»�¾ËYÌÓZ]��ZÌ�]�¾Ì����
����ÁcY�ÌiPe�

Ê«Z]�|¿Z»Ç� ­|¿Y����
��µY{� ,� �]�cY�ÌiPe�Á� ºÌ¬f�»�
�ºÌ¬f�»�Ì£{ZË���ZÆ¿M�Ä¿Y{�½�Á�cY�ÌÌ¤e�tÌv��ÄÌmÂe�Á

�Âe�Ä¸^À���{/¨��¾ËY��//���]�¾ËY��{�cZ//�Ê�Y//d�
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°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê³|Ì��Ê��BWM��ºÌ¬f�»�Ì£� �iY� ÉY�Y{�
»� ½Z»�� �{� ¶¯� �»ÂÌ]� ½�Á� ªË��� �Y� d^jÊÅ|¸³�
�BWA�����
�� �Ã{�Á�a� {YÂ»� {|n»� µZ¬f¿Y� Á��SaGR��
���
���Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á��]��GW�{Â]�� ���»ÂÌ]�½�Á

�½Z»���{�¶¯ÊÅ|¸³��BWA����Ì¿�Ê¨À»�ºÌ¬f�»�Ì£��iY
°Ë�Â·ÂË�Ì§�Ê³|Ì���½Z»���{�¶¯��»ÂÌ]�½�Á�ªË����YÊ�

�BWM�Á�a� {YÂ»� {|n»�µZ¬f¿Y� Á� �� Ã{��SaGR��]��¾ËY�
d¨��d�Y{��m|µÁ����  

  
�µÁ|m����µZ»�¿�É�ZÌ]M�dÌ �Á��{�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á�Á�{Y| e�,Ä¿Y{�{�°¸¼���]��iR»�ºÌ¬f�»�Ì£�cY�ÌiPe�N�  

�Ä¿Y{�{�°¸¼���]�ºÌ¬f�»�Ì£��ÌiPe
�YLD��ªË����Y  �Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e��]�ºÌ¬f�»�Ì£��ÌiPe�GN��ªË����Y  £��ÌiPe�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á��]�ºÌ¬f�»�Ì

�GW��ªË����Y    ��ÌiPe
ºÌ¬f�» 

GNM  GWM BWA  BWM PWPM  SGRE  BWA  BWM SaGR 

GNM  ��
�  -  ��
�           

GWM ��
�-  ��
�-  -              
BWA  ��
�-     -  ��
�-  ��
�-  ��
�-        
BWM ��
�      ��
�  -  ��
�  ��
�-        
PWPM  ��
�-      ��
�-  ��
�-  -  ��
�-        
SGRE  ��
�      ��
�  ��
�-  ��
�  -        
BWA  ��
�-              -  ��
�-  ��
�-  
BWM ��
�              ��
�  -  ��
�  
SaGR ��
�              ��
�  ��
�  -  

YLD:�,GNM,�GWM,�BWA,�BWM,�PWPM�,SGRE,�SaGR,���Ä]�É�Z�fyY�ºWÔ���ÉY�]�\Ìe�eÄ¿Y{�{�°¸¼�,�{�Ä¿Y{�{Y| e��Ä¸^À�½�Á�,�{�Ä¿Y{��
Ä¸^À�� ,�½�Á�»ÂÌ]|¸³�½Z»�� �{�ÊÅ� ,�½�Á�»ÂÌ]½|Ì���½Z»�� �{�� ,½|Ì���½Z»�� �{�¶°¿Y|a�½�Á� ,{|n»�µZ¬f¿Y�ÊËY�Z¯� Á�{|n»�µZ¬f¿Y�{YÂ»�

É�fÀ�Âf§�  

  
��{�¾ËYdÌ �Á,�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e��GN�,Ä]��½YÂÀ�

� {�°¸¼�� �ËY�§Y� �{� \�ZÀ»� [Zzf¿Y� �yZ��YLD��
Ê»�Ê§� »{Â���Ê���]��{�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e��´Ë{�ÉZÅ

]�Y�Y{�Z]Ä]�,Ä¿Y{�{�°¸¼���]�d^j»�ºÌ¬f�»��ÌiPe�½{Â�½YÂÀ�
[Zzf¿Y��yZ�ÉY�]�Á� Ä¸^À�� {�°¸¼�� {Â^Æ]��{��ËZÆ¿d�

Ã|��ÄÌ�Âe� ¹|À³� {�°¸¼��d�Y��Del Blanco et al., 

2001; Fagam et al., 2007; Dehghan et al., 2011 ���
Y�mY��Y�®Ë��Å��ÅZ�e��j¯Y|uÉ�Ê·YÂe�\�u��]�{�°¸¼��

� |��� Ê�� ®Ë� �Å� �Á�]Êa� ÃZÌ³� Â¼¿� ÁÊ»� É�Ë�{Â���
Ä]��,|Àf�Å� �Á�]� ¹|¬e� ÉY�Y{� Ä¯� ÊeZ¨�� �´Ë{� c�Z^�
Ê»� ºÌ¬f�»� �iY� |Ì·Âe� �]� |À¿YÂe� |¿�Y~´]� Á�Ì¿�ªË��� �Y�
�´Ë{��ÅZ��ÃZÌ³�Â¼¿�Á�|���É| ]�¶uY�»��{�Ä¯�cZ¨��
Ê»|¿Â�,|À�Z]� Äf�Y{� {�°¸¼�� �]� ºÌ¬f�»�Ì£� �iY��

.(Jazayernooshabadi & Rezaei, 2007)�Ä]���¿
Ê»Ã�Ìy}�dÌ§���ZË�½�z»�|���Ä¯�Ê³��]�ÉY�ÌiPe�dve�

Ä¿Y{��f�Ì]�{Y| eÊ»�¶�Zu�Ä¸^À���Å��{�ZÅ�ÊfË�»�,{Â�
|�Z]��f�Ì]�{�°¸¼��Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]����´Ë{�cZ ·Z�»��{

