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�  a-h��
�  g-j��
�  b-g��
��  |À�bÅZ� 
a-g��
��  b-i��
��  b-h��
�  d-h��
�  c-k��
�  i-k��
�  op��
��  �Y�Ì� 

h-j��
�  c-k��
��  b-g��
�  d-h��
�  c-k��
�  b-g��
�  c-h��
��  É�Y{�� 
b-g��
��  a-f��
��  e-k��
�  e-j��
�  h-m��
�  i-l��
�  k-p��
��  ¾ne 
a-e��
��  a-h��
��  c-j��
�  a-e��
�  d-m��
�  g-j��
�  b-f��
��  �Âe 

g-j��
�  g-m��
��  jk��
�  g-j��
�  m��
�  j-l��
�  l-p��
��  ­ZÀË�Á 
h-j��
�  h-m��
��  e-k��
�  f-j��
�  h-m��
�  h-l��
�  e-k��
��  Ws-82-9  
a-g��
��  e-m��
��  b-e��
�  d-h��
�  a-i��
�  d-i��
�  c-h��
��  ��³Y� 

e-i��
�  i-m��
��  c-j��
�  f-j��
�  d-m��
�  f-j��
�  e-l��
��  ¾Ë�� 
a-d��
��  a-h��
��  c-j��
�  c-g��
�  d-m��
�  i-f��
�  a-c��
��  MV-17  
a-e��
��  a-g��
��  a-c��
�  a-d��
�  a-f��
�  b-g��
�  c-i��
��  Ä¸ � 

��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� ��
�  LSD 
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�[M�¥��»�ÊËM�Z¯  

��fÌ·��{�¹�³� 
±�]�t��  

��]�»��f»�Êf¿Z��  
  

d^�¿�Ä]�Ä�Ë��
ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y 

 

��±�]����
��f»�Êf¿Z�� 

 

�[M�¥��»  
��fÌ·�Ê¸Ì»� 

 

