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  مقدمه

�	�!�"# ��$%� &'
 () �*+�, -$�	( .$/ 01 23 ����(

 45�'6� .0$�,# .)�, 78+9 2%�
 ; 8+9 �<)�


�� 0$3 2, .(0;$+3;0
 �)�%/ .0�= >?+� $, �

��  01 �%@� A!
 2���� �	) 23 ��=$, ��B�� A/$3

�� $�	) 45�'6� () .0$��,��3 (Dorais et al., 2001). 

2D�E 23 ��) ��$, 45�'6� �	�*%@� () �?	 �F
�G

 �+3 8�
��;0��/ 40�H 2, ���; IJ� 01 �(;��)

��2
)(;0 �	)K� L	M0 01 ; 1�=  N1��0�+3 () .0$��, $/

��) 2D�� >,$O .) $	 ; �,# P,$�� 1��%3 >�B1 2, �(;��

 ��	$� ����3 $, �,# P,$�� 1�D;)"# RB ; 0�= .$/

0�=(�$%� 01 7� 
1�.T�� ��B�� �	�	�� $  �6� $/

.0�= U	)�=  ��) 2*G�E 0)�O 2D�� 10�� 0$��,

)Malash et al., 2002.(  

Soria & Cuartero (1997)  ��0�, 2, �!�!6� �V

T�� ; 1�?�%W 4)���X�LO0 2� "# Y�'� Z)  2D�E

�F
�G  �	)K� ���6� �?	�*?B) �	)�/ IJ� [�� 01

)\/^ 7_/` 7a/b 7c_ 7a/cd ��1e�%	( �*� �, (

��*9)1�� . 7LO0 2� �/ 01 23 1)1 Z$+
 A	$�(# [	$*


 A/$3 RD�� �?	�*?B) �	)�/ A	)TG)���6��  01

1�E 1�?�%W	� 2f ������ 2,  �?	�*?B) �	)�/_/`  �g��

3 2, A/$dh  �	)�/ $, 2�	$!� 01 1�?�%W .�H01

 �?	�*?B)\/^ ��1�= �*� �, e�%	( (Satti et al., 

1996; Hohjo et al., 2001) ..0�= IJ� ;1 4)�i) 

a/c ;j ��1 e�%	(  �*� �, .;0 )0 �	)K� ���6� 01

2D�E 1�?�%W ; �=0 �0;1 &�*k� ><)�� 01 �F
�G

l0;��7 23 �
1)1 l0)TE ; �1�3 ��0�,  A	)TG) $,

� A/$3 >3 1�?�%W 78%
 �m���	 ��i$� �B; �,$

 2O$� �JO ; ���� 1)�� .;0 �
)��n �$�E 10)�


)Ieperen, 1996(. Malash et al. (2002)  2� ��i$�

 �?	�*?B) �	)�/ IJ�d/c 7h/j  ;h/` ��1 �, e�%	(

�=0 .;0 )0 �*� ;  1�?�%W^\  4;$�*� o���
M

2D�E 
�G�
1�3 ��0�, �F. 1)1 Z$+
 $@
# [	$*
  01 23

o���
M 2%/  () .0�= A	)TG) $, $/j  2,` ��1 e�%	(

>3 1�?�%W 7�*� �,7  1�p�%W Z(; ��F
$�� ; ����0)($,

 �H01 ; A/$3 ���� �1$� �G$	 A	)TG) ���� 8+9

(Mavrogiapoulos et al., 2002).Schwarz & 

Kuchenbuch   (1998) 
�T  �$ ��i �m�� .$/   *�4;$�  

�.)TD) ; 1�?�%W .;0 )0 �	)K� ���6 1�?�%W 

2D�E �
1)1 0)�O ��0�, 10�� �F
�G . �+	$�(# q�J�

 >�$=c/\ 7_/d  ;`/c ��11�, �*� �, e�%	( .Z#  $/

5$, 01 2*G$	 l0;�� Z$/$�E 1�?�%W 23 ��*G$	01 �	��

 �?	�*?B) �	)�/ IJ�)c/\ ��1�*� �, e�%	( ( 1;�<

d^  () �*%f �H01 01 2*G$	 l0;�� Z$/$�E 1�?�%W

 �?	�*?B) �	)�/`/c ��11�, �*� �, e�%	( .���r%/ 

1�3 )��� A/$3 ���� Z(; ��F
$��(Soria & Cuartero, 

1997; Conversa et al., 2003).  4;$�*� q�J� ��is�

 ���� ����3 ; �=0 .;0 )0 �?	�*?B) �	)�/

2D�E �
1�3 ��0�, �F
�G . 40�H 2, 0$%�� ;1)^  $�d (

 ;)j  $�ch (��1�, e�%	( �= &	�� �*� .  

 ��$D 1)�� Z)T�� 78+9 �1$� �H01 Z�n ��$�H

���) ; ���6�,$O .$/�G$	 A	)TG) �*�� >. Cuartero & 

Fernandez-Munoz (1999)  .;0 �+/;t� N$g
) $,

2D�E�F
�G$/.  N$O0)Rambo  ;Daniela  �
1�3 l0)TE

�< () ��5$, �	1$!� 01 23  2
$*�#)^ ��1 �, e�%	(

�*� ( 7�?	�*?B) �	)�/ 01 �<); 8	 �/ A	)TG) u)() 2,

 ���6� ��$D 1)�� Z)T��d/ch �G$	 A	)TG) �H01 .

 () �?	�*?B) �	)�/ A	)TG) $, ���r%/^  2,cj 

��1  () �*�� >,$O ���) Z)T�� �*� �, e�%	(\d  2,^bh 

�����3)���0 �*�B 01 Z5);. Lin & Glass (1999) 

 8%
 1�,0$3 $, )0 �	)K� ���6� �m�� A	)TG) ��is�

 �	1$!� ; ����3 .;0 Y�'��� �H$�W ; L	�� �	��3

2D�E ���� 0)�G 1)���
1�%
 2B$J� �F
�G . ��*G$	01 $@
#

 () �	)K� ���6� �?	�*?B) �	)�/ q�J� A	)TG) $, 23^ 

 2,ch ��1 7���6� ��$D 1)�� Z)T�� �*� �, e�%	(

���).$/  �G$	 A	)TG) v ���$*	; Z)T�� ; �*�� >,$O

�=)�
 .�i) 0)�G ; �J� 4$��3�� .;0 �B; . ��is�

 2, ���6� ��$D 1)�� ���
 .;0 .0�= A	)TG)

��� T�
 �*�� >,$O .$/���) �	)�/ A	)TG) $, ; 1�, 0)1

�G$	 A/$3 ���
 �	) �?	�*?B).  