�Ì¤f»|Àq� ½ÂÌ��³�� ,Ê´f�^¼Å� \ËY��� Ê���]� Z]Ç�
Ë�ne�Á�Ê�yÈ{Y{�½Z�¿�dÌ¸���|��Ã��Z�Y�]��ÀË�³�Ä¯
�{�Ä¿Y{�{Y| e��{�Ä¸^À��dÌ �Á��ËY�§Y� �{��Àe�½Á|]�

d�Y{�|ÅYÂy�Y���ÌiPe�¾Ë�f�Ì]�Ä¿Y{�{�°¸¼��(Nikkhah, 

1998)�  
�dvedÌ �ÁºËÔ»��Àe���S1����{�Ä¿Y{�{Y| e�cZ¨�

Ä¸^À���GN��Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á�,�GW��Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�Á�
�TKW�Ä]�� �iY� ÉY�Y{� ¶¬f�»� cZ¨�� ½YÂÀ�ZÀ »��]� �Y{

� Ä¿Y{� {�°¸¼��YLD��{�YÁ|¿|�� µ|»�� ��¾ÌÌ^e� \Ë��
�Ä¸u�»�¾ËY�ÉÓZ]���
����Ã|�{�YÁ�cZ¨��tÌv��{Á�Á��]

� {�Y{� d·Ó{� µ|»� �{�� �Y{Â¼¿�� ���Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| e
�GN�����
����Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�Á�TKW�����
�����iY�ÉY�Y{

�d^j»�ºÌ¬f�»,ÉÂ«�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á�Á��GN��ÉY�Y{�
� Ê¨À»� ºÌ¬f�»� �iY���
� -� �� Ä¿Y{� {�°¸¼�� �]�YLD��

|¿{Â]� �{Y| e� ,Ä¸u�»� ¾ËY� �{� Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{��GN���Y�
�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á�ªË���GW�����
���Ì¿�Á���Ä¿Y{�½�Á

�Ä¸^À���{�GW���ªË����Y�Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�TKW�����
���
� Êf^j»� Á� ÉÂ«� ºÌ¬f�»�Ì£� �iY� Ä¿Y{� {�°¸¼�� �]�YLD��

|Àf�Y{��  
{�,|¿|��µ|»�{�YÁ�Ä¯�Ê¸¬f�»�cZ¨��,{�YÂ»��ËZ���

�{�°¸¼���]�ºÅ�ªË����Y�Ê¨À»�ÉÂ«�ºÌ¬f�»�Ì£��iY�ÉY�Y{
�|¿{Â]�Ä¿Y{��µÁ|m�����Ê¨À»�ºÌ¬f�»�Ì£��iYÉÂ«�Á�{Y| e�

�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�GN��Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�Á��TKW��ªË����Y�



  Ê°qÂ¯½Y�Z°¼Å�Á���ºÆ»�¾ÌÌ ee�»��½Z¿�¹|À³�{�°¸¼���]��iR»�cZ¨��¾Ë�¾Ì]ZÀÌ]�Á�Ä¿Zf���  ��� 

�ZÆ¿M�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å�Z]�Ä¿Y{�{�°¸¼���]�ºÅ���
�-����{�¾ËYdÌ �ÁÂe�ÄÌm�d�Y��Ë~a�  
  

  
��Y{Â¼¿����lËZf¿�¹Y�³ZË{Ë�neÈ�dve�Ä¿Y{�{�°¸¼���Ì�»�dÌ �ÁµZ»�¿�É�ZÌ]M��(N)  

YLD(SY):�,GNM ,�GWM,�BWA,�PWPM,�BWM,�SaGR,�SGRE�,���Ä]�É�Z�fyY�ºWÔ���ÉY�]�\Ìe�eÄ¿Y{�{�°¸¼��,�{�Ä¿Y{�{Y| e��Ä¸^À��,Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á�,½�Á�
ÊÅ|¸³�½Z»���{��»ÂÌ]�,�¶°¿Y|a�½�Á��ÊÅ|¸³��Y��a��Á���,½|Ì���½Z»���{��»ÂÌ]�½�Á�,{|n»�µZ¬f¿Y�Á�É�fÀ�Âf§�{YÂ»�{|n»�µZ¬f¿Y�ÊËY�Z¯�  

  
  

SY

GWM

GNMBWA

BWM

SaGR

TKWM

PWM

SWA

-2.58

1.40

3.96

-0.41

0.69

1.95

0.56

-0.26

-1.19

-0.29

-2.07

0.59

2.71

0.88

-0.64

- 0.21

-0.04

0.45

0.47

0.25

0.95

0.66

-0.10

0.52

R2 = 0.997
Residual Effect: 

0.050

R2 = 0.834
Residual Effect: 

0.551

R2 = 0.694
Residual Effect: 

0.695

R2 = 0.882
Residua l Effect: 

0.326

  
��Y{Â¼¿����lËZf¿�¹Y�³ZË{Ë�neÈ�dve�Ä¿Y{�{�°¸¼���Ì�»�dÌ �ÁºËÔ»�Ê°�y��Àe�(S1)   

YLD(SY):�,TKW,�GNM ,�GWM,�BWA�,SWA,�BWM,�PWM,�SaGR,����Ä]�É�Z�fyY�ºWÔ���ÉY�]�\Ìe�eÄ¿Y{�{�°¸¼��,Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�-GN ,�
�{�Ä¿Y{�{Y| e�Ä¸^À��-Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á�-�½�Á�»ÂÌ]ÊÅ|¸³�½Z»���{��-ÊÅ|¸³�½Z»���{�Ä¸^À��½�Á�-�½�Á�»ÂÌ]½|Ì���½Z»���{��-��{�¶°¿Y|a�½�Á
½|Ì���½Z»��-{|n»�µZ¬f¿YÉ�fÀ�Âf§�{YÂ»��  

  
Y{�{Y| e�¹Á{��Ì�»��{Ä¸^À���{�Ä¿��GN��Ä¿Y{�½�Á�,

� Ä¸^À�� �{�GW�� Ä¿Y{�Y�Å� Á��TKW�Ä]��cZ¨�� ½YÂÀ�
Ä]�cZ¨���ËZ��Á�Äf�]YÁ�µ|»�{�YÁ�¶¬f�»�cZ¨��½YÂÀ�

|¿|�� �Ê»Z´ÀÅ¿Y{� {Y| e� d¨�� Ä¯/¸^À�� �{� Ä/� Ä�GN��

SY

PWPM

GWM

GNM

BW
A 

BWM

SaGR 

SGRE

1.15

-0.52

0.41

-0.72

1.72

-0.21

-1.29

2.07

0.37

0.92

-0.09

0.42

0.24

0.50

0.08

0.24

0.47

0.95

R2 = 0.898
Residual Effect: 

0.293

R2 = 0.700
Residual Effect: 

