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{|n» ({Â] .� Á� |ÅZ�� ¶»Z�� µÁY��ËZ»�M� �{� Ê°�y��Àe��� |ÅZ��d]Â��� |��{�)��Àe
ºËÔ» (�Á�|ÅZ��¶»Z���Ì¿�¹Á{��ËZ»�M��{�Á���|ÅZ��d]Â���|��{�)��Àe|Ë|� ({Â] .�lËZf¿

� {Y{� ½Z�¿ÊËYÂÅ� ¹Y|¿Y�®�y�½�ÁÉ|Ë�YÁ�»� ½��Y�|�� Á� ºËÔ»��Àe� �{��|ÅZ�� Ä]�d^�¿� |Ë
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�/���|��{�{Y{�½Z�¿��ÅZ¯ .{Y| eÄ�Ë��®�y�½�Á�Á�¶¯�µÂ��,��{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�Á�ºËÔ»��Àe
|ÅZ��Ä]�d^�¿�|Ë|�{�¯�Y|Ìa��ÅZ¯� .Ä�Ë��¶¯�®�y�½�Á��ÅZ¯�|ÅZ��Ä]�d^�¿�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ

�{�,|Ë|��Á�ºËÔ»��Àe��{��Y��a�d�Y{�]������Á�\Ìe�e�Ä]�{|n»�É�ZÌ]M���Á����|��{�
{Â] .¾ËY�]ZÀ]0ÓZ¼fuY�Ä�Ë��|���Á���Z£M�|¿YÂe�Ê»�{Ây��Y|¬»��Å��{�Ê°�y��Àe�Zi�ÉZÅ¿�ÄËÂ

�Àe�c|���ËY�§Y�Á�|À¯�{Á|v»�Y�,��ÌyZe�Ä]��f�Ì]�Y��d�³�Z]�Á�{Â^Æ]�½Z»��]{�Y|¿ZÌ   .  
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Ä»|¬»  
� ÄÌ·ÁY� Ã|ÀÀ¯� {Á|v»� ¶»Z�� ®Ë� Ê°�y� �Àe��{

�É��ÁZ�¯Ê»�[Â�v»� ½ZÆm��Z¬¿� �Y� É�ZÌ�]� �{{Â� .
¹Y|¿Y��{�Ê°�y��Àe�Ä]�ÃZÌ³��À¯YÁ�Äf�]�¦¸fz»�ÉZÅ

�Ä¸u�»� Á� ÃZÌ³� �Â¿� ¾ÌÀr¼Å� Á��Àe� c|»� Á� c|�� Ä]
Ê»� cÁZ¨f»� ½M� É|��� |�Z])Chaves et al., 2003 .(

�y��Àe�®Ë�Â·ÂË�Ì§�Á�®Ì·Â]Zf»�¶uY�»��Y�É�ZÌ�]�Ê°
Ê»��Y�«��ÌiZe�dve�Y��ÃZÌ³�|Å{)Levitt, 1980(.�{��¾ËY�

�[~m�Ä¸Ì�Á�Ä]�½ZÅZÌ³�|����{�Ê¼Æ»��¬¿�Ä�Ë��,½ZÌ»
�[M� �Y�É�Z]�ÊËY~£�{YÂ»� �Y�Ê�z]�É�Z��ºÅY�§� Á�­Zy

Ê»|À¯ .�ZÆÀe�Ä¿�,ÃZÌ³�Ä�Ë����Âe�Ã|��[~m�[M��Y|¬»
y� Ê°Ë�Ì§� cZÌ�Â�y� Ä]�Ä]� Ä°¸]� {�Y{� Ê´f�]� ­Z

Ê³�ËÁÊ»� �^e�»� �Ì¿� Ä�Ë�� ÉZÅ� |�Z])Chen et al., 

1980; Taylor & Nguyen, 1987 .(�ÃZÌ³�Ä�Ë��ºf�Ì�
�¾Ë|Àq� Á� ÄÌ·ÁY� Ä�Ë��®Ë�¶»Z�� ¹Â³�Â�� |À¿Z¼Å� ½��Y

Ê»�ÄËÂ¿Zi�Ä�Ë��|�Z])Jordan & Miller, 1980 .(��ÅZ¯
Ê»�Ä�Ë���{�ÊËY~£�{YÂ»�Á�[M�[~m��{Y�|���|¿YÂe�¹Y|¿

|Å{��Y�«��ÌiZe�dve�Y��ÊËYÂÅ .�ºf�Ì���]�Ê°�y�cY�iY
�Ã|��Ä ·Z�»�½Z¬¬v»��Y�É�ZÌ�]�Ä¸Ì�Á�Ä]�½ZÅZÌ³�Ä�Ë�

� d�Y)Kono et al., 1987; Molyneux & Davies, 

id25559016 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 

mailto:mrostamza@gmail.com


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

 

1983; Tanguiling et al., 1987 .(�¾ÌÀr¼Å��ÅZ¯� �]
�Ê°�y��Àe� �Y� ÄÌ·ÁY� ÄnÌf¿�®Ë� ½YÂÀ�� Ä]� Ä�Ë�� |��

Ã|��|Ì¯Ze�d�Y�)Salim et al., 1965; Tanguiling et 

al., 1987; Stevenson & Laidlaw, 1985 .(Bur et al. 
)1997 (Ê»� ÄÌ·ÁY� Ä�Ë�� Ä¯� |Àf§ZË�{�Ä°Ì»Z´ÀÅ� |¿YÂe

Ä�Ë��½|��¶ËÂ��Á���Z£M�Ä]�Ê°�y�d¸��Ä]�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ
Ê»��ÌyZe|¿Z¼]�Ê«Z]�µZ §�,|f§Y .Ê¼¿�ÄÌ·ÁY�Ä�Ë��Z»Y�|¿YÂe

��Ê§Z¯�[M� Á� ÊËY~£� {YÂ»�É| ]� |��� �Y�dËZ¼u�ÉY�]� Y
|À¯�[~m�ÃZÌ³ .Blum & Richie) 1984 (Á Jordan & 

Miller )1980 (� Ä°Ì»Z´ÀÅ� |¿{�¯� ½ZÌ]�� Êf¿Z����f»
�d�Y�[Â��»�­Zy�ÉÓZ])� {Á|u�� %Ê�Y���dÌ§��(,�

Ä�Ë��|�����Z£M��j¯Y|u��{� ZÆ¿M� �Y�¬f�Y� Á�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ
Ê»�{Ây�d���|�Z] .�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�Ä�Ë��Â¼¿� Z»YÊ»Z´ÀÅ 

Ê»� º¯� ª¼�� ¾ËY� �{� ­Zy� d]Â��� Ä¯Ê»� ,{Â��|¿YÂe
Ì]��ÌyZe�Ä]�Ä°ÀËY�ZË�Á�Ã|��{Á|v»Z�|f§)Cornish et al., 

1984 .(½ZÅZÌ³�Ä°Ì»Z´ÀÅ�Z»YÃ|Ë{��Àe�Ê»�É�ZÌ]M��|¿Â�
Ä�Ë�� {Y| e� d���� Ä]Ê»� �ËY�§Y� ZÆ¿M� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ�|]ZË

)Jordan & Miller, 1980 .(Ä ·Z�»� �{�ÉÁ�� �]� Ä¯� ÉY
�Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿�d§�³�c�Â��É|Ë�YÁ�»�½�����Á��

�Ä]� d^�¿� �Àe� �ËY��� �{� ±�]� {Y| e� ,d�Z¯� �Y� | ]
� |ÅZ�� �ËY��ÊÀ »� cÁZ¨e�Ã{Z»� ½�Á� Z»Y� d�Y|¿� É�Y{

ÊÀ »��ÅZ¯�|ÅZ���ËY���Ä]�d^�¿�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�®�y -

�{Y{�½Z�¿�É�Y{)Galamay et al., 1992 .(Efeoðlu et 

al. )2008(À¯YÁ� Ä ·Z�»� �{���Àe� Ä]� c�}� º«�� Ä���
�ZÆ¿M�{Â^Æ]�Á�Ê°�y���Á���|Àf§ZË�{�,{|n»�É�ZÌ]M��Y�| ]
ÄrÅZÌ³� |��� Ä¯�Ä»Y{Y� |ÅZ�� Á� �Àe� �ËY��� dve� ZÅ