$� 2, 2D�� $,/ .0)KE��i=0 �
;0 �, �?	�*?B) �	)� �

 ����f ; �%
 ; Z)T�� ���� 0�m�� 2, w�!6� �	)

�0�, ; �	)K� ���6� �?	�*?B) �	)�/ "��J�$� � ��i

 �, x�G 0�*f$G 7�=09�, ; 1�?�%W� y9$= () .$/

2D�E ���f�F
�G �= N$g
).  
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  هامواد و روش

2D�E 0K, LO0 �F
�G"��$?B$G"� 1 �$� 0�	�@= �1T
$� 0

c_a_ Z)��E 012, �	$+
 .$/  2
$/1 �JOch  w%W ;c^ 

$?�B () �V��k� .;$< �*%�*
$�� >�E0$
 ��� ;� )c:c 

�%g< ( �= �+3)Ho, 1996(. $+
$/���# ���, .  01

 2�<��d �j ��H) �*�, 2, �E�, )��
0)�@F
 �*�,(  �$!*
)

 ��*G$	)Elia et al., 2001 (-��$f .0$�# q�V RB$O 01 ; 

G1$'�� 2B$J� 10�� 0)�p� 0$@n $, ��*G�E 0)�O . �*�,

V��k� Z$/$�E 0)�!*�) �@D ��
0)�@F
() �  >�E0$
 ���

B ;� $p)c:_ �%g< ( Z)T�� 2, 23 1�,a  �/ .)�, �*�B

2��3 01 �$�E��� .$/  ����) ��V 2,c 7�*�  {�Wjh  ;

 |$��0)^h �= 2*k	0 �*%�*
$�.  �$�E ;1 2��3 �/ 01

1�E �+f	��
 .2��3 ; ��	10 ;1 40�H 2, $/ >H)�G $,

dh × dh × ah �= ���n 2
$k�E &3 01 �*%�*
$� .

0$%�� �$%W) �G�	K� 40�H u$+
 �$!*
) () �, �$� 8	 $/

�f Z$�( Z# $� ;�0$%�� 2 �	)K� ���6� $, $/ $, Z$�p	

 �?	�*?B) �	)�/d/c ��1,# �*� �, e�%	(�0$.  �
�=

)Eltez et al., 2002 .(0$%��0$@n >�$= �+	$�(# .$/ 

� �?	�*?B) �	)�/ IJd/c )�/$=(7  d/_ 7d/d  ;d/} 

��1�
1�, �*� �, e�%	( .KX� �@D	 2 Z$/$�E ()

)K� ���6��	  �H$�W �m�� $,���N=7 ^dhK=7 

~�P=7���Ca=7 ��Mg= 7^Fe=7 ��/�Mn=7 ~/�B=7 

�/�Zn=7 �/�Cu=  ;��/�Mo= ����B �, N�E��*( 

1�E �1$�*�)	�)Day, 1991 .(���6� 2�@� .)�,  �	)K�

8%
 2	$� ���6� 40�H 2, Y�'� L3 ; Y�'� �� .$/

A )f�� >�$=���f 4$���$*� ; L�L( 2	$� ���6� 7B 

)$�	;�f$� �H$�W � ( 2	$� ���6� ;C ) L3 �H$�W >�$=

Y�'� ( ($�
 10�� 0)�!� 2, Y�'� N$F�/ 01 ; 2�@�

�
�= w�O0 .)TG) 0�m�� 2,	; 0$f �O1 A m���6H L� I

)�/	�*pB) �	p� 1�E �1$�*�) �J!� "# ()	� .pH  ���6�

 U��� �	)K�pH  �*�HANNA �()�
) ���) $, ; .��E

 8	�*�
jh  �1;�6� 01 �H01a/d�d/d  �= L�m��

)Ho, 1999 .( $, L/ �?	�*?B) �	)�/ Z)T��EC  [��

JETWAY 1�E L�m��	� . �	)�/ $, �B��6� 2�@� () e�

 �/$= �?	�*?B))d/c ��1�*� �, e�%	(($, 7  Z1;TG)

                                                                                   
1. Falkato 
2. Pumice 
3. Coco peat 

 8%
 () �'k+� �	1$!�NaCl  �?	�*?B) �	)�/ q�J�

��# ��1 2, �m
 10�� .0$%�� �$%W) |;�= () e� 7$/

 $, ; Lm�� 40�', 0$%�� �/ 2, ��,�� Z$/$�E .0$�,#

��JO .0$�,# L*��� () �1$�*�)�G$	 2�)1) .) . Z)T��

 �$�E �=0 2�<�� 2, 2D�� $, �1$�*�) 10�� ���6�

1�, 4;$�*�.  

 2
)(;0 �$�E �/ .)�, u$+
 �$!*
) () e�d/h  $�c  �*�B

 ���6��1)1 7�=  2�<�� 2, �$�E 1;0; ; �=0 2�)1) $, �B;

 2, 0)�!� �	) �+	)(d/j �j �G$	 A	)TG) �*�B(Elia et 

al., 2001) .�=0 .)�, R�$�� .$�1 2, 2D�� $, 

2D�E 2
$k�E �F
�G 7.)7�$�E �=0 �0;1 >f 01  (;0 .$�1

 ��,^_�^d  01 2
$�= .$�1 ;ca  1)�F�*
$� 2D01 $,

P��� () �1$�*�)  �= L�m�� �����) A	$��� ; A	$��E

(Satti et al., 1996) . 01 ($�
 10�� 0�
 ���$� �@D

(;0o�5 () 7.�,) .$/ Z)�� $, L	�� 0$k, .$/jhh  4);

 |$��0) 01dh �= �1$�*�) �$�E .�*%�*
$� . ��B;)

, �;) 01 ��'6� �=)1�, �$� �%@c_a_�= N$g
) . e�

 2*�/ �/ U��*� 0�V 2, Z# ()c  $�^  40�H �=)1�, 0$,

���G�E . $� ���� �=)1�,^a  �$� �+@�	10)c_aj 

�G$	 2�)1) . |�%g� 01cj �= N$g
) �=)1�, 0$, .

�1)1 $/. � 1)�� 7>f 1�p�%W 4$�H 2, ��,��� ; ��

��F
$�� Z(; ����7 �= ��i �=)1�, �/ 01 .1)�� ��,7 

72=�9 01 >E 1)�� ��, IJ�7 ) () �, (;0 1$*�/

� �$%W)�0$%$/ ((Bangreth & Ho, 1984)7 �r%/� �

� �+9 �1$� �H01�
 ����()�
) TE��. 1�E	� .  

) 01	!6� ���;�E w ��,. ����$/ � �JO �$�) �,��� 

(Ehret & Ho, 1986)  4;$�*� �;�E 2� 01)�;�E c  

< d/d7 �;�E ^ < d/j ; �;�E _ > d/j *
$���*� ( N$g
)

�= �� ���6� ��$D 1)�� Z)T)1 �*��*f)�G0 $,	g��$*( 7

�)�� >,$O ���* )���)�*� 1�� �%f 2, Z�c/h �$��
 (

�+9 �1$� �H017 ��; Z)T	�$*� v �)���)�*� $, Z�

 ���6�^;` � 1. ) >�G;��f	>�G;��( 7pH � �0$'W� ��

)pH �*� ( ;EC � �0$'W� ��)EC �*� ()�()�
E��. 