0.668

R2 = 0.999
Residual Effect: 

0.032



���  ����������¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

Ä]�d¨�� �ZÆq� ,|�� Äf§�³� ��¿� �{� Äf�]YÁ� d¨�� ½YÂÀ�
� ½Z»�� �{� ¶¯��»ÂÌ]� ½�ÁÊÅ|¸³��BWA�����
�� ��Á

Ì���®Ë�Â·ÂË�Ì§�Ê³|�BWM�����
����{�¶°¿Y|a�½�Á�,
°Ë�Â·ÂË�Ì§�Ê³|Ì���½Z»�Ê��PWM�����
�-� ��µZ¬f¿Y� Á

�Ã{�Á�a�{YÂ»�{|n»�SaGR�����
����ÉY�Y{cY�ÌiPe�ZÀ »-

� |¿{Â]�d¨��¾ËY� �]� ÓZ]� �Y{�� �Y{Â¼¿�� ���cZ¨��[Zzf¿Y
Ä]� �Â¯~»� ÉY�Y{� cZ¨�� ½YÂÀ�cY�ÌiPe�Á� ºÌ¬f�»�

� ºÌ¬f�»�Ì£ZÀ »e� �]� �Y{� Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| �GN��Z]�
� ÓZ]� ¾ÌÌ^e� \Ë�����
�� �� ÁcY�ÌiPeÊ«Z]��|¿Z»Ç�º¯�

���
�� �� |ÌËPe|���� �Y{Â¼¿�� ���ºÌ¬f�»� �iY� ¾Ë�f�Ì]
�Ê³|Ì��� ½Z»�� �{� ¶¯� �»ÂÌ]� ½�Á� Ä]� �Â]�»� d^j»

°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê�BWM�����
�� �{Â]� ��cY�ÌiPe� d¨�� ¾ËY
�´Ë{�d¨��Ä��ªË����Y��Ì¿�ÊËÓZ]�Á�d^j»�ºÌ¬f�»�Ì£�

�d�Y{�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e��]��µÁ|m�����¶]Z¬»�È�¬¿��{
d¨��¾ËY�½Z»���{�¶¯��»ÂÌ]�½�Á�ÊÅ|¸³��BWA���ºÅ

�ºÅ�Á�Ê¨À»�ºÌ¬f�»��iY�ÌiPe�ºÌ¬f�»�Ì£���Y�ÉÂ«�Ê¨À»
¿Y{� {Y| e� �]� �´Ë{�cZ¨��ªË��//¸^À�� �{� Ä//�Y{� Ä/�d

��µÁ|m���  
  

�µÁ|m���cY�ÌiPeY{�{Y| e�,Ä¿Y{�{�°¸¼���]��iR»�ºÌ¬f�»�Ì£���{�Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�Á�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á�,Ä¸^À���{�Ä¿dÌ �Á�ºËÔ»��Àe�
�¶�§�ÉZÆf¿Y�S1�  

�ÌiPe�{�°¸¼���]�ºÌ¬f�»�Ì£�
�Ä¿Y{�YLD��ªË����Y  

�ÌiPe�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e��]�ºÌ¬f�»�Ì£�
�GN��ªË����Y  

�ÌiPe�Ä¿Y{�½�Á��]�ºÌ¬f�»�Ì£�
�Ä¸^À���{�GW��ªË����Y  

�ÌiPef�»�Ì£��½�Á��]�ºÌ¬
�Ä¿Y{�Y�Å�TKW��ªË����Y    cY�ÌiPe�

ºÌ¬f�» GN
M  

GW
M 

TK
W 

BW
A 

BW
M 

PWP
M  

SaG
R 

BW
A  

BW
M 

SaG
R 

BW
A 

PW
M 

SWA 

GNM ��
� -  ��
�  ��
�-              

GWM ��
�-  ��
�-  -  ��
�                    
TKW  ��
�  ��
�-  ��
�-  -                      
BWA  ��
�-       -  ��
�-  ��
�-  ��
�-              
BWM ��
�        ��
�  -  ��
�  ��
�              
PWP

M  ��
�        ��
�  ��
�  -  ��
�-              
SaGR ��
�-        ��
�-  ��
�-  ��
�  -              
BWA ��
�-               -  ��
�-  ��
�-        
BWM ��
�                ��
�  -  ��
�        
SaGR ��
�                ��
�  ��
�  -        
BWA ��
�-                     -  ��
�-  ��
�-  
PWM ��
�                      ��
�  -  ��
�-  
SWA  ��
�-                      ��
�-  ��
�  -  
YLD:� ,GN,�GW,�TKW,BWA ,�BWM,�PWPM� ,SGRE,�SaGR,PWM� ,SWA,�� �Ä]�É�Z�fyY�ºWÔ���ÉY�]�\Ìe�eÄ¿Y{�{�°¸¼�,��{�Ä¿Y{�{Y| e�
Ä¸^À�½�Á�,�{�Ä¿Y{��Ä¸^À��,Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�,�½�Á�»ÂÌ]ÊÅ|¸³�½Z»���{��,�½�Á�»ÂÌ]½|Ì���½Z»���{����{�¶°¿Y|a�½�Á�,�,½|Ì���½Z»�µZ¬f¿Y�ÊËY�Z¯
{|n»�,{|n»�µZ¬f¿Y�,É�fÀ�Âf§�{YÂ»���{�¶°¿Y|a�½�Á�Á�½|Ì���½Z»��½�ÁÄ¸^À��½Z»���{�ÊÅ|¸³�  
  

�Ê³|Ì��� ½Z»�� �{� ¶¯� �»ÂÌ]� ½�Á� cZ¨�
°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê�BWM�����
�� �� ÁÊÅ|¸³��BWA��

���
� -� �� Ã{�Á�a� {YÂ»� {|n»� µZ¬f¿Y� Á�SaGR�����
���
Ä]�Y{� ,¶¬f�»� cZ¨�� ½YÂÀ�� ºÌ¬f�»� �iY� ÉYZÀ »��]� �Y{

�Ä¸^À�� �{�Ä¿Y{�½�Á�GN�Ä]�ÂÀ�|¿{Â]�Äf�]YÁ�d¨��½Y��
� ÓZ]� ¾ÌÌ^e� \Ë��� Z]� cZ¨�� ¾ËY���
�� �� ÁcY�ÌiPe�

Ê«Z]�Ã|¿Z»�­|¿Y����
���Ä]��]��iR»�¶¬f�»�cZ¨��½YÂÀ�
� Ä¸^À�� �{�Ä¿Y{�½�Á�GN�� |¿|��µ|»� {�YÁ��� �Y{Â¼¿����

Â·ÂË�Ì§� Ê³|Ì��� ½Z»�� �{� ¶¯� �»ÂÌ]� ½�Á°Ë��Ê
�BWM�� Ã{�Á�a� {YÂ»� {|n»� µZ¬f¿Y� Á��SaGR���ÉY�Y{

�Ê·Á� �´Ë{� cZ¨�� ªË��� �Y� d^j»� ºÌ¬f�»�Ì£� cY�ÌiPe
� ½Z»�� �{� ¶¯��»ÂÌ]� ½�ÁÊÅ|¸³��BWA����iY� ÉY�Y{

��]�cZ¨���ËZ��ªË����Y�Ê¨À»�ºÌ¬f�»�Ì£��{�Ä¿Y{�½�Á
� Ä¸^À��GN��� |¿{Â]�� µÁ|m����Ê¨À»� ºÌ¬f�»�Ì£� �iY�

�cZ¨��¾Ì]�{�¶¯��»ÂÌ]�½�Á�½Z»��ÊÅ|¸³��BWA���Z]
� �´Ë{�d¨�� Á{¨��¾ËY�d]Z«�� �Y�½Z�¿ZÅ� Z]�c/�,{�Y{�º

Ä]É�Â�Y� Ä¯Ä¸^À�� Ä]� Ã{�Á�a� {YÂ»� {|n»�µZ¬f¿,�\mÂ»�
�½�Á��ÅZ¯�»ÂÌ]�½Z»���{�ÊÅ|¸³��BWA���ËY�§Y�Á�

Y{�½�ÁÄ¿|��|ÅYÂy�Ä¸^À���{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�  
� Ä¿Y{�Y�Å� ½�Á� ¹Zn¿Y���TKW�Ä]��d¨�� ½YÂÀ�

µ|»�{�YÁ�Äf�]YÁ��»ÂÌ]�½�Á�cZ¨��¾Ì]�¾ËY��{�Ä¯�|��
� ¶¯�BWA�����
�-� �� Ä¸^À�� Á�SWA�����
�-� ���{

� ½Z»�ÊÅ|¸³�Ê³|Ì��� ½Z»�� �{� ¶°¿Y|a� ½�Á� Á�
°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê�PWM�����
�� �� ¾ÌÌ^e�\Ë��� Z]���
���



  Ê°qÂ¯½Y�Z°¼Å�Á���ºÆ»�¾ÌÌ ee�»��½Z¿�¹|À³�{�°¸¼���]��iR»�cZ¨��¾Ë�¾Ì]ZÀÌ]�Á�Ä¿Zf���  ��� 

� ÉY�Y{cY�ÌiPe�ZÀ »� �Y{É|À»Á�Ì¿�|¿{Â]� d¨�� ¾ËY� �]�
�� �Y{Â¼¿�� ��� ¾ÌÀr¼Å� cZ¨�� ¾ËYcY�ÌiPe�ºÌ¬f�»�Ì£�
»�Ä¿Y{�Y�Å�½�Á��]�ºÅ�ªË����Y�Ê¨À�TKW�|Àf�Y{�����{

�¶¯��»ÂÌ]�½�Á��Ì¿�{�Â»�¾ËY�BWA��Ä¸^À��Á��SWA��
�½Z»���{ÊÅ|¸³�{YÂ»�µZ¬f¿Y�Z]�Á�|¿�Y{��Y�«�ºÅ�¶]Z¬»��{�

Ê»��ÅZ¯�Ä«Z��½�Á�Äq�³�,Ä¸^À��Ä]�Ä«Z���Y|]ZË,�½�Á�
d§ZË�|ÅYÂy��ËY�§Y�Ä¸^À���(2002) Golparvar et al.�Z]�

Ë�neÈ���{�Ä¿Y{�{Y| e�Ä¯�|¿{�¯�½ZÌ]�½Z¿�¹|À³��{�dÌ¸�
�¾Ë�f�Ì]�Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�Á�ÃZÌ³�ÌiPe��]�Y��d^j»�Á�ºÌ¬f�»�

|¿�Y{� Ä¿Y{� {�°¸¼��� ,�´Ë{� ½Z¬¬v»� ��Y�³� Ä]��{Y| e
�f»��{�µÂ°Ì¿Za��¾Ë�f�Ì]�µÂ°Ì¿Za��{�Ä¿Y{�{Y| e�Á��]�»

� ¥ÓÂË� Ä¿Y{� {�°¸¼�� cY�ÌÌ¤e� ¾ÌÌ^e� �{� Y�� ºÆ��|¿�Y{
(Moradi et al., 2005)��� (2010) Sayyah et al.���Ì¿��{

dÌ �Á� µZ�� Á{� �{� ¶�§� �yM�Ê°�y��Àe�Êa�Êa�{�,
�¾Ë�f�Ì]cY�ÌiPe�Ä¿Y{�{�°¸¼���]�ÄÌ·ÁY�t����{�ºÌ¬f�»�

� d�Y{�]� �yZ�� Ä]� �Â]�»� Y����
���¹Á{� Èm�{� �{� ,
� Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| e� Ä]� �Â]�»���
��,� Á��b��½�Á�

� Ä¿Y{�Y�Å���
�� �|Àf�¿Y{� �Z�ËY�Ä¯� |¿{�¯� ��Y�³� ½
Ä]��ªË����Y�ÄeÂ]��{�Ä¿Y{�{Y| e�Ê¨À»�ºÌ¬f�»�Ì£��iY�¶Ì·{

�¾Ì »�Ê�yZ��Ä]�¾f§ZË�d�{�,{�°¸¼���]�Ä¿Y{�Y�Å�½�Á
ÉY�]� �ËY�§Y�½Z»�¼Å�½�Á� Á� Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| e�

Ä¿Y{�Y�Å,�Á{� ¾ËY� Ê¨À»� Ê´f�^¼Å� Ä]� ÄmÂe� Z]� |Àq�Å�
�[Zzf¿Y�ªË����Y�d¨�,½Z»�¼ÅÄ]�¶°�»�Ê»���¿�|��,�

�{�°¸¼��Ä]�½|Ì���ÉY�]�Ä¯�d�Y�Ê§Y|ÅY��Y,�f�Ì]�|ËZ]�
Ä»Z¿�]� �{{�Ì³� �Y�«� ��¿|»� ÊuÔ�Y� ÉZÅ� �� �{�,Ê¬Ì¬ve
�¾Ë�f�Ì]cY�ÌiPe�d^j»�ZÀ »�Ä]��Â]�»�Ä¿Y{�{�°¸¼���]��Y{

�½�Á� Á� Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| e� �b�� Á� Ä¸^À�� {Y| e
{Â]� Ä¿Y{�Y�Å�(Moayed et al., 2001)� ��cZ ·Z�»� �{

{| f»,�iY��Á�Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�Ê¨À»�ºÌ¬f�»���iY�ºÌ¬f�»�Ì£
d�Y�Ã|����Y�³�Ä¿Y{�{�°¸¼���]�½M�d^j»��Sharma & 

Randama, 2004; Sarmadnia, 1998; Ehdaie & 
Waines, 1989; Li et al., 2006; Okuyama et al., 

2004; Tapal et al., 2004��  
dve�dÌ �Á�|Ë|��Ê°�y��Àe��S2�� ,�Ä¿Y{�{Y| e
¸^À�� �{� Ä�GN�� ºÌ¬f�»� �iY�ZÀ »� µ{Z »�É�Y{��
��Z]�
^e�\Ë��Ì�ÉÓZ]�¾Ì��
��Ä¿Y{�{�°¸¼���]��Yld��d�Y{�

�� �Y{Â¼¿���¸u�»� �{�È| ]�,�{YÂ»� {|n»� µZ¬f¿Y� cZ¨��
� Ã{�Á�a�SaGR�����
���½Z»�� �{� ¶¯� �»ÂÌ]� ½�Á� ,
ÊÅ|¸³��BWA�����
�-� �°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê³|Ì��� Á�Ê

�BWM�����
�-���¶°¿Y|a�½�Á�Á����Á����Y�| ]ÊÅ|¸³�
�PWPM�����
�� �� �iY� Ä¯� |¿{Â]� Ê¸¬f�»� cZ¨�ZÀ »-

�Y{É� Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| e� �]��GN�Ä]��d¨�� ½YÂÀ�
|Àf�Y{�Äf�]YÁ� �Ä]�cZ¨��¾ËY�[Zzf¿Y��iR»�cZ¨��½YÂÀ�

�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e��]�GN���,dÌ �Á�¾ËY��{�\Ë���Z]
�ÓZ]�¾ÌÌ^e���
����ÁcY�ÌiPeÊ«Z]��|¿Z»Ç�º¯����
���ÌËPe�|

|�����Y{Â¼¿����¾Ë�f�Ì]�ºÌ¬f�»�Ì£��iY��d^j»�{Y| e��]
�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�GN�Ä]��Â]�»���¶°¿Y|a�½�Á���| ]��Á��

��YÊÅ|¸³��PWPM���ªË����Y�Ã{�Á�a�{YÂ»�{|n»�µZ¬f¿Y
�SaGR�����
�� �� Á� ½�Á�»ÂÌ]� ½Z»�� �{�ÊÅ|¸³�
�BWA�� ���
��� ¾ÌÀr¼Å� ,�Ã{�Á�a� {YÂ»� {|n»� µZ¬f¿Y
�SaGR�����
���Ë����Y�µ|»�Ä]�Ã|�{�YÁ�cZ¨���ËZ��ª

�{Â]��µÁ|m�����½�Á�»ÂÌ]�½Z»�� �{�ÊÅ|¸³��BWA��
�{ÂmÁZ]��iY�ºÌ¬f�»�Ì£�cY�ÌiPe� ,Ê¨À»�ºÌ¬f�»��Y�Ê¨À»
� ªË��� �´Ë{� d¨�� Ä�� Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| e� �]�GN��
d�Y{���µÁ|m���  

  
�µÁ|m���Y�|Ë|���Àe�dÌ �Á��{�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e��]��iR»�ºÌ¬f�»�Ì£�cY�ÌiPe�¶�§�ÉZÆf¿�S2�  

�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e��]�ºÌ¬f�»�Ì£��iY�GN���´Ë{�d¨��Ä��ªË����Y    ºÌ¬f�»�cY�ÌiPe 
BWA BWM SaGR PWPM 

BWA ��
�- -  ���
�-  ����
�-  ����
�-  
BWM ��
�-  ��
�-  -  ����
�-  ���
�  
SaGR ��
�  ����
�  ����
�  -  ����
�  

PWPM ��
�  ����
�  ���
�-  ����
�  -  
GNM:,�BWA,�PWPM,�BWM,�SaGR,����Ä]�É�Z�fyY�ºWÔ��ÉY�]�\Ìe�e�{�Ä¿Y{�{Y| e��Ä¸^À��,�½�Á�»ÂÌ]ÊÅ|¸³�½Z»���{��,�¶°¿Y|a�½�Á

��ÊÅ|¸³��Y��a��Á���,�½�Á�»ÂÌ]½|Ì���½Z»���{��Á�{|n»�µZ¬f¿YÉ�fÀ�Âf§�{YÂ»��  

  
�½Y|À¼�¿Y{�Ê� ]�Ä¯�ÊeZÌ�Â�y��Y�Ê°Ë�Y��½M�L�m

ÉZÅ�Z¯Á�Z�� ��¿� �{� ¶¼ve�Ê»�|¿�Ì³� ,Ä]Zm�ÊËZm�{YÂ»�
� Ã{�Á�ad�Y� ��Ze� Ä¿Y{� |��� ,cÔ£� �Y� Ä¿Â³� ¾Ë|Àq� �{

�Á� ºq�a� ±�]� �{� É�Zm� �fÀ�Âf§� ªË��� �Y� É{Á|u



���  ����������¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

¶³�Ê»� ¹Zn¿Y� ¾Ë}M�{�Ì³� É{Á|u� Ze� Á���Âe�Ä]Zm�ÊËZm�
É�Y|Æ´¿� �ËZy}�� �Y� ¶^«� Ã|�ÊÅ|¸³�Ä»Y{Y� Ä«Z�� �{�

Ê»�|]ZË� �]Ê»Z´ÀÅ�d�Y�ÊÆË|�É�Zm� �fÀ�Âf§� Ä¯�iY� �{�
�Àe�a�c|»�µÂ���{�[M��Ä¿Y{�½|��Ê»�{Á|v»�ZÅ�{Â��,