ÊÀ »��Â��Ä]�|���Z»Y�d§ZË�Ã|Ë{��Àe�½ZÅZÌ³��{�É�Y{
¿�,{|n»�É�ZÌ]M��Y�| ]�{Â^Æ]�Á�Ê]ZË�Z]�Ã�Á{�Ê���{�d^�

{Â]� �f¼¯�|ÅZ��½ZÅZÌ³�Ä] .Â^Æ]�Ä¸u�»�Ê��Ê]ZË�Z]� Á�{
ÄrÅZÌ³� ,{|n»� É�ZÌ]M� �Y� | ]�d���� Ã|Ë{� �Àe� ÉZÅ

��Â��Ä]�®�y�Ã{Z»�Z»Y�|¿{Y{��ËY�§Y�Ã�Z]Á{�Y��{Ây�|��
ÊÀ »��ËY��� �{� ¾ÌÀr¼Å� Á� �Àe� �ËY��� dve� É�Y{

{Â]� �f¼¯� |ÅZ�� �Z¼Ìe� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� {Â^Æ]� Á� Ê]ZË�Z] .
Soman & Seetharama) 1992 (��Àe� Ä ·Z�»� �{

Ä�Ë�� �]� Ê°�yÉZÅ��]� Ê³|¿�Z]� �iY� Á� ¹Â³�Â�� ÄËÂ¿Zi�
� Ä¯� |¿{�¯���Y�³� ,ZÆ¿M� {|n»� |��� �{��Àe�ÉZÅ�Z¼Ìe

Ä�Ë��½�Á� ,Ê°�y��{�ÄrÅZÌ³��Å��{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ����Á�

� d�Z¯� �Y� | ]�f¼¯� |ÅZ�� Ä]� d^�¿{Â]� .� ¾ÌÀr¼Å��{
d§�³�c�Â��¹Â³�Â��ÉÁ���]�Ä¯�É�´Ë{�Ä ·Z�»,�|���

Ä�Ë�� �{� Ã�Z]Á{ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ�Y� | ]�� É�ZÌ]M�{|n»�{��
� Ã|ÅZ�»� Ã|Ë{��Àe�½ZÅZÌ³|�. Ä°Ì·Zu�{Ì¤e�pÌÅ��É�

Ä�Ë�� cZÌ�Â�y� �{ÄÌ·ÁY� ÉZÅ�|Ë{�´¿� Ã|ÅZ�»�
)Pardales & Kono, 1990.( Yang et al) 2006 (��{

�ËZ»�M��ÅZ¯�Ä¯�|¿{�¯�Ã|ÅZ�»�¹|À³�ÉÁ���]�É�´Ë{�
|Ë|���Àe��ËY���dve�Ä�Ë��½�Á) ���dÌ§���|��{�

Ê�Y��(»��Àe��ËY����Y��f�Ì]�ºËÔ )���dÌ§���|��{�
Ê�Y��({Â]�  .�{|n»�É�ZÌ]M�cY�iY�Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿�| ]

µZ¼�Y� �Y��Àe� �{� Á�|Ë|���Àe� �Y� �f�Ì]� ,ºËÔ»��Àe�
|�Z]�Ê»�c|»�|À¸]��Àe��Y��f�Ì]�c|»�ÃZeÂ¯.   

�É|Ë�YÁ�»� ½��Y� Ä�Ë�� ÉÁ�� �]� Ä ·Z�»� Ê¸¯� �Â�� Ä]
d�Y�Äf§�³�c�Â��{Á|v»��ZÌ�] .�¾ÌÀr¼Å�cZ¬Ì¬ve��{

Zn¿Y{|n»�É�ZÌ]M� �]� Ã|��¹� ,�À¯YÁ�ÊËYÂÅ� ¹Y|¿Y���f�Ì]
d�Y�Äf§�³��Y�«�ÄmÂe�{�Â» .�Ä ·Z�»��ËZ»�M�¾ËY��Y�¥|Å

Ä�Ë��|���Á���Z£M��]��Àe�½Y�Ì»��ÌiZe�½��Y�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ
� Á� Ê°�y��Àe� �ËY��� dve� É|Ë�YÁ�»Ê���]�½Y�Ì»�

Ä�Ë��Á�ÃZÌ³�|���{Â^Æ]�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�Y�| ] �{|n»�É�ZÌ]M
Ê»|�Z].  
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�Ä��Â»١
CSIRO�Y�mY�ZÌ·Y�f�Y��{�Y�^¿Z¯��Æ���{�Ë{�³|  .

É|Ë�YÁ�»�½��Y� �Â�À»�¾Ë|]|Ì¨Ë�eÂ¿�º«���Á� Ä¿Zz¸³� �{�
� Ä¿Y�Á�� c�Y�u� Äm�{� �{�±�� Ä¿Z^�� Á �±���Äf�Z¯�

|�  .  
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������{�Ê§{Z�e�0Ô»Z¯�ÄËZa�s���\·Z« ����{��Y�°e����Y�mY�Ä¿Zz¸³�

|Ë{�³ .���µÁY�¶»Z����Êf]Â/���¦¸fz»�sÂ������¶»Z/�����Z/¼Ìe
���Á�|ÅZ�������|ÅZ��d]Â���|��{�)��º/ËÔ»��À/e (��¶/»Z��Á
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)���É�Z/Ì]M��Y�¶/^«��Á��®/Ë�{|/n»�Á� ��,��Á����Y�|// ]��Á��
{|n»�É�ZÌ]M ({Â].  
�¹Á{��ËZ»�M:���\/·Z«��{�¶/Ë�Âf¯Z§�c�Â��Ä]��ËZ»�M�¾ËY�

������{��{�Ê§{Z�e�0Ô»Z¯�ÄËZa�s�� ����{��Y�/°e����Y�/mY�Ä/¿Zz¸³�
|Ë{�³ .���µÁY�¶»Z����Êf]Â/���¦¸fz»�sÂ������¶»Z/�����Z/¼Ìe

���Á�|ÅZ��������|ÅZ��d]Â���|��{�)��|Ë|/���Àe (��Á��¶/»Z�
�½Z»��¹Á{ÉZÅ �a�d�Y{�]��Y��������{�{|n»�É�ZÌ]M����t�/�� 

)����{|/n»�É�Z/Ì]M��Y�¶/^«��Á��®/ËÁ� ��,��Á����Y�|// ]��Á��
{|n»�É�ZÌ]M({Â]�. 

Ê°�y��Àe  
����������Ê¿�Á��Á��Ä]�Ê°�y��Àe�µZ¼�Y��ËZ»�M�Á{��Å��{

�d§�³�c�Â� .����������{�½Z/ÅZÌ³�Ä/Ì¸¯�Ä/°Ì»Z´ÀÅ��Â�À»�¾Ë|]
��Ä¸u�»���|¿{Â]�¶»Z¯�Ê³�]�,��É�Z/Ì]M���«�Z]�Ê°�y��Àe�

�M��Àe�ÉZÅ�Z¼Ìe��{��d�/³��Z/£ .�����À/e�Á�|ÅZ/��½Z/ÅZÌ³
�����������/Å�,�ËZ/»�M�Á{��/Å��{�Ã|Ë{����½Z/Ì»�{��Á��®/Ë���¾Ë�Â/e�

����������|/u�Z/e�|ÅZ/��½ZÅZÌ³�Á�|¿|Ë{�³��/������|/��{��Ê/¿�Á 
)����������Ê/�Y���d/Ì§���|/u��{�­Z/y�d]Â���µ{Z » (��É�Z/Ì]M

|¿|//� .���{�d//]Â���|//��{�Ä//°Ì»Z´ÀÅ�µÁY��ËZ//»�M��{
����Ä]��Àe�ÉZÅ�Z¼Ìe����������|ÅZ/��ÉZ/Å�Z¼Ìe�d/]Â���|��{�

�ÄÌ¸¯�,|Ì���½Y|¸³�����������c|/»�Ä/]�|ÅZ��ÉZÅ�Z¼Ìe�|u�Ze�ZÅ��
��|¿|��É�ZÌ]M��Á� .����Ä°ÀËY�d¸��Ä]���Ä�/Ë���À/¯YÁ��½Z/ÅZÌ³��

�����������������{�Ä/¯�d/�Y�¹�Ó�d/�Y��Ë�/���ZÌ�/]�[M�Ä]�|Ë{��Àe
������{{�/³�d/^i�½M��À¯YÁ�É�ZÌ]M��Y�| ]�ÊÅZeÂ¯�¶�YÂ§. ��{

����������ÉZ/Å�Z¼Ìe��{�d/]Â���|��{�Ä°Ì»Z´ÀÅ��Ì¿�¹Á{��ËZ»�M
��Ä]��Àe����Z¼Ìe��{�d/]Â���|��{�����,|Ì/���|ÅZ/��ÉZ/Å

�½Y|¸³�ÄÌ¸¯�������������c|/»�Ä/]�|ÅZ/��ÉZ/Å�Z¼Ìe�|/u�Ze�ZÅ����Á��
�|¿|��É�ZÌ]M .������������Z/¼Ìe�¾/ËY��{�­Z/y�[M�¶Ì�/¿Zfa�½Y�Ì»

�Ê³{�»�a�Ä�¬¿�|u��{��Àe)��-�Z]� ({Â].   
{|n»�É�ZÌ]M  

����������À/e��ÌiZ/e�Ê]Z/Ë��Y��Â/�À»�Ä/]�,�ËZ/»�M�Á{��Å��{
�Ä�//Ë��cZÌ�Â�//y��Y�Ê//y�]��//]�Ê°�//y�,Ä//ËÂ¿Zi�ÉZ//Å

��½Y|¸³����{������������É�Z/Ì]M��Y�¶/^«�Á�Ê°�/y��Àe�Ã�Á{�½ZËZa
���|¿|Ë{�³�d�Y{�]�,ZÅ�Z¼Ìe�{|n» .�������À/e�½Z/ÅZÌ³��b/�

����������c|/»�Ä/]��ËZ»�M�Á{��Å��{�Ã|Ë{�������É�Z/Ì]M�Ê·YÂ/f»��Á��
|¿|//� .���Á{��//Å��{�{|//n»�É�Z//Ì]M�ÉZ//Å�Z¼Ìe�¾ËY�]Z//À]

���ËZ»�M�����Ã�Y|/¿Y�Á�d/�Y{�]�¶»Z�������ÉZÆ»Y|/¿Y�|/���É�/Ì³

����Ä/ËÂ¿Zi�Ä�Ë��Á�ÊËYÂÅ������]M��Y�¶/^«��Á��®/Ë����{|/n»�É�Z/Ì�Á
����Ã�Y|/¿Y�Á�d�Y{�]��b����������Á�ÊËYÂ/Å�ÉZÆ»Y|/¿Y�|/���É�/Ì³

ÄËÂ¿Zi�Ä�Ë� ��,��Á��{Â]�{|n»�É�ZÌ]M��Y�| ]��Á��  .  
����½Y|/¸³�É�Z/��Ã{Z»M��������½��Y�d/�Z¯�cZ/Ì¸¼��Á�Z/Å

É|Ë�YÁ�»  
�������{��ËZ/»�M�Á{��/Å��{�½Z/ÅZÌ³�ÄÌ¸¯�����}M������

��½Y|¸³�¶yY{��{��Ä·Â·�Ä¯�ÊËZÅ��ÉZÅPVC������Ê/¸yY{���«�Z]���
e�Y�Á��Z//¨��|¿|//��Äf//�Z¯�,|//¿{Â]��//f»�Êf¿Z//�� .�{Y|// e

������ËZ»�M��Å��{�ZÆ¿Y|¸³����{Â]�{|��  .�����¶»Z/��­Z/y�d§Z]
�� �Á�¾//��|//��{�� |//��{��Á�Ê//·M�{YÂ//»��Y�Ê//^Ì¯�e�

��{Â]�®^��cZ^Ì¯�e  .�����®·Y�Z]�­Zy�Y|f]Y����®·Y�É�f¼Ì¸Ì»�
|� .�½Y|¸³��b�����������Ã|/��Ä/ÌÆe�­Zy��Y�½Z�°Ë��Y|¬»�Z]�ZÅ

�d�³��a .���½Y|/¸³�Ê»Z¼e�ÉZÆf¿Y��������Ê°Ìf/�Ôa�É�/fa�Z/]�Z/Å
���������������,k�Z/y�Ä/]�[M�}Â/¨¿��Y�É�Ì³Â/¸m��Â�À»�Ä]�Á�|��Äf�]

��������d�/³�ªËZ��,[M�|��\�q�Z]�~§ZÀ»�Ê»Z¼e .����{�d/]Â��
������������ÃZ/Ì³�Ä]�Ê�Àe�Ä¿Â³�pÌÅ�Ä¯�Ê�ËY����{�­Zy�d§Z]�¾ËY

��|��Ê¼¿�{�YÁ, ��/����Ê¿�Á�|��{�) ����­Z/y�d]Â���µ{Z »
���Ê�Y���dÌ§���|u��{ ({Â] .������Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u��Â�À»�Ä]

���������¶yY{��{�,½ZÅZÌ³�ÊfyYÂÀ°Ë�¾ÌÀr¼Å�Á�ZÅ�~]�½|���^�
�����ZÅ�½Y|¸³��Y�¹Y|¯�Å�����|��Äf�Z¯��~]�{|�� .¸¯Ì���½Z/ÅZÌ³�Ä

�����Ä/]�É�Z/Ì]M�ÉZ/Å�Z¼Ìe�µZ¼�Y��Y�¶^«�Ze��ËZ»�M�Á{��Å��{
���|¿|��É�ZÌ]M�½Z�°Ë��Â�  .����������Ê»Z/¼e�d/�Z¯��Y�|/ ]��Á��

½Y|¸³���®Àe�ZÅ|¿|���������Å��{�ÃZÌ³�®Ë�Á�½Y|¸³����Äf/�Y{�Ä´¿�
|� .��Y��/a������½Y|/¸³�½{�/¯�®/Àe����������/j¯Y�Ä/°Ì»Z´ÀÅ�Á�Z/Å

�����������º/Ë���,|/¿{Â]�Ê/³�]�Ä/��Ä/¸u�»��{�½ZÅZÌ³�����À/e�ÉZ/Å
�����������µZ/¼�Y�É�ZÌ]M�½{�¯�¦«Âf»�Z]��ËZ»�M�Á{��Å��{�Ê°�y

|Ë{�³ .������­Zy�t����Y��Ìz^e�É�Ì³Â¸m��Â�À»�Ä],���t�/��
�½Y|¸³�Ê»Z¼e��������|/��Ã|¿Z/�Âa�®Ìf/�Ôa�Z/]�ZÅ  .����Á{��/Å��{

������{|/n»�É�ZÌ]M�½Z»��¾ÌÌ e�dÆm�,�ËZ»�M����ÉZ/Å�Z¼Ìe��{�
�Àe,��������½Y|/¸³�ÄÌ¸¯�½ZÌ»��{��Á��®Ë��Å������Á�|¿|/��½�Á�Z/Å�

����������Ä¿Zf/�M�Ä/]�Êf]Â����Àe�ÉZÆ¿Y|¸³��{�d]Â���Ä°Ì»Z´ÀÅ
�����Á����������|¿|��É�ZÌ]M�ZÆ¿Y|¸³�,|Ì���|ÅZ���Z¼Ìe�|��{�.�

����É�ZÌ]M��Ì¿�|ÅZ��ÉZÅ�Z¼Ìe��{��������Á��®Ë��Å�Ê¿�Á��Á��Ä]�
���|/��¹Zn¿Y�½ZÌ»�{����Z/e��������{�­Z/y�d/]Â����/�����|/��{�

�¨u�{{�³� .�����������½Z/ÅZÌ³�Á�|ÅZ/��½Z/ÅZÌ³�,µÁY��ËZ/»�M��{
���º/ËÔ»��Àe�dve,����Z/¼Ìe��{�������®/Ë�d/�Y{�]������Y�¶/^«��Á�



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

 

�{|n»�É�ZÌ]M�Á� �������d/�Y{�]�ÉZ/Å�Z¼Ìe�¾Ì/Àr¼Å���,����Á���
������{�\/Ìe�e�Ä]�{|n»�É�ZÌ]M��Y�| ]��Á����,���,���Á����
��|¿|//��d//�Y{�]�d//�Z¯��Y�|// ]��Á� .�,¹Á{��ËZ//»�M��{

�����Àe�dve�½ZÅZÌ³�Á�|ÅZ��½ZÅZÌ³�|Ë|���,����ÉZ/Å�Z¼Ìe��{�
��d�Y{�]��������{|/n»�É�Z/Ì]M��Y�¶/^«��Á��®Ë�Á� ���,����Á�����Á��

���������{�\Ìe�e�Ä]�{|n»�É�ZÌ]M��Y�| ]����,����,�����Á������Á��
�d�Y{�]�d�Z¯��Y�| ]|¿|Ë{�³ .  