�
�= .1$!�	
 �� 7�)��gf l;0 () �1$�*�) $, ZM;�*

�$*���� ; L	�G �$F*�1 () �1$�*�) $, L� 7�*��*G L

��f��*���p��%f l;0 $, L.�  Z��(# $, ��f ;

                                                                                   
4. Compelexometer 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��                    ���� ��	
�	� ��� ����� ������ ��	�� �� ����� 

�	�*%	��f� ��# ��1 2, )Depascale et al., 2003.(  

Tg�	�6� ; 2��1)1 >N�
 $, $/ 0$�# 0)TG) .6.12 SAS 

$!� ;	� 2��F
$��2��)1 ��n Z��(# () �1$�*�) $, $/). 

�G�E 40�H �p
)1.  

  

  جينتا

���� ��� ��	
��� � �����  

B$
#�0); T	(0) 10�� 4$�H e
$	,$�  �;�D 01c  2�)0)

��) ��= .0�J
$%/. � ��/$+� 2f�i$� 1�=� �

��$/0$%. )�/	�*pB) �	p�  ; >f 1�p�%W ��H ;1 �,

��F
$�� Z(; �� IJ� 01 ��	 ��� �H01� 1�, 0)1.  

��F
$�� Z(; ; >f 1�p�%W �� 4;$�*� q�J� 01 ��

)�/	�*pB) �	p� �;�D 01 ^ ��) ��= �10;# . �	��5$,

 Z)T�� 2, >3 1�?�%W__/cj  () P,�� �*� 01 N�E���3

 0$%��d/c ��1 e�%	(  Y�*9) 23 ��# ���, �*� �,

���  0$%�� $, .0)1d/_ ��1 e�%	(  �*� �,)^d /c_ 

�3P,�� �*� 01 N�E�� ( .$/0$%�� $, Z# 4;$�� $�) 7�=)�


d/d  ;d/` ��1 e�%	( ��� 2, �*� �,� $, Rca/ch  ;

_\/b P,���*� 01 N�E���37 ��� 1�, 0)1 .�r%/� 01 �

 0$%�� 72*G0 0$3 2, 0$%�� 0$@n ��,d/c ��1 e�%	(  �,

 Z1�, )0)1 $, �*�jj/ch^  0$%�� ; N�Ed/` ��1 e�%	( 

, �*� �, $bd/`a  �	�*%3 ; �	�*+�, R���� 2, N�E

� Z(; ��F
$����
1)1 �$'*9) 1�9 2, )0 ��.  

���� ���� ���� ���� ��  ��  

� �i)�$/0$%. )�/	�*pB) �	p� ) �,	 01 4$�H �

 �$%*<) IJ�	 �H01 ���� 0)1 1�, ) �;�Dc( .�� 0$%

�/� ��1 e�%	(  0)�!� $, �*� �,~/}� , �H01��*+	 �

��� Z)T���$/. 2D01 � �*%f ;	� ��� Z)T���$/. 

2D01 � )~/�} �H01 (1)1 �$'*9) 1�9 2, )0 .�� 0$%

�/} ��1 e�%	( , �*� �,��*+	 �1)�� ����$/. 2D01 

� )��/�� �H01( )0  ��1 2,10;#.  

���� �� �! �"�#$ ����� �"�#$ �%& �"�#$  

 �0$%= �;�D 2, 2D�� $,	� ��/$+� �� 2f 1�=

i$��� ��0$%$/. )�/	�*pB) �	p� .;0 � ; ��, 1)��� ��

�r%/� 2=�9 01 >E 1)�� ���� 0)1  ; 1��
2��f 

�� 01 $/0$%	��*=)1 0)�O IJ� �.  

                                                                                   
1. Colorimetric 

'(� ���� ����  

� �+9 �1$� �H01� �� ��i$� �6���$/0$%. )�/	 �

�*pB)	p� .;0  IJ� 01	 �H01 ���� 0)1 1�, . 2D�� $,

 �0$%= �;�D 2,^  0$%��d/` ��1 	(e�%  �*� �,

1�9 2, )0 8+9 �1$� �H01 �	�*+�,  23 1)1 �$'*9)

 $, �,)�,jb/\ 1�, �H01$�) 7 ��� 4;$��  �	) ��, .0)1

 0$%�� $, 0$%��d/d ��1 e�%	( �+
 ��/$+� �*� �, .

 8+9 �1$� �H01 �	�*%3 Z)T�� 2,cb/d  �H01 ()

 0$%��d/c ��1 e�%	( ��# ��1 2, �*� �, 23  01

2�	$!� �� $, 0$%d/_ ��1 e�%	(  4;$�� �*� �,

���  .0)11)�
 Z$+
.  

%& )*+  

 01 2f .0�J
$%/ �;�D	 ���/$+� ��1�=  �i)

��$/0$%. )�/	�*pB) �	p� y9$= .;0  01 ��, IJ�

 �$%*<) IJ�	 �H01 ���� 0)1 ��) .��F
$� IJ� �

�()�
) ��, E��. )�, ��=. ��$/0$%. )�/ 4;$�*�	 �

�*pB)	p� ) �;�D^ (
� Z$+�, 2f �/1��*+	� �� Z)T

� 01 ��, IJ�� �/$= 0$%)_d_h �*
$� �*� P,�� ( ;

�*%f	� ��) Z)T	 01 ��H � 0$%��d/` ��1 e�%	(  �,

�*� )cjc_ �*
$� �*� P,�� (10)1 1�D;.  

 ,��-� ���� �"��(TSS)  

� Z$+
 2� �0$%= �;�D� 2f �/1�$ �	)�/ ��i

 �	)K� ���6� �?	�*?B)1)�� Z)T�� .;0  ���6� ��$D

 01 ���� �$%*<) IJ�c% ���  0)1��).  ��, 01

 �?	�*?B) �	)�/ 0$%�� ��= �$%W) .$/0$%��d/` 

��1 e�%	(  $, )0 ���6� ��$D 1)�� �	�*+�, �*� �,

``/\ 1)1 �$'*9) 1�9 2, �H01 . ��$D 1)�� �	�*%3

, ���6�2 �Z)T� hb/`  0$%�� 01 �H01d/c ��1 e�%	( 

�= ��/$+� �*� �, ) �;�Dj(.  