� Á�­�veÄ]Zm�ÊËZmcY�|ÌÅ� Á� �fÀ�Âf§� {YÂ»���¾]�¯�ÉZÅ
Ã|��ÄfyÁ|¿Y�Ä«Z���{�Ä¯�Ê¿Z¼fyZ��Ì£��½{�¯��a��{�,|¿Y

Ä¿Y{�� ZÅ��iR»�|ÅYÂy{Â]� ��{�°¸¼��Ä¯�d�Y� Ã|���z�»
� dve� ¦¸fz»� cÔ£� È¿Y{dÌ �ÁÊ°�y�,�Ê´f�^¼Å�

� Z]� Êf^j»�Y|¬»Ì]� ½�Á� �ÅZ¯�Ä]� ,¶¯� �»Â�½YÂÀ�
Ä¿Z�¿�Ä]� �ËZy}� µZ¬f¿Y� �Á|�� �Y� ÉY�/¿Y{� ¥�/�{�Y{� Ä

�Blum et al., 1989��  

  

SY

PWPM

GNM

BWA

BWM

SaGR

0.71

1.89

-0.24

-1.14

0.62

0.59

0.75

0.87

0.92

- 0.20

0.73

R2 = 0.710
Residual Effect: 

0.671

R2 = 0.883
Residual Effect: 

0.306

  
��Y{Â¼¿����lËZf¿�¹Y�³ZË{Ë�neÈ�dve�Ä¿Y{�{�°¸¼���Ì�»�dÌ �Á¶�§�ÉZÆf¿Y�|Ë|��Ê°�y��Àe��(S2)  

YLD(SY):,GNM ,�BWA,�PWPM,�BWM,�SaGR,��� �Ä]�É�Z�fyY�ºWÔ���ÉY�]�\Ìe�eÄ¿Y{�{�°¸¼�,�{�Ä¿Y{�{Y| e��Ä¸^À��,�½�Á�»ÂÌ]�½Z»���{�
ÊÅ|¸³�,�¶°¿Y|a�½�Á��ÊÅ|¸³��Y��a��Á���,�½�Á�»ÂÌ]½|Ì���½Z»���{��Á�{|n»�µZ¬f¿YÉ�fÀ�Âf§�{YÂ»��  

  
�´¿ZÌ»� Á{Ã� ÊËZÆf¿Y��¶°¿Y|a� �Z»� Á���yM� ¶^«

�Êf·ZÀa�dÌ»���{Á|u��|��{����YÀÌ�Ì]�½�ÁÈ��{�Y��Ä«Z��
� ¹|À³Ê»� ¶»Z��|¿Â�}� ºÆ»� ½�Zz»� Á��ÌyÇ�

cY�|ÌÅÂ]�¯���Y� ¶^«� �{� Ã|�|Ì·Âe� Ê¿Z¼fyZ��Ì£� ÉZÅ
ÊÅ|¸³�|Àf�Å��Turner et al., 2001�����Y� É�ZÌ�]

Ã{�¯�d]Zi�cZ ·Z�»��,¹|À³�{�°¸¼��¶Ì�¿Zfa�{Â^Æ]�Ä¯�|¿Y
Ä]�cÔÌ¼Ì�M� ºÌ�¬e� {Â^Æ]� Z]� c|��Ä]� ZÅ�Ä¿Y{� d¼�

�d�Y��^e�»(Yang et al., 2006)���,�Àe��Á�]�¹Z´ÀÅ��{
ÔÌ¼Ì�M� �Y|¬»c�� ZÅÉY�]� Ä¿Y{� |��� Á� ½{�¯� �a�Ä]�c|��
Ê»� �ÅZ¯�|]ZË� �� ¾ÌÀq� �{fÌ �Á`ÌeÂ¿�� Ê��Ä¯� ÊËZÅ

Ã�Ìy}�cY�|ÌÅÂ]�¯��ËZy}�|À¿YÂf]��Y��Ä«Z���{�Ã|�Ã�Z]Á{�
�µZ §|ÀÀ¯|À^�ZÀ»�,,¿Y{�Y�Ë��ÈM�¿Ê»�|����fÆ]�ZÆ�|À¯����{

a� {YÂ»� {|n»� µZ¬f¿Y� d¨��Ê���]� ¾ËY/� Ã{�Á��SaGR��
Ä]¶¯��»ÂÌ]�½�Á�ÃY�¼Å��BW��¶°¿Y|a�Á��PW�,�ÉY�Y{�

�ÌiPej»� ºÌ¬f�»�^� dÉÂ«� Á�Ä¸^À�� �{� Ä¿Y{� {Y| e� �]�
�GN��Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á�Á��GW�|¿{Â]���ÊËY�Z¯��f�Ì]�

�{�°¸¼���ËY�§Y�\mÂ»�dËZÆ¿��{�Y�mY�¾ËY�{Â^Æ]�Á�µZ¬f¿Y

�Ä¿Y{|��|ÅYÂy��¾ËY�Y���Á�ÊËY��]��ÌiPe�cZ¨��¾ËY�Ä]�ÄmÂe�
�{Ä]�{�°¸¼���ËY�§Y�£��Â�d�Y{�|ÅYÂy�ºÌ¬f�»�Ì�  

��]� �iR»� ¶»YÂ�� ÊËZ�ZÀ�� ÉY�]� Ê¸»Z�� ÈË�ne� lËZf¿
Ä]�cZ¨��¾Ì]�Ê´f�^¼Å��Y|¬»� ÃY�¼Å�¶»Z���Å��¿ZË�YÁ�
� Ä¯� |��{� \�u� �]|u¶»Z�� dÌ¼ÅY��cY�ÌÌ¤e� �{� ZÅ

Ã{Y{ZÅ,d�Y��� µÁ|m� �{�d�Y� Ã|�� k�{�� ��Ä�� �{
dÌ �ÁµZ»�¿�Êf]Â�����N�Ô»�Ê°�y��Àe�,Ëº��S1��Á�
|Ë|���S2�Y��Â¼n»��{�,Ä ·Z�»�¾Ë�Ä��¶¬f�»�¶»Z����{