É�Y{�]�Ä¿Â¼¿�Â»�cZ¨��Á�ZÅ{�Ä ·Z�»�  
����������Ä/¿Z³Y|m�ÃZÌ³��Å�,­Zy�t����Y�½ZÅZÌ³���«��Y��a

�d¯Za��{�����{�Á�|��Äf�Y~³�ÊËZÅ���½ÁM������{Y�´Ìf¿Z��Äm�{�
�����|Ë{�³�®�y��Á��Á{�c|»�Ä] .�������Y��a�,�ËZ»�M�Á{��Å��{

��������������{�Á�Ã|/��Äf���[M�Z]�0Ô»Z¯�ZÅ�Ä�Ë��,ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y���«
�µÂ¿Z//eY�� |//��{��,Ä�//Ë��cZÌ�Â�//y�Ê]Z//Ë��Y�d//Æm�

�|¿|��É�Y|Æ´¿ .�Ä�Ë���b�������0Ô»Z¯�±��]�d�e�®Ë��{�ZÅ
�������Ä�Ë���Y�ÄÌ·ÁY�Ä�Ë��Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�Äf�³��zai�ÉZÅ��Ä/ËÂ¿Z

��|�Z]�®Ì°¨e�¶]Z« .�����Ä�/Ë���Y�ÄÌ·ÁY�Ä�Ë��Y|f]Y���Ä/ËÂ¿Zi�ÉZ/Å
�����Ä�Ë��¶¯�{Y| e��b��,d�³�Y|m����|��Ã{�¼��ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ

����������Ã�Y|¿Y��¯��y�Z]�Ä¿Z³Y|m�ZÆ¿M�Ê¸�Y��Âv»�µÂ��Á�É�Ì³
|Ë{�³ .¹Zn¿Y���µÂ���¶¯Ä�Ë�����/�Âe�Ä/ËÂ¿Zi�ÉZ/Å ��¹�/¿
�Y�////§Y WinRhizo �®////¼¯�Z////]�À°////�Y�ÃZ´f////�{  

 )Epson 1680 modified flatbed scanner, Regent 

Instrument Inc., Quebec, CA( Ã�Y|¿Y|��É�Ì³ .��Y�| ]

Ã�Y|¿Y�Ä�Ë��,É�Ì³����������d/¯Za��{�ÃZ/Ì³��/Å�Ä/ËÂ¿Zi�ÉZ/Å��ÉZ/Å
������½ÁM��{�Á�|��Ã{Y{��Y�«�Ä¿Z³Y|m �������Ä/]�{Y�´Ìf¿Z/��Äm�{�

�c|»�|Ë{�³�®�y��Á��. 

É�Z»M�cZ^�Zv»  
����Y�/§Y�¹�/¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�É�Z»M�cZ^�Zv» SAS ver. 

6.12  �����¹�/¿��/�Âe��/Ì¿�É�Z/»M�µÁY|m�Á�ZÅ�Y{Â¼¿�º���Á
���Y�§YEXCEL��d§�³�c�Â��  .��������½{Â/]�ÉÁZ�/»Z¿�d/¸��Ä/]

��������|/Ë{�³�Ä/Ë�ne�µ{Z/ f»Z¿�c�Â�]�s���ZÅ�Y�°e .��Ä�/ËZ¬»
����������ÄÀ»Y{�|Àq�½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���¿�{�Â»�cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»

�t����{�¾°¿Y{�ÉY��Á�� |��{ ¹Zn¿Y|Ë{�³�  .  
  

hv]�Á�lËZf¿  
ËZf¿�����Á�ÊËYÂ/Å�¹Y|/¿Y�¶¯�®�y�½�Á��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�l

��µÁY��ËZ//»�M��{�Ä�//Ë��cZ¨//��Ä//Ì¸¯)º//ËÔ»��À//e (�Á
���¹Á{��ËZ»�M)�|Ë|���Àe (����µÁY|/m��{����Á����Ã{Y{�½Z�/¿�
�d�Y�Ã|� .��������½Z/»��Á�É�Z/Ì]M��Z/¼Ìe��/iY������Y��/a�d/�Y{�]��

����������Å��{�ÄÌ·ÁY�Ä�Ë��µÂ���n]�cZ¨��ÄÌ¸¯��{�{|n»�É�ZÌ]M
��ÊÀ »��ËZ»�M�Á{��{Â/]��Y{ .�Ì/Àr¼Å��������ËZ/»�M�Á{��/Å��{�¾

)���|Ë|��Á�ºËÔ»��Àe (�����Ê°�y��Àe�ÉZÅ�Z¼Ìe�¶]Z¬f»��iY
�½Z»��Á����Y��a�d�Y{�]������d¨���{��n]�{|n»�É�ZÌ]M���µÂ��

�Ê¸�Y�ÉZÅ�Âv»���Á�ÄÌ·ÁY�Ä�Ë�� Ä�Ë�ÉZÅ����Ê»Z¼e��{�,ÄËÂ¿Zi�
{Â]��Y{�ÊÀ »��´Ë{�cZ¨�.   

  
�µÁ|m�  -��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿�¦¸fz»�cZ¨�Ä§Â¸��É|Ë�YÁ�»�½��Y��ÉY�µÁY��ËZ»�M��{ )ºËÔ»��Àe(  

  ¾Ì´¿ZÌ» cZ ]�»  

cY�ÌÌ¤e��]ZÀ»  �Äm�{
É{Y�M  

Ê¸�Y��Âv»�µÂ� 

ÄÌ·ÁY�Ä�Ë�  
�¶¯�®�y�½�Á
ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y  

Ä�Ë��{Y| e  
ÄËÂ¿Zi  

Ê¸�Y�ÉZÅ�Âv»�µÂ�  
Ä�Ë�ÉZÅÄËÂ¿Zi�  

¶¯�µÂ� 

Ä�Ë�ÉZÅÄËÂ¿Zi�  
�¶¯�®�y�½�Á

Ä�Ë�ÉZÅÄËÂ¿Zi� 

Ê°�y��Àe  �  * ��/���  ** ��/��  ** ��/�  ** ��/������  ** ��/����������  ** ��/�  
{|n»�É�ZÌ]M�½Z»�  �  n.s ��/���  ** ��/��  ** ��/���  ** ��/������  ** ��/���������  ** �  
�{|n»�É�ZÌ]M�½Z»� ×��Àe
Ê°�y  �  n.s �/��  ** ��/�  ** ��/��  n.s ����  ** ��/��������  ** �/�  

Z�y  ��  ��/��  ��/�  ��/�  ��/����  ��/�������  ��/�  
¶¯  ��             
*�Á�** :ÊÀ »�\Ìe�e�Ä]�µZ¼fuY��t����{��Y{��Á���Á�|��{�n.s : ¥ÔfyY�¹|�ÊÀ »��Y{  

  
ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�®�y�½�Á  

�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�®�y�½�Á�¾Ì]�|Ë|��Á�ºËÔ»��Àe��{
É�ZÌ]M� �Y� ¶^«� �Á�� �{{|n»�� Á�d�Y{�] �� �Á���a��Y�

d�Y|¿�{ÂmÁ�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e� {|n»�É�ZÌ]M  .{� Z»Y��
]� d�Y{��� �Á���a�ºËÔ»� �Àe� �{� {|n»� É�ZÌ]M� �Y�

|�� Ã|ÅZ�»� ¶¯�®�y� Ã{Z»� �{� É�Y{� ÊÀ »��ËY�§Y .