 .�$ �&�/ ��+")TA(  

$*
	� Z$+
 2� �0$%= �;�D 01 ��= 2�)0) [� �/1

� �i) 2f�) �, 0$%	 �$%*<) IJ� 01 ��H ��  �H01

��� 0)1��) .A	$�(# �	) 017  �*�� >,$O ���) �	�*+�,

 �?	�*?B) �	)�/ 0$%�� 01d/` ��1 e�%	(  ; �*� �,

 0$%�� 01 Z# 0)�!� �	�*%3d/c ��1 �%	(e  �*� �,

�,)�, R���� 2, 23 �= ��/$+� ab/h  ;d_/h 1�, �H01 

) �;�Dj.(  
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   ��! ���	"�# �: $%&' (	%) � ��"��� �*�� �� $��+� ,��-� .��� �&/	0 ...  �2 

2 ����.3�  

�1)1 e
$	0); 2	Tg�$/.  v ���$*	; Z)T�� 2, ��,��

 Z$+
1)1 � 23s �	)K� ���6� �?	�*?B) �	)�/ ��i .;0

 �$%*<) IJ� 01 ��H �	)c% ���  1�, 0)1)�;�D _ .(

 0$%�� () v ���$*	; Z)T�� �	�*+�,d/` ��1 e�%	(  �,

 �,)�, 23 ��# ��1 2, �*�jb/^b ����  N�E �H 01 N�E

1�, ���� �0$'W () .Z# 0)�!� �	�*%3 $, ja/^_ ����  N�E

 0$%�� 2, ���� �0$'W () N�E �H 01d/c ��1 e�%	(  �,

 �*��G$	 �$'*9) ) �;�Dj.(  

4����� 5�6�7 � �8�.�
 �5�+�.9 3��  

, 01�� ��$/0$%. ��= �$%W) �� 0$%d/` 

��1 e�%	( �*� �,7 �*%f	� ���$*� Z)T� 7LZM;�*�
  ;

��f���� 2, )0 L�1$!� $, R	 ��/� 7��/�  ;��}/� ) ���

 01���� �+9 Z(; N�E (� �$'*9) 1�9 2,��/1 

) �;�Dj(.  

EC � pH  ���:�����  

�1)1 e
$	0); 2	Tg� () >H$< [	$*
 ��0�, $,$/ 

) �;�D_ ( yk+���1�= 23  �is� � �	)�/  �?	�*?B)  

 ���� �0$'W �?	�*?B) �	)�/ .;0 �	)K� ���6� 01

�$%*<) IJ� c% ���  0)1 0$%�� ; ��)d/` 

��1 e�%	( �*� �,  0)�!� $,hb/b ��1 e�%	(  �*� �,

� 0�H 01�� 0)�O $/0$%�E�1� )�;�Dj( .�r%/� �

B$
# �;�D��1)1 T� Z$+
 $/� �/1 23��$/0$%.  �	)�/

6� �?	�*?B) �	)K� ���.;0 pH � ���� �0$'Ws ��i

��� )�
 .0)1�= ) �;�D_(.  

���� �7 � 53�+ 3��4�  

�1)1 e
$	0); 2	Tg�$/.  2, ��,��1$!�	 �H$�W �

��	��f ; L  Z$+
���/1 � 23s �?	�*?B) �	)�/ ��i

 �	)K� ���6� .;0�H �	)$ �$%*<) IJ� 01 4c% 

���  0)1��) ) �;�D_(. �� 0$%d/` ��1 (e�%	 �*� �, 

��5$,	� ���� �H$�W Z)T	 L)c_j/h  01 �������  N�E

�+9 Z(; ( ��f ;)cjb/�  01 �������  Z(; N�E

�+9 () ��)0)1 )0	B$< 01 ��  2f ��)�� 0$%d/c 

��1�*� �, e�%	( �*%f	1$!� �	�� �	 L)hd/h ( ��f ;

)hjd/h (� Z$+
 )0��/1 ) �;�Dj.(  

  

 ,�*345 ��� 6�	���� ��7�0�8�*�� $�' (	%) �� $"��9";� <��*# �/� =&&>0 .�*� .�&?  

 �����  

�������  

���� 

�����  

�!��"#�$ 

)%�&'#�! /�����*�( 

 +�� -�.0���

�'�� )%�&( 

�'�� ��12�  

)���� �*�(  

��12�  

3��  

4"5�*"6� 75�18  9 **:;/<= **>?/@=@=  ns��/��  nsA�/�  

�BC  @< D</= ;D/<9  @</<@ E=/< 

CV   @</D DE/:  <:/9 ;9/: 

  

       ,�*3 ������ 

 �����  

�������  

3�� FBG 

)���� �*��*0�G( 

HIC ���� 

)1J��(  

�& ��12� 

�	'C ��  

 ���� �'��@  

)1J��( 

���� �'�� �  

)1J��(  

 ���� �'��9  

)1J��(  

4"5�*"6� 75�18  **9/9;;@>D **=D/: nsA�/� **>:/9;?  **9@/���  **>:/9;?  

�BC  E/??;> ===</= DD/< >@/<  @:E/=  <</=  

CV  =?/@@ ;:/? @E/@< <:/9  :?/@  @@/<  

                ** ���� ���  �	
 ��� ���               ns ���� ��� ����  

  

  

 ,�*3@5 �8�*�� $�' (	%) =&A�	&��*� .�&?  

 ��8�����  

4"5�*"6� 75�18  

�!��"#�$ 

)%�&'#�! /�����*�( 

+�� -�.0��� 

�'�� )%�&( 

�'�� ��12�  

)���� �*�(  

��12�  

3��  

3�� FBG  

)���� �*��*0�G( 

T1= K/�  a9�/�� a;;/��� aD:/��L  a:/�L  a9:9=  

T2= K/�  a<:/�� b@@/L� aD:/��� a<:/�� a99D?  

T3= K/K  b�/�� cDD/A� a==/��� a<:/�L b<;<9  

T4= K/M  bD9/L c>:/M a==/���  aD:/�  c@;@9  
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�B                    ���� ��	
�	� ��� ����� ������ ��	�� �� ����� 

       ,�*3 �����@  

 ��8�����  

5�184"5�*"6� 7  

HIC ���� 

)1J��( 

�� �& ��12�

�	'C 

���� �'��@ 

)1J��( 
 ���� �'��<  

)1J��(  

 ���� �'��9  

)1J��(  

T1= K/�  b@>/K a:/�� a;/M� d</��  d;/�M  

T2= K/�  b9=/K a<:/�� b@/KM c=/��  c;/��  

T3= K/K  aD?/M a<:/�� c�/� b;=/�A  bE?/��  

T4= K/M  a;>/A a:/�� d>/�� a</��  a::/�M  

  

 ,�*3�5 �8�*�� $%&' (	%) 6�	���� ��7�0$"��9";� <��*# ��9'	C �&/	0 <-0 �*� .�&?  