��ËY����{�{�°¸¼�
�µZ»�¿  

���Zf°Å��{�¾e� 

��ËY����{�{�°¸¼�
Ê°�y��Àe  

���Zf°Å��{�¾e� 

`ÌeÂ¿� 

a����
�  d-j��
��  ��
� c-j ��
� fg ��
��� a-h ��
� a ��
� a-d É�^¯Y 
a����
�  d-j��
��  ��
� b-g ��
� e-g ��
��� a-i ��
� d-h ��
� e-n cÂ¼·Y 
a����
�  a��
��  ��
� b-g ��
� a ��
��� g-k ��
� a-f ��
� b-k |¿Â·Y 
a����
�  h-m��
��  ��
� c-i ��
� e-g ��
��� k ��
� c-h ��
� b-e �É{Y�M 
a����
�  c-g��
��  ��
� b-d ��
� c-g ��
��� f-k ��
� a-f ��
� ab ��}M� 
a����
�  d-j��
��  ��
� b-h ��
� a-e ��
��� a-f ��
� f-j ��
� b-m �º] 
a����
�  f-k��
��  ��
� c-i ��
� a-g ��
��� b-k ��
� a-f ��
� b-h �ZÆ] 
a����
�  a-c��
��  ��
� b-h ��
� a-f ��
��� c-k ��
� kl ��
� l-n ZËZf�Á�] 
a����
�  d-k��
��  ��
� g-j ��
� a-f ��
��� b-k ��
� e-i ��
� b-f ½Y�¼q 
a����
�  g-m��
��  ��
� b-g ��
� b-g ��
��� jk ��
� a-e ��
� e-m �[Y�Y{� 
a����
�  c-i��
��  ��
� b-f ��
� a-f ��
��� a-j ��
� e-i ��
� b-m �{ 
a����
�  b-k��
��  ��
� h-j ��
� a-f ��
��� i-k ��
� n-i ��
� g-n �Zf�Y 
a����
�  m��
�  ��
� ij ��
� b-g ��
��� e-k ��
� l ��
� c-m �^Ì¸°�¯Y  
a����
�  b-d��
��  ��
� b-f ��
� a-f ��
���� a-c ��
� g-l ��
� n {�Zb�Z³ 
a����
�  k-m��
��  ��
� e-j ��
� a-f ��
��� b-k ��
� ab ��
� d-n �|« 
a����
�  ab��
��  ��
� c-i ��
� a-f ��
���� a-c ��
� a-f ��
� b-l ½Â»ZÅ 
a����
�  g-m��
��  ��
� b-h ��
� a-e ��
��� b-k ��
� e-i ��
� f-n |À»�ÌÅ 
a����
�  m��
�  ��
� g-j ��
� c-g ��
��� b-k ��
� c-h ��
� b-m �k�¯� 
a����
�  c-h��
��  ��
� b-h ��
� ab ��
���� a-c ��
� a-f ��
� j-n �k�¯� 
a����
�  c-h��
��  ��
� j ��
� a-e ��
��� k ��
� e-i ��
� b-k �ËÂ¯ 
a����
�  h-m��
��  ��
� b-f ��
� c-g ��
��� a-h ��
� a-g ��
� a ÉÁ|Æ» 
a����
�  j-m��
��  ��
� f-j ��
� fg ��
��� i-k ��
� a-d ��
� b-i d�{Á�» 
a����
�  i-m��
��  ��
� j ��
� c-g ��
��� h-k ��
� e-i ��
� e-n �½Z¤»� 
a����
�  h-m��
��  ��
� j ��
� c-g ��
��� i-k ��
� a-f ��
� b-j {Y�¿�®Ì¿ 
a����
�  d-k��
��  ��
� ab ��
� g ��
��� a-f ��
� e-i ��
� e-n |Ì»Y 
a����
�  f-l��
��  ��
� ab ��
� a-f ��
���� a ��
� a-c ��
� a-c �Zf�Ìa 
a����
�  c-j��
��  ��
� c-i ��
� c-g ��/���e-k ��
� f-k ��
� b-j µÂ�� 
a����
�  d-k��
��  ��
� b-h ��
� a-e ��
���� a-c ��
� a-e ��
� a-c ¾�Á� 
a����
�  b-f��
��  ��
� bc ��
� a-f ��
��� a-e ��
� b-h ��
� b-g ½Ô^� 
a����
�  d-j��
��  ��
� b-d ��
� b-g ��
��� a-d ��
� j-l ��
� mn |À�bÅZ� 
a����
�  ln��
�  ��
� e-j ��
� c-g ��
��� a-h ��
� a-d ��
� b-i �Y�Ì� 
a����
�  c-h��
��  ��
� b-f ��
� d-g ��
��� a-h ��
� c-h ��
� h-n É�Y{�� 
a����
�  f-m��
��  ��
� f-j ��
� e-g ��
��� b-k ��
� e-i ��
� c-n ¾ne 
a����
�  c-h��
��  ��
� a ��
� c-g ��
��� a-e ��
� a-f ��
� b-m �Âe 
a����
�  c-m��
��  ��
� f-j ��
� c-g ��
��� d-k ��
� e-i ��
� h-n ­ZÀË�Á 
a����
�  d-k��
��  ��
� c-i ��
� a-f ��
��� e-k ��
� c-h ��
� g-n Ws-82-9  
a����
�  b-e��
��  ��
� e-j ��
� a-d ��
��� a-h ��
� e-i ��
� e-n ��³Y� 
a����
�  e-l��
��  ��
� d-j ��
� a-e ��
��� a-i ��
� a-f ��
� b-e ¾Ë�� 
a����
�  ab��
��  ��
� b-d ��
� a-c ��
���� ab ��
� i-l ��
� k-n MV-17  
a����
�  f-m��
��  ��
� b-e ��
� fg ��
��� a-g ��
� c-h ��
� i-n Ä¸ � 

�-`ÌeÂ¿���½ZÀÌ¼�Y�Z]�½Âf��®Ë��{�­�f�»�¥Á�u�ÉY�Y{�ÉZÅ����ÊÀ »�Ì£|Àf�Å��Y{��  
  

¹Y|¿Y� |��� Á�|���ºÌ�Àe� �{�Ê¼Æ»��¬¿� Ä�Ë��ÉZÅ
{�Y{�¹|À³�ÊËYÂÅ��  

¹Y|¿Y�Ä]�d����Ä]�­Zy��{�Ä�Ë��cY�Ì¤e�ÊËYÂÅ�ÉZÅ
Ê»�¶¬fÀ»�{Â��Ayub et al., 2013����ÉY�Y{�Ä�Ë��d¨�

Ä¯�É�Â��Ä]�,d�Y�É{ZË���ZÌ�]�dÌ¼ÅY�(2010) Gewin�

Ä·Z¬»�{� ,½YÂÀ��dve�ÉYY,¾Ì»�� �Ë��[Ô¬¿d�Y{� �ZÆ�Y��

d¨�Ä�Ë��,d�Y�É��ÁZ�¯� �{� ¹Á{� �^��[Ô¬¿Y�|Ì¸¯���
��j¯Y�,Ê»Y{�Á�ÊÅZÌ³�½Y�´�ÅÁ�a�Ä�ËZ¬»��{½Y�´�ÅÁ�a�

� ÃZÌ³� ÉZÆ»Y|¿Y� ¦�¿� �¬§� ÃZÌ³�¹Y|¿Y�¾Ì»�� ÉÓZ]� ÉZÅ
ÃÂÌ»�Á�ZÆ¸³�,ZÆ³�]�,Ä«Z��¶»Z�ZÅ���Ä�Ë��Á�Ä ·Z�»�Y�ÉZÅ

Ê»�Ã|Ë{Z¿�Y��¾Ì»���Ë�Ä�Ë��Ä¯�Êe�Â���{�|¿�Ì³�ÉY�]�ZÅ
y��{�ÃZÌ³�É�Y|Æ´¿/m�,­Z//À��Á�[M�[~//£���Z//�ÊËY~



  ÊÅZ�·Y|^�½Y�Z°¼Å�Á���ZeԹÄ�Ë��ºf�Ì���Ìi¶¼ve�½Y�Ì»��]�[M�¥��»�ÊËM�Z¯�Á�ÉY���  ��� 

�{�°¸¼��ÉY�mY� �Y�Ê°Ë� ÓZ¼fuY� Á� |Àf�Å�dÌ¼ÅY�ÉY�Y{]//�ZÀ//|��Waines & Ehdaie, 2007��  
  

  �¶°�� -��Z^e�Y�Ä�Ë��µÂ�Ê°�y�Ä]�¶¼ve�Ã�¼¿�Á�  
����  
 

  �¶°�� -��Z^e�Y��Ä�Ë��µÂ�Ê°�y��Àe��ËY����{�{�°¸¼��Á  
  
  

��  �¶°�� -�������������������������������Ê°�y�Ä]�¶¼ve�Ã�¼¿�Á�[M�¥��»�½Y�Ì»��Z^e�Y�  
������  
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 �¶°�� -Ê°�y��Àe��ËY����{�{�°¸¼��Á�[M�¥��»�½Y�Ì»��Z^e�Y�  
  

Ä�Ë��cZÌ�Â�y��ÅÁ�a�¾ËY� �{����¹|À³�`ÌeÂ¿��
��Y¶Ì^«�,Ä�Ë��{Y| e�,Ä�Ë��®�y�½�Á��Ê¸�Y�Ä�Ë��µÂ��

ËYÂÅ�¹Y|¿Y�Ä]�Ä�Ë��d^�¿�Á|Àf§�³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�Ê��
�Ä�Ë��d^�¿�d¨���{��m�Ä]�µZ���{�`ÌeÂ¿��¶]Z¬f»��iY

ÊÀ »�Ì£�{�YÂ»��ËZ���{�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�Ä]{Â]��Y{� ��,¾ËY�]ZÀ]
Ä�Ë��ºf�Ì�Ä]�cZ ·Z�»�ÉY�]�\�ZÀ»�Êf¨��ÉY�ÊÀË�³

d�Y� cZeZ^¿� sÔ�Y� �{��� cZ¨�� Ê´f�^¼Å�� µÁ|m���
`ÌeÂ¿�� {Y{� ½Z�¿ËÂ�� Ä�Ë�� ÉY�Y{� ÉZÅ¶�ZÆÀe� Ä¿� �e