  ½Y�Z°¼Å�Á�Y��ºf�� :�Y��a�d�Y{�]�½Z»��Á�Ê°�y��Àe��ÌiZe... �� 

 

 

�Êfu�|Ë|���Àe� �{�®�y� Ã{Z»��ËY�§Y� Ä°Ì·Zu�{��{
�d�Y{�]���Á���a��Á��¾Ì·ÁY�Ä]�d^�¿�{|n»�É�ZÌ]M��Y�
ÊÀ »{Â^¿��Y{ .�{��Ì¿�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�®�y�Ã{Z»�¾Ë�f�Ì]�

d�Y{�] ���Á���aZÌ]M� �Y���ËZ»�M� Á{��Å� �{�{|n»�É�
�\Ìe�e�Ä]�|Ë|��Á�ºËÔ»��Àe��{�Ä¯�|»M�d�|]���Á�

�/���{Â]��f¼¯��Á��½Z¼Å��{�{Ây�|ÅZ��Ä]�d^�¿�|��{�
)¶°�� ÉZÅ�� Á��  .(Ê»� ½Z�¿� lËZf¿Ä¯� |Å{�|��{�

�d^�¿�|Ë|���Àe��{�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�®�y�Ã{Z»��{��ÅZ¯
{Ây� |ÅZ�� Ä],{Â]� ºËÔ»� �Àe� �Y� �f�Ì]� .Y�Ë��Äm�{�

»�Á�|Ë|���Àe�Ä]�d^�¿�ºËÔ»��Àe��{�ÃZÌ³�dË{Á|v
�ºËÔ»��Àe��{�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y��fÀ�Âf§�dË{Á|v»�¾ÌÀr¼Å

Ê»� �f¼¯� |�Z])Yang et al., 2006 .(Efeoglu et al 

)2008 (�Ê°�y��Àe�Ä]�c�}�º«��Ä���À¯YÁ�Ä ·Z�»��{
��{�Ä¯�|Àf§ZË�{�,{|n»�É�ZÌ]M��Y�| ]�ZÆ¿M�{Â^Æ]�Á��Z¼Ìe

�ÀeZ»� ½�Á� ,Ê°�y�ÊÀ »� �Â�� Ä]� ®�y� Ã{�É�Y{
d§ZË��ÅZ¯ .��Y�| ]�{Â^Æ]�Á�Ê]ZË�Z]��ËY����{�¾ÌÀr¼Å

��{� Ã|Ë{��Àe� ½ZÅZÌ³�®�y� Ã{Z»� ½�Á� {|n»� É�ZÌ]M
{Â]� �f¼¯�|ÅZ���Z¼Ìe� Z]� Ä�ËZ¬» .�Ä¯�É�´Ë{�Ä ·Z�»� �{

�|��Ã{Y{�½Z�¿��Ì¿�d§�³�c�Â��É|Ë�YÁ�»�½��Y�ÉÁ���]
�Ä¯��Y|¿Y�®�y�Ã{Z»�½�Á�,d�Z¯��Y�| ]��Á���ÊËYÂÅ�¹

�ÅZ¯� |ÅZ�� �ËY��� Ä]� d^�¿� Ã|Ë{� �Àe� ½ZÅZÌ³ �
ÊÀ »� {Y{� ½Z�¿� É�Y{)Galamay et al., 1992(.�lËZf¿�

�¶�Zu�lËZf¿�Z]�½Z¬¬v»�¾ËY�Y{�Y{�d¬]Z�»��ËZ»�M�¾ËY�  .  

  
�µÁ|m�  -��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿�¦¸fz»�cZ¨�Ä§Â¸��É|Ë�YÁ�»�½��Y��¹Á{��ËZ»�M��{�ÉY )�Àe|Ë|��(  

  ¾Ì´¿ZÌ»  ]�»cZ  

cY�ÌÌ¤e��]ZÀ»  Äm�{ 

É{Y�M  
Ê¸�Y��Âv»�µÂ� 

ÄÌ·ÁY�Ä�Ë�  
¶¯�®�y�½�Á 

ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y  
Ä�Ë��{Y| e  
ÄËÂ¿Zi  

Ê¸�Y�ÉZÅ�Âv»�µÂ�  
Ä�Ë�ÉZÅÄËÂ¿Zi�  

¶¯�µÂ� 

Ä�Ë�ÉZÅÄËÂ¿Zi�  
¶¯�®�y�½�Á 

Ä�Ë�ÉZÅÄËÂ¿Zi� 

Ê°�y��Àe  �  n.s ��/�  **��/���  ** ��/����  ** ��/�������  ** ��/�������  ** ��/�  
{|n»�É�ZÌ]M�½Z»�  �  n.s ��/�  **��/��  ** ��/���  ** ��/������  ** ��/����������  ** ��/�  
�{|n»�É�ZÌ]M�½Z»� ×
Ê°�y��Àe  �  n.s �/���  ** ��/�  ** ��/��  n.s ��/�����  ** ��/���������  ** ��/�  

Z�y  ��  ��/��  ��/�  ��/��  ��/����  ��/�������  ��/�  
¶¯  ��           

** :ÊÀ »�{��Y{�µZ¼fuY��t�����Á�|��{�n.s : �¥ÔfyY�¹|�ÊÀ »��Y{  
 

¶°��-�½�Á��]�{|n»�É�ZÌ]M�Á�Ê°�y��Àe�¶]Z¬f»��iY�
�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¶¯�®�y�µÁY��ËZ»�M��{�É|Ë�YÁ�»�½��Y��{
)eºËÔ»��À(  

¶°��-�¶]Z¬f»��iY���ÀeÉ�ZÌ]M�Á�Ê°�y ½�Á��]�{|n» 
¹Á{��ËZ»�M��{�É|Ë�YÁ�»�½��Y��{�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¶¯�®�y    

 )|Ë|���Àe(  
  

Ä�Ë��cZÌ�Â�y��]�{|n»�É�ZÌ]M�Á�Ê°�y��Àe��iY  
ÄÌ·ÁY�Ä�Ë��µÂ�  

�É�ZÌ]M�ÉZÅ�Z¼Ìe��iY�ÄÌ·ÁY�Ä�Ë��µÂ���]ÆÀe///��{�Z  

  
ÊÀ »� ºËÔ»� �Àe� {Â]� �Y{)� µÁ|m� .(��Àe� �{� Z»Y

|Ë|��iY�¾ÌÀr¼Å�Á�É�ZÌ]M�ÉZÅ�Z¼Ìe��iY ��Y��a�d�Y{�]
ÊÀ »�{|n»�É�ZÌ]M�{Â^¿��Y{)�µÁ|m� .(�µÁY��ËZ»�M��{



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

 

)ºËÔ»��Àe (�Ê¿ZÅZÌ³� �{�ÄÌ·ÁY�Ä�Ë��Ê¸�Y� �Âv»�µÂ�
�d§ZË��ÅZ¯� ,|¿{Â]�ºËÔ»��Àe�dve�Ä¯)�µÁ|m�.(  

Pardales & Kono )1990 (�µÂ��Ä¯�|¿{�¯�½ZÌ]��Ì¿
��Àe��ÌiZe�dve�¹Â³�Â��ÄÌ·ÁY�Ä�Ë��Ê¸�Y��Âv»Ë�| ]�Z

]M� �YÊÀ »� cÁZ¨e� {|n»� É�ZÌd�Y|¿� É�Y{ .�¾ËY�]ZÀ]
Ä�Ë��ªË����Y�|ËZ]�|���{Â^Æ]� 0ÓZ¼fuY�©Z¨eY�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ

|�Z]�Ã{Zf§Y.  
Ä�Ë��{Y| eÄËÂ¿Zi�ÉZÅ  

�½Z//»��Á�Ê°�//y��À//e�¶//]Z¬f»��//iY�d//�Y{�]�ÉZ//Å
��Y��a����������Ä�/Ë��{Y|/ e��/]�{|/n»�É�Z/Ì]M�������{�Ä/ËÂ¿Zi�ÉZ/Å