������� �����  
����� ����� 

��'��N'#O� 1�� 

)TSS( 

�*�� ���P 1�G� 

)TA(  

�'�� ���Q$ �*51�G�

)PH(  

EC  
)�'�� ���Q$( 

�'�� ���Q$ R -���*5�  

)%�.�#��/��� %�&(  

 +�� 1J��

�'�� HIC 

�184"5�*"6� 75 �  **A/� **@=>/= ns==<9/= **�A/A  **AM/�A  **=D/:  

�BC  @<  ��A/� ==@?/= ��M/� �/�  ;9/=  ===</=  

C.V   DE/< :</E E?/@ E:/9  ;;/<  �K/  

  

  ,�*3 ������  

 �����  

�������  

 �����

�����  

K 
4.0�S ��'& �'�� 

Ca 
4.0�S ��'& �'�� 

N  
4.0�S ��'& �'��  

Na  
4.0�S ��'& �'��  

Cl  
4.0�S ��'& �'��  

4"5�*"6� 75�18  �  **��M/� **����M�/� **�KL/�  **��K/�  **��L�/�  

�BC  @<  ����/� ������A/� ��KK/�  ������/�  �����A/�  

C.V   A�/� A�/� MA/�  �L/�  A�/�  
**
 ���� �	
 �� ����� ���  ns ���� �������  

  

,�*3 �5 �8�*�� $%&' (	%) =&A�	&� �D�	E�� .�&?$"��9";� <��*# ��9'	C �&/	0 <-0 �*  

�������84"5�*"6� 75�18

)4G� T��5�/���� �*�( 
K  

)���/��� 	
� ������(  
Ca 

)���/��� 	
� ������(  
N  

)���/��� 	
� ������(

Na  
)���/��� 	
� ������( 

Cl 
)���/��� 	
� ������( 

:/@=T1 a��/� a��M/� aL/�  d�K�/�  d��K/�  

K/�=T2 bLL/� b���/� bA/�  c���/�  c��K/�  

K/K=T3 bL�/� b��L/� cA�/�  b��/�  b��/�  

K/M=T4 c/� c��M/� dK�/�  a���/�  a��L/�  

 
    ,�*3 ������  

�������84"5�*"6� 75�18  

)4G�T��5�/���� �*�( 
1��� ��'�

N'#O�)1J��( 
�*�� ���P 1�G�(TA)���Q$

�'��)%�.�#��/���%�&( 
*"6� 75�18�'�� ���Q$ 4"5� 

)4G�T��5�/���� �*�(  

R -���*5� �'�� ���Q$  

)%�.�#��/��� %�&(  

HIC ����  

)1J��(  

:/@=T1 c�L/M cK�/� dLL/K d�/�� b�L/K 
K/�=T2 b��/A cKK/� cKA/A cA�/�K b��/K 
K/K=T3 b�M/A bED/= b��/ b� aA/M 
K/M=T4 aMM/A aL/� a�L/L a�L/�L a�L/A 

  

  بحث

$*
	) () >H$< [	!6� ��� Z$+
 w� $, 2f �/1

)TG)	)�/ A	�*pB) �	p� ��� ; >f 1�p�%W Z)T�F
$� �

� Z(;���� A/$f $/�	�,$ .)	B$< 01 ��  2f ��)

��� 1)�� �$6B () $/0$%��� 4;$�� 7���0)1.  Z$+


%
���/1.  

 R�$�� �=0 ; �*+�, ���� ��B�� �@D �/$�E �/

�,$�*�1 ��0$�W 2, ; $@
#  �=0 ���($�
 75$, 1�?�%W 2,

 ; .�O �+	;0 �*=)1 �	)K� �	$9� �G$3��) . �=0 �	)

 R�$�� ���� ��0�H 01 "KD 23 �= �/)�9@,�2�  ;
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   ��! ���	"�# �: $%&' (	%) � ��"��� �*�� �� $��+� ,��-� .��� �&/	0 ...  �F 

2+	0 U��� �	)K� �H$�W ; "# �G$3$/ 1�= N$g
) 

)Turhan & Atilah, 2004.( G)T ; �?	�*?B) �	)�/ A	)

�	)K� ���6� 01 .0�= A	)TG) ��0$�W 2,7 �i)  �G�F=

.;0 �
$*��T%�) >.  �$�E "#; 2*=)1  U��� "# "KD

�� 1;�6� )0 �$�E ��3.  U�6� 01 8%
 �m�� A	)TG)

�� 2+	0; �$�E 01 )0 "�# >��
$*� �
)�� Z# �$�
1 2,  01

�/1 A/$3 ��,. 2J�)�,  .�*%3 "# �%��
$?� ���n

 "KD �$�E U�����=  ;72g�*
 01  �%� 2, "# Z$	�D

A/$3 T�
 ���� �� �,$	)Gul & Sevgican, 1992 .( ()

$g
#�	 2p () A�,b^ 2D�E ���� Z(; () �H01)0 �F
�G 

"# �� >�?+��/1 � Z(; e����2D�E 01 $/F
�G� 

$�7��) Z# 01 1�D�� "# 0)�!� () �, �	)�,$�,  $, 1;�6�

 Z�=���� �%� 2, "�# Z$	�D7  �()�
) Z(; ; A/$3 Z#

�G$	 �/)�9 )Hohjo et al., 2001 .(A/$f �F	1 >�W () 

7"# "KD Z)T�� �
1 2, �	)�/ �	1$!� A	)TG) �$

7�p	�*pB)  2+	0 .�	K����
 A/$3���=$,  2, �g�� 2f

 ���� -$�O$*� ; �$�E U��� "# "KD A/$3��1�= 

)Cuartero & Fernandez-Munoz, 1999 .( 4)�i) ()

�
$i	0�= 2. )K� ���6��	 ��) ��, IJ� A/$f .

 ��i$� IJ� �, �,# ��*�) Z# �$�
1 2, ; .0�= A	)TG)

 Z(; 7|$��0) ��
$� �+	;0 .$/�*�)0$� �	$� () A�, ��,

��) ���� ; 8+9 . ; ��B;) 7��, �=0 A/$3

P	�� e?W �	��  ��*�) 2, ��G�?��E Z$/$�E >%B)

 ��) .0�=)Shi et al., 2002 .(() ��, IJ� A/$3 $, 

 A/$3 R�� 2, T*���*G Z)T��.T*���*G IJ� 017 

4��%��# Lg< R���� �	) 2, ; ��= 2*�$3 T*�� .$/

�� L3 T�
 ��=1�= .Munns & Termaat (1986)  ;

Ieperen (1996) !6� �V T�
�!�  23 �
1�%
 l0)TE

 2, )0 ���� �()�
) 7�	)K� ���6� �?	�*?B) �	)�/ A	)TG)

4��%��# Z$	�D A/$3 2J�); A/$3 ���� �%� 2, $/

�� 1���� Z(; ��F
$�� A/$3 01 ��) �	) 23 �/ 0$��, $/

 ��) �i��(Magan et al., 2004; Plaut et al., 2004). 