��Â¯~»�dÌ �Á�Ä���Y�®Ë��ÅÄ]�\Ìe�e��
���,��
���Á�
��
��Ã{Y{�cY�ÌÌ¤e� �Y�|��{��ÄÌmÂe� Y�� ZÅ|¿{�¯� ��dve

dÌ �Á� ÄÌmÂe� Z]� ¶»Z�� ¾Ì·ÁY� µZ»�¿���
��|��{���Y�
Ã{Y{�¾Ì]��ÂÀe�{�°¸¼��cZ¨��ÉY�]�ÓZ]�d^j»�\ËY���Á�ZÅ

Ä¿Y{��YLD�� Ä¿Y{� {Y| e� ,Ä¸^À�� �{��GN���{� Ä¿Y{�½�Á� ,
Ä¸^À���GW�¶¯��»ÂÌ]�½�Á� ,��BW�� Ä¸^À�� Á��SW��

½Z»�� �{�ÊÅ|¸³� ,��� �Y� | ]� �Á��ÊÅ|¸³�Ê³|Ì��� Á�
°Ë�Â·ÂË�Ì§ÊY�mY� Á� {�°¸¼��¶»Z�� ,É�É�Y~´»Z¿� {�°¸¼��

|����Ä¯�¹Á{�¶»Z���
��|��{�Ã{Y{�¾Ì]�cY�ÌÌ¤e��Y��ZÅ



  Ê°qÂ¯½Y�Z°¼Å�Á���ºÆ»�¾ÌÌ ee�»��½Z¿�¹|À³�{�°¸¼���]��iR»�cZ¨��¾Ë�¾Ì]ZÀÌ]�Á�Ä¿Zf���  ��� 

�a� {YÂ»� {|n»� µZ¬f¿Y� cZ¨�� ÉY�]� ,{�¯� ÄÌmÂe� Y�Ã{�Á�
�SaGR��Z¯� ,YÃ{�Á�a� {YÂ»� {|n»� µZ¬f¿Y� ÊË��SGRE��,

Ã{�Á�a� {YÂ»� {|n»� µZ¬f¿Y� ºÆ���PAPCG��{�°¸¼�� �{�
� ½Z»�� �{� ¶°¿Y|a� ½�Á� Á� Ä¿Y{ÊÅ|¸³��PWA��ÉY�Y{�

��^e�»�cZ¨��¶»Z��Á�{Â]�ÊËÓZ]�Á�d^j»�Ê¸»Z��\ËY��
|��É�Y~´»Z¿�Ã{�Á�a�{YÂ»�µZ¬f¿Y�Z]���ÄÌmÂe�Z]�¹Â��¶»Z�

��
��|��{��Y�Ã{Y{�¾Ì]�cY�ÌÌ¤e��\ËY���½{Â]�Y�Y{�Á�ZÅ
Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�cZ¨��ÉY�]�ÓZ]�Á�d^j»�Ê¸»Z���TKW��Á�

�¶°¿Y|a�½�Á����Y�| ]��Á��ÊÅ|¸³��PWA��Ê³|Ì���Á�
°Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê�PWM��¶°¿Y|a� Á� Ä¿Y{�Y�Å� ½�Á� ¶»Z�� ,
|�� Ã|Ì»Z¿� �Ä]� lËZf¿� Ä]Z�»d�{�� dve� Ã|»MdÌ �Á�

ºËÔ»� Ê°�y� �Àe� �{� ,µZ»�¿��S1�¿�� �ÌÄ��Z]� ¶»Z��
Ä]� Ä]Z�»� Ê¿Á�{� cZ¨�|»M� d�{� �� ¾ËY� �{dÌ �Á�Ä��

�Ä]�¶»Zd�{�Ä]�Ã|»M�Ê¸»Z��\ËY���ÉY�Y{�\Ìe�e��
���,
��
��Á����
���|��{�|¿{Â]�  

  
�µÁ|m��¶»Z��Ä]�ÄË�ne�lËZf¿��{�Â»�¦¸fz»�cZ¨��ÉY�]�ZÅÈ ·Z�»�dve�¹|À³�dÌ �Á�µZ»�¿��N��ÁÊ°�y��Àe���S�  

Y�mY��Ë�eZ»É�y�q��ËÄf§Z  
µZ»�¿�É�ZÌ]M��N�  ºËÔ»�Ê°�y��Àe��S1�  |Ë|��Ê°�y��Àe��S2�  

¶»Z�  ¶»Z�  ¶»Z�  cZ¨�  �  �  �  cZ¨�  �  �  �  cZ¨�  �  �  �  
GN ���
  ���
  ���
-  GN ���
  ���
  ���
-  GW ���
  ���
  ���
-  