�Ê//À »�|Ë|//��Á�º//ËÔ»��À//e�{Â//]��Y{)�µÁY|//m��Á��  .(
Ä�//Ë��{Y|// e�{|//n»�É�Z//Ì]M�½Z//ÅZÌ³��{�Y��Ä//ËÂ¿Zi�ÉZ//Å

���������{Y{��ËY�/§Y�c|/��Ä/]�Ã|/Ë{��Àe .������{�Ä/¯�É�Â�¿Z/¼Å
�ÉZÆ¸°//���Á��Ê//»�Ã|ÅZ�//»��Á�º//ËÔ»��À//e��{�{Â//�
|Ë|//�,�Ä�//Ë��{Y|// e���{�Ä//ËÂ¿Zi�ÉZ//Åd//�Y{�]� ���Á��
�//a��Y�¶//^«��Á��Ä//]�d^�//¿�É�Z//Ì]M��Y�{|//n»�É�Z//Ì]M�

��\//Ìe�e�Ä//]�/���Á��/���ËY�//§Y�|//��{�{Y{�½Z�//¿�� .
��¾Ì//]��ËZ//»�M�Á{��//Å��{��{�d//�Y{�]��Á�� ��Á���//a

�Y�����cÁZ///¨e�Ã|//Ë{��À//e�½Z///ÅZÌ³��{�{|//n»�É�Z//Ì]M�
�Ê/À »|�//¿�Ã|ÅZ�//»�É�Y{ .��{�Z//»Y�d//�Y{�]���Á���//a�

�É�Z//Ì]M��Y�{|//n»º//ËÔ»��À//e��{,Ä�//Ë��{Y|// e��ÉZ//Å
��|ÅZ//���Z//¼Ìe�Z//]�Ä//¯�d//§ZË��ËY�//§Y�É|//u�Ä//]�Ä//ËÂ¿Zi

É�Z//»M��Z//v·��Y��Á��½Z//¼Å��{�{Â//yÊ//»�É�//]Y�]�{�//¯ .
�{Y|// e�,|//¿{Â]�Ã|//Ë{�|Ë|//���À//e�Ä//¯�Ê¿Z//ÅZÌ³��{�Z//»Y

Ä�//Ë���{�Ä//ËÂ¿Zi�ÉZ//Å�d//�Y{�]���Y��//a��Á��É�Z//Ì]M�
,{|//n» ��������{�{Â//y�|ÅZ//���Z//¼Ìe��Y��//f¼¯�|//��{�

���{Â/]��Á��½Z¼Å .���������Y�|/ ]�­Z/y�d/]Â����ËY�/§Y�¾ËY�]Z/À]
�Ä�//Ë����Z//£M�,{|//n»�É�Z//Ì]M��d//ve�Y��Ä//ËÂ¿Zi�ÉZ//Å

��{Y{��Y�///«��ÌiZ///e)Blum and Richie, 1984 .(
Cornish et al.) 1984 (��Â//¼¿�Ä//¯�|//¿{�¯�½Z//Ì]��//Ì¿

Ä�//Ë�Ä//ËÂ¿Zi�ÉZ//Å,�ª//¼���{�­Z//y�d//]Â���Ä//°Ì»Z´ÀÅ�
Ê//»�d//�Y�º//¯�Ä�//Ë��Ä //�Âe�Z//Ë�Á�{Â//��{Á|//v»�|//¿YÂe

Ì]��ÌyZ//e�Ä//]�Ä//°ÀËYZ|//f§ .�{Y|// e��//Ì¿��ËZ//»�M�¾//ËY��{
Ä�///Ë��ÅZ///¯�Ã|///Ë{��À///e�½Z///ÅZÌ³�Ä///ËÂ¿Zi�ÉZ///Å   �
ÊÀ »����ÅZ/��Ä]�d^�¿�É�Y{������������Y�|/ ]�Z/»Y�{Y{�½Z�/¿�{Â/y�|

�����������������Z/£M�,d/]Â���½|/��ºÅY�/§�Á��À/e�½|/��¥����]
Ä�Ë���������������º/ËÔ»��À/e�ÉZ/Å�Z¼Ìe��{�c|/��Ä/]�Ä/ËÂ¿Zi�ÉZÅ

��|//��®//Ë�ve�|Ë|//��Á .Pardales & Kono) 1990 (
���|//¿{�ÁM�d//�|]�Y��É�//´Ë{�lËZ//f¿�¹Â³�Â//���{ .�Z//Æ¿M

��Ä//¯�|//¿{�¯�Ã|ÅZ�//»����½{�//¯�¦//«Âf»��Y��//a��Á��
Ä�//Ë��{Y|// e�,É�Z//Ì]MÉZ//Å��À//e�½Z//ÅZÌ³�¾Ì//]�Ä//ËÂ¿Zi�

��ËZ//»�M�¾//ËY�lËZ//f¿�Z//]�Ä//¯�{Â//]�Ä]Z�//»�|ÅZ//��Á�Ã|//Ë{
d//�Y|¿�d//¬]Z�» .��Ã|//��µZ//¼�Y��À//e�c|//��0ÓZ//¼fuY

Ê»��]�|¿YÂeÄ�Ë��{Y| eÄËÂ¿Zi�ÉZÅ{�Y~´]��ÌiZe� .  
Ä�Ë��Ê¸�Y��Âv»�µÂ�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ  

��Z¼Ìe�cY�iY� ZÆÀe�Ä¯�{Y{�½Z�¿��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿
½Z»�� Á�É�ZÌ]M�Y{�]��Y��a�d�Á{��Å� �{�{|n»�É�ZÌ]M�

Ä�Ë��Ê¸�Y� �Âv»�µÂ�� �]��ËZ»�MÊÀ »� ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ��Y{
{Â] .ÊÀ »� ¶]Z¬f»�cY�iY� Z»Y� �Y{|Ë{�´¿) � µÁY|m�Á�� .(

Ä�Ë�� Ê¸�Y� �Âv»� µÂ�� ¾Ë�f�Ì]�Á{� �Å� �{� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ
��ËZ»�M)|Ë|��Á�ºËÔ»��Àe (�Ã|ÅZ�»�|ÅZ��½ZÅZÌ³��{

� |�)� µÁ|m� .(� �{� Ä¯� Ê¿ZÅZÌ³�Á��� ��a�É�ZÌ]M� �Y�
�{|n»�,|¿|��d�Y{�]Ä�Ë��Ê¸�Y��Âv»�µÂ��ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ

�Ä]�d^�¿�|Ë|��Á�ºËÔ»��Àe��{�d�Y{�]�¶^«��Á��®Ë��Y
ÊÀ »��ËY�§Y�{|n»�É�ZÌ]M�{Y|¿�½Z�¿�É�Y{)�µÁ|m�(.�

Ä°Ì·Zu��{�d�Y{�]��{����Y��a��Á��{|n»�É�ZÌ]M �d^�¿
½M��Y�¶^«�ÉZÅ�Á��Ä]�,ÊÀ »��ËY�§Y��µÂ���{�É�Y{��Âv»

Ä�Ë��Ê¸�Y|��Ã|ÅZ�»�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ. ��Âv»�µÂ���j¯Y|u
Ä�Ë��Ê¸�Y�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�d�Y{�]��{���Y��a��Á��É�ZÌ]M�

{|n»|Ë{�³�Ã|ÅZ�»��ËZ»�M�Á{��Å��{�.  Pardales & 

Kono) 1990 (�d���� Ä¯� |Àf§ZË�{� {Ây� cZ¬Ì¬ve� �{
Ä�Ë�� µÂ���ËY�§Y���Âe� É�Z°�M� �Â�� Ä]� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ
�{Á|v»�Ê°�y��Àe»Ê�Â{.  