E 01 1�p�%W�2D�E �$F
�G� � 2,��i�� Z)T. i$� �6�� �

� >�$= 2f ��) >�$W ;1�F
$�� Z(; ���� 1)�� ; $/

 ��$@
#)Dorais et al., 2001 .(�	) 01 2f $g
# () 

!6��)�� w� 1���� 01 $/�$/0$%. $�(#	+�  4;$��

��� 0)1. 1)�
 Z$+
7 ��*
 Z)��� 0�*f$G 2f �G�E 2g

�H) ; �i��� >f 1�p�%W A/$f 017 1$!� 01 A/$f	 �

��F
$�� Z(; ����) 2f ��$/	 01 2f Z$�r%/ >�$W �

�= �0$=) Z# 2, 5$,7 i$� �6� 4�= 2, 1�9�,# U,);0 �� 

E�10)1 0)�O �$ .$*
	H$< [$�(# () >	 Z$+
 Z$�r%/ A

��)TG) $, 2f �/1	0�= q�J� A. )K� ���6� 017�	  ()

��� Z)T���$/.  �;�Ec � �, ; ��= 2*�$f�� Z)T���$/. 

 �;�E^  ;_ � �1;TG)�) 2f 1�=	%@� >�$W 1�9 ��  01

 $, 2f ��) 0)($, 2, 2��W >,$O ��'6� 1�p�%W A/$f

$*
	 [Eltez et al. (2002) )1 �!,$J�10. � 1)��� 01 ��

2D�EF
�G� i$� �6����)�W �� >E 2=�9 1)�� ��
$�7 

$@
 01 ; 2=�9 01 >E 1)��	� y9$= �� ���*�,1  01

�� 2=�9 �/ �=$,)Magan et al., 2004 .($,  2, 2D��

$*
	$�(# [	B1 A� 4;$�� N�W >��� 0)1 � 1)�� 01� ��

)�/ 2��)1 01	�*pB) �	p� � )0 Z��(# 10���� N�W Z)�

 4;$����� 0)1 , 2=�9 01 >E 1)�� 01�( 1�f Z$	 01 )�

�f�� 2�)�, >E 2=�9 1)�� $/0$%. E �/� �$)a 2=�9 (

V 01� $�(#	1�, �,$i A .*
�) () ���# ���, 2g	 �

!6��� 1)�� $, 2J,)0 01 w�$*
 $, ��	[ Elia et al. 

(2001) ���r%/ Schwarz & Kuchenbuch (1998) 

(Soria & Cuartero, 1997) 10)1 �!,$J� .�r%/� �

Adams & Ho (1992) 
�, T�)TG) 2f �
1�f Z$	 A

0�=. )K� ���6��	  $�ch ��1 e�%	( i$� �*� �, ��

��� 0)1710)�
 �*�, ���� �, . 1$!� 01 2f Z# �$<	 �

 ��
$� ��5$,cd ��1 e�%	( � �*� �,� 2, �*�, ��

2=�9 01 ��'9 $/. 5$,�	 � A/$f�	,$�.  

$*
	$�(# [	�r%/ A� Z(; �H01 2f 1)1 Z$+
 �

� �+9���)TG) $, $/	)�/ A	�*pB) �	p� )TG)	 A

�� 	�,$ .9�,� !6� ()�� Z$+
 4$!�)TG) 2f �/1	 A

��� 01 �+9 �1$� Z)T��� $/	p�  1��@, >�)�W ()

��$@
# ����f(Dorais et al., 2001; Ehret & Ho, 

1986). E ���� 01 �+9 Z(; Z)T��2D�2J,)0 �F
�G 

��p�� � �()�
) $,�B; 10)1 ��� F*��%/� *����  $,

��� Z$+
 ���6� ��$D 1)�� ; $/��O >f Z)T��/1 .

��� �+9 Z(; Z)T��r%/ ���,$� �� 1$!� ()	 ; "# �

4��%��# ��) T*���*G () >H$< .$/(Hohjo et al., 

2001). Veit-Kohler et al. (1999)  23 �
1�3 l0)TE

E 012D��F
�G ���6� .0�= .$/0$%�� �6� 23 �	$/

                                                                                   
1. Fruit set index 
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2*G�E 0)�O �	)K� ��	�� |�O; R�� 2, "# "KD 7�
) .)

.T%�) �?+9 N$
 2,� �� A/$3�	1;�6� �	) 2f �,$	 

"# "KD Z)T�� 017 �) ; $/��O A	)TG) R��� ; $/�

� 01 2*�$+
���� �6� $/�� 0$%�)TG) ; 1�=	 01 A

��$�
1 2, )0 �+9 �1$� Z)T10)1 � . 4;$�� �	�*%@�

 Z$/$�E ; .0�= 0$%�� �6� Z$/$�E ��, ��F%+n

���� 01 2*�$+
 P%g� A	)TG) 7�/$=$/. E� �6� Z$/$

��0�= 0$%. U��� 23 ��) Mitchell et al. (1991) 

��) ��= l0)TE .�r%/� 2f ��) ��= yk+� �

T
# >%W �W��	 LADP � 0���G Tf��E	 T*�� 2f (�

m�� )0 2*�$+
� L��� 01 ��f���$/. � �6��0�= 0$%. 

)TG)	� A�	) 2f �,$	B1 1�9 ��1 >	�F. )TG) 01	 A

*
 01 ; 2*�$+
 P%g��)TG) 2g	� A� �+9 �1$� Z)T

������$/ (Veit-Kohler et al., 1999).  

 .0�= A	)TG) ��0$�W 2, ; �?	�*?B) �	)�/ A	)�G)

�	)K� ���6� 017  �G�F= �i).;0 .T%�) >��
$*� "# 

 �$�E; 2*=)1 �� 1;�6� )0 �$�E U��� "# "KD ��3 

)Elia et al., 2001( . U�6� 01 8%
 �m�� A	)TG)

�� 2+	0; �$�E 01 )0 "�# >��
$*� �
)�� Z# �$�
1 2, 01 

10)1 N$
 .T%�) L�m�� ��) �	) 23 �/1 A/$3 ��,. 

2J�)�,  "KD �$�E U��� .�*%3 "# �%��
$?� ���n

��=  ;72g�*
 01 	�D A/$3 T�
 ���� �%� 2, "# Z$

�� �,$	)Ehret & Ho, 1986 .( 0)�!� 01 �	1;�6�

 01 �*�� >,$O .$/���) ; $/��O A	)TG) R�� "# "KD

2D�E ���� �	�, ; ��= �F
�G 7R���� ����3Z# 

�� A	)TG),$	 �)Veit-Kohler et al., 1999 .( ���r%/

���� 01 2*�$+
 P%g� 2f ��) ��= yk+� ; $/

$G �6� Z$/$�E 2f �
$�( ($**�� (0$f$� L	T
# ��B

�� �	�+� ��*�/ .0�= .$/0$%��11�E(Dorais et al., 

2001) . �	1$!� U	)�= �	) 01�,�f �	$, 2f ��)0��/

2*G�E 0$f 2, ���6� .$/��O ; 2*�$+
 T*�� �@D 

�V () �
�=	�
$*� w�T%�) >. ����$/.  �6� Z)�D

i$��� 0)�O ��E� 1�(Plaut & Grava, 2000). Gao et al. 