BWM ���
  ���
  ���
  GW ���
  ���
  ���
  GN ���
  ���
  ���
  

GW ���
  ���
  ���
  BWM ���
  ���
-  ���
  SWM ���
  ���
  ���
  

BWA ���
  ���
  ���
  SWM ���
  ���
-  ���
  BWM ���
  ���
  ���
  

SWM ���
  ���
-  ���
  BWA ���
  ���
  ���
  BWA ���
  ���
  ���
  

BWPM ���
  ���
  ���
  BWPM ���
  ���
  ���
  BWPM ���
  ���
  ���
  

SWPM ���
  ���
  ���
  Yield ���
  ���
  ���
-  SWPM ���
  ���
  ���
  

Yield ���
  ���
  ���
-  SWPM ���
  ���
  ���
-  Yield ���
  ���
  ���
  

SWA ���
  ���
  ���
  SWA ���
  ���
  ���
-  SWA ���
  ���
  ���
  

SGRE ���
-  ���
  ���
-  SGRE ���
  ���
  ���
-  PAPCG ���
-  ���
  ���
  

PAPCG ���
-  ���
  ���
-  PAPCG ���
-�  ���
  ���
-�  SGRE ����
  ����
  ���
-�  

SaGR ���
  ���
  ���
-  SaGR ���
  ���
  ���
-  SaGR ���
  ���
  ���
  

PWA ���
  ���
  ���
  PWA ���
  ���
  ���
  PWA ���
  ���
  ���
  

PWM ���
  ���
-  ���
  PWM ���
  ���
-  ���
  HI ��
-�  ���
  ���
-  

TKWM ���
-  ���
-  ���
  PWP ���
  ���
  ���
  TKW ��
-�  ���
-  ���
-  

PWPM ���
  ���
  ���
  TKWM ���
-  ���
-  ���
  PWPM ���
  ���
-  ���
  

HI ���
  ���
  ���
  HI ���
-  ���
  ���
-  PWM ���
  ���
-  ���
  

�Ê¸»Z���¿ZË�YÁ��� ��
��  ��
��  ��
��  �Ê¸»Z���¿ZË�YÁ��� ��
��  ��
��  ��
��  �Ê¸»Z���¿ZË�YÁ��� ��
��  ��
�� ��
��  

e��¿ZË�YÁ�Ê ¼n
��� 

��
��  ��
��  ��
��  
�Ê ¼ne��¿ZË�YÁ

��� 
��
��  ��
��  ��
��  

�Ê ¼ne��¿ZË�YÁ
��� 

��
��  ��
�� ��
��  

YLD:�,BWA,�SWA,�PWA,�BWPM,�SWPM,�PWPM,�BWM,�SWM,�PWM,GNM �,GWM,�TKW�,HI,�SaGR,�SGRE,�PAPCG,  
���Ä]�É�Z�fyY�ºWÔ���ÉY�]�\Ìe�eÄ¿Y{�{�°¸¼�,��½�Á�»ÂÌ]�½Z»���{�¸³ÊÅ|,��½Z»���{�Ä¸^À��½�ÁÊÅ|¸³,��½Z»���{�¶°¿Y|a�½�ÁÊÅ|¸³,��½�Á�»ÂÌ]�

��{����Y��a��Á��ÊÅ|¸³,��Ä¸^À��½�Á����Y��a��Á��ÊÅ|¸³,��¶°¿Y|a�½�Á����Y��a��Á��ÊÅ|¸³,��½�Á�»ÂÌ]½|Ì���½Z»���{�,���{�Ä¸^À��½�Á
½|Ì���½Z»��,½|Ì���½Z»���{�¶°¿Y|a�½�Á�,�{�Ä¿Y{�{Y| e�Ä¸^À��,�Ä¿Y{�½�ÁÄ¸^À���{�,Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�,d�Y{�]��yZ��,{|n»�µZ¬f¿Y�,É�fÀ�Âf§�{YÂ»�

{|n»�µZ¬f¿Y�ÊËY�Z¯�Á�{|n»�µZ¬f¿Y�ºÆ�»�É�fÀ�Âf§�{YÂ�  
  

�|Ë|��Ê°�y��Àe�dve�S2�� ,�¾f�Y{�Z]�µÁY�¶»Z�
� Á� d^j»� Ê¸»Z�� \ËY��ÉÂ«Ä¿Y{� {�°¸¼�� cZ¨�� ÉY�]��

�YLD�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e�,��GN�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á�,�
�GW�¶¯��»ÂÌ]�½�Á�,��BW�Ä¸^À��Á���SW��½Z»���{�

ÊÅ|¸³� ,����Y�| ]� �Á��ÊÅ|¸³�®Ë�Â·ÂË�Ì§�Ê³|Ì��� Á�
� �Â¼n»� �{��
��|��{�� ÄÌmÂe� Y�� cY�ÌÌ¤e� �Y�{�¯�Á�

Y�mY�Á�{�°¸¼��¶»Z�Éd§�³�¹Z¿�{�°¸¼������Ì¿�¹Á{�¶»Z�
��
��|��{��ÄÌmÂe�Y��cY�ÌÌ¤e��Y�{�¯�Ê¸»Z��\ËY���Á�

f¿Y�cZ¨��ÉY�]�Êf^j»Ã{�Á�a� {YÂ»� {|n»�µZ¬��SaGR��,
�Z¯YÃ{�Á�a�{YÂ»�{|n»�µZ¬f¿Y�ÊË��SGRE��µZ¬f¿Y�ºÆ��,

Ã{�Á�a� {YÂ»� {|n»��PAPCG��½�Á� Á� Ä¿Y{� {�°¸¼�� �{�
�½Z»���{�¶°¿Y|aÊÅ|¸³��PWA�d�Y{����¶»Z��,¶»Z��¾ËY



���  ����������¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

d§�³�¹Z¿�Ã{�Á�a�{YÂ»�µZ¬f¿Y�Z]��^e�»�cZ¨����¹Â��¶»Z�
��
��|��{��ÄÌmÂe�Y��cY�ÌÌ¤e��Y�{�¯�¹Z¿�|Ì·Âe�¶»Z��Á�

d§�³� ��cZ¨�� ÉY�]� Êf^j»� Ê¸»Z�� \ËY��� ¶»Z�� ¾ËY
d�Y{�]��yZ���HI�Ä¿Y{�Y�Å�½�Á�Á���TKW�d�Y{���  

ÄnÌf¿�Ê¸¯�É�Ì³  
Ä]¶»Z��Ä]�ÄË�ne�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�Ê¸¯��Â�Ê»�,ZÅ�½YÂe
� Z]µÁY�¶»Z��cZ¨��dËÂ¬e��¿ZË�YÁ�|��{�¾Ë�f�Ì]� Ä¯�

Ã{Y{� ¾Ì]� cY�ÌÌ¤e� ÄÌmÂe� Y�� ZÅÊ»��{� �iR»� Ê»Z³� ,|À¯
d�Y{�]� Ä¿Y{� {�°¸¼�� {Â^Æ]� ��{Y| e� cZ¨�� �Y� ¾ÌÀr¼Å

Ä¸^À���{�Ä¿Y{��GNM�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�½�Á�,��GWM��Á�
Ä¿Y{�Y�Å� ½�Á��TKW�µ|»� �{� Ã|�{�YÁ� ,Ë�ne� ÉZÅÈ�

Ê»�dÌ¸�Ä]� ½YÂe��{�°¸¼�� sÔ�Y� �{� ÃÂ¬·Z]�cZ¨��½YÂÀ�
�Ã{Z¨f�Y�¹|À³�Ä¿Y{{�¯��Á�¾ËY�{ÂmÁZ]�Ä]�ÄmÂe�Z]�cY�ÌiPe�

�ºÌ¬f�»�Ì£�Á�ºÌ¬f�»{ZË�Ä¸^À���{�Ä¿Y{�{Y| e���GNM��
Ä¿Y{�{�°¸¼���]��YLD�,Ê»�Ä»Z¿�]��{�d¨��¾ËY��Y�½YÂe-

Ä]�ÉZÅ�É{Y�¿Ä]��Â�À»¿Y{� {�°¸¼�� {Â^Æ]�È� ¹|À³�Ä]��Âv¿
d§�³�Ã�Æ]�É�e�iR»�  
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