Ä�Ë��¶¯�µÂ�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ  
 ½Z»��Á�Ê°�y��Àe�¶]Z¬f»��iY�Y��a�d�Y{�]�ÉZÅ�

Ä�Ë�� ¶¯� µÂ�� �]� {|n»� É�ZÌ]M��Àe� �{� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ
ÊÀ »� |Ë|�� Á� ºËÔ»� {Â]� �Y{)� µÁY|m�� Á��  .(��À¯YÁ

Ä�Ë�� µÂ�� �{��ËY�§Y��{� ,{|n»�É�ZÌ]M� Ä]� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ
|¿{Â]�Ã{�¯�¶¼ve�Y��ºËÔ»��Àe�Ä¯�Ê¿ZÅZÌ³,Ä]�d^�¿� 

{Â]�cÁZ¨f»�|Ë|���Àe .�{|n»�É�ZÌ]M� ,ºËÔ»��Àe� �{
Ä�Ë��µÂ���ËY�§Y��]�É�ÌiZe�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�Á���{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ

µÂ���{��ËY�§Y�Á�d�Y~´¿,��{�ZÆÀe��d�Y{�]���a��Á��
� �YÉ�ZÌ]M{|n»�ÊÀ »� �Â�� Ä]�|�� Ã|ÅZ�»�É�Y{ .�µÂ�

Ä�Ë��¶¯��{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�Y��a��Á�����{|n»�É�ZÌ]M�



  ½Y�Z°¼Å�Á�Y��ºf�� :�Y��a�d�Y{�]�½Z»��Á�Ê°�y��Àe��ÌiZe... �� 

 

 

e� �{ºËÔ»��À, ���½Z¼Å� �{� |ÅZ��½ZÅZÌ³�|��{���Á�
�{Â])�¶°�� .(��{�|Ë|���Àe��{�d�Y{�]���Y��a��Á��

É�ZÌ]M,{|n»�ÊÀ »��ËY�§Y�Ä�Ë�� µÂ�� �{� É�Y{ ZÅ�É
|�¿�Ã|ÅZ�»�ÄËÂ¿Zi .�d�Y{�]��{�Z»Y��Y��a��Á�� É�ZÌ]M�

{|n»Ä�Ë��µÂ��,ÊÀ »��Â��Ä]�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ��ËY�§Y�É�Y{
d§ZË .Ä�Ë��µÂ�ÉZÅ�Y��|Ë|���Àe�Ä¯�Ê¿ZÅZÌ³�ÄËÂ¿Zi�

� º��� �Á�� �{� ,|¿{Â]� Ã{�¯�¶¼ve� �Y��a�{|n»�É�ZÌ]M
���{Â]��f¼¯��Á��½Z¼Å��{�{Ây�|ÅZ���Y�|��{�)�¶°�
�  .(�ÄnÌf¿�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ä�Ë��|����{��ÅZ¯�¾ËY�]ZÀ]

Ê»�t�YÁ�0Ô»Z¯�Ê°�y��Àe��Y�ÄÌ·ÁY�|�Z])Salim et al., 

1965; Tanguiling et al., 1987; Stevenson & 

Laidlaw, 1985 .(Brady et al.) 1995 (�|����{��ÅZ¯
Ä�Ë�|¿{�¯� ��Y�³� ®�y� ­Zy� �{� Y�� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ  .

�¾ÌÀr¼ÅGalamay et al.) 1992 (�Ä¯�|Àf�Y{��ZÆ�Y��Ì¿

Ä�Ë��|���É|Ë�YÁ�»�½��Y�Ä�Ë��¶¯��Y|¬»�Á�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ
Ê»� �ÅZ¯� Ê°�y��Àe� �{|]ZË .Pardales & Kono 

)1990 (»� �{��Ä¯�|¿{�¯� Ã|ÅZ�»�¹Â³�Â��ÉÁ�� �]� Ä ·Z�
Ä�Ë��µÂ��|���Ê��,�Àe�dve�½ZÅZÌ³��{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ

d§ZË��ËY�§Y .Ã|Ë{��Àe� ½ZÅZÌ³� �{��ËY�§Y� \Ì�� Z»Y 
{Â]� �f¼¯ .��{� Ä�Ë�� µÂ�� Ä¯� |Àf§ZË�{� ¾ÌÀr¼Å� ZÆ¿M

� Ã|Ë{� �Àe� ½ZÅZÌ³����Â�� Ä]� ,�Àe� �Y� | ]� �Á��   
ÊÀ »{Â]� |ÅZ�� ½ZÅZÌ³� �Y� �f¼¯� É�Y{ .Pardales & 

Kono) 1990 (�,Ã|Ë{� �Àe� ½ZÅZÌ³� {|n»� É�ZÌ]M� �{
Ä�Ë�� �{� Y�� Ã�Z]Á{� |��|¿{�¯� Ã|ÅZ�»� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ. 

Ä°Ì·Zu�{Ä�Ë��cZÌ�Â�y��{�Y��É�ÌÌ¤e�pÌÅ��ÄÌ·ÁY�ÉZÅ
|Àf§ZÌ¿ .�lËZf¿� Z]�©Â§�½Z¬¬v»���Âe�Ã|����Y�³�lËZf¿

�{�Ã|»M�d�|] {�Y{�d¬]Z�»��ËZ»�M�¾ËY.  

  
�µÁ|m�-¬»�lËZf¿��Ê¸�Y�ÉZÅ�Âv»�µÂ��¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZÄ�Ë�ÉZÅÄ§Â¸��É|Ë�YÁ�»�½��Y�ÄËÂ¿Zi��{�ÉY �µÁY��ËZ»�M� )ºËÔ»��Àe (�Á

�¹Á{��ËZ»�M)|Ë|���Àe( 

�|Ë|���Àe)��|ÅZ��d]Â���|��{�(  �ºËÔ»��Àe)��|ÅZ��d]Â���|��{�(    
Ê¸�Y�ÉZÅ�Âv»�µÂ� 

Ä�Ë�ÉZÅ�ÄËÂ¿Zi�)�f»�Êf¿Z�(  
Ê¸�Y�ÉZÅ�Âv»�µÂ� 

Ä�Ë�ÉZÅi��ÄËÂ¿Z)�f»�Êf¿Z�(  
Ê¸�Y��Âv»�µÂ� 

�ÄÌ·ÁY�Ä�Ë�)�f»�Êf¿Z�(  Ê°�y��Àe�ÉZÅ�Z¼Ìe 

a ��/����  a ��/���  a ��/��  |ÅZ� 

b ��/���  b ��/���  b ��/��  ºËÔ»��Àe 

¾Ì´¿ZÌ»½Âf���Å��{�ZÅ|Àf�Å�Ä]Z�»�¥�u�ÉY�Y{�Ä¯�ÄÀ»Y{�|Àq�½Â»�M��Z�Y��]��t����{�¾°¿Y{�ÉY�|��{ÊÀ »�cÁZ¨e��Y|¿��Y{|¿ 

  
�µÁ|m�-�Ê¸�Y�ÉZÅ�Âv»�µÂ��¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�lËZf¿�Ä�Ë�ÉZÅÄ§Â¸��É|Ë�YÁ�»�½��Y�ÄËÂ¿Zi��µÁY��ËZ»�M��{�ÉY )ºËÔ»��Àe (�Á

�¹Á{��ËZ»�M )|Ë|���Àe ({|n»�É�ZÌ]M�ÉZÅ�Z¼Ìe��ÌiZe�dve 

�|Ë|���Àe)��|ÅZ��d]Â���|��{�(  �ºËÔ»��Àe)��|ÅZ��d]Â���|��{�(    

Ê¸�Y�ÉZÅ�Âv»�µÂ�  
Ä�Ë��ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ)�f»�Êf¿Z�(  

Ê¸�Y�ÉZÅ�Âv»�µÂ�  
Ä�Ë��ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ)�f»�Êf¿Z�(  

½Z»�d�Y{�]�ÉZÅ  
{|n»�É�ZÌ]M��Y��a 

c ��/��� c ��/��� {|n»�É�ZÌ]M��Y�¶^«��Á�  

c ��/��� c ��/��� �{|n»�É�ZÌ]M��Y�| ]��Á�  

b ��/��� b ��/��� �{|n»�É�ZÌ]M��Y�| ]��Á�  

a ��/���� a ��/���� ��Á�{|n»�É�ZÌ]M��Y�| ]�  
¾Ì´¿ZÌ»ÄÀ»Y{�|Àq�½Â»�M��Z�Y��]�|Àf�Å�Ä]Z�»�¥�u�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ�Z¼Ìe�ÉY�]�Á�½Âf���Å��{�ZÅ�t����{�¾°¿Y{�ÉY� %ÊÀ »�cÁZ¨e|¿�Y|¿��Y{  
  