(1998)  T�
 () �1$�*�) $, �,�3)C14(  ��/$+��
1�3  23

4��%��# �$!*
) ; >!
 ��, () $/  ���X� ; ���� 2, $/

Z#  �+	)TG) �
;0 .0�= �$%W) U	)�= 01 2*�$+
 2, $/

                                                                                   
1. Osmotic drought 

0)11. ��, 01 (0$f$� ��5$, �m��B1 2, $/�B$G >� �

,� ; ($**�� 4$��G (0$f$� �*+B$G��) �*%f �� �

)	
 ; ($�0���5$, �W�� T. � 01 2*�$+
 T*�����$/ ) 2,

���� ��'9�B$,$
 ; Z)�D .$/(  Z)��W 2, �%@� A!


(;�3�� P��� 8	7 ���� 010)1 �B$, .$/
�� ; � 
)��� �

%��
$?�� .)�, D���2 ���� 01 5$, ��O 0)�!�  �B$, .$/

) 01	)�= �	��=$, U(Cuartero & Fernandez-Munez, 

1999).  

Plaut (1997)  01 ���6� ��$D 1)�� A	)TG) ��W

2D�E Z$/$�E .0�= 0$%�� �6� �F
�G )0 ; T3��E P%g�

Z�	  2, $/�t	;  ��3�
1�f l0)TE.  A	)TG) $, q�J�

 >,$O .$/���) Z)T�� �	)K� ���6� �?	�*?B) �	)�/

 A	)TG) T�
 �*��	�G$ . 01 �*�� >,$O .$/���) A	)TG)

)�=.0�= U	  .)�,$�E/!6� 01 &�*k� Z$� 4$!

1�*�. ��) ��= l0)TE(Dorais et al., 2001; 

Depascale et al., 2003). �p	 ) >�W () .$/���) A	)TG

�B# .0�= 0$%�� �6� Z$/$�E 017  �*+�, 2
()�� ; "KD

Z���$3 �
�� .$/)Na+ 7K+ (Z��
# $, 2�	$!� 01 .$/

 �
��)Cl-
 SO4
-2 (, 23 ��) ��< 2pH  T�
 ����

�� 8%3 ��3)Davis, 1964(.  �	1$!� ��, 4;$��

Z���$3Z��
# ; $/���� 01 �
�� .$/ 0$%�� �6� .$/

���� () �*+�, .0�= �	��= "# $, 2*G$	 l0;�� .$/

�m�� 1$g	) 2, �g�� 1�9 ��) �	) 23 ��) ��5$, .$/

 .$/���)�B# ���� �	) 01�� $/ 1�=(Cuartero & 

Fernandez-Munez, 1999) . ���6� 01 .0�= A	)TG)

�	)K� �r%/�� �� ���$*	; Z)T�� A	)TG) 2, �g�� �
)��

���� 01 v2D�E .$/ 2g�*
 ��) �	) 23 1�= �F
�G

 �$�
1 2, ���� "# �	1$!� A/$3 "# >��
$*� A/$3

 �$�E��) )Malash et al., 2002( Cuartero & 

Fernandez-Munez (1999) 
 l0)TE A	)TG) 23 �
1�%

 �	)K� ���6� 01 .0�=i$��*��� �� )TG) 01	1$!� A	 �

;	�$*�10)1 v �. Z#  P%g� 2, )0 A	)TG) �	) $/

�	0$3$�����*�
)1 U���� ���� 01 $/� .L/ ���n 

Radawn et al. (1979)  Z$�,�
1�3  23 Z$/$�E 01

2D�E 7.0�= 0$%�� �6� �F
�G ���� �*+�, .��E0)�O $/

$!� 010�
 >,7 �=0 A/$3 >�B1 2,7 �r%/� A/$f �

��, IJ�� 7�)TG) 01 �
)��	 Z)T�� A v ���$*	;���� 

�=$, �i��.  
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   ��! ���	"�# �: $%&' (	%) � ��"��� �*�� �� $��+� ,��-� .��� �&/	0 ...  �G 

2D�E ���� 01 8+9 �1$� 0)�!��F
�G  2J,)0

 0)�!� $, Z# �F*��%/ �B; 10)1 ���� �()�
) $, ���?�

��O >3 ��$D 1)�� >3 2, ���6� ��$D 1)�� ���
 ; $/

 ������) )Ho, 1996( . $, ���� 8+9 �1$� 0)�!�

 ; T*���*G () >H$< 1)�� P%g� Z)T�� ���� "#

�� 1�= . .T*���*G 1)�� 2, ���*�1 ���,$O �F*�, 2,

 $�1 ; 0�
)��B$G�?�B�,$*� .$/ (10)1 ;  Z)T�� ���*�1

 ���� "# 2, 2, 2D�� $,�� ���� �$�E "# ���;1�= .

2D�E ���� �=0 �V 01 �F
�Gad  �H01KD "# "

 ���� U��� 1;0; $, �)�%/ �+?,# �
;# w	�V ()

4��%��#�� 40�H $/ 1��E )Ho et al., 1987(. 1;0; 

4��%��# �m�� 2, ���� 2, "#  $, ; 2*=)�
 �F*�, $/

�� ���� �$�E "# ���; 1�= . ���� �()�
) �	)�,$�,

10)1 �	)K� ���6� �?	�*?B) �	)�/ $, ���?� 2J,)07 

23 ��0�H 01  �	)�/ $, ���� 8+9 �1$� 0)�!�

�� A	)TG) �J9 40�H 2, �?	�*?B)�,$	(Ho et al., 

1987) .0$%�� �$%W) U	)�= 01 ; �B# 1)�� .0�= .$/

�G$, 01 ���6� �
���� .�*+�, P%g� $/ 23 ��,$	$, 

�� Z$�, 8+9 �1$� Z)��W�
�=.  Z(; P%g� �W��

 A	)TG) $, N��� ���� 01 �B# �1$� ; 8+9 .0�= q�J�

�� A	)TG)�,$	 . ��is� A?,# ���= �m�� A	)TG) 01 �	)

 2������) "# �$!*
) A/$3 () �*+�, . �m�� A	)TG)

 �W�� 01 �%@� A!
 A?,�# ���=,� �*+ 1)�� �$!*
)