� Ä°¸]�|¿�Y{�É�f�Ì]�Ê°�y�Ä]�¶¼ve� Á� {�°¸¼��d�Ë�

� Ã{Âe�ÊËYÂÅ� ¹Y|¿Y� Á� Ä�Ë��®�y�½�Á��|Ì·Âe�É�f�Ì]�
Ê»�Á�|ÀËZ¼¿ÊËM�Z¯¥��»�[M�|¿�Y{�É�eÓZ]��  

�Dhanda et al.� (2004)��ËY��� �{� |¿{�¯� ¹Ô�Y�
�Ê°�y��Àe�Ê¸�Y� Ä�Ë��µÂ��½Âq� ,d�Y�ºÆ»� �ZÌ�]

�ËY����{�Ä�Ë��|���Ä»Y{Y�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�Ê°�y��Àe�
d�Y�dÌ¼ÅY� Z]� �ZÌ�]��¿Z���Âe� �Z�§� ��½Z�¿�lËZf¿�¾ËY

Ê»��ËY��� �{� Ê¼Æ»��¬¿� ÃZÌ³� ÊÀÌ»��Ë���z]� |ÀÅ{
Ê»�Z¨ËY�Ê°�y��Àe|ËZ¼¿�  

  
�µÁ|m�-�Ê���]�{�Â»�cZ¨��¾Ì]�Ê´f�^¼Å�\Ë�������n��  

�Ä�Ë��µÂ�
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  ����
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 ����
� ns��
�-  ����
� ns��
� ns��
� ns��
� Ä�Ë��®�y�½�Á 

 ����
� ����
� ns��
�  ns��
�  ns��
�-  ����
� ����
� ����
� ����
� Ê¸�Y�Ä�Ë��µÂ� 
����
�  ����
�  ����
�  ns��
�  ����
� ns��
�-  ����
�  ns��
�  ns��
�  ns��
�  [M�¥��»�ÊËM�Z¯  

ns�,���Á���ÊÀ »�Ì£�\Ìe�e�Ä]ÊÀ »�,�Y{�t����{��Y{����Á���  
  

¾Ì¼Å�Á� d^j»� Ê´f�^¼Å� [M� ¥��»� ½Y�Ì»� ,�Â�
ÊÀ »Ä�Ë��ºfÌ�� Z]�É�Y{�ÉY��Ë��®�y�½�Á� Á�Ä�µÂ�

�Ê¸�Y�Ä�Ë���Á�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�®�y�½�Á�,ÊËM�Z¯�¥��»�
{�Y{� [M��� µÁ|m��� �¾ËY� �Y`ÌeÂ¿�� ,Á��ºf�Ì�� Z]� ÉZÅ

Ä�Ë�\�ZÀ»� ÉY�Ì�Á� t��� �{� �e�Y�� [M�­Zy� �Y� É�e
Ê»� [~m|ÀËZ¼¿� �`ÌeÂ¿�� ¾ËY�d�Ë�� |Ì·Âe� �]� ÃÁÔ�� ZÅ

�,�f�Ì]�Ã{ÂeÊËM�Z¯|¿�Y{�É�eÓZ]�[M�¥��»����¾ËY�ÄnÌf¿
f�^¼ÅÊ´Ê»�½Z�¿�ZÅ�d¨��®Ë�{Â^Æ]�ÉY�]�sÔ�Y�|Å{



  ÊÅZ�·Y|^�½Y�Z°¼Å�Á���ZeԹÄ�Ë��ºf�Ì���Ìi¶¼ve�½Y�Ì»��]�[M�¥��»�ÊËM�Z¯�Á�ÉY���  ��� 

� dve� �Ì¿� Y�� cZ¨�� �ËZ�� ½Z»�¼ÅZeԹ�ÌiÊ»� �Y�«�|Å{��
(2012) Streda et al.�Ê´f�^¼Å�¾ËY���Y�³� Z]� �Ì¿�,ZÅ