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

 

  
�¶°�� -����]�{|n»�É�ZÌ]M�Á�Ê°�y��Àe�¶]Z¬f»��iY�

��ÉZ»�M��{�É|Ë�YÁ�»�½��Y��{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�Ä�Ë��{Y| e
�¹Á{)ÀeºËÔ»��(  

¶°��-����]�{|n»�É�ZÌ]M�Á�Ê°�y��Àe�¶]Z¬f»��iY�
���ËZ»�M��{�É|Ë�YÁ�»�½��Y��{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�Ä�Ë��{Y| e

�¹Á{)|Ë|���Àe(  
                                           

  Ä�Ë��¶¯�®�y�½�ÁÄËÂ¿Zi�ÉZÅ  
½Z»��Á�Ê°�y��Àe�¶]Z¬f»��iY�Y��a�d�Y{�]�ÉZÅ�

¯�½�Á��]�{|n»�É�ZÌ]MÄ�Ë��¶�ºËÔ»��Àe��{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ
ÊÀ »�|Ë|��Á�{Â]��Y{)�µÁY|m��Á�� .(Ä�Ë��¶¯�½�Á�ÉZÅ

� �{�ºËÔ»��Àe� �{�ÄËÂ¿Zi�d�Y{�]�� �Y��a��Á��É�ZÌ]M�
{|n»ÊÀ »��ËY�§Y�¾ËY�Z»Y�,d§ZË��ËY�§Y��{Â^¿��Y{)�¶°�

� .(� �{� d�Y{�]�� �Y� �a� �Á��É�ZÌ]M{|n»���ËY�§Y� ,
ÊÀ »Ä�Ë��¶¯�½�Á��{�É�Y{ZÅ�ºËÔ»��Àe��{�ÄËÂ¿Zi�É

É�ZÌ]M��Y�¶^«��Á��Ä]�d^�¿{|n»�|��Ã|ÅZ�»� .��j¯Y|u
Ä�Ë��®�y�½�Á�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ��{�¾Ì¼����{�ºËÔ»��Àe

�Á��Y��a�É�ZÌ]M�{|n»���Y��ËY���¾ËY��{�Ä¯�|��¶�Zu�
� {Â]� �f¼¯� �ZÌ�]� �Á�� ½Z¼Å� �{� {Ây� |ÅZ�� �Z¼Ìe)�¶°�

� .(|Ë|���Àe�Ä¯�Ê¿ZÅZÌ³��{Ã{�¯�¶¼ve�Y��É�e�|¿{Â]�
)�� %|ÅZ��d]Â�� (� �Á�� Ä�� Ze�aÉ�ZÌ]M� �Y�{|n»��,

ÊÀ »��ËY�§YÄ�Ë��¶¯�®�y�½�Á� �{�É�Y{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ
|Ë{�´¿�Ã|ÅZ�» .º����Á���{�ZÆÀe �aÉ�ZÌ]M��Y�{|n»��,

Ä�Ë�� ®�y� ½�Á�|Ë|���Àe� Ä¯� Ê¿ZÅZÌ³� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ  
ÊÀ »� �ËY�§Y� ,|¿{Â]� Ã|Ë{�¾ËY� �{� Ä¯� {�¯� Y|Ìa� É�Y{

®�y�½�Á��ËY��Ä�Ë���ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ���Ä]�d^�¿�|��{�
½ZÅZÌ³{Ây� |ÅZ�� � {Â]� �f¼¯)� ¶°�� .(Soman & 

Seetharama) 1992 (��]� Ê°�y� �Àe� Ä ·Z�»� �{
Ä�Ë� �{|n»� |��� �]� Ê³|¿�Z]� �iY� Á� ¹Â³�Â�� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ

�½�Á� ,Ê°�y� �Àe� ÉZÅ�Z¼Ìe� Ä¯� |¿{�¯� ��Y�³� ,ZÆ¿M
Ä�Ë�¿Zi�ÉZÅ/ÅZÌ³��Å��{�ÄËÂ//Y��ÄrZe� ��]��Á��///��Y�|   

{Y|¿� �Y�«� �ÌiZe�dve� ,d�Z¯ .� �{� Z»Y����Y�| ]� �Á��
Ä�Ë��½�Á� Á�µÂ��d�Z¯ÊÀ »� �Â��Ä]�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�É�Y{
{Â]� �f�Ì]� |ÅZ�� �Z¼Ìe� �{  .Yang et al.) 2006 (��{

Ä ·Z�»��iY� |¿{�¯� Ã|ÅZ�»� ¹|À³� ÉÁ�� �]� ÉY
��f�Ì]�Ä�Ë��®�y�½�Á��]�|Ë|���Àe�Ê³|ÀÀ¯{Á|v»

{Â]�ºËÔ»��Àe��Y .��Ä]Ä�Ë��|���½|��{Á|v»�Ê¸¯��Â-

�ZÆ¿M�½�Á��ÅZ¯�ÄnÌf¿��{�Á�®�y�­Zy��{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ
�d�Y�Ã|����Y�³�Ê¨¸fz»�½Z¬¬v»���Âe)Shone & 

Fliid, 1983; Sharp & Davies, 1985( �¾ËY�lËZf¿�Z]�Ä¯
{�Y{�d¬]Z�»��ËZ»�M.   

ÄnÌf¿Ê¸¯�É�Ì³  
����Â��Ä]��Ê¸¯���������Ê°�/y��À/e��ËZ/»�M�¾ËY��{�����/Å�Z/Ë

,c|�����¹Y|/¿Y�|/����������®�/y�½�Á�Á�µÂ/��,{Y|/ e�,ÊËYÂ/Å�
Ä�Ë�����{Y{��ÅZ¯�Y��ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ  .������{�{|n»�É�ZÌ]M�µZ¼�Y�Z]

����������ÊËYÂ/Å�¹Y|/¿Y�®�y�½�Á�¾ÌÀr¼Å�Á�Ä�Ë��cZ¨��ÄÌ¸¯,�
��|��Ã|ÅZ�»�{Â^Æ] .����������{�Ã|/»M�d/�|]��Ë{Z/¬»�Ä�Ì¼Å�Z»Y

É�ZÌ]M��Y�| ]��Á��¾Ì¼��{|n»�{Â]�|ÅZ���Y��f¼¯�, .  
{Â^Æ]�Ä �Âe�Á�|�����»�ÉZ/Ì]M��Y�|/ ]����0Ze|/¼��{|/n�{�

Ä�Ë� ���ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�|��Ã|ÅZ�» .���¾Ì/Àr¼Å�����|/���Á���Z/£M
Ä�Ë�������������|Ë|/���À/e��Y��/f¼¯�º/ËÔ»��Àe��{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ,�
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���d§�³��Y�«��ÌiZe�dve .����{�½Z�/¿�lËZf¿�Z»YY�������{��À/e�Ä/¯�{
�������Á�|���¾ÌÀr¼Å�Á�®�y�Ã{Z»��¼ne�|¿YÂe�Ê»�Êe|���Å

�Ä�Ë����Z£MÉZÅ������|/À¯�{Á|/v»�Y��ÄËÂ¿Zi� .����Ê·Z/u��{�¾/ËY 

//¯�d//�YÄ��À//e�c|//���ËY�//§Y��{|//n»�|//���Á�LZ//ÌuY
Ä�Ë���ÄËÂ¿Zi�ÉZÅÊ»��ÌyZe�Ä]��f�Ì]�Y�{�Y|¿Y.  

¶°��-�µÂ���]�{|n»�É�ZÌ]MÁ�Ê°�y��Àe�¶]Z¬f»��iY��
�µÁY��ËZ»�M��{�É|Ë�YÁ�»�½��Y��{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�Ä�Ë��¶¯

)ºËÔ»��Àe(  
  

¶°��-�µÂ���]�{|n»�É�ZÌ]MÁ�Ê°�y��Àe�¶]Z¬f»��iY��
ËÂ¿Zi�ÉZÅ�Ä�Ë��¶¯�µÁY��ËZ»�M��{�É|Ë�YÁ�»�½��Y��{�Ä
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