�� .($,��3 . 23 �
01$O A?,# .$/�
;# �!�!< 01

, �	1$!�.�*+�  ���� 2, )0 ���6� 1)�� ().)�,  L�m��

� .T%�) ���3 >!*�)Radawn et al., 1979(. Satti et 

al. (1996) ���� 8+9 �1$� A	)TG) 23 �
1�%
 l0)TE 

���=$, ��,�� ���� "# 0)�!� A/$3 2, �
)�� (Savas 

& Lenz, 2000) 23 ��) �B$< 01 �	) Plaut & Grava 

(2000)  T3��E ��m
 �	$/(;TF/ ��'9 2, $/��O P%g�

�1$� Z)T�� A	)TG) 01 )0  .0�= U	)�= 01 ���� 8+9

*�
)1 �i���� .�� �m
 2, ���� "# �	1$!� A/$3 23 ��0

2J�)�,  "# ��	$� >��
$*�E 01 ��, ; �$� ; ���r%/

 01 ��3 ; L	�� ��
$� �H$�W () �9�, �m�� A	)TG)

���� 7 �?	�*?B) �	)�/ A	)TG) 01 �%@� A!
 �0$'W

 ������=$, 2*=)1(Depascale et al., 2003; Ehret & 

Ho, 1986).  

�0�, 01� � 01 1�D�� �H$�W �m���$*
 7��	 $� [

� Z$+
�1$!� 2f �/1	
 ���$*� 7ZM;�*�; L ��f�L $, 

)TG)	0�= q�J� A. )K� ���6��	 � A/$f�	�,$ .)	 �

B$< 01� 1$!� 2f ��)	�� �H$�W �	�
;0 ��f ; L. 

)TG)	+� � Z$+
��/1 .���JO�� �=Z ��, u$+�� 2�

��	L (Cram, 1983) �r%/� 2J,)0 1�D; �


�E$*
#�*�� ,�
 ��%@� A!
 7��f ; 4)�*�  A/$f 01

�� .($, 4() �	1$!���f (Tadess et al., 1999) .)TG)	 A

0�=. �� 
 "KD 01 >9)�� R�� �
)����V () 4)�*	 w

0	*< ; 1�= 2+�  �$!*
) ; >!
 () 2, >��f); () 4)�*�


�	$%
 �
$%� 7L����*�� (Gao et al., 1998) . A/$f

1$!�	� 01 L�$*� ��F��$F�� 2J,)0 7���  4)�i) $,


�E$*
#�*�� ,��� �H$�W �	�$*� ; L�10)1 L .)TG)	 A

1$!�	�� �	� L��$*� "KD A/$f �W$, �
)���1�= L .

�
$*� A/$f 2*�B)�6� 01 "# >�0 U	
 2+� Z)��W 2, T

��$W� �
$i. �$*� "KD A/$f 01���) �i�� L 

)Sonneveld, 1988 .(��f� ��6� Lf �H$�W uTD L

��, 2!�V. ���V () Z# �$!*
) 2f 1�=	� w� �
;# L*�

,�n� � 40�H "# �$!*
) $, �)�%/�K�	1�(Veit-Kohler 

et al., 1999). Belda et al. (1996) ,� 2f �
1�%
 Z$

)TG)	0�= q�J� A. )K� ���6� 01�	 ��  IJ� �
)��

<$
�,�n �
;# 2� Y�� 01 )0$/. �
;#. �� A/$f ��

) 2f �/1	
 2���� ��� T� ��f "KD A/$f 01 �
)��� L

� U�����=$, �i�� �� .�r%/� 2f ��) ��= yk+� �

/ ��;$!��B;0��p� �� 01�, ��� ; 2O$� �� 01 7��

)�=	)TG) U	0�= A. � 5$,�*
 01 71;0�� 2g� ; >!
 Z)T

��f ; "# �$!*
)�� 2, L��V () ��	$/�
;# w. ,�n� 

 A/$f	$� �W�� $, ; 2*G$�	�� � N$g
)�1�= (Malon 

& Andrews, 2001) .)TG)	1$!� A	�� �	 �)�%/ ��f ; L

)TG) $,	)�/ q�J� A	�*pB) �	p� 9�, U����  ()

!!6��
 ����) ��= l0)TE T(Cuartero & 

Fernandez-Munez, 1999, Depascale et al., 2003) .

Z�	 �	) A	)TG)�%��
$p� $/ � �@D�Fk�$�	  2,

�
$*� A/$f�T%�) >. ) 01	 ���) U	)�=  

(Veit-Kohler et al., 1999) L�m�� 01 ; 7�
$*�� >

T%�). �i�� A!
. 10)1(Al-Harbi & Burrage, 1993; 

Sonneveld, 1988).  

;�7 �<�.
  

$*
 2, 2D�� $,	� >H$< [�01 Z)��	)TG) 2f �G$	 A
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��                    ���� ��	
�	� ��� ����� ������ ��	�� �� ����� 

)�/	�*pB) �	p� 	�0$�W 2, $� )TG)	 q�J� A0�=.  01

)K� ���6��	  $�d/_ ��1 e�%	( �*� �,7 i$�� �

��� 0)1. 9�, ; 1�p�%W �,� 10)�
 Z# u)TD) ()7  ;

$*
	g�$��
 �p	�*pB) �	)�/ 2, �	1T
 �  l0;�� �@D

2D�EF
�G� � R�� )0�1�= . ��5$, q�J� 01 $�)

, 4�= $, 1�p�%W��*+. i$� �6��) �	 ; �1�, >�$W �

 A/$f��� 0)1.  )0� Z$+
��/1. )	*
 ��� 2g� �
)��

0$p/)0. )�,. $@,# �*G0 0�/ () �
$%��	 f $,��� �

$��	�@, �< () ����2  ) �+f	��'6� �7 wV$�� 01 

"# .)0)1�=$, 0�= RB .$/.  

)TG)	)�/ q�J� A	�*pB) �	p� )K� ���6� 01�	 

�i�� A!
. f 1��@, 01���� ��0�V 2, 10)1 ��.  $, 2f

)TG)	) A	J� �1$!� q�	���6� ��$D 1)�� �7  �1$� �H01

�) 7�+9�� >,$O ���)�*�; ; Z�	�$*�
 v ��)TG) T	 A

��	�,$ .)TG)	1$!� 01 A	 1)�� ; �+9 �1$� �H01 �

; ���6� ��$D	Et�$/. ,��J�� )�,. $�H	0;#�G P.  ;

;���f. 2D�EF
�G� � ; ��)�f �
)����� 45�'6� �

0;#�G. )TG) )0 ��=	�/1 A . L/�n�1$!� A/$f �	 �

ZM;�*�
 � 01�� Z�= ��$G e
$= 7������,;�p�  01 )0

;���f 45�'6�. 2D�EF
�G� � A/$f��/1. 
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