¾ËÓ�Ê¨À»��ÀË�³�Z]�|¿{�¯�{ZÆÀ�Ìa�ºf�Ì��ÉY�Y{�ÉZÅ
Ä�Ë�Ê»�¦Ì ��ÉY¾ËÓ� Ä]� ½YÂe�¥��»� Ä¯� |Ì���ÊËZÅ

|¿�Y{�ÊËÓZ]�[M��  
³��Ä]�¹Z³�¥~u��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¿Z³|Àq�½ÂÌ��

|��Ê���]��Ì¿�¹Z³� ��Ä¯�¾ËY� �{,ÄË�ne{�°¸¼��Ä¿Y{���{�
��ËZ�� Á� Äf�]YÁ� �Ì¤f»� ½YÂÀ�� Ä]� Ê°�y� �Àe� �ËY��

|¿|��Äf§�³���¿��{�¶¬f�»�ZÅ�Ì¤f»����Y���{�Â»��Ì¤f»�
� ÉZÅ�Ì¤f»� Ê���]� ¶Ì�¿Zfa� {�°¸¼�� ,±�]� µÂ�� ,�µÂ�

�Ê¸�Y�Ä�Ë��,ÊËM�Z¯�¥��»��{�YÁ�Ã{Âe�d�Ë��½�Á�Á�[M
|¿|�� µ|»� �¾ËY�]ZÀ],� ¾ËY��ÊÀ »� �Â�� Ä]� �Ì¤f»��É�Y{

{�°¸¼�Ä¿Y{��dve�Ê°�y��Àe��ËY����{�Y��ZeԹ�Ìi��Y�«�
Ê»|ÀÅ{� �� Ê¿ÂÌ��³�� Ä�]Y�� ¾ËY���cY�ÌÌ¤e� |��{�

Ê»� ÄÌmÂe� Y�� Ê°�y� �Àe� �ËY��� �{� {�°¸¼��|ËZ¼¿
���
���R����Ê¿ÂÌ��³��Ä·{Z »�Ã{Y{��Z�Y��]�y�ÉZÅ�¹Z

� Ä·{Z »� Á�Ã{Y{� �Z�Y� �]����Y�]� Ã|�� {�Y|¿Zf�Y� ÉZÅ
d§ZË�  
��Ä·{Z »����  

Ys= 1.10 + 0.16Yp � 0.02LL + 0.04RL + 585.47 
WUE � 0.70 Bio 

  

��Ä·{Z »����  
Ys= -0.05 + 0.21Yp � 0.23LL + 0.71RL + 0.21 
WUE � 0.35 Bio 

  
Ä·{Z »� ¾ËY� �{� ZÅYp� ,LL� ,RL� ,WUE� Á�Bio�Ä]�

�\Ìe�e°¸¼�Ä¿Y{� � ¶Ì�¿Zfa� {�� ,±�]� µÂ�� ,�Ä�Ë�� µÂ�
� Ê¸�Y� ,ÊËM�Z¯�»�///�¿� Y�� Ã{Âe�d�Ë�� Á� [M�¥�/�½Z

Ê»|ÀÅ{� �� Ä·{Z »��Z�Y� �]�,`ÌeÂ¿��� Ä¯� ÊËZÅ�{�°¸¼�
�¶Ì�¿Zfa�,�Ê¸�Y�Ä�Ë��µÂ��Á�ÊËM�Z¯�Á��eÓZ]�[M�¥��»�

� Á� ±�]� µÂ�Ã{Âe� d�Ë�¾ÌËZa���{� |À�Z]� Äf�Y{� É�e
ª§Â»� ½Z»�¯��ËY��|Àf�Å� �e� � »� Ä·{Z�Ê»�½Z�¿��|Å{

�Ä¯�Ê¸�Y�Ä�Ë��µÂ�ºÆ»��½M��Y�| ]�Á�d�Y�d¨��¾Ë�e
� ,±�]� µÂ�� ,Ã{Âe�d�Ë�� ½�Á� cZ¨��\Ìe�e� Ä]ÊËM�Z¯�

�Á�[M�¥��»�¶Ì�¿Zfa�{�°¸¼�|¿�Y{��Y�«����Äf�m�]��¬¿
�Ë�//]� Ä//§Y� �//°¸¼�� �ËY�//��Àe� �ËY��� �{� {�
�y//�ÅÁ�a� �{� Ê°Å/// f»� ÉZ//�� cZ^iY� {|///�Ã|
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